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RESUMO

Este trabalho busca verificar o impacto que a utilizacdo de uma medida de
distancia menos agregada (distancia efetiva) teria sobre as estimativas de comércio
bilateral do Brasil com os demais membros do MERCOSUL no modelo gravitacional.
Assim como fornecer dados que possam fomentar o debate sobre a utilizacdo de
medidas de distancia no modelo que considerem o calculo da distancia interna dos
paises, principalmente em caso de paises geograficamente grandes, adjacentes ou
proximos. E utilizada uma base de dados de comércio internacional brasileiro no
periodo de 2002 a 2015. Os resultados demonstram que a utilizacdo da distancia
efetiva impacta significativamente a magnitude dos coeficientes de distancia e
participacdo dos paises no MERCOSUL em algumas situacdes. Espera-se que os
resultados e a metodologia utilizada neste trabalho ampliem o debate sobre o viés
da estimativa de distancia para estudo com o modelo para o MERCOSUL.

Palavras-chaves: Modelo Gravitacional; MERCOSUL; Distancia efetiva.



ABSTRACT

This papper seeks to verify the impact that the use of a less aggregate
distance measure (effective distance) would have on Brazil's bilateral trade estimates
with the other MERCOSUR members in the gravity model. As well as providing data
that can stimulate the debate on the use of distance measures in the model that
consider the calculation of the internal distance of countries, especially in the case of
geographically large, adjacent or close countries. A Brazilian international trade
database is used from 2002 to 2015. The results show that the use of effective
distance significantly impacts the magnitude of the distance and participation
coefficients of countries in MERCOSUR in some situations. It is expected that the
results and the methodology used in this work will broaden the debate on the bias of
the distance estimate for study with the model for MERCOSUR.

Key-words: Gravity Model; MERCOSUR; Effective distance.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de modelos gravitacionais para a estimacdo de comércio entre
paises e para a verificacdo do impacto da criacdo de Acordos Preferenciais de
Comércio (APC’s) ja ¢é pratica disseminada na literatura sobre comércio
internacional. Através da utilizacdo destes modelos, chegou-se a conclusdes
importantes a respeito das variaveis determinantes para o comércio internacional,
como, por exemplo, distancia entre os paises e seu efeito negativo sobre o
comeércio. Este, explicito pelo fato de que a distancia tende a capturar os custos de
transporte envolvidos no comércio, e estes crescem a medida que a distancia entre
0S paises aumenta.

Entretanto, apesar de ja ser difundido o efeito que a distancia possui sobre o
comércio dentro do modelo gravitacional, as medidas de distancia incorporam
grande imprecisdo, muitas vezes refletindo de maneira grosseira 0s custos de
transporte, de transacdo, entre outros. A abordagem para o célculo da distancia
recebeu atencdo menor frente as demais variaveis basicas do modelo gravitacional
até o inicio dos anos 2000, quando trabalhos como o Head e Mayer (2002)
buscaram por demostrar que as estimativas de distancias inseridas nos modelos
deveriam ser adequadas a situacdo geogréafica de cada pais e com um nivel de
desagregacao menor, através da metodologia chamada pelos autores de distancia
efetiva.

A distancia efetiva nada mais é do que a busca pela utilizacdo mais
desagregada possivel dos dados de distancia percorrida pelos bens no comércio
bilateral entre os paises, buscando que toda a distancia interna percorrida por estes
bens em cada pais seja considerada no calculo final da distancia. Este conceito vai
de encontro a definicdo de distancia tradicionalmente utilizada no modelo
gravitacional, geralmente medida entre capitais ou principais cidades.

O conceito de distancia efetiva se torna de grande importancia para situacdes
onde os paises sdo geograficamente grandes e possuem uma producao destinada a
exportacdo espalhada pelo seu territorio. Pois nestas situagfes a distancia interna
percorrida pelos bens tende a ser muito maior do que em paises geograficamente
pequenos ou com uma producao muito concentrada em poucas regides.

Deste modo, o objetivo principal deste trabalho € verificar como a utilizacédo

do conceito de distancia efetiva como variavel de distancia no modelo gravitacional



impacta a estimativa do comércio brasileiro com os membros do MERCOSUL
guando comparado com a utilizacdo das medidas tradicionais de distancia.

Acredita-se que a utilizacdo das medidas de distancias tradicionais para a
estimativa de comércio dos membros do MERCOSUL causa viés na importancia da
distancia na utilizacdo do modelo gravitacional por subdimensiona-la. Esta hipotese
se baseia principalmente no fato de o bloco ser composto por dois de seus membros
com tamanhos geograficamente significativos (Argentina e Brasil) e pela adjacéncia
entre a maioria, 0 que leva a distancia interna dos paises ser responsavel por
grande parte da distancia total percorrida pelo comércio.

Diversos trabalhos ja abordaram a estimativa de comércio para o
MERCOSUL com a utilizacdo do modelo gravitacional, como por exemplo, Azevedo
(2004), Kume e Piani (2000) e Jacobo (2010). Porém, estes estudos tratam da
utilizacdo da distancia do modo tradicional e agregada. Deste modo, torna-se de
grande valia a verificacdo do impacto que a utilizacdo do conceito de distancia
efetiva traz para estimativas de comércio com a utilizagdo deste modelo,
principalmente em relagéo as caracteristicas dos paises aqui estudados.

Além do objetivo principal, este trabalho também busca compartilhar
informacdes e dados para utilizacdo da metodologia de calculo da distancia efetiva
interna dos bens exportados e importados pelo Brasil. Isto através da divulgacéo dos
dados e informacgBes sobre seu comércio com os demais membros do MERCOSUL
e sobre o modelo de calculo das distancias efetivas a serem utilizadas.
Possibilitando assim comparar os resultados obtidos neste com os estudos
realizados na literatura sobre o tema e como estas se adequam a realidade do
MERCOSUL.

Além desta breve introducdo, este trabalho esta dividido em outros quatro
capitulos. No capitulo 2 é realizada a reviséo de literatura sobre 0o MERCOSUL e o
modelo gravitacional. Para o bloco é relatado suas origens, evolugdo das politicas
comerciais ao longo do tempo e a situacdo atual do bloco, para o modelo
gravitacional € realizada sua revisao de literatura, tratando de suas origens como um
modelo derivado da fisica newtoniana e sua evolugédo até os dias atuais como um
dos mais importantes modelos empiricos da ciéncia econémica. No capitulo 3 sera
apresentado o conceito de distancia efetiva e outros pontos relacionados a

desagregacdo dos dados de comeércio para sua utlizacdo, assim como a



metodologia utilizada para a constru¢cdo do modelo com a utilizacdo do conceito de
distancia efetiva e o modelo contrafactual utilizado. O capitulo 4 apresenta os
resultados obtidos com as estimacdes. Por fim, o capitulo 5 traz as conclusdes que

encerram este trabalho.



2. O MERCOSUL E O MODELO GRAVITACIONAL

2.1 O MERCOSUL

A origem do Mercado Comum do Sul (MERCOSUL) remonta a elaboracéao do
Programa de Integracdo e Cooperacdo Econdmica entre a Argentina e o Brasil
(PICE) em 1985. O programa buscava aproximar os dois paises através de um
espaco econdbmico comum apos o0 inicio da década de 80 demonstrar uma
diminuicAio da relacdo de comércio entre eles causada por questdes
macroecondmicas, como elevacao da inflagdo, aumento da divida externa e o baixo
grau de abertura comercial de ambos.

O PICE buscava a aproximacao dos paises de forma gradativa, de modo que
a evolucdo da integracdo ocorresse a cada ano de programa, visando diminuir
gradualmente as diferencas existentes entre os produtos comercializados entre os
paises no periodo. O Brasil apresentava uma maior concentracdo de exportacdes de
produtos manufaturados, enquanto a Argentina de produtos primarios, o que tornava
a relacéo desfavoravel ao pais vizinho.

Com as reunibes para tratar dos processos de integracdo, 0s paises
acabaram por assinar diversos protocolos que trataram sobre temas variados dentro
do programa. Entre estes, destacam-se a producéo e o desenvolvimento de bens de
capital, producéo e estocagem de bens alimenticios, area energética, criacdo de um
centro de estudos econdmicos, integracdo e cooperacdo has industrias
aeronauticas, siderdrgicas, de transportes, automobilistica e integracdo
macroeconomica.

Esta aproximacdo foi reforcada pela assinatura, em 1988, do Tratado de
Integracdo, Cooperacdo e Desenvolvimento, sendo este o primeiro indicativo
formalizado da intencdo dos paises a formarem um especo econbémico comum, com
a equalizacéo das politicas comerciais dos paises em um prazo de 10 anos.

O Tratado colocou dentro de um limite temporal as politicas de harmonizacéo
e integracdo comercial de ambos os paises. Para isso, eles deveriam ir
gradativamente reduzindo suas barreiras tarifarias e néo tarifarias ao comércio
conforme fossem avancando os anos em direcdo ao prazo final estabelecido.
Somente apoOs esta etapa de harmonizacdo € que seriam negociadas as etapas

sobre a formacao de um mercado comum.
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Em 1990 ocorreu a assinatura da Ata de Buenos Aires, o que pode ser visto
como uma evolucdo do tratado firmado em 1988. Este movimento buscava uma
maior integracdo entre os dois paises, almejando a reducdo do prazo para
implantacdo do alinhamento da politica comercial para 4 anos e ndo mais em 10
como havia sido decidido no tratado anterior. Do mesmo modo que havia sido
estabelecido no Tratado de Integracdo, Cooperacdo e Desenvolvimento, na Ata de
Buenos Aires novamente se buscou a integracdo dos dois paises através da
equalizacdo e posterior reducdo dos impostos de importagcdo até o ano de 1994.

Todavia, alguns autores destacam que apesar de o Tratado de Integracéo,
Cooperacédo e Desenvolvimento e a Ata de Buenos Aires tratarem o tema integracao
econbmica de forma parecida, as questdes politicas por tras de cada um deles
acabaram por mudar o método de execucdo. Segundo Hirst (1990), enquanto no
Tratado de Integracdo, Cooperacdo e Desenvolvimento os governos da época (Radul
Alfonsin na Argentina e José Sarney no Brasil) buscavam o crescimento inicial
através do setor de bens de capital (principalmente na tentativa de baixar as
necessidades de importacdo e aumentar as exportacdes no futuro, buscando
amenizar a crise da divida externa que assolava ambos), na Ata de Buenos Aires 0s
governos (Carlos Menem na Argentina e Fernando Collor no Brasil) buscaram mais
claramente um estimulo ao comércio através da reducdo tarifaria, sem
necessariamente apoio a um setor especifico.

Ainda houve a mudanca no referente a negociacdo de temas internacionais.
Enquanto no primeiro tratado a questdo era tratada de modo a se buscar
negociacfes conjuntas, na Ata de Buenos Aires o0s pontos de negociactes
internacionais foram colocados como questdes individuais de cada pais.

No ano de 1991, no més de marco, ocorreu a assinatura do Tratado de
Assuncdo, ja com Paraguai e Uruguai como integrantes, que marcou o inicio do
MERCOSUL com a composicdo que é conhecida atualmente. Azevedo (2004)

descreve o objetivo desse bloco:

Ele compreenderia a livre circulagcdo de todos os produtos, servigos, trabalhadores e
capital, a adogdo de politicas comerciais comuns em relacdo a ndo membros e a

coordenacao de politicas macroecondmicas e setoriais em diversas areas.

Alternativamente Dathein (2005) descreve:



11

O Mercosul implicaria em livre circulagdo de bens, servigos e fatores produtivos;
eliminacdo de direitos alfandegérios e restricdes nao tarifarias; estabelecimento de
uma tarifa externa comum e de uma politica comercial comum em relagdo a terceiros
paises ou grupos de paises; coordenagdo de posicbes em foros econdmico-
comerciais externos; coordenacgédo de politicas macroecondmicas e setoriais visando
assegurar condigbes adequadas de concorréncia entre os quatro paises; e

compromisso de harmonizacéo de legislag8es pertinentes.

Como se observa pelas descricdes anteriores, a aproximacao proposta para o
MERCOSUL acabou por ser um direcionamento dos acordos anteriores entre Brasil
e Argentina, a partir do PICE em 1985, mas agora com a composi¢cdo dos quatro
paises membros.

Entretanto, para se colocar em pratica o processo de integracdo arrojado
como o0 proposto inicialmente pelo Tratado de Assuncgédo, onde a busca por
aproximacdo entre os paises alcancava desde aspectos puramente comerciais
(como a reducédo das tarifas de importacdo e implantacdo de uma Tarifa Externa
Comum - TEC), até o alinhamento da politica comercial com paises fora do bloco e
de posicionamentos frente a féruns econdmicos internacionais), foi criado um
periodo de transi¢cdo que iria operar da assinatura do tratado (marco de 1991) até 31
de dezembro de 1994.

A justificativa para o periodo de transicdo era justamente poder tornar mais
gradual o processo de integracdo proposto. Deste modo, até dezembro de 1994 os
paises membros deveriam pdr em pratica as etapas iniciais de alinhamento das
politicas macroeconémicas e de reducéo das taxas sobre importacdes, assim como
a eliminacdo das barreiras néo tarifarias.*

Muitos trabalhos que tratam da politica comercial do MERCOSUL citam que a
disparidade entre seus membros cria dois subgrupos dentro do bloco. Um com os
paises mais desenvolvidos (Argentina e Brasil) e outro com os de menor
desenvolvimento (Paraguai e Uruguai). Por exemplo, Kume e Piani (2005) destacam
as diferencas nas estruturas produtivas dos dois grupos de paises e citam que um

dos motivos para a instabilidade das relacbes comerciais no mesmo € justamente as

1 Para um melhor entendimento dos objetivos do periodo de transicdo para a implementacdo do MERCOSUL,
incluindo a lista de produtos de cada membro que ndo entrariam na TEC, ver o Tratado de Assungdo em seu
capitulo 1 e os anexos I, Il e IV. Disponivel em
http://www.stf.jus.br/arquivo/cms/processoAudienciaPublicaAdpfl01/anexo/Tratado_de Assuncao..pdf.
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diferencas enfrentadas entre eles. Para os autores, as crises sofridas por Argentina
e Brasil na virada do século XX para o XXI, causadas essencialmente por fatores
externos, afetaram os outros dois paises pela dependéncia que possuiam do
comércio interno do Bloco e consequentemente dos outros dois maiores paises.
Dathein (2005) também destaca que a dificuldade inicial para uma maior integracao
dos paises foram os problemas macroeconémicos enfrentados por Argentina e
Brasil. No caso, o programa econGmico argentino com taxa de cambio fixa e a alta
inflag&o brasileira no inicio da década de 1990.

E importante destacar que as diferencas entre os paises membros que s&o
apontadas pela literatura acima receberam atencédo durante a formacdo do Bloco.
No Tratado de Assungao, Paraguai e Uruguai tiveram descritos mais tempo para por
em pratica o Programa de Liberagdo Comercial proposto por possuirem
“...diferencas pontuais de ritmo...” (Artigo 6° do Tratado de Assuncéo). Isto pode ser
observado nas diferencas existentes no cronograma de eliminacdo de tarifas de
importacdo, onde os dois paises possuiam uma lista de produtos de excecao
consideravelmente maiores que Argentina e Brasil.

Referente aos membros do bloco, uma mudanca significativa ocorreu na
composicdo do bloco durante sua existéncia. A inclusdo e posterior suspensao da
Venezuela como membro em 2012 e 2017, respectivamente. Para este trabalho,
sera analisado o MERCOSUL com seus integrantes originais apenas, visto o0 curto
periodo de tempo em que a Venezuela se encontrou efetivamente como membro.

Quando é realizada a andlise da evolucdo do comércio entre 0s paises
membros durante a existéncia do MERCOSUL, a literatura destaca a existéncia de
trés periodos distintos. Um primeiro periodo que vai do inicio oficial do bloco em
1995 até 1998, marcado pelo crescimento significativo do comércio relativo entre os
paises membros. Um segundo periodo entre 1999 e 2002, marcado pela queda da
relacdo de comeércio entre os paises. E apds 2002 com o retorno do crescimento
gradual das relacdes de comércio entre os paises, porém, sem retomar o patamar
da segunda metade da década de 1990.

Graf e Azevedo (2013) destacam estas relagBes através de um estudo sobre
o0 comércio bilateral dos membros do MERCOSUL e sua evolucdo desde o inicio do
bloco. Os autores utilizam os dados de participagcdo das exportacbes intra e
extrabloco para demostrar o movimento relatado no paragrafo anterior. O GRAFICO
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1, que trata de uma expansdo do realizado pelos autores em seu trabalho,

demonstra de forma didatica o movimento ocorrido.

GRAFICO 1 - PARTICIPACAO DAS EXPORTACOES DO MERCOSUL

INTRABLOCO E EXTRABLOCO NO TOTAL?Z.

=+= Exportacdes Intrabloco
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Fonte: Elaboragao do autor com dados da UNCTADstat (2019).

O calculo do grafico é dado da seguinte forma:

¥ o )Qﬂrra
R intra —
Xr
X o }(exrra
R extra —
Xr

onde:

Xpintre € @ participacdo relativa das exportacbes dos paises membros

MERCOSUL para o proprio bloco;

L —

S e ===

2011
2012
2013

Exportacdes Extrabloco

2014
2015
2016
2017

do

Xr ovtva € @ participacdo relativa das exportagcbes dos paises membros do

MERCOSUL para paises que nao pertencam ao bloco;

2 Os dados utilizados para elaboracdo do grafico estéo disponiveis no ANEXO 1.
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Xinrra € 0 Valor das exportacdes dos paises membros do MERCOSUL para o préprio

bloco;

X..+ra € valor das exportacdes dos paises membros do MERCOSUL para paises

gue néo pertengcam ao bloco;

X € o valor das exportacoes totais do MERCOSUL.

Quando se busca analisar os motivos do afastamento comercial entre os
membros do bloco que marcou o fim do século XX e o inicio do século XXI sem
posterior reaproximacgdo, Kume e Piani (2005) destacam que as crises asiatica e
russa que afetaram Argentina e Brasil no final dos anos 1990 acabaram por afetar
de forma severa Paraguai e Uruguai também. Pois estes sdo muito mais
dependentes do comércio intrabloco que os dois maiores.

Entretanto, ao buscar os motivos que nédo levaram o MERCOSUL a
retomar os padrdes de comércio intrabloco vistos antes do periodo das crises, 0s
autores destacam que além das diferencas estruturais significativas que cada pais
possui, divergéncias politicas em torno da TEC dificultaram a aproximacdao.
Primeiramente, pode se destacar que a estrutura tarifaria proposta no Tratado de
Assuncdo e que foi adotada pelos paises é demasiadamente complexa. Porém,
Kume e Piani (2005) justamente destacam que esta estrutura foi o que possibilitou
chegar-se a um acordo entre 0s quatro paises, além das listas de excecdes a TEC
que cada pais teria a disposicao.

Cabe destacar também o trabalho de Yeats (1997) que chegou a
conclusdo que o processo de integracdo comercial que os paises membros do
MERCOSUL estavam realizando ndo seria benéfico em longo prazo para os dois
menores. Isto, porque ao darem a preferéncia na compra de bens de capital e
tecnologia de origem dos membros, acabariam por ndo escolher pagar menos e
obter melhores produtos de seus parceiros comerciais fora do bloco. Esta conclusao
do autor vai ao encontro de um dos grandes problemas enfrentados pelo
MERCOSUL pas o periodo de crise do final dos anos 90 e inicio dos anos 2000, que
sao as tarifas de importacao para bens de capital dentro do bloco.

Deste modo, apesar de o objetivo inicial do MERCOSUL de buscar uma
livre circulacdo de bens e fatores entre os paises membros, e de alinhamento da

politica comercial, ao longo de sua existéncia, com excecdo de periodo inicial
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durante a década de 90, a falta de coordenac&o entre os paises membros, suas
diferencas estruturais e situacdes conjunturais acabaram por minar que estes

objetivos avangassem.

2.2 O Modelo Gravitacional

O modelo gravitacional utilizado para estudos na area econdémica hoje em dia
tem sua origem no préprio modelo gravitacional de Isaac Newton, que trata da Lei da
Gravitagdo Universal. Sendo o0s primeiros modelos gravitacionais que foram
utilizados para estudos de fen6menos econdmicos nos anos de 1960 uma derivagao

da equacao classica de Newton:

MaMb
F =65

Onde:

F é a forca de atracdo entre as massas dos corpos 1 e 2;
M_e M, sdo as massas do corpo a e do corpo b;

d é a distancia entre os corpos a e b;

G € a constante gravitacional.

Neste modelo classico da fisica, a forca de atracdo dos corpos € diretamente
proporcional a suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia
entre eles. Em estudos econémicos, o modelo tradicionalmente usado diz que o
comercial bilateral entre dois paises € proporcional ao tamanho destes paises,
geralmente utilizando PIB ou PIB per capita para esta mensuracao, e inversamente
proporcional a distancia que separa estes paises.

O primeiro trabalho econ6mico a utilizar uma derivagdo do modelo
gravitacional foi Isard (1960) em uma aplicacdo para verificar a mobilidade do
trabalho em diferentes regibes dos Estados Unidos da América. Porém, ao
buscamos na literatura as principais utilizagées do modelo gravitacional, percebemos
gue geralmente o objetivo esta centrado em trés diferentes aspectos, sendo eles a
avaliagdo do efeito fronteira no comeércio entre os paises; a estimativa de comércio

bilateral; e a mensuracao dos efeitos dos Acordos Preferenciais de Comércio (APC).
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Dentro da utilizacdo que tornou o modelo conhecido, destacam-se os
trabalhos de Tinbergen (1962), Poyhonen (1963) e Linnermann (1966) que
buscavam ferramentas capazes de estimar o comércio entre paises. Segundo
Azevedo (2004) e Kume e Piani (2000), destes trés trabalhos surgiram as variaveis
basicas que determinariam o comércio entre dois paises e que sao utilizadas até
hoje em dia. Enquanto Tinbergen (1962) e Poyhonen (1963) apresentaram um
modelo mais diretamente ligado ao oriundo da fisica em seus trabalhos, Linnermann
(1966) foi o primeiro a utilizar variaveis binarias (variaveis dummy) no modelo,
buscando uma melhor adequagéo para o mesmo.

Segundo Kume e Piani (2000) e Bergstrand (1985), Linnermann (1966) foi de
fato o primeiro autor a realizar uma adequacao formal do modelo gravitacional. Isto
por ter classificado as variaveis explicativas do fluxo de comércio em trés categorias
diferentes, indicando a oferta potencial do pais exportador, a demanda potencial do
pais importador e as que indicam a resisténcia ao comeércio entre 0s paises.

Além disso, na formulacdo de Linnermann (1966), o indicativo de resisténcia
ao comeércio se daria através de obstaculos naturais e artificiais. Os obstaculos
naturais seriam os relacionados ao ambiente econémico, cultural e a distancia entre
0sS paises. Ja os artificiais seriam 0s ocasionados por questbes politicas, como
APC’s formados entre paises que compartilhem ou ndo uma mesma regiao.

Ja Aikten (1973) contribuiu de forma significativa para os efeitos da criacdo de
APC’s ao analisar os efeitos da Comunidade Econdmica Europeia (CEE) e da
Associacdo Europeia de Livre Comércio (EFTA). Segundo Azevedo (2004), o autor
demostrou a utilidade do modelo gravitacional para separar os efeitos dos APC’s das
outras variaveis que explicam o comércio. Isto é possivel devido ao fato de que as
variaveis binarias utilizadas no modelo gravitacional para identificar um bloco
econdbmico acabam por capturar o efeito do comércio atribuido especificamente ao
bloco relacionado.

Segundo Azevedo (2004), a utilizacdo de variaveis binarias intrabloco e
extrabloco nos modelos gravitacionais que buscam verificar os efeitos de APC’s no
comércio entre membros serve para distinguir um comércio maior que o esperados
para os membros de um mesmo bloco econémico, no caso das intrabloco, e para

verificar o efeito do bloco sobre os paises que ndo o compdem.
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Até a década de 1990, apesar de o modelo gravitacional ter apresentado
resultados empiricos consistentes nos trés campos de estudos econdmicos citados
anteriormente, e ter se tornado um dos modelos empiricos mais robusto da ciéncia
econdbmica (CHANEY, 2011), ainda sofria criticas referentes a falta de
fundamentacéo teorica.

O trabalho de Bergstrand (1985) trata exatamente de uma critica aos modelos
gravitacionais utilizados até aquele momento e uma tentativa de realizar uma
fundamentacédo tedrica ao modelo. O autor destaca que a fundamentacado utilizada
até aguele periodo por diversos autores® era ndo fundamentada e buscou em seu
trabalho fazer a fundamentac&o microecondmica do modelo.

Assim, dentro da busca pela fundamentacdo tedrica do modelo gravitacional
que ocorreu a partir dos anos 1980, uma das metodologias mais conhecidas é a de
Krugman (1980) que surge com a nova teoria da economia internacional e o inicio
dos estudos sobre a otica da competicAo monopolistica e utilizacdo da ideia de
custos de transportes e da importancia do tamanho dos paises.

Segundo Kume e Piani (2000), o modelo de Krugman (1980) caracteriza 0
efeito do mercado doméstico sobre as exportacdes dos paises. De modo que a
existéncia de rendimentos crescentes e custos de transportes explica a tendéncia de
0S paises exportarem bens que possuem demanda doméstica elevada. Pois,
buscando economias de escala e minimizar os custos dos transportes, estaria
concentrando a producdo proximo de um grande mercado, neste caso, seu proprio
mercado interno.

Importante destacar também o trabalho de Anderson (1979) que é
considerado o pioneiro na utilizacdo de preferéncias Cobb-Douglas e CES (Constant
Elasticity of Substitution, ou Elasticidade de Substituicdo Constante em portugués)
para a obtencdo do modelo gravitacional com a diferenciacdo de produtos por pais.
O trabalho realizado pelo autor vem a ser o que a literatura conhece hoje como

suposicdo de Armington?.

3 Bergstrand (1985) destaca como trabalhos que utilizam modelos gravitacional com fraca fundamentagéo teérica
Linnermann (1966), Aitken (1973), Geraci and Prewo (1977), Prewo (1978), Abrams (1980) e Spair (1981).
Destacando que todos estes trabalhos utilizam de alguma forma a fundamentacéo desenvolvida por Linnermann
(1966).

4 Suposicdo onde os consumidores tratam dois bens iguais oriundos de paises diferentes como bens diferentes.
Para maior aprofundamento nos desdobramentos do trabalho de Anderson (1979) e sua importancia para o
modelo gravitacional ver Deardorff (1998).
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Buscando demonstrar a possibilidade de se derivar o modelo gravitacional
através do modelo Heckscher-Ohlin (HO), Deardorff (1998) buscou demonstrar que,
ao contrario de trabalhos anteriores que descreviam o sucesso empirico do modelo
gravitacional como sendo uma evidéncia contra o modelo HO, era possivel a
construcdo do modelo através da incorporacdo de dados para competicdo
monopolistica e a utilizacdo de dois testes de situacdes. Uma onde ndo ha barreira
ao comercio (frictionless trade — incluindo neste caso custos de transporte zero) e 0s
produtos sdo homogéneos, resultando em produtores e consumidores indiferentes
no local de escolha dos produtos (nesta situacdo, a funcdo distancia perderia
importancia no modelo). E outra onde as barreiras seriam existentes e haveria
diferenciacdo entre os produtos, o que resultaria na dependéncia dos valores da
funcdo de distancia entre os paises e também da distancia relativa entre os paises e
Seus parceiros comerciais.

Buscando demonstrar que o modelo gravitacional poderia ser obtido mesmo
para bens homogéneos produzidos por varios paises, Feenstra, Markusen e Rose
(1998) obtiveram a equacédo gravitacional a partir um modelo de dumping reciproco.
Além disso, os autores destacam que os resultados obtidos por seu modelo também
reforcam o apontado por Krugman (1980) no referente ao efeito do mercado
domeéstico em um caso de competicdo monopolistica. Pois segundo os autores, as
firmas desejam se colocar estrategicamente no maior mercado receptor de seus
bens com o0 menor custo de transporte possivel.

E importante também destacar o trabalho de Anderson e van Wincoop (2003)
onde os autores procuravam demostrar que trabalhos anteriores que utilizam o
modelo gravitacional ndo possuiam fundamentacdo tetrica e sofriam de viés de
variaveis omitidas. No trabalho os autores buscaram desenvolver uma metodologia
capaz de resolver o problema de fundamentacao tedrica do modelo e além disso, 0
problema do efeito-fronteira no comércio internacional®.

De modo geral, a equacao gravitacional usada para estimativas de comeércio

bilateral em sua forma mais basica assume o modelo descrito abaixo:

5 O efeito-fronteira é o custo aplicado ao comércio que faz existir um viés para compra de produtos domésticos
em detrimento da compra de produtos oriundos do exterior. Pode estar relacionado a barreiras tarifarias ou ndo
tarifarias, naturais (como custos de transporte), politicos, culturais, etc. Para maior entendimento da definicéo ver
Silva, Almeida e Oliveira (2007) e Obsfeld e Rogoff (2000).
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Inmy; = fo+ B InY + len(i—i)—l-ﬁg InY, +B41n(%)+55 dist;; + & (1)

onde:

m;; representa o comeércio bilateral entre os paises i e j. Neste sentido, m poderia ser
as exportacdes ou importacdes de i para j, ou ainda, um somatorio de ambas;

Y representa o PIB nominal de cada um dos paises;

n representa a populacao de cada um dos paises;

dist;; representa a distancia entre o pais i e o pais j;

B sdo parametros que se espera que de ff; a 8, tenham sinal positivo e que f5 tenha
sinal negativo;

£;; € 0 erro relacionado.

Ou seja, 0 modelo gravitacional assume, geralmente, que o comércio bilateral entre
0s paises é dependente das variadveis PIB e popula¢do de cada um dos paises e da
distancia existente entre eles. Com o PIB e o PIB per capita afetando o comércio de
maneira positiva e a distancia de forma negativa.

Todavia, conforme relatado acima, a partir de Linnermann (1966)
aprimoramentos estatisticos e matematicos foram sendo agregados ao modelo de
modo que ele representasse mais fielmente as dificuldades ao comércio impostas
por barreiras naturais e artificiais. O modo mais usado para representar os efeitos
das barreiras séo variaveis dummy dentro do modelo, buscando que estas capturem
os efeitos do atributo a qual representam. As mais utilizadas nos modelos que
buscam estimar o comércio bilateral entre paises sdo as relacionadas as
caracteristicas culturais, geograficas e politicas dos paises, e nos casos onde o
objetivo do modelo seja a mensuragao dos efeitos dos APC’s no comércio, Azevedo
(2004) salienta que servem para explicar a diferenga entre o comércio normal, este
explicado diretamente pelo modelo, e o adicional, este capturado pela dummy
relacionada aos blocos. Abaixo segue o exemplo de modelo gravitacional com a

utilizagéo de variaveis dummy retirada de Jacobo (2010):

InX;; = B + B, In(Y;x¥;) + B31n D+, InPOP; + 5 InPOP; + B DUMC+S,; DUIC +

(2)
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onde:

X;; representa o comércio bilateral entre os paises i e j.

Y representa o PIB nominal dos paises i e j;

D;; representa a distancia entre o pais i e o pais j;

POP é a populacdo dos paisesi e j;

DUMCé uma variavel dummy que apresenta valor igual a 1 caso os dois paises
pertencam a um mesmo bloco econdmico e zero caso contrario;

DUIC é uma variavel dummy que apresenta valor igual a 1 caso os dois paises
possuam um mesmo idioma comum e zero caso contrario;

U;; € o erro relacionado.

Neste modelo acima, temos, conforme a definicdo de Azevedo (2004), o
comércio normal seria medido pela primeira parte da equacédo (2) que vai até a
distancia entre os paises, e o adicional seria medido pelas variaveis populacao,
participacdo em bloco econdmico de forma conjunta e lingua. Outras variaveis
binarias tradicionalmente utilizadas nos modelos gravitacionais sdo: o fato de o pais
ser uma ilha; o fato de os paises possuirem fronteira em comum; taxa de cambio em

délares; se os paises possuem alguma relacdo colonial e a area territorial®.

6 Para um estudo completo sobre as variaveis dummy geralmente as especificagcdes para suas utilizagdes ver
Head and Mayer (2013).
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3. METODOLOGIA

3.1 O Conceito de Distancia Efetiva e Sua Utilizagdo no Modelo Gravitacional

Dentro da ciéncia econdmica a distancia entre os paises esta ligada ao
modelo gravitacional desde a origem de suas aplicagdes com os trabalhos pioneiros
de Isard (1960), Tinbergen (1962), Poyhonen (1963) e Linnermann (1966).
Entretanto, a discussdo metodologica em torno das corretas especificacdes para seu
calculo e os possiveis impactos gerados pelo viés de suas estimativas apenas
comecaram a receber maior atencao na década de 1990.

Tradicionalmente a grande maioria dos trabalhos que utiliza o modelo
gravitacional trabalha com medidas de distancia absolutas que de modo geral
medem a distancia entre os paises como a medida entre dois pontos especificos
destes. Ou seja, a distancia de um ponto para o outro.

Conforme veremos, este tipo de medida simplificada pode gerar estimativas
com viés, principalmente por ignorar distancias geograficas que podem existir no
comeércio entre dois paises e que ndo seriam mensuradas na utilizacdo de uma
medida point to point. Do mesmo modo que podem nao levar em consideracdo a
relevancia da distancia entre as unidades geograficas internas dos paises.

Na literatura, de maneira geral, a metodologia para o calculo da distancia
dentro do modelo gravitacional trata da distancia entre dois pontos especificos,
conhecida como medida point to point e utilizada para o célculo de distancia entre
paises e em trabalhos que buscam realizar estimativas de comércio bilateral. Os
pontos especificos podem ser o centro geografico dos paises, as suas capitais ou
mesmo a principal cidade do ponto de vista econémico. Por exemplo, no caso do
Brasil, poderia se usar Brasilia como referéncia a capital ou centro geogréfico, ou a
cidade de S&o Paulo como principal centro econémico. Porém, de modo geral,
vemos na literatura que o mais comum € a utilizacdo do principal centro econdmico
dos paises’.

Na mensuracdo point to point € importante destacar que a selecdo da

localizacdo do ponto de medicdo em um pais tem mais significancia quanto maior

7 Esta, por ser a principal forma de calculo da distancia utilizada nos modelos gravitacionais, possui muitos
trabalhos de referéncia para visualizagdo. Porém, recomendo o trabalho de Head and Mayer (2013) para um
estudo completo da metodologia.
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forem os paises. Conforme Head e Mayer (2002), a escolha dos pontos geograficos
para a medida se torna menos importante a medida que o tamanho dos paises &
menor. Os autores destacam que nos casos de paises pequenos a possivel variacao
gue existiria com a escolha do ponto seria superada pela imprecisao natural de se
usar a distancia como uma proxy dos custos de comeércio. Esta informacdo € de
grande importancia para os trabalhos que buscam analisar o MERCOSUL. Isto dado
o fato do o bloco ser composto por dois paises com tamanho geogréficos
significativos (Argentina e Brasil) e outros dois com tamanhos menos expressivos
(Paraguai e Uruguai).

Ja a definicdo de distancia efetiva, vista originalmente também em Head and
Mayer (2002), busca definir a distancia entre os paises como a distancia real
percorrida pelo comércio a ser realizado entre os dois paises. Ou seja, englobaria as
distancias desde a origem da producado dos bens até a localizacdo final em seu pais
de destino. Assim, deveriamos considerar a distancia interna percorrida pelos bens
dentro do pais exportador, a distancia da fronteira deste até a fronteira do pais
importador, e a distancia interna dentro do pais importador.

Todavia, um dos grandes problemas aplicados ao célculo da distancia efetiva
do comércio entre os paises € o nivel de desagregacdo de dados necessarios.
Dificilmente um 6rgao estatistico possui dados de controle ao nivel municipal para os
fluxos de comércio, de modo que seja possivel verificar todo o trajeto realizado por
um bem ao sair de sua origem e ser encaminhado para exportacéo. Para a afericao
da distancia efetiva de maneira correta, deveriam estar disponiveis todos os dados
de distancia percorrida por cada bem exportado por um pais. Seriam necessarios
todos os dados de distancia interna percorrida por estas mercadorias e também
todos os dados internos do pais importador até que esta chegasse ao seu local de
destino.

De modo geral, este tipo de afericdo pode mostrar um grande empecilho para
a utilizacdo de medidas de distancia efetiva nos modelos gravitacionais, visto que o
nivel de desagregacédo de dados necessario ndo se encontra disponivel ao nivel
necessario na maioria dos paises.

Para resolver este problema da disponibilidade de dados para a aferigao
distancia efetiva, Head e Mayer (2002) afirmam que deve ser usado como ponto

geografico de partida a unidade para a qual haja o maior nivel de desagregacéo dos
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dados de comércio disponiveis. Por unidade, podemos entender qualquer estrutura
basica que sirva para a divisdo geografica de um pais.

No caso do Brasil, podemos dizer que uma unidade seria qualquer um dos
entes federativos (Pais, Estados, Distrito Federal e Municipios) para o qual se
tivesse a maior desagregacdo dos dados. Deste modo, caso a base de dados
nacionais tivesses os dados de exportacdes dos municipios com o caminho de
origem para cada um dos bens exportados, esta seria a menor unidade com o0s
dados de fluxos comerciais medidos.

No caso brasileiro, como sera visto mais a frente, o maior nivel de
desagregacao que ha disponibilidade de dados € a nivel municipal. Porém, os dados
de comércio brasileiro a este nivel ndo contemplam as informa¢des do caminho
realizado pelos bens, contando apenas com a informag&o de destino ou origem dos
bens, caso seja exportacdo ou importacdo respectivamente. Deste modo, apenas a
partir dos dados para os estado € possivel verificar por qual caminho cada bem
passou até sair ou apds entrar a fronteira do Brasil.

Formalmente, pode-se definir a distancia efetiva do comércio de um bem k

exportado de um pais i para outro pais j como?:

Dy = zdki +zdkj + zdkout

onde

Dyi; € a distancia efetiva da exportagdo do bem k do pais i para o pais j;

Y. d,; é o somatédrio de todas as distancias internas percorridas pelo bem k dentro do
pais i. Ou seja, a distancia total percorrida de sua origem até a saida da fronteira do
pais;

>.d,; € o somatorio de todas as distancias internas percorridas pelo bem k dentro do
pais importador k. Ou seja, a distancia total percorrida de sua entrada na fronteira do
pais importador até seu destino final;

Y. d; »r € 0 SOomatorio de todas as distancias percorridas pelo bem k fora da regido

dos paises i ou j. Pode se dizer que seria a distancia entre as fronteiras dos dois

8 Para a formalizagdo matematica completa da definicdo de distancia efetiva, ver Head and Mayer (2002) em seu
capitulo 3.
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paises. Nos casos onde paises fossem adjacentes, a tendéncia é que esta distancia
seja igual a zero.

Assim, com a definicdo acima, pode-se concluir que a distancia efetiva entre
dois paises sera dada pela soma das distancias internas de cada um dos paises,
exportador e importador, mais a distancia percorrida fora da fronteira de ambos. Do
mesmo modo, destaca-se que a definicAo dada anteriormente serve tanto para
exportacdes quanto importagdes de bens, visto que a metodologia para a afericdo
nao mudaria.

Quando comparada com as medidas tradicionalmente utilizadas para a
distancia no modelo gravitacional, espera-se que a distancia efetiva represente mais
fielmente o efeito da distancia dentro do modelo. Visto que o padrédo tradicional para
estimativa da distancia entre os paises despreza a distancia interna percorrida pelos
bens comercializados por estes, ponto que pode vir a influenciar nos resultados
obtidos pelo modelo, visto a tendéncia ao subdimensionamento da distancia entre os
paises.

O impacto do subdimensionamento da distancia entre os paises pode afetar
as estimativas de comércio realizadas pelo modelo gravitacional, visto que se espera
gue quanto maior as distancias entre 0s paises menor seja 0 comeércio entre eles.

Neste sentido, Disdier e Head (2008) buscaram estudar o impacto da
distancia para a literatura existente, buscando explicacdo para a “possivelmente
Unica descoberta importante que resistiu totalmente ao avanco do tempo e evolugao
da técnica econdmica” (LEAMER, 2006, traducao livre do autor). Neste trabalho, os
autores analisaram o efeito da distancia de 103 trabalhos sobre comércio bilateral, e
testaram 1467 estimativas de comércio buscando encontrar a tendéncia central dos
efeitos de distancia. A concluséo obtida € que o impacto da distancia na maioria da
literatura é superestimado®. Isto devendo-se a fatores como dados utilizados,
relacionando a variacdo diretamente com o periodo da analise e os métodos

economeétricos utilizados.

° E importante destacar a diferenca entre os termos subdimensionamento da distancia e superestimacdo do
efeito da distancia. O primeiro termo é referente ao célculo da disténcia entre os paises realizado de forma a
apresentar valores menores que a distancia efetiva, geralmente desconsiderando as distancias internas. J4 o
segundo termo é referente ao efeito que a distancia tem sobre a estimativa de comércio com o modelo
gravitacional. No caso em questdo, como a distancia geralmente tem seus valores subdimensionados, o efeito da
distancia para os dados de comércio tende a ser sobrestimados. Para o primeiro termo ver Disdier e Head
(2008), para o segundo ver Yilmazkuday (2014).
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Ja Yilmazkuday (2014) realizou o estudo da utilizacdo da distancia efetiva
para demonstrar que o efeito distancia tende a ser superestimada pelo fato da
maioria dos trabalhos ignorarem a distancia interna dos paises. Em seu trabalho ele
destaca que o efeito distancia com a utilizacdo das distancias agregadas possui o
dobro do valor na comparacdo com seu modelo de distancia efetiva para dados de
exportacdo dos Estados Unidos da América. O autor também destaca que a solucéo
mais Obvia para o problema seria a utlizacdo dos dados de distancia mais
desagregados possiveis, medindo todo o trajeto da producdo. Mas como a
disponibilidade destes tipos de dados sdo raramente acessiveis, ele sugere a
criacdo de um indice para a realizacdo do calculo da distancia interna. O autor
também destaca que a utilizacdo da distancia interna também é importante para
demostrar situacdes onde a producdo de determinados bens de um pais é
concentrada em uma regido ndo central, situacdo esta que ndo seria levada em
consideracéo pelo método point to point.

Como verificado durante o capitulo, o ponto que definirhd a melhor estimativa
de distancia a ser utilizada no modelo sera a disponibilidade de dados no menor
nivel de desagregacédo possivel. De modo que seja possivel acessar os dados sobre
os fluxos que o comércio interno dos paises desde suas origens, diminuindo a

necessidade de proxy’s para a distancia do comércio.

3.3 O Modelo Utilizado

Para alcancar o objetivo deste trabalho de verificar o impacto da utilizacao da
distancia efetiva como a medida de distancia dentro do modelo gravitacional para a
estimativa de comércio, serd realizada uma comparacdo dos resultados de duas
regressdes econométricas distintas estimadas através de Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO).

Uma regresséao sera baseada no que é tradicionalmente utilizado na literatura.
Contando com as medidas de distancia calculadas a partir da estimativa de medidas
point to point. Ou seja, serd utilizada a distancia padrdo em linha reta entre os
principais centros dos dois paises, que neste trabalho sera considerada a capital. Na
outra sera utilizada a medida efetiva de distancia descrita anteriormente. Assim, as

equacdes que serdao estimadas sao as seguintes:
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InX = o+ fyInDist,rx + By Mercosul + f3InPIB + B4InPop + £ + EF, x EF,
3)
InX = Bo+ BiInDistx + 5 Mercosul + BaInPIB + fyInPop + ¢ + EF, x EF,

@

onde:

X é a variavel dependente representante das exportagdes do Brasil;

Dist,, x € distancia efetiva das exportacdes do Brasil para os demais paises;

Dist yx é a distancia entre os paises tradicionalmente usada na literatura, no formato
point to point.

Mercosul € uma variavel dummy que assume valor de 1 se pertencer ao
MERCOSUL.

PIB é o Produto Interno Bruto (PIB) dos paises;

Pop é a populacado dos paises;

EF, x EF, é o efeito fixo estado interagido com o efeito fixo ano;

£ é 0 erro.

Na equacdo (3) esta descrita a equacdo do modelo gravitacional com a
utilizagdo do conceito de distancia efetiva, buscando verificar os impactos na
estimacado do comércio com sua utilizacao.

Ressalta-se gque este trabalho realizara as estimacdes para as exportacdes e
as importacdes brasileiras, separadamente. As equacdes (3) e (4) seréo utilizadas
praticamente da mesma forma, apenas alterando os dados de comércio para os de
produtos importados.

A distancia efetiva foi calculada através da soma da distancia interna e da

distancia externa dos paises, conforme destacado abaixo:
Distefx = DiStEntX + DiStextX (5)
onde:

Dist;,, x € a distancia interna percorrida pelo bem exportado até sua saida na

fronteira nacional;
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Dist,,; x € a distancia percorrida da fronteira nacional por onde ocorreu a saida do

bem do pais exportador até o destino no pais importador.

Partindo dos dados disponiveis para o Brasil para o calculo da distancia
interna (Dist;,; x) percorrida pelos bens exportados, o primeiro passo € definir qual
sera o ponto de origem geografica do produto. Conforme visto em Yilmaskuday
(2014) e Head e Mayer (2002), a melhor opgcdo € sempre o menor grau de
desagregacao possivel. Ou seja, em uma situacao ideal, deveria ser considerado o
local geografico onde ele foi fabricado'®. Entretanto, esta ndo é uma realidade viavel
para os dados estatisticos, e dificilmente se encontra este nivel de desagregacéao de
dados nos 6rgaos responsaveis por estes dados.

Assim, dada a disponibilidade de dados de exportagbes e importacdes dos
produtos brasileiros, neste trabalho utiliza-se como ponto de origem dos bens a
capital do estado no qual deu-se sua fabricacdo e posterior envio para a exportacao.
A escolha da capital como o principal ponto dentro do estado esta pautada no fato
de, na maioria das vezes, esta ser a cidade mais economicamente representativa
dentro dos estados.

Como segundo passo, a definicdo do ponto de fronteira para a saida dos bens
sera o ponto médio entre o ponto de origem descrito acima e a unidade alfandegéaria
da Receita Federal brasileira onde foi dado o despacho aduaneiro do bem. Deste
modo, a distancia interna de um bem exportado sera definida através da distancia da
capital do estado de sua origem até o ponto médio da distancia e entre o ponto de
origem e a unidade da Receita Federal responsavel pelo seu despacho aduaneiro.
Este célculo sera realizado com base nas posicdes de latitude e longitude de ambos
0s pontos, disponiveis nos ANEXOS 2 e 3 deste trabalho, e utilizando-se o calculo
Geodist!! no software estatistico Stata versao 14.

Aqui é importante salientar a definicdo de ponto de fronteira para a saida dos
produtos exportados utilizada neste trabalho. Dada a metodologia utilizada,

encontraremos na maioria das situacdes onde este ponto de fronteira sera em locais

10 Yilmaskuday (2014) em seu trabalho sobre as exportacdes dos Estados Unidos por setores de producdo
utilizou como ponto geogréafico de partida para cada tipo de produto o principal estado americano produtor do
setor pertencente ao bem. O autor utilizou o NAICS (sistema de classificacdo dos setores industriais americanos)
para a divisdo dos setores e posteriormente verificou qual seria o principal estado produtor. Para maiores
informagdes ver o capitulo 2 de seu trabalho.



28

dentro da fronteira geografica do pais independente da via de transporte utilizada*..
Deste modo, nestas situacdes o ponto final do calculo da distancia interna ndo sera
um ponto de fronteira dos paises. Aparentemente esta situa¢cdo é um contrassenso
dada a definicAo de fronteira tradicionalmente utilizada. Todavia, a metodologia
descrita para o calculo se encaixa perfeitamente no proposto pelo conceito de
distancia efetiva percorrida pela producéo.

Quanto a distancia externa (Dist,,; x), este se trata de um conceito mais
simples e tradicionalmente ja utilizado no modelo Gravitacional pela literatura. A
distancia externa sera dada pelo calculo da distancia entre o ponto de saida do
produto do territorio nacional e pela capital do pais de destino do bem. Do mesmo
modo que para a distancia interna, a externa seré calcula através das posicdes de
latitude e longitude de ambos os pontos e com a utilizacdo calculo Geodist no Stata.

Nas figuras abaixo é possivel verificar geograficamente a diferenca entre a
utilizacao da distancia efetiva para o modelo gravitacional. Na FIGURA 1 vemos um
exemplo de utilizagdo da forma tradicional do calculo da distancia para um comércio
bilateral entre Brasil e Argentina, onde os pontos de referéncia sdo S&o Paulo e
Buenos Aires respectivamente. Note que nesta situacdo toda a distancia interna
percorrida pela producdo do pais ndo € considerada e pode causar viés nas
medidas de distancia dos produtos exportados pelas regides nordeste e norte do
Brasil dada a distancia que estas estdo da cidade usada como referéncia base da
distancia no pais.

11 Esta funcéo calcula distancias geogréaficas medindo o comprimento do caminho mais curto entre dois pontos
ao longo da superficie de um modelo matematico da Terra que a distancia entre os pontos seja dada por uma
elipse. Para maiores informacdes ver Vicenty, T. (1975).

12 As vias de transporte registradas na base de dados de comércio internacional do MDIC s&o: Ndo Declarada,
Maritima, Fluvial, Lacustre, Aérea, Postal, Ferroviaria, Rodoviaria, Conduto/Rede de Transmissdo, Meios
Proprios e Entrada/Saida Ficta. Neste trabalho sdo usadas as vias maritima, aérea, postal, ferroviaria, rodoviaria
e meios proprios, dado o nimero de observacdes.
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FIGURA 1 — VISAO GEOGRAFICA DA DISTANCIA TRADICIONAL

VENEZUELA FREY

COLOMBIA

BOLIVIA

PARAGUAY

ARGENTINA

BUENOS AIRES
Fonte: Site Depositphotos com alteragdes do autor

Ja a FIGURA 2 temos o exemplo geografico da utilizacdo do célculo da
distancia efetiva para trés pontos de origens diferentes onde a via de transporte para
a exportagao foi maritima. No exemplo, para a distancia interna os pontos de origem
sdo Recife, Sdo Paulo e Porto Alegre e os pontos das Unidades da Receita Federal
séao o Porto de Suape, o Porto de Santos e o Porto de Rio Grande. Para a distancia
externa, o ponto inicial sdo os trés pontos médios destacados e o final trata-se da
capital da Argentina, Buenos Aires.

Destaca-se que em situacdes onde o ponto de fronteira encontra-se também
dentro da capital do estado, ainda havera o calculo especifico para a distancia
interna. Pois para nenhum dos estados ha a situacdo de o ponto de latitude de
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referéncia para a capital ser o mesmo de uma unidade da Receita Federal®. O que

resultara de alguma forma em um ponto médio entre estes.

FIGURA 2 — VISAO GEOGRAFICA DA DISTANCIA EFETIVA PARA VIA MARITIMA
EM 3 PONTOS DE ORIGEM DIFERENTES
VENEZUELA

SURINAM
UYANA

COLOMBIA

BOLIVIA

PARAGUAY

ARGENTINA

2

Fonte: Site Depositphotos com alteragdes do autor

Nas FIGURAS 1 e 2 fica claro o impacto que a utlizagdo da medida
tradicional de distancia pode ter no modelo gravitacional, principalmente em casos
de paises geograficamente grandes como o caso do Brasil. Todavia, apesar de o
modelo utilizado para a distancia possuir uma estimativa mais aproximada da
distancia real percorrida pelos bens ao trabalhar com dados desagregados, ele

ainda é apenas uma aproximacao desta distancia.

13 |sto é facilmente analisavel verificando-se as posicdes de latitude e longitude das capitais e das unidades da
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3.4 Base de Dados

O periodo da analise a ser realizada € de 2002 a 2015. Todos os dados de
exportacdo e importacdo brasileiros para o referido periodo foram retirados da base
de dados do comércio exterior brasileiro detalhada pela Nomenclatura Padréo do
MERCOSUL (NCM) do Ministério da Economia, Comércio Exterior e Servigcos
brasileiro (MDIC)!. Os dados referentes ao PIB a precos correntes (délares
americanos) e a populacao total dos paises foram retirados da base de dados do
Banco Mundial®.

Para os dados geograficos dos paises, como latitude e longitude de suas
capitais e as distancias bilaterais entre diferentes paises, foi utilizada a base GeoDist
do CEEPII (Centre d'Etudes Prospectives et d'Informations Internationales). Esta
base de dados esta dividida de dois conjuntos diferentes. O conjunto geo_cepii
possui as principais coordenadas geogréficas para 225 paises e outros dados de
grande importancia para estimacées com o modelo gravitacional, como suas capitais
e suas posicdes geograficas, idiomas falados, se o pais € isolado do litoral, suas
ligacdes coloniais e outras definicbes. Ja o conjunto dist_cepii se torna de grande
importancia para trabalhos com o modelo gravitacional por possuir diferentes
medidas de distancias bilaterais em quilébmetros para a grande maioria dos paises
do mundo?®.

Os dados para a latitude e longitude das capitais dos estados brasileiros
foram retiradas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no setor de
dados sobre geociéncia da base estatistica do institutol’, e estdo disponiveis no
ANEXO 3.

Ja os dados de posicdo geogréfica das unidades da Receita Federal brasileira
por onde ocorreu 0 despacho aduaneiro dos produtos exportados requisitou um
maior esforgo para o tratamento dos dados. Primeiramente, est4 disponivel na base
de importacdes e exportagdes brasileiras do MDIC o registro do cédigo de qual foi a

unidade da receita federal que realizou o despacho aduaneiro na entrada ou saida

Receita Federal nos Anexos 2 e 3 respectivamente.

14 Disponivel em http://www.mdic.gov.br/index.php/comercio-exterior/estatisticas-de-comercio-exterior/base-de-
dados-do-comercio-exterior-brasileiro-arquivos-para-download Acessado em 27 de dezembro de 2019.

15 Disponiveis em https://data.worldbank.org/ Acessado em 20 de dezembro de 2019.

16 Disponivel em http://www.cepii.fr/CEPIl/en/bdd modele/presentation.asp?id=6 Acessado em 12 de Novembro
de 2019.



http://www.mdic.gov.br/index.php/comercio-exterior/estatisticas-de-comercio-exterior/base-de-dados-do-comercio-exterior-brasileiro-arquivos-para-download
http://www.mdic.gov.br/index.php/comercio-exterior/estatisticas-de-comercio-exterior/base-de-dados-do-comercio-exterior-brasileiro-arquivos-para-download
https://data.worldbank.org/
http://www.cepii.fr/CEPII/en/bdd_modele/presentation.asp?id=6
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do bem no pais!®. Com esta informacéo, foi solicitado via o Sistema Eletrénico do
Servico de Informacédo ao Cidaddo (e-SIC) o endereco de todas as unidades a
Receita Federal do Brasil'®>. Apés o retorno, os enderecos de cada uma das
unidades foram inseridos no software Google Maps e foi registrada a latitude e a
longitude de seu posicionamento, disponivel no ANEXO 2.

Cabe destacar que para alguns cédigos de unidades o registro de
localizacdo € o mesmo. Isto ocorre pois houve varias mudancas de codificacdes das
unidades da Receita Federal dentro do periodo de tempo analisado. Deste modo, se

tratam de situacdes especificas e que nao interferirdo na analise dos resultados.

17 Disponivel em https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/geodesia Acessado em 13 de Novembro de
20109.

18 Na base de dados este registro fica na coluna “CO_URF” tanto para as exportagdes quanto importacées.

19 O protocolo do pedido no e-SIC foi 16853007503201842. O pedido foi realizado em 30 de outubro de 2018 e a
resposta foi obtida em 6 de novembro de 2018.



https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/geodesia
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4. RESULTADOS OBTIDOS

Abaixo estdo as TABELAS 1, 2, 3 e 4 que tratam dos resultados das
estimacgOes das equacdes (3) e (4) para as exportagdes e importacdes brasileiras
para cada uma das vias de transportes utilizada. Lembrando que a equacgéo (3) traz
os resultados para estimacfes com a utilizacao da distancia efetiva entre os paises e

a equacao (4) utiliza a métrica tradicional para o calculo da distancia (point to point).

4.1Consideracdes Sobre os Resultados das Variaveis Distancia e Mercosul

Dentro dos objetivos deste trabalho a andlise dos resultados para as variaveis
distdncia e Mercosul sdo o principal interesse. A primeira principalmente pela
metodologia de célculo da distancia efetiva para o comércio e as variacfes na
comparacao com a utilizacdo do calculo tradicional. Ja a variavel binaria para o
MERCOSUL pelo impacto que a alteracdo na metodologia do célculo pode

ocasionar nas estimativas de comércio para seus membros.

4.1.1 Distancia

Quando analisamos os resultados para a variavel distancia para os dados de
exportacdo (TABELA 1 e 2), temos os sinais dos coeficientes dentro do esperado
para todas as vias que apresentaram resultados estatisticamente significativos. O
destaque fica em relagdo ao coeficiente da distancia nas exportagbes da via
rodoviaria. Observa-se na TABELA 2 que com a utilizacdo da distancia tradicional
temos o coeficiente de — 2,922 e na TABELA 1 com a utiliza¢do da distancia efetiva
o valor de -3,836. Ambos valores acima do normalmente encontrado na literatura
para o coeficiente da variavel.

Ja para os dados de importacdes (TABELA 3 e 4), os coeficientes da variavel
apresentam resultados diferentes conforme a via analisada. Para a via rodoviaria e
meios proprios sao estatisticamente significativos e possuem sinal negativo de
acordo com o esperado. Além disso, com a utilizacdo da distancia efetiva ha o
aumento do impacto da distancia sobre as estimacdes para a via rodoviaria, dada a
diminuicao do coeficiente (-2,249, conforme TABELA 3). Por outro lado, para as vias

aérea e postal o sinal do coeficiente foi positivo e com perda de magnitude com a
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utilizacdo da distancia efetiva para a estimacdo. Este resultado positivo dos
coeficientes para as duas vias pode estar relacionado a especificidades destes tipos
de transporte.

De modo geral, para as estimativas com a utilizagcdo da distancia efetiva, o
resultado que se destaca € o encontrado para os coeficientes da distancia na via
rodoviaria. Tanto nas estimativas de exportacbes (TABELA 1) quanto nas de
importacdes (TABELA 3) o valor absoluto do coeficiente € superior ao habitual. Estes
valores encontrados com a utilizagdo da distancia efetiva na estimagdo podem se
justificar pela metodologia utilizada para o calculo desta distancia. Principalmente
guando se leva em consideracdo que nesta a distancia interna percorrida pelo
comércio € levada em consideracdo, e o impacto que este nivel de detalhe pode
trazer para a estimacgao devido ao tamanho geografico do Brasil.

Dado a consideracdo acima, um ponto que necessita de maior estudo é o
impacto do tipo de via utilizado nas estimacfes. O fato de os valores dos
coeficientes encontrados para a via rodoviaria com a utilizacdo da distancia efetiva
estarem superiores aos vistos na literatura, pode ter relagdo com a capacidade deste
tipo de via em absorver a distancia interna percorrida pelo comércio. Visto isso, nao
seria inadequado supor que a via rodoviaria possui esta caracteristica maior de
representatividade da distancia, principalmente levando em consideragdo suas

especificidades.

4.1.2 Mercosul

Quando se analisa os resultados dos dados para a variavel binaria Mercosul,
percebe-se o sinal do coeficiente variou conforme a via. Nos dados de exportacdes
(TABELA 1 e 2) para vias que possuem coeficientes estatisticamente significativos,
percebe-se que a via meios proprios possui coeficiente negativo (-0,194 com a
utilizagdo da distancia efetiva e -0,338 com a tradicional). Ja a via maritima
apresentou coeficientes positivos (0,136 com a utilizacdo da distancia efetiva e -
0,124 com a tradicional) e sem uma variacdo de magnitude consideravel com a
utilizagdo da distancia efetiva. Cabe destacar os resultados para a via rodoviaria,
que apresentou coeficientes estatisticamente significativo com a utilizacdo da
distancia tradicional (0,347), porém com a utilizagdo da distancia efetiva ele foi ndo

significativo.
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Para os dados de importacbes (TABELA 3 e 4) os resultados apresentaram
diferencas significativas nos coeficientes nas duas estimativas. Enquanto que com a
utilizacdo da via tradicional apenas a via maritima e aérea apresentou coeficientes
estatisticamente significativos, porém apresentando sinais negativos (-0,418 e -0,827
respectivamente), com a utilizacdo da distancia efetiva as vias maritima, aérea, e
rodoviaria apresentaram coeficientes estatisticamente significativos, com sinais
positivos e com uma magnitude acima do que normalmente € encontrada para o
coeficiente.

Apesar dos valores dos coeficientes da variavel binaria para o Mercosul ter
apresentado valores diferentes dos encontrados na literatura, conforme destacado
durante o trabalho, a busca pela utilizacdo da distancia efetiva com o objetivo de
diminuir o viés de estimacdo, através de uma abordagem que considere uma
aproximacdo mais realista de todas as distancias percorridas pelos bens
comercializados, ainda é pratica pouco usual na literatura do MERCOSUL. N&o
permitindo ser realizada uma comparacéo direta dos coeficientes encontrados para a
estimacao com este tipo de distancia com outros trabalhos recentes. Deste modo, €
de grande importancia o desenvolvimento de mais trabalhos com a utilizacdo da

referida metodologia.

4.2 Outras Variaveis de Controle
4.2.1 Nas Exportacoes

Ao analisarmos os resultados para as exportacdes, a variavel PIB apresenta-
se estatisticamente significante para as vias maritima, aérea e meios préprios com a
utilizacdo da distancia efetiva, conforme é observado na TABELA 1. Com a utilizagao
da distancia tradicional a via maritima passa a ndo ser estatisticamente significativa
dando lugar a via rodoviaria, conforme observado na TABELA 2. Quanto ao sinal,
todos os valores estatisticamente significativos apresentam-se com comportamento
dentro do esperado. Além disso, destacam-se o0s valores maiores dos coeficientes
no caso da utilizacdo da disténcia tradicional, demonstrando um maior impacto no
PIB nas estimativas de exportacOes bilaterais com a utilizacdo deste tipo de

distancia.
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Para a variavel populacdo os resultados se apresentaram menos condizentes
com o esperado e descrito pela literatura. Para a maioria das vias a variavel
apresentou coeficientes estatisticamente significativos ao nivel de confianca de 99%.
As excecdes ficaram por conta da via rodoviaria com a utilizagdo da distancia
efetiva, ndo significativa, e da via postal com a distancia tradicional, significativa a
90%. Quanto ao sinal, com excecdo da rodoviaria que apresentou sinal negativo
para o coeficiente (TABELA 2), as demais vias apresentaram coeficiente positivo
para a variavel. Este resultado acaba por ir de encontro ao tradicionalmente descrito
pela literatura, visto que a utilizacdo da populacdo como uma medida da dimensao

dos paises tende a apresentar coeficientes negativos?°,

TABELA 1 - RESULTADOS DAS ESTIMATIVAS PARA AS EXPORTACOES COM
A UTILIZACAO DA DISTANCIA EFETIVA

Variaveis Via Via Aérea Via Via Via Meios
Maritima Postal Rodoviaria ~ Proprios

Distancia -0.286*** -1.038***  -0.240 -3.836***  -0.417***
(0.0644)  (0.185)  (0.164) (0.290) (0.147)

PIB 0.668**  0.743** 0.741 0.452 2.368***

(0.313)  (0.309) (0.513)  (0.301) (0.397)
Populago 0.777%%%  0.922%** 0.440***  0.268 0.873%**
(0.0217)  (0.0340) (0.0671)  (0.185) (0.0669)

Mercosul 0.136*** -0.00295 -0.0709 0.288 20,194+
(0.0247)  (0.0357) (0.0838)  (0.230) (0.0637)
Constante 4579%%%  2AT6%  -0.617  33.67FF*  -5026%**
(0.571)  (1.383) (1.705)  (2.338) (1.511)
Observagdes 35258 18,595 1,418 2,308 6,198
R?2 0.526 0453  0.278 0.647 0.366

Erros Padrdes Robustos entre Parénteses

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

OBS1: Todas as regressdes incluem efeitos fixos Estado interagidos com efeitos fixos Ano.
OBS2: Todas as variaveis estao em logaritmo, com excec¢ao da dummy Mercosul.

20 Para uma maior explanacdo sobre as caracteristicas das variareis normalmente utilizadas no modelo
gravitacional ver Head e Mayer (2013) e Frankel (1997).
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TABELA 2 — RESULTADOS DAS ESTIMATIVAS PARA AS EXPORTACOES COM
A UTILIZACAO DA DISTANCIA TRADICIONAL

Variaveis V,"'f‘ Via Aérea Via Postal V'a}, . V|a,M(_e|os
Maritima Rodoviaria Proprios
Distancia -0.594 -1.512%*  -1.745%**  -2.022** 0.0237
(0.408) (0.609) (0.444) (1.218) (0.620)
PIB -0.218 2.020** 0.0573 5.445%** 3.988***
(0.728) (0.879) (1.109) (1.089) (0.842)
Populacao 0.788***  1.240*** 0.187* -0.993*** 0.636***
(0.0499)  (0.0631) (0.111) (0.251) (0.118)
Mercosul 0.124** -0.0429 0.0420 0.347*** -0.338***
(0.0503)  (0.0606) (0.105) (0.134) (0.0806)
Constante -3.538 -0.145*%*  14.66*** 50.50*** -1.412
(2.703) (4.209) (4.2412) (6.314) (4.327)
Observagoes 39,213 26,119 2,463 5,384 6,612
R? 0.321 0.440 0.470 0.543 0.304

Erros Padrdes Robustos entre Parénteses

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

OBS1: Todas as regressdes incluem efeitos fixos Estado interagidos com efeitos fixos Ano.
OBS2: Todas as variaveis estdo em logaritmo, com excecao da dummy Mercosul.

4.2.2 Nas Importactes

Ao analisarmos os resultados para as importacdes, a variavel PIB apresenta-
se estatisticamente significante para praticamente todas as vias, com excecao da via
postal com a utilizacdo da distancia tradicional (TABELA 4). Quanto ao sinal, a Unica
via que apresentou coeficiente com resultado estatisticamente significativo e sinal
fora do esperado foi a via meios préprios com a utilizacdo da distancia tradicional
gue apresentou coeficiente negativo. Destaca-se a diminuicdo dos valores dos
coeficientes das vias maritima, aérea e rodoviaria com a utilizacdo da distancia
efetiva quando em comparacdo com os apresentados com a utilizacado da distancia
tradicional (de 5,783, 3,351 e 5,258 para 1,254, 1,779 e 0,421 respectivamente).

Para a variavel populacdo h&d uma diferenca significativa nos coeficientes
encontrados para cada estimativa. Enquanto com a utilizacdo da distancia efetiva
(TABELA 3) os coeficientes apresentam-se dentro no esperado quanto ao sinal para
a maioria das vias, com a utilizacdo da distancia tradicional (TABELA 4) os
coeficientes estatisticamente significativos apresentaram coeficientes com sinais

positivos, diferente dos valores normalmente encontrados na literatura.
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TABELA 3 — RESULTADOS DAS ESTIMATIVAS PARA AS IMPORTACOES COM A
UTILIZACAO DA DISTANCIA EFETIVA

Variaveis V,"'f‘ Via Aérea Via Postal V"".l,. V|a,M('e|os
Maritima Rodoviaria Proprios
Distancia -0.0408  0.153*** 0.700***  -2.249***  -0.912***
(0.0728)  (0.0554) (0.174) (0.215) (0.185)
PIB 1.254*** 1. 779*** (.785*** 0.421*** 1.288***
(0.0306) (0.0322) (0.207) (0.0658) (0.152)
Populacéo -0.0736** -0.619*** -0.209** 0.258*** -0.373***
(0.0341) (0.0391) (0.0989) (0.0885) (0.132)
Mercosul 2.856***  2.161*** 1.175 2.677*** 0.452
(0.229) (0.297) (0.747) (0.376) (0.656)
Constante -16.77***  -2551*** -16.02***  1591*** -9.624***
(0.739) (0.689) (2.807) (1.897) (3.088)
Observagoes 24,099 20,81 1,294 4,630 1,179
R? 0.468 0.541 0.363 0.478 0.409

Erros Padrdes Robustos entre Parénteses
*** pn<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
OBS1: Todas as regressdes incluem efeitos fixos Estado interagidos com efeitos fixos Ano.

OBS2: Todas as variaveis estdo em logaritmo, com excec¢do da dummy Mercosul.

TABELA 4 — RESULTADOS DAS ESTIMATIVAS PARA AS IMPORTACOES

COM A UTILIZACAO DA DISTANCIA TRADICIONAL

Variaveis V,"'fl Via Aérea Via Postal Vla.l,. V'a,M?'OS
Maritima Rodoviaria Proprios
Distancia 0.201 0.806***  1.415*** -0.902***  -1,104***
(0.135) (0.155) (0.289) (0.287) (0.196)
PIB 5.783***  3.351*** 0.987 5.258*** -0.692*
(0.459) (0.442) (0.804) (0.570) (0.370)
Populacao 2.629***  2.443***  (.942*** 0.846*** 1.306***
(0.0407) (0.0472) (0.105) (0.111) (0.0948)
Mercosul -0.418*** -0.827***  -0.151 0.163 -0.125
(0.0515) (0.0591) (0.109) (0.101) (0.0777)
Constante -52.06*%** -46.90*** -31.30*** -7.871***  -19,70***
(2.137) (1.469) (3.063) (2.778) (2.087)
Observagoes 39,213 26,119 2,463 5,384 6,612
R? 0.542 0.480 0.599 0.356 0.372

Erros Padrdes Robustos entre Parénteses
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
OBS1: Todas as regressdes incluem efeitos fixos Estado interagidos com efeitos fixos Ano.

OBS2: Todas as variaveis estdo em logaritmo, com excecao da dummy Mercosul.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho buscou apresentar uma metodologia alternativa para o
calculo da distancia no modelo gravitacional e verificar como a utilizacdo desta
impacta as estimativas do comércio brasileiro com os membros do MERCOSUL.
Tradicionalmente, a distancia utilizada neste tipo de modelo sdo as medidas de
distancias entre dois pontos geograficos especificos de dois paises, geralmente suas
capitais. Para paises geograficamente grandes e proximos, este tipo de medida
pode ocasionar viés na estimativa de comércio por subdimensionar a distancia
existente entre os paises ao desconsiderar a distancia interna percorrida pelos bens
em cada um deles. O conceito de distancia efetiva demostrado neste trabalho
buscou utilizar a medida mais desagregada disponivel em dados, conforme sugerido
em Head e Mayer (2002). Deste modo, objetivou-se capturar o efeito da distancia
interna percorrida pelos bens antes de sairem da fronteira para seu destino de
exportacao ou apos a entrada no caso de importacao.

A disponibilidade de dados sobre o fluxo de comércio brasileiro
possibilitou que o célculo da distancia interna fosse desagregado até o nivel dos
estados e pelas 5 principais vias de transporte utilizadas. Deste modo, para a
composicdo da distancia efetiva foi utilizada a soma da disténcia interna percorrida
pelos bens, essa tendo como origem o estado exportador ou importador, e da
distancia externa.

Os resultados encontrados demostraram algumas relacdes interessantes
e gque merecem pontos de atencdo para trabalhos futuros. Para a via de transporte
rodoviaria o impacto da distancia no comércio é consideravelmente maior com a
utilizacdo da distancia efetiva, tanto para estimativas de exportacbes quanto de
importacgdes. Isto possivelmente ocorre devido ao fato desta via de transporte
percorrer distancia internas maiores quando comparado aos outros meios,
consequentemente refletindo em um maior impacto na utilizacdo do calculo interno
da distancia para a estimagéo de comércio desta via.

Quando aos resultados para o MERCOSUL, o destaque séo as
estimativas para as importacdes, que com a utilizagdo da distancia efetiva
apresentaram coeficientes com uma magnitude acima do visto na literatura para a
maioria das vias. Demostrando uma tendéncia de importac¢des intrabloco bem maior

do que seria explicado pelo modelo. A possivel causa deste resultado seria o fato de
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que a utilizacdo da distancia efetiva como proxy para os custos de transporte na
estimacao capturasse mais corretamente estes custos de comércio bilateral dentro
do modelo. Deste modo, a variavel binaria para o Mercosul estaria capturando um
efeito maior para os paises membros do bloco com a utilizacdo da distancia efetiva
do que com a distancia tradicional, isto pois com a distancia efetiva a variavel estaria
sendo menos afetada pelos custos de transporte ndo capturados, o que ocorre nas
estimacgfes com a distancia tradicional.

Para futuros trabalhos que venham a abordar o tema sugere-se um
estudo mais especifico para cada uma das vias de transportes normalmente
utilizadas. Além de ampliar o nivel de desagregacdo dos dados de comércio em
busca de uma melhor especificagdo do calculo da distancia interna. A utilizacdo de
dados de exportagdo e importacdo com base nos municipios brasileiros poderiam
ajudar a elucidar melhor os impactos que a correta estimacdo da distancia teria
sobre o modelo. Assim como a possibilidade de utilizacdo da distancia interna de
ambos os paises na estimacdo de comércio bilateral, algo ndo realizado neste
trabalho.
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ANEXOS

ANEXO 1 — EXPORTACOES DO MERCOSUL INTRA E EXTRABLOCO (Em

milhdes de Ddlares).

Comércio entre Comércio
Ano | os Membros do | com o Resto TOTAL
MERCOSUL do Mundo

1995 17290,43 73395,48 90685,91
1996 19789,93 79417,39 99207,32
1997 23614,91 83823,09 107438,00
1998 23021,92 76633,07 99654,99
1999 17942,77 77727,54 95670,32
2000 21127,39 95776,15 116903,54
2001 18402,51 96212,51 114615,02
2002 12922,37 101402,73 114325,10
2003 14762,24 118146,70 132908,94
2004 20293,59 156657,70 176951,29
2005 25610,02 195012,39 220622,41
2006 32721,80 220477,55 253199,34
2007 40125,61 253286,87 293412,48
2008 51678,31 323652,99 375331,30
2009 40024,65 235709,68 275734,34
2010 51572,52 298720,40 350292,92
2011 62495,87 383306,30 445802,17
2012 57738,77 375848,51 433587,27
2013 58179,29 366299,89 424479,18
2014 51005,18 335346,47 386351,65
2015 40140,73 260743,33 300884,06
2016 37269,72 247767,57 285037,29
2017 41237,22 283705,12 324942 .34

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da UNCTADstat (2019).

45



46

ANEXO 2 — POSICOES GEOGRAFICAS DAS UNIDADES DA RECEITA FEDERAL
UTILIZADAS NO CALCULO DA DISTANCIA INTERNA.

CO_URF CIDADE ESTADO | LATITUDE | LONGITUDE
230154 |ASSIS BRASIL AC -10,940394 | -69,5642640
230151 |BRASILEIA AC -11,016068 | -68,7506230
230152 | CRUZEIRO DO SUL AC -7,635424 | -72,6700540
230155 |EPITACIOLANDIA AC -1,026329| -68,7511460
230100 |RIO BRANCO AC -9,973803 | -67,8075460
440100 |MACEIO AL -9,671467 | -35,7244120
440151 |MACEIO AL -9,671467| -35,7244120
220100 |MANAUS AM -3,136807| -59,9761170
227600 | MANAUS AM -3,128091 | -60,0153270
227700 | MANAUS AM -3,035885| -60,0460670
210300 |MARABA AM -5,348663 | -49,0987540
227603 | TABATINGA AM -4,234414 | -69,9394440
220152 | TABATINGA AM -4,220388 | -69,9353800
240100 |MACAPA AP 0,039421 | -51,0565590
240151 |OIAPOQUE AP 3,848123 | -51,8349880
210200 |SANTAREM AP -2,416964 | -54,7151320
510102 |CAMACARI BA -12,707408 | -38,3196250
517602 | CANDEIAS BA -12,776239 | -38,4981210
510552 |ILHEUS BA -14,792140| -39,0326120
515100 |ILHEUS BA -14,792140)| -39,0326120
510600 |ILHEUS BA -14,792140]| -39,0326120
510500 |ITABUNA BA -14,786572| -39,2743190
510551 |PORTO SEGURO BA -16,404093 | -39,0888050
517600 |SALVADOR BA -12,970656 | -38,5139190
510100 |SALVADOR BA -12,981794 | -38,4532370
517800 |SALVADOR BA -12,984507 | -38,4517780
517801 |SALVADOR BA -12,914096 | -38,3351040
517601 |SALVADOR BA -12,914096 | -38,3351040
517700 |SALVADOR BA -12,914096 | -38,3351040
240152 | SANTANA BA -0,054380] -51,1796250
510300 |VITORIA DA CONQUISTA BA -14,849011 | -40,8384650
317700 |FORTALEZA CE -3,708070| -38,4714460
310100 |FORTALEZA CE -3,729790]| -38,5104350
317900 |FORTALEZA CE -3,721689| -38,4788750
317901 |FORTALEZA CE -3,778585| -38,5337830
317902 |FORTALEZA CE -3,549534 | -38,4714460
317600 |FORTALEZA CE -3,708079| -38,4714410
317601 |FORTALEZA CE -3,778585| -38,5337830
317602 |PECEM CE -3,549534 | -38,8108360
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317800 |PECEM CE -3,549534 | -38,8108360
110100 |BRASILIA DF -15,801680 | -47,8812970
117600 |BRASILIA DF -15,869014 | -47,9209260
727600 |VITORIA ES -20,318989 | -40,3297260
720100 |VITORIA ES -20,320887 | -40,3332650
120200 |ANAPOLIS GO -16,340800 | -48,9488700
120102 |CATALAO GO -18,166384 | -47,9470750
120100 |GOIANIA GO -16,688291 | -49,2411540
327600 |SAO LUIS MA -2,534570 | -44,2907600
325100 |SAO LUIS MA -2,534570| -44,2907600
320100 |SAO LUIS MA -2,534570 | -44,2907600
320151 |SAO LUIS MA -2,577582 | -44,3673460
610100 |BELO HORIZONTE MG -19,924517 | -43,9357400
617700 |BELO HORIZONTE MG -19,924517 | -43,9357400
615100 |BELO HORIZONTE MG -19,934583 | -43,9485660
260152 |BONFIM MG 3,380466 | -59,8170400
617600 |CONFINS MG -19,639880 | -43,9577150
617701 |CONFINS MG -19,639880 | -43,9577150
611000 |CONTAGEM MG -19,939543 | -44,0317720
610300 |GOVERNADOR VALADARES MG -18,856278 | -41,9413340
610400 |JUIZ DE FORA MG -21,742768 | -43,3548860
610301 |TEOFILO OTONI MG -17,863035 | -41,5076250
610500 |UBERABA MG -19,737203 | -47,9386950
610900 |UBERLANDIA MG -18,909415 | -48,2615850
610600 |VARGINHA MG -21,554974 | -45,4398250
130101 |ALTO ARAGUAIA MS -17,313383 | -53,2172250
140251 |BELA VISTA MS -22,114335| -56,5257720
140151 |BELA VISTA MS -22,114335 | -56,5257720
145351 |BELA VISTA MS -22,114335| -56,5257720
140100 |CAMPO GRANDE MS -20,440425 | -54,5620780
147600 |CORUMBA MS -19,00| -57,6436298
145200 |CORUMBA MS -19,00 | -57,6436298
147700 |MUNDO NOVO MS -24,003543 | -54,3185150
145100 |MUNDO NOVO MS -23,940215 | -54,2835280
147800 |PONTA PORA MS -22 553596 | -55,7176850
145300 |PONTA PORA MS -22 553596 | -55,7176850
147852 |PORTO MURTINHO MS -21,698649 | -57,8838880
145352 |PORTO MURTINHO MS -21,698649 | -57,8838880
140152 |PORTO MURTINHO MS -21,698649 | -57,8838880
140252 |PORTO MURTINHO MS -21,698649 | -57,8838880
130151 |CACERES MT -16,072201 | -57,6867810
130100 |CUIABA MT -15,574213| -56,0716610
210252 |ALMEIRIM PA -0,867088 | -52,5349940
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217802 |BARCAREMA PA -1,526255| -48,6217510
210151 |BARCARENA PA -1,526255 | -48,6217510
217602 |BARCARENA PA -1,526255 | -48,6217510
217601 |BELEM PA -1,407618| -48,4654310
217700 |BELEM PA -1,407618 | -48,4654310
210100 |BELEM PA -1,447948 | -48,4687020
217800 |BELEM PA -1,445143| -48,4937080
217801 |BELEM PA -1,407618 | -48,4654310
217600 |BELEM PA -1,445143 | -48,4937080
210106 |BREVES PA -1,682310| -50,4810290
215200 |MONTE DOURADO PA -0,867088 | -52,5349940
210400 |MONTE DOURADO PA -0,867088 | -52,5349940
210251 |OBIDOS PA -1,919424 | -55,5130030
430151 |CABEDELO PB -6,973603 | -34,8372990
430100 |JOAO PESSOA PB -7,119282 | -34,8557260
410102 |GOIANA PE -7,559303| -34,9971800
410251 |PETROLINA PE -9,395593 | -40,4959990
410300 |PETROLINA PE -9,395593 | -40,4959990
417700 |RECIFE PE -8,1348050 | -34,9170520
410100 |RECIFE PE -8,0601050 | -34,8704730
417600 |RECIFE PE -8,060082 | -34,8704750
417900 |RECIFE PE -8,087638| -34,8849290
417901 |RECIFE PE -8,1348050 | -34,9170520
417902 |RECIFE PE -8,287456 | -35,0361640
415100 |RECIFE PE -8,048656 | -34,8923010
417800 |SUAPE PE -8,048656 | -34,8923010
330100 |TERESINA Pl -5,0904930 | -42,8164440
910152 |ANTONINA PR -25,456643 | -48,6855160
917601 |ANTONINA PR -25,456643 | -48,6855160
917801 |ANTONINA PR -25,456643 | -48,6855160
915100 |ANTONINA PR -25,456643 | -48,6855160
910751 | ANTONINA PR -25,456643 | -48,6855160
910300 |CASCAVEL PR -24,956565 | -53,4623960
910100 |CURITIBA PR -25,430115 | -49,2671150
917900 |CURITIBA PR -25,431689 | -49,2660540
915200 |CURITIBA PR -25,430115 | -49,2671150
917500 |FOZ DO IGUACU PR -25,522184 | -54,5759360
910600 |FOZ DO IGUACU PR -25,522184 | -54,5759360
910651 |GUAIRA PR -24,081899 | -54,2536860
917501 |GUAIRA PR -24,081899 | -54,2536860
910200 |LONDRINA PR -23,316801 | -51,1535760
910602 |MARECHAL CANDIDO RONDON |[PR -24,559824 | -54,0498670
910500 |MARINGA PR -23,424090 | -51,9372610
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910601 |MEDIANEIRA PR -25,291851 | -54,0994460
910700 |PARANAGUA PR -25,505072 | -48,5177670
917600 |PARANAGUA PR -25,505072 | -48,5177670
917800 |PARANAGUA PR -25,505072 | -48,5177670
910400 |PONTA GROSSA PR -25,505072 | -48,5177670
917502 |SANTA HELENA PR -24,859398 | -54,3343910
910652 |SANTA HELENA PR -24,859398 | -54,3343910
SANTO ANTONIO DO
910351 |SUDOESTE PR -26,056611 | -53,7302020
917700 |SAO JOSE DOS PINHAIS PR -25,532705 | -49,1724310
917901 |SAO JOSE DOS PINHAIS PR -25,532705 | -49,1724310
910151 |SAO JOSE DOS PINHAIS PR -25,539136 | -49,2034080
910506 |UMUARAMA PR -23,762751 | -53,3098720
710504 |ANGRA DOS REIS RJ -23,010397 | -44,3182400
715300 |ANGRA DOS REIS RJ -23,010397 | -44,3182400
710203 |CABO FRIO RJ -22,875867 | -42,0129220
710400 |CAMPOS DOS GOITACAZES RJ -21,756951 | -41,3191240
710301 |DUQUE DE CAXIAS RJ -22,790861 | -43,3071190
220101 |ITACOATIARA RJ -3,137857| -58,4465860
717800 |ITAGUAI RJ -22,871746 | -43,7763020
711000 |MACAE RJ -22,375047 | -41,7803960
710451 |MACAE RJ -22,375047 | -41,7803960
715500 |MACAE RJ -22,369649 | -41,7781330
710200 |NITEROI RJ -22,896461 | -43,1228230
710300 |NOVA IGUACU RJ -22,755142 | -43,4481290
717600 |RIO DE JANEIRO RJ -22,895599 | -43,1840250
717700 |RIO DE JANEIRO RJ -22,803408 | -43,2529740
710100 |RIO DE JANEIRO RJ -22,907542 | -43,1734620
710600 |RIO DE JANEIRO RJ -22,907542 | -43,1734620
715400 |RIO DE JANEIRO RJ -22,907542 | -43,1734620
710500 |VOLTA REDONDA RJ -22,518231 | -44,1059190
420200 |MOSSORO RN -5,192533| -37,3448430
420100 |NATAL RN -5,775539 | -35,2044130
420154 |NATAL RN -5,774848| -35,2045150
420152 |PARNAMIRIM RN -5,916120| -35,2639640
260100 |BOA VISTA RO 2,822744 | -60,6729340
250151 |GUAJARA-MIRIM RO -10,792432 | -65,3471370
250100 |PORTO VELHO RO -8,768088 | -63,9056250
250152 |VILHENA RO -12,738569 | -60,1297030
260151 |PACARAIMA RR 4,480582 | -61,1491890
1010253 |BAGE RS -31,332576 | -54,1021760
1011051 |BAGE RS -31,332576 | -54,1021760
1017551 |BARRA DO QUARAI RS -30,210013 | -57,5567460
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1010954 |BARRA DO QUARAI RS -30,210013| -57,5567460
1010600 |CAXIAS DO SUL RS -29,172414 | -51,1919920
1017701 |CHUI RS -33,672409 | -53,4439370
1015300 |CHUI RS -33,672409 | -53,4439370
1011200 |CHUI RS -33,672409 | -53,4439370
1015500 |CHUI RS -33,672409 | -53,4439370
1011001 |[DOM PEDRITO RS -30,979370| -54,6715530
1010103 |GUAIBA RS -30,107600 | -51,3207560
1017501 |ITAQUI RS -29,120352 | -56,5551370
1010951 |ITAQUI RS -29,120352 | -56,5551370
1010252 |JAGUARAO RS -32,557272 | -53,3863340
1010703 |MONTENEGRO RS -29,688279 | -51,4609230
1010700 |NOVO HAMBURGO RS -29,691145| -51,1264900
1010200 |PELOTAS RS -31,766946 | -52,3475460
1017800 |PORTO ALEGRE RS -29,990129 | -51,1769940
1017801 |PORTO ALEGRE RS -29,990129| -51,1769940
1015400 |PORTO ALEGRE RS -30,038001 | -51,2368260
1017600 |PORTO ALEGRE RS -29,990129 | -51,1769940
1010851 |PORTO MAUA RS -27,572825| -54,6709020
1010852 |PORTO XAVIER RS -27,903397 | -55,1388950
1017502 | QUARAI RS -30,390314 | -56,4530950
1010955 |QUARAI RS -30,390314 | -56,4530950
1011052 | QUARAI RS -30,390314 | -56,4530950
1017700 |RIO GRANDE RS -32,030878 | -52,0946040
1010500 |RIO GRANDE RS -32,030878 | -52,0946040
1011100 |SANTA CRUZ DO SUL RS -29,725045 | -52,4351270
1010104 |SANTA CRUZ DO SUL RS -29,725045 | -52,4351270
1010300 |SANTA MARIA RS -29,686571 | -53,8048400
1017900 |SANTANA DO LIVRAMENTO RS -30,897620 | -55,5336810
1011000 |SANTANA DO LIVRAMENTO RS -30,872868 | -55,5102720
1015600 |SANTANA DO LIVRAMENTO RS -30,872868 | -55,5102720
1017503 |SAO BORJA RS -28,625053 | -56,0288090
1010953 |SAO BORJA RS -28,625053 | -56,0288090
1010151 | TRAMANDAI RS -29,988577 | -50,1403090
1017500 | URUGUAIANA RS -29,749786 | -57,0855030
1010900 | URUGUAIANA RS -29,749786 | -57,0855030
920102 |CRICIUMA SsC -28,681845 | -49,3694850
927900 |DIONISIO CERQUEIRA SC -26,255109 | -53,6419050
920351 | DIONISIO CERQUEIRA SC -26,256258 | -53,6372410
925200 |FLORIANOPOLIS sC -27,594691 | -48,5604930
920100 |FLORIANOPOLIS SC -27,594691 | -48,5604930
927501 |FLORIANOPOLIS SC -27,669385 | -48,5443230
927600 |FLORIANOPOLIS sC -27,669385 | -48,5443230
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920153 |FLORIANOPOLIS SC -27,669385 | -48,5443230
927502 | IMBITUBA SC -28,235936 | -48,6589420
927601 | IMBITUBA SC -28,235936 | -48,6589420
920151 |IMBITUBA SC -28,235936 | -48,6589420
925251 | IMBITUBA SC -28,235936 | -48,6589420
920600 |ITAJAI SC -26,904376 | -48,6558250
925100 |ITAJAI SC -26,904376 | -48,6558250
927800 |ITAJAI SC -26,904376 | -48,6558250
920203 | JARAGUA DO SUL SC -26,481480| -49,0834580
920200 |JOINVILLE SC -26,294937 | -48,8397640
920205 | RIO DO SUL SC -27,214813 | -49,6449680
927700 |SAO FRANCISCO DO SUL SC -26,242152 | -48,6389840
920251 |SAO FRANCISCO DO SUL SC -26,242152 | -48,6389840
520100 |ARACAJU SE -10,951506 | -37,0734960
420252 | AREIA BRANCA SE -4,955242 | -37,1364630
420153 | AREIA BRANCA SE -4,955242 | -37,1364630
420151 | AREIA BRANCA SE -4,955242 | -37,1364630
520105 |PROPRIA SE -10,223970| -36,8404100
811201 |AMERICANA SP -22,740088 | -47,3314950
810300 |BAURU SP -22,324672 | -49,0737110
810904 |BEBEDOURO SP -20,949711 | -48,4921420
817700 |CAMPINAS SP -23,008110| -47,1373120
810400 |CAMPINAS SP -22,902336 | -47,0746460
810603 |CUBATAO SP -23,884069 | -46,4183680
817600 |CUMBICA SP -23,425095 | -46,4880690
811401 |DIADEMA SP -23,684203 | -46,6234500
812300 |FRANCA SP -20,530408 | -47,4124170
810803 |GUARATINGUETA SP -22,807706 | -45,1979800
811100 |GUARULHOS SP -23,482691 | -46,5385080
810303 |JAU SP -22,291921 | -48,5517490
812400 |JUNDIAI SP -23,194107 | -46,8779490
811200 |LIMEIRA SP -22,556207 | -47,4204440
811300 |OSASCO SP -23,534556 | -46,7813100
812500 |PIRACICABA SP -22,717973| -47,6330080
810500 |PRESIDENTE PRUDENTE SP -22,131086 | -51,3996640
810900 |RIBEIRAO PRETO SP -21,188058 | -47,7974250
817800 |SANTOS SP -23,932469 | -46,3246590
810600 |SANTOS SP -23,947966 | -46,3361280
811404 |SAO BERNARDO DO CAMPO SP -23,702192 | -46,5518900
810700 |SAO JOSE DO RIO PRETO SP -20,830364 | -49,3940880
812000 |SAO JOSE DOS CAMPOS SP -23,195841 | -45,8940620
810100 |SAO PAULO SP -23,538186 | -46,6340870
815500 |SAO PAULO SP -23,535171| -46,5777960
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817900 |SAO PAULO SP -23,535171 | -46,5777960
812051 |SAO SEBASTIAO SP -23,806811 | -45,4008190
812700 |SAO SEBASTIAO SP -23,806811 | -45,4008190
815300 |SAO SEBASTIAO SP -23,806811 | -45,4008190
811000 |SOROCABA SP -23,482206 | -47,4229280
810800 |TAUBATE SP -23,032925 | -45,5631480

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da Receita Federal do Brasil.
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ANEXO 3 — POSICOES GEOGRAFICAS DAS CAPITAIS DOS ESTADOS

UTILIZADAS NO CALCULO DA DISTANCIA INTERNA

ESTADO CAPITAL LATITUDE | LONGITUDE
ACRE RIO BRANCO -9.97499 -67.8243
ALAGOAS MACEIO -9.66599 -35.735
AMAZONAS MANAUS -3.39289 -57.7067
AMAPA MACAPA 0.034934 -51.0694
BAHIA SALVADOR -12.9718 -38.5011
CEARA FORTALEZA -3.71664 -38.5423
DISTRITO FEDERAL BRASILIA -15.7795 -47.9297
ESPIRITO SANTO VITORIA -20.3155 -40.3128
GOIAS GOIANIA -16.6864 -49.2643
MARANHAO SAO LUIS -2.53874 -44.2825
MINAS GERAIS BELO HORIZONTE -19.9102 -43.9266
MATO GROSSO DO SUL |CAMPO GRANDE -20.4486 -54.6295
MATO GROSSO CUIABA -15.601 -56.0974
PARA BELEM -1.4554 -48.4898
PARAIBA JOAO PESSOA -7.11509 -34.8641
PERNAMBUCO RECIFE -8.04666 -34.8771
PIAUI TERESINA -5.09194 -42.8034
PARANA CURITIBA -25.4195 -49.2646
RIO DE JANEIRO RIO DE JANEIRO -22.9129 -43.2003
RIO GRANDE DO NORTE |NATAL -5.79357 -35.1986
RONDONIA PORTO VELHO -8.76077 -63.8999
RORAIMA BOA VISTA 2.82384 -60.6753
RIO GRANDE DO SUL PORTO ALEGRE -30.0318 -51.2065
SANTA CATARINA FLORIANOPOLIS -27.5945 -48.5477
SERGIPE ARACAJU -10.9091 -37.0677
SAO PAULO SAO PAULO -23.5329 -46.6395
TOCANTINS PALMAS -10.24 -48.3558

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE
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