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Este artigo analisa o efeito fronteira para o comércio internacional
brasileiro. Considera-se a equagdo gravitacional estrutural de Ander-
son e Wincoop (2003) e as recomendagoes de Baldwin e Taglioni (2006,
2011). A estratégia econométrica é robusta frente ao grande nimero de
relagdes comerciais iguais a zero e as possiveis formas funcionais desco-
nhecidas e heterocedasticas do termo de erro aleatério. Os resultados
sugerem que o elevado efeito fronteira, largamente corroborado pela
literatura nacional, é fruto da ma especificacao da equacgao gravitacio-
nal, em especial da ndo inclusdo dos termos de resisténcia multilateral
sugeridos por Anderson e Wincoop (2003).

This paper studies the border effect in the Brazilian international trade.
We consider a structural gravity model developed by Anderson e Wincoop
(2003) and the empirical specifications proposed by Baldwin e Taglioni (2006,
2011). The econometric method utilized in this paper is robust against sev-
eral identification problems such as a large number of trade observations
equal to zero, heteroskedasticity and unknown specification of the error dis-
tribution. Our results suggest that the higher border effect in the Brazilian
international trade, largely corroborated by the existing literature, is due to
misspecification of the gravity equation, specially because of the exclusion
of the Multilateral Resistance Term (MRT) suggested by Anderson e Wincoop
(2003).
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1. INTRODUGCAO

Nos ultimos vinte anos, as relacoes internacionais de comércio entre as nagoes atingiram niveis his-
téricos nunca antes registrados. Para se ter uma idéia, a taxa das exportacoes mundiais de bens como
uma proporc¢ao do PIB saltou de 15% para 26%, durante esse periodo; enquanto que a taxa de exporta-
¢do de servicos/PIB atingiu a marca de 33% (Irwin, 2011, Baldwin, 2011). Autores como Subramanian
e Kessler (2013) creem que a proliferacdo dos acordos multilaterais de comércio, aliada ao declinio dos
custos de transporte e das comunicacdes,! serdo decisivas para um crescimento ainda maior nas tran-
sacdes comerciais nos proximos anos. Em resumo, as fronteiras nacionais estdo deixando de constituir
um empecilho para o comércio global.

Na contramdo dessas evidéncias, estudos ressaltam a importéncia e o peso do comércio intranacio-
nal em detrimento das relagoes internacionais. Esse fenémeno, conhecido como paradoxo da fronteira,
captura o impacto das fronteiras estaduais sobre o comércio entre as regioes pertencentes a um mesmo
pais, em comparacdo as relacdes desses mesmos estados com o resto do mundo. A principal referéncia
para o elevado efeito-fronteira é o estudo de MacCallum (1995), onde constatou-se que o comércio in-
tra provincias canadenses era 22 vezes (2.200%) superior ao comércio entre as provincias canadenses
e os estados norte americanos. No entanto, este resultado ndo resistiu por muito tempo. No inicio da
década de 2000, Anderson e Wincoop (2003) demonstraram que a evidéncia pré-comércio intranacional
se sustentava na ma especificacdo da equacao gravitacional do comércio. Cientes disso, os autores pro-
puseram uma especificacdo estrutural considerando um conjunto de varidveis latentes associadas aos
custos comerciais bilaterais, denominadas de Termos de Resistencia Multilateral do comércio (TRM). A
inclusdo das TRM tornou-se um procedimento padrdo nas literaturas teérica e empirica relacionada aos
fluxos comerciais, financeiros, bancarios e de capital humano (Anderson, 2011).

Todavia, a literatura brasileira tem desconsiderado as recomendacoes de Anderson e Wincoop (2003)
e, por conseguinte, reproduzindo o paradoxo da fronteira de MacCallum (1995). Artigos como os de Dau-
mal (2010), Silva et alii (2007), Leusin Junior e Azevedo (2009) sugerem que o comércio intranacional é
aproximadamente 30 vezes maior do que o comércio internacional. Ja Farias e Hidalgo (2012), encon-
traram estimativas surpreendentemente elevadas significando, segundo eles, que o comércio entre os
estados brasileiros e o Distrito Federal é 589,92 vezes maior do que com o exterior.

Este estudo questiona a validade dos resultados presentes na literatura brasileira pregressa, uma
vez que eles cometem dois tipos de erros de especificacdo. O primeiro referente a identificacao teérica
da equagdo gravitacional, normalmente caracterizada pela:

a) nao inclusdo dos termos de resisténcia multilateral;
b) utilizacdo de fluxos comerciais deflacionados efou médias ou soma de exportagdes e importacoes e;

¢) adocdo dos PIBs dos exportadores e importadores como variadveis proxy para oferta e demanda de
bens e servicos.

O segundo problema de identificacao diz respeito aos modelos econométricos que costumam:
i) nao fornecer um tratamento adequado para as observagdes de fluxos de comércio iguais a zero; e
ii) adotar suposicoes paramétricas fortes no que se refere ao erro aleatério da equagao gravitacional.

Postula-se que, assim como relatado em Anderson e Wincoop (2003), dado o baixo grau de abertura
da economia brasileira, o efeito-fronteira ainda prevaleca, porém, com valores inferiores aos repostados
pela literatura nacional.

1Yotov (2012) estima que os custos de transporte, representados pela distancia entre os parceiros comerciais, cai mais do 50%
entre 1965 e 2005; enquanto que os acordos bilaterais, como os regional trade agreements (RTAs), foram responsaveis por um
acréscimo de cerca de 60% nas transagdes comerciais (Dutt et alii, 2013, Figueiredo et alii, 2014b).
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Diante disso, propde-se a investigacdao do efeito do comércio intranacional brasileiro, adotando es-
tratégias robustas para a identificacdo da equacdo gravitacional. Serdo utilizados os valores do comércio
internacional do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) para 51 parceiros
comerciais internacionais, combinados aos dados comércio doméstico (intranacional), extraidos da ma-
triz interestadual de Vasconcelos (2001a,b). A equacdo gravitacional seguira a estrutura desenvolvida
por Anderson e Wincoop (2003), e as recomendacoes contidas em Baldwin e Taglioni (2006, 2011). O mo-
delo econométrico se baseara na estrutura quantilica censurada proposta por Figueiredo et alii (2014b)
e Figueiredo et alii (2014a), em que, é possivel a identificacdo do modelo log-linear mesmo diante de um
grande numero de fluxos comerciais iguais a zero, heterocedasticidade e erros nao gaussianos.

Os resultados sugerem que as estimativas para o comércio intranacional brasileiro, efeito-fronteira,
possuem um forte viés decorrente da ma especificacoes teérica da equacao gravitacional, isto é, devido
a nao inclusao dos termos de resisténcia multilateral (TRM). Quando controlados por esses fatores, a
magnitude do efeito-fronteira cai expressivamente. Esse resultado é robusto ao longo dos quantis esti-
mados.? O artigo esta organizado como segue. A se¢do 2 apresenta o modelo gravitacional estrutural
e os principais erros de especificacdo teoérica presentes na literatura brasileira. Na secdo 3 tem-se o
modelo econométrico e uma sintese dos problemas de especificacdo empirica da literatura nacional. A
secdo 4 é destinada aos procedimentos empiricos como especificacao da equacgao gravitacional, dados e
resultados. A se¢dao 5 conclui o estudo.

2. EQUACAO GRAVITACIONAL ESTRUTURAL

A primeira fundamentagdo econdmica para o modelo gravitacional foi fornecida por Anderson
(1979). Considerando uma funcao despesa com elasticidade de substituicdo constante (CES), ele definiu:

l—0
Tij _ | Oipiti; )
E; P;
em que T;; é o fluxo de comércio entre os paises (ou regides) ¢ e j; F; representa a despesa total do
comércio em cada unidade j; P; é o indice de prego CES; o é o parametro de elasticidade de substitui¢do;
f; é um parametro que representa a variedade dos produtos exportados de i; p; é o preco de fabrica e
t;; > 1 diz respeito aos custos comerciais do fluxo entre 7 e j.

O autor define o indice de prego CES por:

1—0o

Pi= Y (Oipiti;)~° : (2)

%

0 modelo (1)-(2) caracteriza-se por:

i) o comportamento dos gastos em todas as localidades é determinado pelo mesmo conjunto de pa-
rametros e

ii) as preferéncias sdo comuns ao longo dos paises.

20s termos de resisténcia multilateral (TRM) representam as barreiras comerciais entre os paises 7 e j ponderadas pelas barreiras
comerciais de 7 e j com os demais parceiros. Por exemplo, o comércio entre Brasil e Chile depende dos custos bilaterais dessa
transagdo especifica em relagio aos custos comerciais desses dois paises com os seus outros parceiros. Sendo assim, a alteracdo
dos custos comerciais entre o Brasil e um terceiro pais, digamos, a Colémbia, alteraria também o fluxo de comércio entre Brasil
e Chile, mesmo sem modificagdes especificas na relagdo Brasil-Chile. Neste sentido, como demonstrado em Baier e Bergstrand
(2009), as mudagas nas relagdes tarifarias, nos custos relacionados ao sistema bancario, comercial e de qualificagdo trabalhista
sdo perfeitamente acomodadas em uma estrutura com TRMs.
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Sob a hipotese do “market clearance”, ou que a renda de um pais é igual a soma de seus volumes de
comércio para cada parceiro j, Y; = > j T;; e multiplicando ambos os lados de (1) por F;, chega-se a
seguinte expressao:
Y;
O;pi' 7 = : . ©)
- >, (tij/P) 7 E;
em que o denominador de (3) é definido como: I, 7 = 3 i(tij/ P~ E;.
Substituindo (1) em (2), chega-se as equagOes que representam o modelo gravitacional estrutural de

comeércio:
YE ti: 1—0o
7, = M ()1, 4
Y \PRl, )
10 _ @)”E

A primeira parte da equacdo (4) representa o comércio bilateral sem friccao (custos), ja a segunda
parte de (4), indica o comércio sob a ocorréncia de custos decrescentes — fixos e variaveis —, uma vez
que adota-se a restricdo empirica o > 1. O sistema (4)-(6) é reconhecido como a equacdo gravitacional
estrutural de Anderson e Wincoop (2003). A principal inovacdo em relacdo ao modelo de Anderson
(1979), € a inclusdo dos termos de resisténcia multilateral (TRM): P; e 1I;. Esses termos representam a
incidéncia dos custos de comércio associados aos pares ¢ e j.

O sistema de equacdes (4)-(6) pode ser solucionado para determinados valores de tl(;fa), EjeY;.
_ Diante disso, Anderson e Wincoop (2003) consideram que os custos bilaterais sdo simétricos, ¢;; = ¢;; ,
e que vigora o equilibrio comercial. Por fim, propde-se a normaliza¢do P; = II;.
Alternativamente, pode-se considerar a estimacao de (4), incluindo efeitos fixos para controlar por
E;/ Pj(l_”) eY;/ Hgl_a). Ainclusao de efeitos fixos tem-se constituido no procedimento empirico mais
comum. No caso de uma estrutura cross-section, consideram-se variaveis dummy para importadores e
exportadores (efeito fixo bilateral). Em uma estrutura de dados em painel, adotam-se os efeitos fixos em
trés direcdes (origem, destino e tempo): importadores por ano e exportadores por ano (para detalhes,
ver Baltagi et alii, 2014).

2.1. Equacao gravitacional: Erros de identificacao teérica

A aplicacdo do modelo gravitacional de Anderson e Wincoop (2003) esta sujeita a uma série de equi-
vocos empiricos. Baldwin e Taglioni (2006), classificam os principais erros de especificacdo presentes na
literatura como: erros medalhas de ouro, prata e bronze. O erro medalha de ouro esta relacionado ao
viés de variavel omitida. A omissao de variaveis gera uma correlacao do erro com os regressores, o que
leva a um problema de endogeneidade. No caso da equacgdo gravitacional, a presenca de endogeneidade
superestimaria os coeficientes associados as variaveis de custo.

O erro medalha de prata esta associado a escolha da variavel dependente. Em grande parte dos
trabalhos empiricos, o fluxo comercial é representado pela soma ou uma média das exportacdes do pais
de origem ¢ para o pais de destino j com as importa¢des do pais de destino j provindas do pais de
origem 7. Para Baldwin e Taglioni (2006), esse procedimento ndo possui conexao com a teoria. Isto
porque, por tras da equacdo gravitacional ha uma funcdo de despesa que reflete o valor dos gastos
de uma tUnica nacdo j sobre os bens produzidos por outra nagao ¢, isto é, a equacdo gravitacional
explica o comércio bilateral unidirecional, logo, deve-se considerar como fluxo de comércio o volume de
exportacoes ou de importagoes. Em resumo, o erro medalha de prata torna impossivel saber qual nagao
é origem e qual é destino de modo que nao é possivel estimar separadamente os coeficientes para a
origem e destino.
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Ja o erro medalha de bronze esta associado a correcdo dos valores nominais de comércio por um
determinado indice de preco. Baldwin e Taglioni (2006) argumentam que a inclusdo de deflatores iria
gerar viés de correlacdo espuria devido a existéncia de tendéncias globais das taxas de inflacdo.

Recentemente, Baldwin e Taglioni (2011) identificaram um novo erro associado a utilizagao do PIB
como variaveis proxy para oferta e demanda de bens e servicos. Essa escolha seria inapropriada, uma
vez que, o PIB é medido em uma base liquida de vendas (valor agregado) enquanto que o fluxo de co-
mércio é medido em uma base bruta de vendas, isso tem implicacdes importantes para a estimacdo da
equacdo de comércio. Todos os erros de identificacao apontados por Baldwin e Taglioni (2006, 2011), es-
tao sintetizados na Tabela 1. As colunas 1 e 2 apresentam o tipo de erro. A coluna 3 cita quais trabalhos
nacionais incorreram nesses erros e, a coluna 4 apresenta uma sintese das solucdes recomendadas.

Em resumo, a literatura nacional incorre em todos os erros listados por Baldwin e Taglioni (2006,
2011). Sendo assim, a robustez dos resultados obtidos até entdo pode ser questionada. Atencdo especial
deve ser dada a ndo inclusdao dos Termos de Resisténcias Multilaterais, uma vez que ela pode viesar os
coeficientes das variaveis de custos, em especial os associados as dummies de fronteira. Diante disso,
as secoes seguintes considerarao um modelo gravitacional estrutural baseado em Anderson e Wincoop
(2003). Outros problemas empiricos também serdo considerados, tais como: a presenca de grande
massa de observagoes de comércio iguais a zero e os termos de erro aleatérios com heterocedasticidade
desconhecida.

3. MODELO ECONOMETRICO

Santos Silva e Tenreyro (2006) consideram o modelo multiplicativo

Tij = exp (xi;3) Mijs (6)

onde 7);; € uma variavel aleatoria ndo-negativa.
Como demonstrado em Figueiredo et alii (2014a), a identificacao de (6) estd sujeita a 3 problemas
economeétricos:

a) a forte presenca de observagdes bilaterais de comércio iguais a zero;
b) a distribuicdo desconhecida de 7;; e
¢) aheterocedasticidade em 7;;.

Tais caracteristicas, somadas a condicao de identificacdo do modelo exponencial, (mj|x) =1,
impossibilitam a identificacao do modelo log-linear

IDTZ‘j = xijﬁ + (l‘ij’y) Eij- (7)

uma vez que, pela desigualdade de Jensen, E (Inn;;|z;;) # In [E (1;5]xi;)]-

Entretanto, Figueiredo et alii (2014b) demonstram que uma estrutura quantilica é capaz de identi-
ficar ambas equagées (6) e (7). Adicionalmente, a estrutura quantilica é robusta frente a forma desco-
nhecida da distribuicdo do termo aleatério e a heterocedasticidade. O problema da grande quantidade
de observacdes iguais a zero também é solucionado ao considerar uma estrutura quantilica para dados
censurados devido a “statistical rounding”. Por exemplo, se os dados sdo coletados em milhdes, entdao
sera comum atribuir valor zero para todos os fluxos inferiores a um.>

3 Argumento similar pode ser encontrado em Head et alii (2010), onde se considera que todos os fluxos comerciais sio positivos,
porém, alguns podem apresentar valores muito pequenos — inferiores a um milhao. Neste caso, em populagdes finitas, os fluxos
iguais a zero podem ocorrer se a probabilidade de um fluxo bilateral entre dois paises for muito pequena.
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Tabela 1: Sintese dos erros de identificacdo tedrica cometidos pela literatura nacional

Medalha

Erros

Literatura Brasileira

Correcdo

Ouro

Viés de variavel omitida e endoge-
neidade do modelo

Piani e Kume (2000); Daumal (2010);
Silva et alii (2007); Leusin Junior e
Azevedo (2009) e Farias e Hidalgo
(2012)

Incluir dummies temporais e geo-
graficas que representem as resis-
téncias multilaterais

Prata

Fluxo comercial como soma ou mé-
dia das exportagoes de ¢ para j com
as importacgoes de j para ¢

Piani e Kume (2000) e Farias e Hi-
dalgo (2012)

Fluxo de comércio unidirecional,
considerar o volume de exportagoes
ou de importacoes

Bronze

Uso de deflatores a partir de um de-
terminado indice de prego

Piani e Kume (2000) e Leusin Junior
e Azevedo (2009)

Utilizar variaveis nominais

Uso do PIB e popula¢do como varia-
veis proxy para oferta e demanda de
bens e servigos

Piani e Kume (2000); Daumal (2010);
Silva et alii (2007); Leusin Junior e
Azevedo (2009) e Farias e Hidalgo
(2012)

Retirar PIB e populacdo

Fonte: Elaboracdo propria a partir de Baldwin e Taglioni (2006, 2011).
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Sendo assim, considerar-se-a a variavel z;; = 1se T;; < 1 e z; = Tj; se T;; > 1. Uma vez que
o artigo considerara um modelo log-linear, a notagdo sera equivalente a In(z;;) = max(0,In(T};)).
Quando In(z;;) for igual a zero, entdo a observacdo original esta sujeita a aproximagdes estatisticas,
ou, Tij < 1.

Dado que In(z;;) = max(0,In(7;;)), a propriedade da equivariancia garante que

Qr I (25) |zi;] = max(0,Q- [In(Ti5) [245]) »
= max (0,253 (7)),

em que x;; Tepresenta a matriz de covariaveis e 3 (7) é o vetor de parametros “location-scale”, isto
é, as covariaveis x,; afetardo ndo somente a localizagdo da distribuigdo condicionada de In(7;;), mas
também a escala de sua dispersio.

O modelo quantilico censurado, desenvolvido por Powell (1984, 1986), fornece um caminho para
inferir os modelos Tobin-Amemiya sem suposicoes relativas a distribuicao do termo aleatério ou sobre
uma possivel forma funcional da heterocedasticidade. O estimador de Powell é definido a partir da
maximizacao da funcado objetivo:

n

Ln(B) == ) prlin(zij) — max (0.2, (7))], ®)

ij=1

em que p, representa a tradicional funcao perda da regressdo quantilica. Chernozhukov e Hong (2002)
demonstram que o estimador extremo de regressao quantilica censurada possui uma série de problemas
de otimizacdo oriundos da sua ndo convexidade. Uma solucdo robusta para otimizar essa funcdo é
fornecida por Chernozhukov e Hong (2003). Em suma, os autores demonstram que o método de Markov
Chain Monte Carlo (MCMC) pode ser aplicado a varios problemas de inferéncia estatistica, inclusive
aqueles que possuam funcoes objetivo pseudo-quadraticas como (8).

Por fim, como demonstrado em Figueiredo et alii (2014b), o modelo quantilico censurado possui,
pelo menos quatro vantagens:

i) ele considera a existéncia de fluxos de comércio iguais a zero;

ii) os parametros estimados via regressao quantilica podem ser interpretados como elasticidades e,
quando analisados ao longo dos quantis condicionados, revelam a heterogeneidade do impacto das
covariadas sobre a varidvel dependente;

iii) é robusto frente a heterocedasticidade e;

iv) ndo necessita de hipéteses relacionadas a distribuicao do erro aleatorio.

3.1. Equacao Gravitacional: Erros de Identificacao Econométrica

Como ja destacado, os principais problemas de identificacdo econométrica das equacdes gravitacio-
nais, sdo:

i) o tratamento inadequado das observacoes de fluxo de comércio iguais a zero;
ii) as hipoteses relacionadas a distribuicao dos erros aleatérios e

iii) a ndo consideracao da heterocedasticidade.

“4para detalhes, ver Koenker (2005).
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Santos Silva e Tenreyro (2006) demonstram a presenca desses trés fatores em um modelo multiplica-
tivo exponencial que impossibilita a estimacao dos coeficientes da equacdo gravitacional via minimos
quadrados ordinarios (MQO). A solugdao proposta por esses autores é a adoc¢do do estimador nao-linear
denominado de Poisson pseudo-maximum likelihood (PPML). Ademais, as condic¢Oes de identificacao do
PPML sdo incompativeis com a identificacdo dos modelos log-lineares.

Diante disso, as abordagens economeétricas para a equagao gravitacional se dividiram em duas: aque-
las que buscam a identificacdo da equagao exponencial e as que realizam transformacoes na variavel
dependente, geralmente somando um ao fluxo de comércio, para em seguida, empregar estimacoes log-
lineares. A utilizacdo de um modelo exponencial soluciona os problemas “i” e “iii”, embora a condicdo
de identificacdo do modelo PPML comprometa a robustez das estimativas (ver Figueiredo et alii, 2014b).
Ja as estimacoées log-lineares, considerando transformagoes na variavel dependente e o método de MQO,
esta suscetivel a todos os vieses listados.

Como pode ser observado na Tabela 2, a literatura nacional também padece de problemas de identi-
ficacao economeétrica. Essa constatacao lanca ainda mais davidas em relacao aos resultados obtidos até
entao.

4. ESTRATEGIA EMPIRICA

O modelo adotado nesta pesquisa busca suplantar as dificuldades de identificacao teérica e empirica
da equacdo gravitacional. Para tanto, sera adotada a equacdo estrutural de Anderson e Wincoop (2003),
considerando as recomendacoes de Baldwin e Taglioni (2006, 2011), sintetizadas na Tabela 1. Ou seja:

a) serdo incluidos os termos de resisténcia multilateral, como uma forma de seguir as recomendacoes
_ do sistema de equacodes teodricas, (4)-(6), e controlar para possiveis vieses de variaveis omitidas;

b) considerar-se-4 uma medida de fluxo comercial nominal e unilateral e

¢) ndo serao incluidas variaveis de PIB como forma de mensurar a oferta e a demanda nos paises
exportador e importador.

No ambito da identificacdo economeétrica (Tabela 2), tem-se a ado¢ao de um modelo quantilico cen-
surado, o que soluciona os problemas relativos a:

i) grande presenca de fluxos comerciais iguais a zero;
ii) heterocedasticidade do termo de erro aleatério e
iii) a possibilidade de identificar o modelo multiplicativo exponencial a partir da equacdo log-linear.

Isso posto, toma-se o fluxo comercial bilateral como uma funcdo de custos de comércio, como a
distancia, o efeito fronteira (ou do comércio internacional) e a fronteira fisica. Seguindo a recomendacao
de Baltagi et alii (2014), os termos de resisténcia multilateral serdo representados por efeitos fixos em
trés direcOes: importadores por ano e exportadores por ano.

Convém ressaltar que as unidades de origem sdo compostas por todos os estados brasileiros mais
o Distrito Federal, ou seja, 26 variaveis dummies de origem. Do mesmo modo, as unidades de destino
serdo os 26 estados e o Distrito Federal (comércio intranacional) e um conjunto de 51 paises (comércio
internacional), o que totaliza 77 dummies. Uma vez que é necessaria a interacdo de efeitos fixos origem
por ano e destino por ano, a estimacao contara 208 dummies (ou efeitos fixos).
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4.1. Base de Dados

Como ja destacado, o fluxo comercial sera representado por uma variavel unidirecional: as exporta-
¢Oes nominais. Essa variavel sera coletada em duas fontes:

1) os valores do comércio internacional disponiveis no sistema Aliceweb do Ministério do Desenvolvi-
mento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) para 51 paises o que corresponde aproximadamente a
95% das exportacoes brasileiras em reais (a lista de paises esta disposta na Tabela 5) e

2) os dados para o comércio doméstico (intranacional), extraidos da matriz de comércio interestadual
construida por Vasconcelos (2001a,b).

Em ambos os casos, serdo coletadas as informacoes para os anos de 1998 e 1999.

As variaveis explicativas, associadas ao custo, serdo: o logaritmo da distancia entre as unidades
de origem e destino; uma variavel dummy que captura o efeito do comércio internacional, isto é, que
assume valor 1 para os fluxos comerciais entre os estados brasileiros e os paises estrangeiros e zero no
caso do comércio intranacional, denominada: “Inter” e uma variavel dummy identificando a fronteira
entre os estados e ou paises, “Contiguidade”. Com o objetivo de se obter uma homogeneidade das
distancias entre estado de origem e estado ou pais de destino foram extraidas as latitudes e longitudes
de cada estado e capitais dos paises, respectivamente, do Instituto Brasileiro de Geografia (IBGE) e do
Centre d’Etudes Prospectives et d’Informations Internationales (CEPII). As distancias foram mensuradas
em quildmetros utilizando-se a regra do grande circulo que considera a menor distancia entre dois
pontos de uma superficie esférica cujo calculo é feito a partir das coordenadas geograficas de uma
origem a um destino.

_ Coletaram-se ainda as informacoes relativas ao PIB estadual junto ao Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). Além do PIB para os 51 paises da amostra, obtidos no Banco Mundial. Essas variaveis
serdo utilizadas em uma estimagao preliminar que visa a comparacao com os resultados nao robustos
presentes na literatura.

4.2. Resultados preliminares

O volume do comércio intranacional totalizou R$ 828 bilhdes (valores nominais) nos anos de 1998 e
1999. J& o comércio internacional, correspondeu a R$ 133 bilhoes. Ou seja, em termos de valores comer-
cializados, as transagoes comerciais intranacionais correspondem a 88% do volume total comercializado
pelos estados brasileiros.” Entretanto, a diferenca entre as transacées bilaterais intra e internacionais
podem ser menores, caso se considere o mecanismo de censura na variavel dependente, ou seja, em
que as observacoes iguais a zero correspondem a pequenos volumes de comércio. A Figura 1 apresenta
a quantidade de observacdes do fluxo de comércio, intranacionais e internacionais, maiores ou iguais a
zero. Na primeira coluna informa que a amostra possui 939 observacdes iguais a zero, sendo que 93,4%
dessas correspondem ao comeércio internacional. Na segunda coluna tem-se 3.219 observagdes maiores
que zero, sendo que 58,3% correspondem ao comércio internacional.

Convém ressaltar que o montante do comércio internacional é subestimado, uma vez que a maior
parte dessas informacdes é computada como zero, quando na verdade sdo observagdes censuradas
(Figura 1). Logo, é de se esperar que o volume de comércio entre os estados e o resto do mundo ainda
seja maior do que o relatado no paragrafo inicial da subsecao.

Essa constatacgdo leva a repensar os resultados apresentados pelos trabalhos para dados brasileiros
tais como Daumal (2010), Silva et alii (2007), Leusin Junior e Azevedo (2009), dentre outros. Em geral,
os resultados desses trabalhos apontaram para a importéncia do efeito fronteira, em detrimento do
comércio internacional. Esse resultado foi, originalmente, proposto por MacCallum (1995). Na ocasido,

>Convém ressaltar que os dados nio permitem a anélise do comércio intranacional.
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Figura 1: Numero de observac¢des para o comércio intranacional e internacional
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o autor demonstrou, erroneamente, que o comércio intraprovincias canadenses era mais relevante na
explicacdo dos fluxos comerciais do Canada do que o comércio com os 51 estados norte-americanos.
Esse resultado ficou conhecido como o paradoxo da fronteira e foi contestado por Anderson e Wincoop
(2003).

A hipétese central deste estudo é que os resultados obtidos na literatura nacional sdo viesados pelos
diversos erros de especificacdo relatados anteriormente. Para ilustrar essa hipotese, serdo estimadas
diversas formas para a equacdo gravitacional, considerando os principais erros e as respectivas solucoes
(Tabela 1). A Tabela 3 traz as estimacdes para os modelos gravitacionais. O modelo contido na coluna 1
contém todos os erros, ou seja, ouro, prata e bronze e a utilizacdo dos PIB como proxy para a oferta e
demanda dos paises ¢ e j. Na coluna 2, corrige-se o erro de bronze, isto é, utiliza-se valores nominais
para o fluxo. Ja na coluna 3 o erro medalha de prata é corrigido, ou seja, utiliza-se a variavel dependente
como unidirecional (exportacdes). Por ultimo, na coluna 4 foram tratado todos os erros, ou seja, utilizou-
se variavel de fluxo unidirecional, variaveis nominais, excluiu-se o PIB e acrescentou-se as TRM. Todos
os modelos consideram a forma funcional log-linear, com a modificacdo padrao na variavel dependente
(somando um ao fluxo bilateral e extraindo seu logaritmo) e sao inferidos via MQO.

Observa-se que o parametro da dummy Inter é negativo e significativo em todas as formas funcio-
nais. No entanto, sua magnitude muito elevada (préxima a 30 vezes), em especial nas colunas 1 a 3. Isso
aponta para uma influéncia exagerada do comércio nacional em detrimento do comércio internacional.
Com isso, sugere-se que existe um efeito fronteira para o Brasil, mas com uma magnitude menor do que
a encontrada pela literatura empirica nacional. Esse viés esta associado, exclusivamente, a ndo inclusao
dos termos de resisténcia multilateral (TRM). Os outros problemas de especificacao tedrica mudam as
estimativas apenas de forma pontual.

Esses resultados assemelham-se aos encontrados por Anderson e Wincoop (2003) ao estimarem a
equacdo de MacCallum (1995) com a inclusao das TRM’s. Em suma, o efeito fronteira tanto para o
Canadéa quanto para os EUA foram positivos indicando que o comércio interno é relevante para o fluxo
de comércio, no entanto, com magnitudes inferiores a encontradas por MacCallum (1995).

Anderson e Wincoop (2003) apontam que a magnitude do efeito fronteira do Canada é maior do que a
do EUA, isto se deve ao fato da diferenca do tamanho da economia, em que, as resisténcias multilaterais
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Tabela 3: Modelo Gravitacional: vieses de especificacao tedrica

(1) (2) ) (4)

Log Distancia -0.8890%  -0.8890%  -1.4842°  -0.0348
(0.1617)  (0.1617)  (0.1780)  (0.2148)
Inter -30.2675% -30.2675% -28.3485" -3.8262°
(1.3432)  (1.3432)  (1.4783)  (1.2379)
Contiguidade 1.1627° 1.1627° 0.7093  0.8835"

(0.4549)  (0.4549)  (0.5007)  (0.3981)
Log PIB Exportador ~ 1.5218“ 1.5218% 1.3160° -

(0.1124)  (0.1124)  (0.1237) -
Log PIB Importador ~ 1.1449¢ 1.1449¢ 1.14137 -

(0.0548)  (0.0548)  (0.0604) -

Constante -51.0117% -51.0117% -42.3282% -0.7458
(3.6775) (3.6775) (4.0610) (2.3367)
Amostra 4.158 4.158 4.158 4.158

Notas: Elaboragio propria. Erros padrdes entre parénteses. (%), (°) e (°) denotam

significdncia estatistica a 1%, 5% and 10%, respectivamente.

para paises de economia pequena sdo muito mais afetadas pela existéncia de barreiras, mesmo que
essa seja moderada, do que as resisténcias multilaterais de paises com uma grande economia. Assim
diante dos resultados apresentados por Anderson e Wincoop (2003) os encontrados para o Brasil ndo sao
surpreendentes, com excecdo da magnitude, pois até economias mais desenvolvidas e abertas, como a
dos EUA e Canad4, possuem um efeito fronteira como uma de suas resisténcias multilaterais.

4.3. Resultados para o modelo quantilico censurado

Esta secdo estima a equacdo quantilica censurada (9). Assim como em Leusin Junior e Azevedo
(2009), ao aplicar um Tobit considera-se que as exporta¢des nominais sdo representadas por uma varia-
vel z;; = 0 se o fluxo comercial latente (73;) for inferior a 1 e; z;; = T;; se T;; > 1. Essa regra de
censura é valida para a forma log-linear, uma vez que: In(z;;) = max(0,In(7};)). Quando In(z;;) for
igual a zero, entdo a observagdo original esta sujeita a aproximagdes estatisticas, ou, 7;; < 1.°

Serdo consideradas todas as recomendagoes de identificacdo teérica: inclusdo da TRM, fluxos uni-
direcionais (exportacao) nominais e exclusdo dos PIB como proxies para oferta e demanda. Somados a
esses fatores, tém-se as vantagens da identificacdo econométrica: tratamento adequado das observa-
¢Oes iguais a zero, consideracdo de formas funcionais desconhecidas e heterocedasticas para o termo
aleatério e a possibilidade de se captar heterogeneidades ao longo dos quantis. Os resultados estdo
sintetizados na Tabela 4.

Em primeiro lugar, observa-se que a correcao dos coeficientes do efeito-fronteira é observada em
todos os quantis estimados. Enquanto as estimativas ndo estruturais encontram coeficientes préoximos
a 30, a variacdo desse coeficiente ao longo dos quantis se situa entre 3.2 e 4.4. O coeficiente da variavel

60 modelo PPML também poderia ser adotado. Contudo, sua hipétese de identificacio da equacdo exponencial é bastante
restritiva. Para Detalhes, ver Figueiredo et alii (2014b).
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Tabela 4: Modelo Gravitacional Quantilico Censurado

=025 7=050 =075

Log Distdncia  -0.4231¢  -0.0388" -0.0201¢
(0.0322)  (0.0171) (0.0049)
Inter -4.4329%  -3.3420¢ -3.2172¢
(0.2201)  (0.2001) (0.1345)
Contiguidade  0.6103®  0.6923¢ 1.005“
(0.1865)  (0.0674) (0.1643)
Constante 3.1464 3.2954¢ 2.7092¢
(0.2084)  (0.0800) (0.0987)
Amostra 4.158 4.158 4.158

Elaboragéo propria. Erros padroes entre parénteses. (%), (°) e (°¢)

denotam significancia estatistica a 1%, 5% and 10%, respectivamente.

de distancia é negativo em todos os quantis, indicando que quanto maior a distdncia menor sera o fluxo
comercial. Porém, as elasticidades do volume exportado em relacdo a essa variavel sao menores do que
1, isto é, as exportagdes sao inelasticas a distancia, contrapondo muito dos resultados encontrados pela
literatura brasileira em que o fluxo comercial é muito sensivel as variacoes nas distancias. Alguns dos
resultados da literatura nacional apontaram que o acréscimo de 1% na distancia entre dois parceiros
comerciais acarretaria uma queda maior do que 1% no comércio entre eles, concluindo a importancia
da variavel distancia como fator de resisténcia ao comércio.

No entanto, os resultados atuais, ao incluirem as resisténcias multilaterais, indicaram que a distan-
cia possui um impacto inferior ao encontrado por esses autores. Isso acontece devido a ndo inclusao
das dummies que representam essas resisténcias, fazendo com que o coeficiente da variavel distancia
carregasse todo o peso das variaveis omitidas e, por conseguinte, viesando os coeficientes estimados.
A lbgica é simples: a distdncia (custos) pode ndo impedir o comércio entre Brasil e China, mas outros
fatores como as insegurancas juridicas e/ou institucionais, poderiam impedi-lo. Logo, o uso da variavel
distancia nao representaria uma boa proxy para as resisténcias multilaterais. Outro fator de destaque
é que quanto menor o quantil, maior serd o impacto da distancia sobre o fluxo comercial, em outras
palavras, para maiores volumes de exportacgao a distancia tem uma menor influéncia sobre o comércio
bilateral.

A variavel contiguidade representa o comércio entre regioes que possuem fronteira fisica comum
e, sendo assim, todos os quantis indicam haver um comércio maior ente as regides fronteiricas, por
exemplo, no terceiro quantil, o comércio entre as regides fronteiricas é 2 vezes maior (exp((1,0005)) ~
2) em relacdo as regides ndo fronteiricas. Portanto, a auséncia de fronteira com outras regides nio teria
tantos impactos negativos sobre o comércio, mas sim, outros fatores ndo observaveis que estdo sendo
representados pelas resisténcias multilaterais.

Por fim, esses resultados sdao compativeis com a literatura internacional, uma vez que as evidéncias
favoraveis ao elevado efeito-fronteira como, por exemplo, MacCallum (1995) investigando a relacao

Canada-EUA e Volker (2000) e Chen (2004) analisando a Unido Eupéia, foram fortemente corrigidas para
baixo por estudos que consideraram a aplicacdo de equagdes gravitacionais estruturais.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho estimou o impacto do efeito-fronteira, no periodo 1998-1999, sobre o fluxo comercial
entre os 26 estados brasileiros, mais o Distrito Federal, e uma amostra de 51 paises. Seguindo as reco-
mendacdes teoricas e empiricas para a identificacdo da equagdo gravitacional de Anderson e Wincoop
(2003), observou-se que o efeito-fronteira foi superestimado pela literatura nacional. A origem desse
viés pode ser atribuida a ndo consideracdo das resisténcias multilaterais. Os demais procedimentos
robustos para a identificacdo da equacdo gravitacional auxiliaram no entendimento do impacto dos
custos de transporte sobre as relacdes bilaterais.
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Apéndice A
Tabela -1: Lista de paises
Africado Sul  Emirados Arabes Unidos Japio
Alemanha Equador Malasia
Angola Espanha Meéxico
Arabia Saudita Estados Unidos Nigéria
Argélia Filipinas Noruega
Argentina Finlandia Paraguai
Australia Franca Peru
Austria Grécia Polonia
Bélgica Holanda Portugal
Bolivia Hong Kong Reino Unido
Canada india Russia
Chile Indonésia Suécia
China Ira Suica
Cingapura Iraque Tailandia
Coldémbia Irlanda Taiwan
Coréia do Sul Israel Turquia
— Egito Italia Uruguai
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