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Resumo: Este estudo faz um apanhado tedrico sobre as aplicagcBes do modelo
gravitacional, objetivando, sobretudo, analisar a previsdo dos fluxos bilaterais do
comércio entre as nagdes. Uma vez que, desde seu surgimento como lei da fisica até
sua insercdo nas ciéncias econémicas, 0 modelo gravitacional evoluiu de uma
simples equacdo basica até o refinamento matematico que temos na atualidade.
Cujos aprimoramentos fundamentais econémicos — introducdo de varidveis dummy,
possibilitaram um aumento na precisdo dos resultados, enquanto que, pelo lado 163
tedrico, no decorrer das décadas, o modelo fundamentou-se através de teorias como
a de Heckscher-Ohlin e a teoria dos Retornos Crescentes do Comércio, tendo,
finalmente, sua robustez afirmada pela nova teoria do comércio internacional.
Assim, através da econometria, sua aplicacdo inicial deu-se através do uso de uma
andlise transversal tradicional, até, atualmente, ter evoluido ao uso dos dados em
painel, que tendem a eliminar varias distor¢des sofridas pelas estimagfes anteriores.
Considerando tais situacdes, torna-se claro que o modelo gravitacional afirma-se
como uma forte ferramenta na area de previsbes de fluxos comerciais, além de
conseguir mensurar os efeitos dos acordos preferenciais sobre os fluxos
internacionais de comércio; possibilitando, nesse vies, uma avaliacdo do efeito
fronteira.

Palavras-chave: Modelo Gravitacional; Fluxo bilateral de comércio; Dados em
painel.

Abstract: This study provides an overview on the theoretical applications of the
gravity model, aiming mainly to analyze the prediction of bilateral trade flows
between nations. Once, since its inception as a law of physics to their insertion in
economics science, the gravity model has evolved from a simple basic equation to
the mathematical refinement we have today. Whose fundamental economic
improvements - introduction of dummy variables, allowed an increase in accuracy of
the results, whereas the theoretical side, over the decades, the model was based
through theories such as Heckscher-Ohlin and Returns Crescents Commerce theory
and, finally, its robustness affirmed by the new international trade theory. So
through econometrics, its initial application was made through the use of a
traditional cross-sectional analysis, even today, have evolved to the use of panel
data, which tend to eliminate various distortions suffered by previous estimates.
Considering such situations, it becomes clear that the gravity model is stated as a
strong tool in the area of trade flow, in addition to arranging to measure the effects
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of preferential agreements on international trade flows, permitting, this bias, an

assessment of the border effect.

Key-words: Gravity Model; Bilateral Trade Flows; Panel Data.

1 Introducéo

O modelo gravitacional, como
ferramental econométrico e devido aos bons
resultados empiricos que fornece, comecou
a ser utilizado a partir da década de 1960 e,
desde entdo, tem sido amplamente usado,
pelos estudiosos do tema, no estudo dos
fluxos de comércio entre os paises. No
entanto, este modelo sofria criticas de
diversos autores no tocante a sua
fundamentacdo tedrica. Apesar disso,
recentemente, VvAarios estudos mostraram
gue a equacdo gravitacional pode ser
derivada tanto de modelos tedricos
baseados em vantagens comparativas,
quanto na nova teoria do comércio
internacional. Considerando tais aspectos,
por volta dos anos 1990, varios estudiosos
trabalharam para a validacdo tedrica do
modelo, tentando vincular seu
comportamento com o0 de outras teorias
aceitas pela academia, tendo como
principais embasamentos a Teoria de
Heckscher-Ohlin e a Teoria dos Retornos
Crescentes do Comeércio.

Nesse  contexto, 0  modelo
gravitacional passa a ser utilizado na
economia basicamente com trés objetivos
principais: a) mensurar os efeitos dos
acordos preferenciais sobre os fluxos
internacionais de comércio; b) avaliar o
efeito fronteira; e ¢) estimar os fluxos de
comércio futuro entre os paises, onde nesta
ultima aplicagdo o procedimento € a
comparacdo dos resultados obtidos através
do modelo com as informagdes reais
advindas dos relatérios oficiais.

Atualmente, o modelo ¢ utilizado
como um método satisfatério na analise dos

fluxos de comércio, possuindo a capacidade
de estimar fluxos préximos aos efetivos e,
ainda detém a capacidade de captar 0s
efeitos de variaveis que influenciam no
comércio. Considerando tais aspectos
tedrico-evolutivos do modelo gravitacional,
este estudo bibliografico tem por objetivo
realizar uma discussdo tedrica sobre a
evolugdo do modelo gravitacional através
de artigos publicados na area, considerando
sua evolucédo ao longo do tempo.

2 A evolucdo do Modelo Gravitacional

O modelo gravitacional tem sua
origem na lei da gravitacdo universal,
formulada por lIsaac Newton no século
XVII, cuja tese defendida e cristalizada foi
a de que a atracdo entre dois corpos é
diretamente proporcional a massa dos
corpos e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre eles.

A Lei de Newton € expressa pela
seguinte equacao:

E G(Mj (1)
d 2

Onde:

F representa a forca de atragéo entre
as massas de dois corpos;

M; e M, a massa do corpo 1 e 2,
respectivamente;

d representa a distancia entre os dois
COrpos;

G a
universal.

constante de gravitacao
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Nesse contexto, foi por volta do
século XIX que a entdo “Lei de Newton”
foi incorporada por diversas areas do
conhecimento, tais como as ciéncias sociais
e exatas. Isard (1960) foi o introdutor do
modelo gravitacional no ramo econémico,
mais especificamente, dentro da economia
regional, com o intuito de avaliar o
potencial da mobilidade do trabalho entre as
diferentes regibes dos Estados Unidos.
Logo apds, vieram outros autores como
Tinbergen (1962), Poyhonen (1963) e
Linnemann (1966) que adaptaram o modelo
a economia para estimar o fluxo de
comércio bilateral entre dois paises,
fornecendo, ao mesmo tempo, as variaveis
basicas que sdo utilizadas até hoje para
determinar este fluxo.

Lancando mao da tese proposta por
Linnemann (1966), de as forcas que
atuariam sobre uma relacdo de comércio
bilateral seriam aquelas que “atraem” o
comércio e aquelas que “repelem” O
comércio, este seria entdo, segundo a
proposta de Linnemann, diretamente
proporcional ao dito tamanho das
economias (PIB) e inversamente
proporcional a distancia que as separa.
Basicamente estes fluxos comerciais
analisados estavam predispostos a trés
fatores: a) a oferta potencial do pais
exportador; b) a demanda potencial total do
pais importador e; c¢) a resisténcia ao
comércio entre estes dois paises [grifo
nosso].

Kume e Piani (2000) expGem que
Linnemann (1966) considera que a oferta e
a demanda potencial sdo determinadas pelas
mesmas forcas, ou seja, pelo tamanho dos
produtos domésticos que influenciam na
definicdo do fator escala, e da populagédo
que baliza o coeficiente entre a produgéo
para o mercado domeéstico e para o mercado
externo. Ainda, segundo estes autores, a
ideia de Krugman (1980) é a mais difundida

justificativa tedrica de que os fluxos
bilaterais de  comércio  dependem,
positivamente, da renda dos paises e,
negativamente, da distancia entre eles;
sendo estas baseadas no modelo de
comeércio sob competicdo monopolistica
entre dois paises em conjunto com a
introducdo dos custos de transporte.

Para Sa Porto e Canuto (2004), as
resisténcias ao comércio seriam de dois
tipos, naturais e artificiais. As naturais sdo
definidas como os obstaculos impostos pela
natureza, como, por exemplo, os custos e
tempo de transporte; e as artificiais sdo
aquelas impostas pelos governos, tais como
tarifas e cotas de importacdo. Kume e Piani
(2000) destacam, ainda, que devem ser
observadas, como restricbes naturais ao
comércio, o horizonte econémico ou
distancia psicologica, dado que a distancia
entre dois paises gera um maior
desconhecimento de mercado, de suas
instituicOes, leis, habitos entre outros.

Outros autores contribuiram para a
construcdo do modelo gravitacional, dentre
eles, Aitken (1973), que usa o0 modelo para
avaliar o impacto da Comunidade
Econdbmica Europeia (CEE) e da
Associacdo Europeia de Livre Comércio
(EFTA), visando refletir acerca do
comércio de seus membros entre os anos de
1959 e 1967. Em trabalhos realizados de
Polak (1996) e Smarzynska (1999), tiveram
importante contribuicdo na elaboracdo de
modelos mais ajustados e apropriados ao
comeércio internacional. Dentre
colaboragcfes respectivamente elencadas,
destaca-se a introducdo da variavel
“distancia relativa”, que tem por objetivo
evitar possiveis distorgdes ocasionadas pelo
isolamento de certos paises em relacdo aos
parceiros comerciais mais importantes, do
ponto de vista dos seus PIBs [grifo nosso].

Bergstrand (1985) critica as formas
iniciais do modelo gravitacional, pois
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afirmava ser limitadas quanto a introducéo
de dummies, variaveis qualitativas que
geralmente indicam auséncia ou presenca
de uma qualidade ou atributo, que
representassem o comportamento do preco
dos produtos nas relacdes de comércio. Este
fato ja havia sido levantado anteriormente
por Linnemann (1966), que fez ponderactes
quanto @ sua utilizacdo ser limitada para
realizar  previsdes, pois 0 modelo
gravitacional ndo considerava o fator
precos, afirmando, entdo, que o referido
modelo necessitava de complementacoes.
Assim, um novo modelo surgiu, cujo
proposito foi de ampliar sua forma original
a fim de combinar trés conjuntos de dados
que determinasse os fluxos bilaterais de
comércio (a demanda dos importadores; a
oferta dos exportadores; e 0s custos
relativos das transacdes internacionais)
(WANG e WINTERS, 1992, p. 113).

Durante 1980 e 1990, o modelo
sofreu novas ampliacdes e, a ele, foram
incorporados refinamentos matematicos e
estatisticos melhorando seus resultados.
Neste periodo, com o desenvolvimento da
nova teoria do comércio internacional, sua
fundamentacdo tedrica tornou-se mais
robusta, uma vez que se amparou e passou a
ser considerado de grande valia pelos
resultados que produz e pela possibilidade
de andlise do impacto das variaveis
separadamente.

Feenstra, Markusen e Rose (1998),
por exemplo, colocam que a equacéo
gravitacional poder ser derivada de um
modelo de dumping reciproco em produtos
homogéneos. Juntamente a estes autores, o
trabalho de Deardoff (1998) expbe que o
modelo gravitacional pode ser também
extraido do modelo de Heckscher-Ohlin,
sendo que, para isso, este recorre a dois
casos extremos de comércio.

Primeiramente prop8e um cenario
em que O comeércio apresenta-se sem

qualquer tipo de barreira, natural ou
artificial e, no qual, o produto ¢
homogéneo. Com estas condigdes, o

comeércio bilateral adquire um carater
indeterminado, pois, tanto consumidores
quanto produtores sao indiferentes na
escolha entre os mercados. Entdo, este
problema é contornado baseado na tese de
que o comércio entre 0s paises se d& em
pequenas quantidades e de forma aleatoria,
cujo mérito é proporcionar a derivacdo de
um fluxo de comércio esperado, dependente
do produto dos PIBs dos paises envolvidos.

Como segunda op¢do de modelo,
séo introduzidas, no modelo, as barreiras ao
comeércio e este assume que o0s produtos sao
diferenciados, ou seja, gera um quadro de
comércio diferente da situacdo anterior,
pois, agora, o fluxo depende ndo somente
dos produtos dos PIBs, mas também da
distdncia que separa os dois paises e da
distancia relativa dos paises em relacdo aos
seus parceiros comerciais; fatos estes
gerados pelos custos de transporte e pelo
chamado horizonte econémico.

Desse modo, Deardoff (1998)
conclui que o modelo gravitacional pode ser
obtido tanto de modelos de concorréncia
monopolistica ou de produtos
diferenciados, segundo a origem, quanto de
um modelo tradicional de comércio. Outros
autores como Anderson e Van Wincoop
(2003) derivaram o modelo gravitacional do
modelo de Heckscher-Ohlin, assim como
Bergstrand (1985), Helpman (1987) e
Krugman (1995) também; porém, atraves
dos modelos de concorréncia imperfeita,
tornando as criticas iniciais sobre a
fundamentacdo  tedrica do  modelo
gravitacional sem qualquer fundamento.

21 O Modelo Gravitacional
refinamentos béasicos

€ Seus
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Genericamente, a equacéo
gravitacional assume que os fluxos de
comércio entre dois paises i e j depende de
cinco fatores: o PIB e a populacdo dos
paises e a distancia entre eles. Os
aprimoramentos mais usuais relativos ao
modelo gravitacional expde o tratamento
em relacdo as dificuldades do comercio,
sejam elas naturais ou artificiais. Sendo que
as primeiras geralmente estdo ligadas ao
fator disténcia e aos custos de transacao e
transporte e, as segundas, relacionam-se,
principalmente, as politicas de comércio e o
relacionamento historico entre as nacdes.

Apresenta-se, abaixo, 0 modelo em
sua formulacdo bésica:

. Y.
Inm; =4, + B, InY; + B, In[L‘Jﬁg InY; + 5, In[hi]+ﬁ5 Indist;; +¢;

! ]

Onde:

m;; representa o comercio bilateral
entre 0s paises i e j, ou seja, as
importacOes ou exportacdes
nominais ou a soma de ambas;

Ywé 0 PIB nominal dos paises i € j;
N,, € a populacdo dos paisesi e j;
dist;; € a distancia entre os paises i e
)

S, a 3,580 parametros que se

esperaram que tenham sinal positivo
e que S, apresente sinal negativo;

£;€ 0 erro.

Devido a constante mudanca das
circunstancias nas quais 0 comeércio
global pode encontrar-se, 0 modelo tem
sofrido constantes alteracfes a fim de
aumentar seu poder explicativo. Varios
séo os fatores que influenciam os fluxos
de comércio e, por este motivo, alguns

autores tém incluido na equacdo basica
(equacdo 2) outras variaveis com 0
intuito de melhorar os seus resultados.
As dummies, variaveis qualitativas que
geralmente  indicam  auséncia  ou
presenca de uma qualidade ou atributo,
tém sido inseridas para verificar se certas
caracteristicas, que determinado pais
possua, gerem impactos no seu comercio
em detrimento de paises que ndo as
possuam. Espera-se que fatores como
idioma, adjacéncia e origem de
colonizacdo, quando semelhantes, sejam
benéficos ao comércio entre os paises.

Segundo Azevedo (2004a), a fim
de aprimorar o modelo, ao longo do
tempo, foram introduzidos alguns
refinamentos a sua formulacdo basica,
cujo objetivo foi de melhorar seu poder
explicativo, ou seja, tais mudancas
consistiram em incluir variaveis como a
area dos paises e dummies para captar a
importancia de os paises terem a mesma
lingua e possuirem fronteira em comum;
aspectos que, acredita-se, influenciarem
nos fluxos de comércio bilateral. Ainda,
de acordo com o autor, o modelo
gravitacional explica o0 comércio
"normal” entre um par de paises na
auséncia de um Acordo Preferencial de
Comércio, enquanto a  dummy,
relacionada ao bloco, captura o comércio
adicional atribuido especificamente ao
bloco de paises com a mesma lingua.

Wang e Winters (1992, apud
EGGER, 2002), expbem que as variaveis
naturais sdo representadas por uma
dummy de adjacéncia, que é ndo nula
quando os paises i e j s@o fronteiricos e,
ainda, na mesma fundamentacdo, as
variaveis artificiais sdo representadas por
dummies de acordos preferenciais de
comeércio, assumindo valor ndo nulo
quando os paises i e j usufruem de
preferéncias comerciais.
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Relativo ao wuso do modelo
gravitacional no estudo dos efeitos
causados pela formacdo dos blocos

econémicos, Aitken (1973) foi um dos
primeiros a usar o modelo gravitacional de
Linnemann com o objetivo de avaliar o
impacto causado pela criagédo de um APC

no fluxo de comércio. Inserindo, dessa
forma, varidveis dummies na equacgdo
gravitacional para representar a
Comunidade Econdmica Europeia (CEE) e
a Associacdo Europeia de Livre Comércio
(EFTA). Nesse sentido, o modelo
gravitacional apresenta 0  comércio
“normal” entre dois paises sem a presenca
de um APC, enquanto a varidvel dummy,
relacionada ao APC, capta o comércio que
pode ser atribuido, exclusivamente, a sua
criagdo. Do mesmo modo, Frankel (1997)
incluem, em seus modelos, varidveis
dummies para paises que participem tanto
de APCs formais quanto informais, situagéo
que inclui o Brasil atualmente.

Polak (1996) acredita que alguns
resultados obtidos por Frankel et al. (1995)
podem ter sido influenciados pela mé&
especificacdo da variavel distancia usada no
modelo e sugere a introducdo de uma
variavel denominada distancia relativa
como alternativa ao uso de distancias
absolutas. De acordo com o autor, esta
alteracdo evita um direcionamento nos
resultados causado pelo isolamento
geogréfico de dois paises em relacdo ao
centro de comercio mundial e, assim,
elimina a situacdo de superestimacdo ou
subestimacdo dos fluxos de comércio que
poderiam ser atribuidos, essencialmente, a
um APC ou a formacéo de um bloco. Como
exemplo, cita o caso de paises com
Australia e Nova Zelandia, que mesmo
antes de qualquer APC  sempre
comercializaram muito entre si, devido ao
seu isolamento dos demais parceiros

comerciais. Neste caso, a dummy regional
tende a ser maior do que deveria e pode
causar uma superestimacdo do comércio
causado pelo bloco. Assim, o modelo
apresentado a sequir inclui algumas das
varidveis sugeridas anteriormente com o
objetivo de tornar-se mais eficiente:

Onde:

My, Yw, Ny, distjj sdo os mesmos que
na equacéo (2);

Ay, é a érea territorial pais w;

distr; é distancia relativa do pais i
dos paises exportadores, ponderada
pela  participacdo do PIB dos
paises exportadores no PIB mundial;

ADJ;; € a dummy que representa se 0
pais i e 0 pais j possuem fronteira
territorial;

lw € a dummy que representa se 0
pais é uma ilha;

lit, € a dummy que representa se o
pais possui litoral;

col;; € a dummy que representa se 0
pais i foi coldnia do pais j;

Li; ¢ a dummy que representa se 0
pais i fala 0 mesmo idioma que o
pais j;

q revela que ambos os paises falam
0 mesmo idioma (q =1,...,4);

Pyij € a dummy que assume o valor 1
se ambos 0s paises pertencem ao
mesmo bloco k;

bk é o coeficiente que mensura até
que ponto o comércio intrabloco no
bloco k é maior que o esperado pelo
modelo gravitacional;
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é esperado que ., B,, B3, B,
Bs. Bsr Prr P & ProSejam
positivos e que S, e B, apresentem
um sinal negativo;

g;€ 0 erro.

Devido a grande importancia
pautada no regionalismo nos anos 80 e 90, a
teoria econdmica, relacionada ao assunto,
vem evoluindo e novos conceitos sdo
desenvolvidos. Assim, o fundamento de
“parceiro comercial natural”, sugerido por
Krugman (1991), pode ser evidenciado
como um trabalho semelhante ao de Polak
(1996), onde paises préximos possuem altos
niveis de comércio bilateral; excecdo ao
isolamento  geografico e énfase a
proximidade. Este trabalho sugere que as
dummies poderiam capturar mais do que
apenas o efeito da formacdo do bloco ou
acordo, mas também algum aspecto
relacionado aos fatos histéricos ou a
politica adotada por eles. Nesse sentido, o
resultado do modelo também poderia ser
distorcido pela subestimacéo ou
superestimacao dos coeficientes
relacionados a dummy do bloco [grifo
nosso].

Surge, entéo, o estudo de Bayoumi e
Eichengreen (1995) que faz uso de dados
em painel a fim de tentar solucionar o viés
causado pelo efeito do “parceiro comercial
comum”. Trabalhando com dados em painel
em primeira diferenca, aqueles pares de
caracteristicas ndo observadas dos paises

sairam do modelo devido a serem
constantes ao longo do tempo.
Haveman e Hummels (1998)

criticam o modelo, apontando que o uso de
dados em painel, em primeira diferenca,
ndo controlaria variaveis omitidas no

tempo. Os referidos autores também
afirmam que o modelo gravitacional €
muito sensivel & amostra de paises e
apresentam estudos cuja alteracdo desta
amostra traz os efeitos estimados pelas
dummies, ou seja, sofrem alteracdes
razoaveis. Ainda como critica, Ghosh e
Yamarik (2004) argumentam que 0s
resultados  fornecidos pelo  modelo
gravitacional sdo muito sensiveis as
variaveis incluidas na regressdo e as crengas
anteriores dos pesquisadores.

Segundo  Matyas  (1997), a
especificacdo mais correta da equacdo
gravitacional seria através do uso de dados
em painel e efeitos fixos (EF), que, por sua
vez, seriam trés a serem incluidos: a) um
para as caracteristicas ndo observadas do
exportador; b) outro para as caracteristicas
ndo observadas do importador; e c) o ultimo
para  caracteristicas ndo  observadas
especificas do tempo t. Trabalhando
também com modelos de efeitos fixos,
Magee (2008) fez uso de um modelo
gravitacional estimado com dados em
painel através do Pseudo Maéaxima
Verossimilhanca de Poisson (PMVP), em
conjunto com efeitos fixos ao longo do
tempo.

Genericamente, 0 modelo
gravitacional bésico estimado com dados
em painel é expresso como:

In m =a; +a, + 5 InY, + 8, In Y+ Z(ﬂrkta RTAiI;t + ﬂtzTDilj(t) +aX
X

4)
Onde:

m;;; representa o comércio bilateral
entre 0s paises i e j no tempo t;

Ywt € 0 PIB nominal dos paises i e j
no tempo t;
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RTA;, é a dummy que assume valor

=1 se 0s paises i e j pertencem a um
mesmo acordo comercial regional k;

TD;, é a dummy que assume valor =
1 se pelo menos um dos dois paises
€ um membro do acordo regional k;

a; € o efeito fixo ao longo do
tempo;
, € o efeito fixo de cada ano;

Xijt é um vetor de outros pares de
caracteristicas dos paises.

&y € 0 erro composto no tempo t.

Nesse modelo, se o coeficiente de
B RTA;  for positivo, indica que o

comeércio esta crescendo entre os membros
do bloco. J& um coeficiente negativo,

estimado de BsTDj,, pressupde que as
importacdes extra bloco apresentam-se em
declinio. Em relacdo aos efeitos fixos de

cada ano (¢,), estes tendem a capturar a

tendéncia temporal do comércio e o0s
choques que impactam os fluxos de
comércio global em um determinado ano.
Por sua vez, os efeitos fixos ao longo do
tempo («;;) tendem a capturar os impactos

sobre o fluxo de comércio de quaisquer
fatores especificos aos pares de paises,
destacando que devem apresentar-se
constantes ao longo do periodo examinado,
como, por exemplo, o idioma e a distancia
entre estes.

Analisados 0s modelos em suas
formas basicas, outro ponto fundamental é
entender o comportamento das variaveis
envolvidas e as relagbes econdmicas que
estas guardam entre si, 0 que, na avaliagédo
dos resultados, sera de suma importancia na
compreensdo dos coeficientes obtidos.
Inicialmente, tem-se que o potencial
exportador de um pais € dependente do PIB

e da razédo do volume de produgédo para
exportar em relacdo ao volume de producao
total do pais, 0 que, por sua vez, tende a
variar de acordo com a populacdo e
fundamenta-se em teorias como das
economias de escala e da dotagdo de fatores
(WANG e WINTERS, 1992). Também é
assumido que paises grandes e ricos tém
maior tendéncia ao consumo de importados,
0 que implica que o PIB e o PIB per capta
dos paises sdo validos como medidas de
tamanho e riqueza. Analisando-se pelo lado
da importagdo, uma renda maior implica
maior demanda, enquanto uma maior
populagéo sugere uma maior
autossuficiéncia. Assim, a populacdo tende
a assumir um efeito negativo na abertura de
um pais; vistas as relagcdes entre populacao
e area geografica; area geografica e dotacao
de fatores, e pelos efeitos originados pelas
economias internas de escala. Por outro
lado, devido aos fatores riqueza e
desenvolvimento, espera-se que o PIB per
capta tenha um impacto positivo no
comércio. Na analise da variavel distancia,
espera-se que ela tenha impacto negativo
nos fluxos comerciais, ou seja, utilizada
como uma resisténcia fundamental ao
comércio.

De acordo com Eichengreen et al.
(1995), os coeficientes das principais
varidveis do  modelo  gravitacional
assumem, como resultados esperados:

- Positivo para o coeficiente do
PIB per capita do pais importador
e da elasticidade-renda da
demanda do pais importador;

- Positivo para o coeficiente do
PIB total do pais importador por
refletir o efeito de tamanho;

- Geralmente positivo para 0
coeficiente do PIB per capita do
pais exportador, pois este deve ser
pensado como uma medida de
nivel de producdo do pais
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exportador, 0 que  estaria
relacionado com a relacéo capital-
trabalho deste pais;

- Positivo para o coeficiente do
PIB total do pais exportador, pois
este sugere 0 quanto vasta pode ser
a variedade de produtos que o pais
tem a oferecer;

- Negativo para o coeficiente da
variavel distancia, visto que seu
efeito deve ser considerado que
quanto maior distancia, maior o
custo relativo dos produtos,
implicando como inibidor do
comércio.

De forma resumida, o quadro abaixo
apresenta um  resumo  organizado,
cronologicamente, de ampliacdes tedricas e
empiricas do modelo gravitacional.

Quadro 1 - Resumo cronoldgico de ampliagdes
tedricas e empiricas do Modelo Gravitacional

TEMATICA/ REGIAO

AUTOR / ANO DA PUBLICACAO ANALISADA

PRINCIPAIS CONTRIBUIGOES

Mobilidade do fator trabalho nas
regies dos

Isard, 1960.

Introdugao da equagio

Proposigdes de poliica econdmica
intemacional, visando a abertura dos

Tinbergen, 1962.

rcados,

Poyhonen, 1963. E\ahmacéo econometica para prever | Organizagao das variaveis basicas de funcionamento da equagao

fuxos de comércio
Linnemann. 1966 Elaborago economética para prever |Uso aplicado do modelo, admitindo a necessidade de adicionar variaveis|

e fiutos de comércio, de prego & esfimagao (custos relativos) ¢ captando o seu emo
[Aplicagio do mélodo para analisar os | .
L : Utiizagao de dados de PIB per capita ¢ incorporagdo de dummy e

Prewo, 1974. efeitos da integragao econbmica adizcéncia ao modelo,peta primera vz

euonsia

Estudo tetico  anlseempricsobre| O P1E608 10 Mercado i o erenciados &0 pder de ariager)
Isard, 1977. de pregos tem limitagdes de alcance, ndo conseguind o equiparar os

a Leido Prego rico
doPrego i e foma perfia

Andiise fundamental tedrica sobre 0 | Assume que os fluxos de comercio deverdo crescer com o rendimentol

[Anderson, 1979. modelo qrayiacional et capita e diminui com o tamanfo do pais

[Andlise enpirica sobre os iveis de | A paridade dos niveis de pregos enlre 05 palses N0 Se comprova

Kravis & Lipsey, 1984.
precos internacionas. longo do tempo.

Estruturas de mercado e comércio 0 da nova teoria do comet baseada nos|
internacional. i lies de escala.
rrgrrrES

Helpman & Krugman, 1985.

[Andise undamental ebrica sobre o o Um modelo de equib veal
modelo gravtaciona, e aplicagéo nia  [equagdo grvitacional enuadra-se num modelo de Heckscher-Ohiin de
forma de modelo de equilbrio geral @ 10s modelos de Helpman-Krugrman de
mundial dustil

Bergstrand, 1985.

[Andlise edrica sobre a teoriade | Proxy para a demanda, entendida como o PIB per capita do pais
Heckscher-Onlin ¢ as relagdes com o _[importador, passando a contemplar s diferenas nas preferéncias def
odelo arayigcionl 1o das populacde

Bergstrand, 1990.

Utlizagao de dummies e ajacancia e de APC'. Estmagao em dor
[momentos, para captar o volume efetivo & comparar com o volume:
[otencial de comérci

Potencial de comeércio com a unificagéol
Van Bergeijk & Oldersma, 1990. a Europa pos-Unieo Sovidic

Utiizagao de dummies Ge adjacéncia e de APC. Eslmagao em dois
momentos, para captar o volume efetivo & comparar com o volume
[otencial de conércio,

mpactos na abertura comercial do
Leste Europeu

Hamilton & Winters, 1992.

Potencial de comérco do Leste Utiizagao de dummies de adjacénca e de APC. Estimagéo em dor
Europeu a parr do processode [momentos, para captar o volume efetivo & comparar com o volume
0 ¢oond otencial de comércio.

Wang & Winters, 1992.

[Ampliagao tebrica ¢ apicagdo para
anélie do perflde comérclo dos paises
o Leste Europeu, em comparagdo com
os paises da OCDE

0 da aplcagdo de Hel um conjunto de|
érios paises, bens e alores, exrapolando a malriz 2x2x2 do estudo
seminal sobreretomos crescentes do comércio nlemacione.

Machado, 1995.

Enbasamento tedrico com aplicagao
comprobatoia para o modelo
ravitacional, para o comércio mundial
(relagdes biatrais - pares')

Fundamentagao tedrica do modelo, baseada nas teorias do comércio -
Heckscher-Of fes d [
de Helpman-Krugran

Evenett & Keller, 1998,

[Efeios de biocos econémicos [Ampliagao para dummies de blocos (APC), idioma, distancia relativa

Azevedo, 2004. Mercosul - criago, desvio ou supresséo |4rea, isolamento geogréfico, entre outros. Utizagao de dados em painel|
o conécio ara 8 composicio da eslimacdo
N Talor China sobre [Ampliagéo para dummies e risco comercial, relagao colonialista ]
Eichengreen et al., 2004. for Chi as mpliagdo paradummi 1560 comerci 520 colonils
ias da Asia. historica, e continental

* APC - acordos preferenciais de comércio.

Fonte: Dall Pizzol (2010, p. 55).

3 Uma Visdo Econométrica (Bésica) dos
Modelos Gravitacionais e do Calculo de
Comeércios Potenciais

Esta secdo utiliza, como aporte
tedrico, o artigo intitulado “Uma Visao
Econométrica  (Béasica) dos Modelos
Gravitacionais e do Calculo de Comércios
Potenciais”, de Peter Egger (2002), cujo
titulo também ¢é utilizado nesta secdo. No
referido estudo, Egger realiza uma analise
econométrica do modelo gravitacional.
Inicialmente, expde que 0 aumento do uso
do modelo gravitacional ndo se deu
somente por sua fundamentacdo tedrica
mais rigorosa, mas, sobretudo, pela
oportunidade de projetar as
relacGes bilaterais de comércio e que, a
grande maioria dos trabalhos realizados, se
utiliza do uso de dados seccionais, restando
poucos trabalhos que se valem de dados em
painel. Seus objetivos eram fornecer
insights sobre a escolha da teécnica de
estimativa adequada para os problemas
relacionados com a amostra em projegoes
de comércio potencial, pois, em geral, a
escolna do estimador € um problema
importante para a interpretacdo dos
coeficientes de gravidade, que dependem
dos interesses subjacentes [grifo nosso].

Segundo Egger (2002), pode-se
distinguir duas correntes de trabalho, ou
seja, uma que se utliza de uma projegéo
fora da amostra e, outra, denominada dentro
da amostra. Como exemplo da primeira
abordagem, um modelo gravitacional foi
estimado para a Unido Europeia (OCDE)
e 0S parametros foram utilizados
para projetar as relacdes
comerciais naturais entre estes paises e 0s
CEEC. Assim, a diferenca entre fluxo
comercial observado e o previsto foi entéo
interpretado como o potencial de comércio
em aberto. Na abordagem dentro da
amostra, os autores incluiram os paises em
transformacéo (CEEC) dentro da regressao
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e, em seguida, o residuo da equagdo
estimada foi interpretado como a diferenca
entre potencial e real das relagOes
comerciais.

Egger (2002) cita que trés
importantes  problemas  econométricos
devem ser considerados:

- A abordagem transversal
tradicional é provavelmente afetada
por um problema grave de ma
especificacdo. Matyas  (1997)
observa que a representacdo mais
natural dos fluxos comerciais
bilaterais é uma especificacdo de
trés vias, onde em seguida,
eliminando uma das trés dimensdes

(tempo), implica que a
representacdo  singular de um
modelo de gravidade “tempo

médio” ¢ um painel de duas vias
com efeitos (fixo ou aleatdrio)
exportador e importador. Uma vez
que estas sdo as dimensdes mais
importantes de  variagdo, as
estimativas de MQO tem
probabilidade de resultar em
estimativas inconsistentes e isso
tende a tornar as conclusdes sobre o
potencial comercial baseado em
MQO problematica, afetando tanto o
conceito de previsdo dentro da
amostra quanto fora da amostra;

- Devemos nos preocupar com a
associacdo de diferentes estimadores
de curto e longo prazo quando
comparamos 0s resultados, pois
enquanto modelos estimados em
efeitos fixos (e efeitos aleatorios
compativeis) refletem parametros de
curto prazo, entre o0os modelos
estimados 0s parametros estdo mais
préximos do longo prazo;

- Finalmente, a partir de um
estimador consistente e eficiente, do
qual devemos esperar residuos com

ruido branco, que ndo possua
qualquer variacdo mais sistematica,
devemos observar se este estimador
revelar grandes diferencas
sistematicas entre os  valores
observados e 0s potenciais de
comércio, pois isto deve ser
interpretado como uma indicagéo
para a ma especificacdo e
inconsisténcia de parametros (p.
298, tradugdo nossa).

Concentrando-se em dados de
painel, Egger (2002) estimou um painel das
exportacdes dos paises da OCDE para
outros membros da OCDE e os 10 paises da
Europa Central e Oriental durante o periodo
de 1986 + 1997 e, através do uso do
ferramental econométrico adequado a sua
pesquisa e, utilizando-se de seis
estimadores de paineis diferentes, chegou as
seguintes conclusdes:

- Em primeiro lugar, nos modelos
gravitacionais cross-section
tradicionalmente  estimados  por
média de tempo, é muito provavel
que ocorra ma especificacdo dos
parametros, uma vez que ignora a
presenca de efeitos exportador e
importador sem testar a sua
relevancia;

- Ainda, deve-se ter cuidado com a
comparacdo de resultados entre 0s
diferentes conceitos de estimativa
econometricos, que se referem a
diferentes horizontes de tempo com
relacdo as respostas dos fluxos de
comercio sobre as mudancas nas
variaveis explicativas;

- Em terceiro lugar e em contraste
com pesquisas anteriores, o autor
ndo enxerga nenhuma forma de
obter informagdes sobre comeércio
potencial através da abordagem de
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previsdo dentro da amostra (p. 306,
traducdo nossa).

Como concluséo final de seu artigo,
ele argumenta que o modelo gravitacional
continua a ser uma ferramenta util para
andlise de simulacédo contra factual.

4 Consideracdes Finais

Este artigo traz um estudo sucinto
de andlise sobre a evolucdo do modelo
gravitacional ao longo do tempo, desde sua
origem na fisica até suas aplicagdes nas
ciéncias econdmicas. Esta ampliacdo
sofrida pelo modelo veio a fortalecé-lo
tanto na sua fundamentacdo tedrica quanto
econométrica, tornando-o mais robusto e
confidvel. Nota-se, no decorrer dos anos, a
preocupacdo dos autores em refinar o
modelo, fazendo com que este adeque-se
aos diferentes segmentos estudados dentro
da economia, seja por meio de introducdo
de novas varidveis ou através do
estabelecimento  de  novas  relacdes
matematicas das varidveis com a equacao.
A preocupacgdo econométrica apresenta-se,
basicamente, de forma a evitar ma

especificacdo dos parametros, resolver
problemas intertemporais e formular
estimadores  eficientes, que  gerem

resultados consistentes.

Assim, o modelo gravitacional é,
atualmente, contrastando com seu passado,
tido como uma excelente ferramenta para a
previsdo de fluxos comerciais e andlise
contrafactual, sendo que se verifica uma
forte tendéncia de evolucdo do modelo ao
longo do tempo, que, no futuro, torne-se
mais robusto e, ainda, mais aceito no meio
econémico.

Sugere-se, dessa forma, a ampliacao
do estudo sobre um tratamento mais
direcionado a aplicacdo de dados em painel,

e em particular, no caso da andlise dos
fluxos de comércio assim como uma analise
economeétrica mais detalhada do modelo.
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