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Resumo: Este trabalho tem como objetivo analisar a evolucdo e alternativas metodoldgicas do
método quantitativo denominado “modelo gravitacional de comércio internacional”, quando
aplicado para auxiliar na explicacdo do comércio de bens agricolas. Os bens agricolas tém
especificidades em seus processos produtivos, associadas aos locais e aos fatores de producéo,
sobretudo & terra e a condicdo climatica. Ndo podem, portanto, ser tratados da mesma forma que
bens manufaturados, que podem ter seu processo produtivo e fatores de producdo alocados e
realocados para qualquer parte do globo, permitindo um melhor ajuste dos processos produtivos. A
maior rigidez dos fatores de producao para bens agricolas € uma caracteristica descrita na teoria de
comeércio internacional e que tem sido relegada na aplicagdo do modelo gravitacional.
Palavras-chave: Modelo gravitacional; Bens agricolas; Metodologia; Comércio internacional.

Abstract: This work aims to analyze the evolution and methodological alternatives of the
quantitative method called “gravity model of international trade”, when applied to assist in
explaining trade in agricultural goods. Agricultural goods have specificities in their production
processes, associated with locations and production factors, especially land and climatic conditions.
They cannot, therefore, be treated in the same way as manufactured goods, which can have their
production process and production factors allocated and relocated to any part of the globe, allowing
a better adjustment of production processes. The greater rigidity of production factors for
agricultural goods is a characteristic described in international trade theory and which has been
overlooked in the application of the gravity model.

Key-words: Gravity model; Agricultural goods; Methodology; International trade.

Resumen: Este trabajo tiene como objetivo analizar la evolucion y alternativas metodoldgicas del
método cuantitativo denominado “modelo gravitacional del comercio internacional”, cuando se
aplica para ayudar a explicar el comercio de bienes agricolas. Los bienes agricolas tienen
especificidades en sus procesos de produccién, asociadas a ubicaciones y factores de produccion,
especialmente la tierra y las condiciones climéticas. Por lo tanto, no pueden ser tratados de la misma
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manera que los bienes manufacturados, cuyos procesos de produccion y factores de produccion
pueden ser asignados y reubicados en cualquier parte del mundo, lo que permite un mejor ajuste de
los procesos de produccion. La mayor rigidez de los factores de produccion de bienes agricolas es
una caracteristica descrita en la teoria del comercio internacional y que ha sido pasada por alto en la
aplicacion del modelo gravitacional.

Palabras-clave: Modelo de gravedad; Bienes agricolas; Metodologia; Comercio internacional.

Introducdo.

A simplicidade e adaptabilidade do modelo gravitacional permite a inclusdo de questdes e
caracteristicas de todas as naturezas citadas ou aventadas pelos tedricos do comércio internacional,
enquanto varidveis do modelo econométrico. Essas caracte- risticas fazem com que muitas vezes
esse modelo seja utilizado para corroborar uma teoria, buscando nele a significancia estatistica para
uma nova variavel inserida, que representa uma nova questdo debatida na teoria.

O modelo gravitacional, inicialmente pensado por Jan Tinbergen (1962) para observar os fluxos
entre paises, tem como foco o volume de exportacdes. No entanto, como ja foi dito, ndo contempla
caracteristicas distintivas entre os produtos ou acerca da natureza do processo produtivo desses
bens.

Mesmo que o autor tenha destacado que o modelo gravitacional era ainda uma proposta em
desenvolvimento, em sua primeira apresentagdo ele j& rene um conjunto de caracteristicas e
categorias diferentes de variaveis (continuas, categoricas e indices), que refletem as estruturas
socioecondmicas, posicdo espacial relativa e elementos historicos, como, por exemplo, a relacdo
entre metropole e coldnias. Nao inclui, no entanto, nenhuma varidvel sobre as limitacGes
produtivas, mesmo quando abordou o fluxo de commodities, tendo como premissa que essa
capacidade produtiva pudesse ser desenvolvida em qualquer lugar.

A limitacdo que a natureza impde aos produtos agricolas nos diferentes pontos da superficie
terrestre. Se manufaturas podem ter maquinas, instrumentos, matéria-prima e méao de obra reunidos
em qualquer parte do planeta - desconsiderando aqui os custos dessa alocacao -, a produgéo agricola
nédo pode ser realizada em qualquer ponto do globo. Ela é dependente ndo apenas da disponibilidade
do fator terra em extensdo, mas do tipo de solo e relevo, das condi¢des climéticas, de incidéncia de
radiacdo solar, entre tantos outros fatores naturais.

Diferentemente de bens de capital, condi¢es edafoclimaticas ndo podem ser reunidas em qualquer
ponto da superficie terrestre. Paises que ndo possuem condicdes naturais para a producdo de dado
cultivar serdo importadores deste produto independentemente de qualquer outra caracteristica socio-
econdmica.

Em se tratando de produtos agricolas uma caracteristica fundamental é sempre relegada, a
possibilidade de producdo de uma planta é dependente da natureza, ndo apenas da agregacdo de
fatores de producdo, ou seja, a natureza é um fator de producdo espacialmente distribuido e que ndo
pode ser realocado. Uma nagdo que avance no desenvolvimento de tecnologias produzira com
elevado custo e baixa produtividade relativa, quando comparada as outras regifes também propicias
para 0 cultivar. Ou entdo serd uma nacdo importadora e, neste caso, incorrerd em custos de
transporte. Ambos os fatores - custo de tecnologias e custo com transporte -, serdo mais elevados
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quanto mais distante fisicamente a nacéo estiver do territério com condi¢do edafoclimatica para este
dado cultivar.

Esses dois vetores sdo antag6nicos, porém igualmente relacionados a distancia entre localidades.
Isto é, as tecnologias para a producdo sdo negativamente correlacio- nadas com o volume de
comércio internacional, visto que quanto maior a capacidade de adaptar a producdo independente
dos fatores naturais menor a dependéncia do pais em relacdo aos produtores que detém os fatores
naturais. Enquanto as tecnologias de transporte sdo positivamente correlacionadas com este volume.
Segregar esses efeitos sobre os fluxos comerciais € importante para compreendé- los e também para
observar a mudanca dos padrdes tecnologicos e seu impacto no fluxo comercial ao longo do tempo.

Um exemplo recente em evolucdo é a exportacdo de soja2 da Federagdo Russa, que dado a
adaptacdo de cultivares - fator tecnoldgico - e mudancas climaticas passou a produzir soja em
territorios ao leste do pais, antes ndo utilizado para essa finalidade. Embora o volume liquido
transacionado, exportacdo menos importacdo, seja negativo a trajetoria de exportacéo, € ascendente,
alcancando 23 milhdes de dolares em 2014, passando para 133 milhdes em 2016, e chegando a 290
milhdes em 2018. Sendo os principais importadores da soja russa as na¢6es contiguas como China,
Cazaquistdo e Uzbequistao, que importaram 85% do soja russo em 2018 (WORLDBANK, 2021).

E importante segregar os efeitos desses dois vetores para ndo incorrer em erro nas analises e
também para acompanhar a evolucéo dos determinantes desses fatores e seus impactos no comércio
internacional. Linders (2006), por exemplo, afirma que a magnitude do coeficiente associado a
distancia tem caido ao longo dos anos, fruto da evolugédo das tecnologias de transporte. A incluséo
das condicBes necessarias para a producdo agricola poderia permitir acompanhar o impacto da
evolugdo tecnologica nesse processo, que assim como a magnitude do coeficiente associado a
distancia, tenderia a mudar ao longo dos anos.

Isso significa que o avanco dos meios de transporte, de logistica e de outras tecnologias que
reduzem os custos de transagdo interferem de maneira positiva no comércio entre os paises. Ja a
evolugédo tecnoldgica na producdo e na adaptacdo de géneros agricolas reduz a propensdo ao
comeércio. Segregar esses dois vetores e acompanhar os seus avancos do ponto de vista cientifico é
justificativa para o estudo do modelo gravitacional aplicado a bens agricolas.

Esta é a contribuicdo que este trabalho busca agregar. Ndo visa refutar ou criticar o modelo
gravitacional aplicado aos bens agricolas, mas sim verificar se a natureza desses bens pode aglutinar
em um vetor duas relages distintas - o fator tecnoldgico associado a distancia, e o fator tecnoldgico
associado a producdo enquanto limitada ao fator natural.

O problema abordado nesse trabalho estd no conjunto de aplicagdes do modelo gravitacional para
bens agricolas, mais precisamente aquelas feitas - isso pressupondo que foram realizadas -, no
modelo para inserir as caracteristicas intrinsecas desse género de bens. Diferentemente das
manufaturas, os produtos agricolas ndo podem ter seus insumos reunidos para producdo em
qualquer lugar no espaco. O elemento terra, de sua definicdo mais estreita até a mais ampla - que
contempla as condicdes edafoclimaticas -, possui como caracteristica irredutivel a rigidez de sua
mobilidade.

As condic¢es edafoclimaticas, como solo, clima, precipitacdo, altitude em rela- ¢do ao nivel do mar,
luminosidade, ventos, entre outras, constituem 0s zoneamentos ou mapeamentos agricolas. Essas
caracteristicas sdo intrinsecas e indissociaveis da producdo agropecuaria. Exemplo da importancia
dessa realidade € o Programa Nacio- nal de Zoneamento Agricola de Risco Climético - ZARC, que
utiliza recursos publicos para fornecer informagdes ao setor produtivo e financeiro nacional com “o
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objetivo de minimizar os riscos relacionados aos fenébmenos climaticos adversos e permite a cada
municipio identificar a melhor época de plantio das culturas, nos diferentes tipos de solo e ciclos de
cultivares” (MAPA, 2020).

A questdo é, entdo, que esses vetores tém sinais inversos, ou seja, interferem de forma antagbénica
na propensdo ao consumo de frutas tropicais importadas. Elevados custos de producdo e baixa
produtividade local tendem a ampliar a propenséo ao consumo de importados, enquanto elevados
custos de transporte tendem a reduzir a propensdo ao consumo de importados. Buscar o
entendimento de meios para segregar esses efeitos e suas magnitudes é uma das justificativas deste
trabalho.

Assim este trabalho tem como objetivo analisar a relevancia quanto a inclu- sdo das caracteristicas
especificas dos produtos agricolas no modelo gravitacional de comércio internacional, buscando
incluir varidveis que reflitam as caracteristicas edafocliméaticas no modelo gravitacional.

Procedimentos Adotados.

Para verificar o comportamento dessas alternativas, optou-se por utilizar os dados da exportacéo
brasileira de acUcares, especificamente a classificacdo utilizada pelo MAPA: Nivel 2. Acucar de
cana ou beterraba, que inclui aclcar bruto de cana-de- agUcar, acUcar bruto de beterraba e agucares
refinados. No SH e NMC é a classificacdo da Secdo 1V: Produtos Das Industrias Alimentares;
Bebidas, Liquidos Alcodlicos E Vinagres; Tabaco E Seus Sucedaneos Manufaturados; Capitulo 17:
Acucares e produ- tos de confeitaria; Sub-Secdo 1701 - AcUcares de cana ou de beterraba e sacarose
quimicamente pura, no estado solido.
O valor das exportagdes anuais e o destino das exportacbes sdo informa- ¢des disponiveis na
plataforma AGROSTAT - Estatisticas de Comércio Exterior do Agronegdcio Brasileiro, do MAPA
- Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Para compor o modelo gravitacional e
verificar o comportamento das propostas metodoldgicas, outras informacdes foram necessarias,
sendo elas: O Produto Interno Bruto (P1B) de cada nacdo, a populacdo e o PIB per capita. Para essas
informacdes a fonte foi a base de dados abertos do Banco Mundial.
Visando incluir variaveis que reflitam as especificidades do sistema de produ- ¢do, buscou-se a
extensdo de terra aravel disponivel em cada nacéo por ano. A fonte desta informacéo foi o portal de
estatisticas da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO). A definicdo de terra
aravel empregada é:
“terra com culturas tempordrias (as areas de cultivo duplo s@o contadas uma vez),
prados temporarios para rogada ou pastagem, terra para co- mer ou hortas e terras
temporariamente em pousio. A terra abandonada como resultado do cultivo
itinerante ¢ excluida®4 (FAOSTAT, 2021).

A forca de trabalho disponivel teve como fonte a ILOSTAT, portal de informacGes da International
Labor Organization, sendo definida como:
“A forca de trabalho compreende pessoas com 15 anos ou mais que fornecem mao-
de-obra para a producdo de bens e servicos durante um determinado periodo. Inclui
pessoas que estdo atualmente empregadas e pessoas que estdo desempregadas, mas
a procura de trabalho, bem como pessoas a procura de primeiro emprego. No
entanto, nem todos os que trabalham estdo incluidos. Trabalhadores ndo
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remunerados, trabalhadores familiares e estudantes sdo frequentemente omitidos, e
alguns paises ndo contam com membros das for¢as armadas”’(ILOSTAT, 2021).

Caracteristicas de geografia fisica e imutaveis ao longo do periodo analisado tém como fonte o
Centre d’Etudes Prospectives et d’Informations Internationales (CE- PII)6, que disponibiliza um
conjunto de informacdes desenhado exclusivamente para implementacdo do modelo gravitacional
de comércio internacional. Desta base foram utilizadas a distancia geodésica entre os paises e a
latitude do ponto central do pais. O conjunto de informacdes coletadas, o codigo empregado, a
unidade de mensuracao e a fonte sdo resumidas no Quadro 1.

Partindo das informagdes disponiveis, construiram-se as variaveis necessarias & composigdo do
modelo a ser testado neste trabalho. O total de terra aravel foi dividido pelo numero de
trabalhadores de cada pais, tendo assim o estoque do fator de producdo terra em proporcdao do
volume de trabalhadores. A construcao desta variavel segue 0s mesmos procedimentos empregados
por Baxter e Kouparitsas (2005) ao compor um modelo gravitacional com dotacao de fatores.

Quadro 1 — Variaveis empregadas, cédigo unidade de mensuracdo e origem dos dados
Variavel Codigo Unidade de mensuracao Fonte
Valor exportado EXP US$ AGROSTAT

PIB PIB US$ Word Bank

Populacdo POP Unidade Word Bank

PIB per capita PIB pc US$ Word Bank
Terra Arével Aland Hectares FAO

Forca de trabalho Labor Unidade ILOSTAT
Distancia geodésica Dist KM CEPII
Latitude Lat Graus CEPII

Fonte: Elaborado pelo autor.

Diversos trabalhos empregam a distancia fisica entre dois paises. No entanto, essa abordagem tem
ao menos dois pontos negativos. Primeiro, ela ndo pode serempregada em modelos de efeitos fixos,
visto que esses ndo aceitam variaveis que se mantenham constantes ao longo do periodo analisado.
E, como apontado por Polak (1996) e discutido no referencial tedrico deste trabalho, quando
aplicada em modelos de efeitos aleatorios pode ocultar outras caracteristicas constantes, porém nao
especificadas no modelo.

Assim, optou-se por empregar a distancia relativa. Para esse fim foi necessario somar o PIB dos
paises para compor o PIB mundial, com essa varidvel se pode calcular a participagdo relativa na
economia mundial e entdo dividir a distancia geodésica pela participacéo relativa, semelhante ao
que fez Polak (1996).

Criou-se a variavel fator terra tropical, sendo esta a que reflete as caracteristicas edafocliméticas da
cana-de-acucar, obtida dividindo o fator terra pelo médulo da latitude central do pais. Sendo maior
a latitude quanto mais distante da regido tropical menor € o resultante desta fragdo. A criacdo desta
varidvel segue os mesmos principios do que fora feito por Baxter e Kouparitsas (2005), porém
agrega o vetor latitude. A relacéo entre a latitude e a producgéo de cana-de-agucar é especificada por
Rodrigues e Ross (2020), melhor explicada ao se discutir os resultados e ilustrada na Figura 1.
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Figura 1 Distribuicdo espacial do consumo mundial per capita de agicar do Brasil em 2015
(délares por habitante).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Poder-se-ia utilizar uma variavel dicotdmica, definindo como um os paises contidos na faixa
tropical e zero os que estdo fora da faixa tropical. No entanto, o0 emprego de varidveis dicotdmicas
diminui os graus de liberdade e aborda a caracteris- tica como presente e ausente. Ao empregar a
latitude como multiplicador cria-se uma variavel continua, que pode ser empregada na forma de
logaritmo e que possui graus de intensidade. Assim ha area agricultavel passivel de ser utilizada
fora da faixa tropical, portanto a variavel a atribui menor valor. Condic6es edafoclimaticas séo
complexas e ndo sdo entendidas nesse trabalho como presente e ausente, mas sim como sendo mais
ou menos favoraveis a dado cultivar.
Para ilustrar a distribuicdo espacial proporcional das exportacdes brasileiras, construiu-se a variavel
consumo per capita de acucar brasileiro, dividindo o total exportado pela populagéo do pais destino.
O conjunto das variaveis construidas, o cédigo empregado na base de dados e a forma de
construcdo séo resumidas no Quadro 2.
As informacdes reunidas sao referentes ao periodo 2011-2015, periodicidade anual. O periodo foi
escolhido em funcdo da disponibilidade de informagdes. As bases de dados de Orgdos
supranacionais sao atualizadas com significativa defasagem em relacdo as bases nacionais. A base
possui informacdes de 114 paises que comercializaram com o Brasil no periodo, totalizando 570
observacdes.

Quadro 2 — Variaveis construidas, Cédigo e forma de construcéo
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Variavel Cadigo Foérmula
PIB mundo PIBM >PIBano
Participacéo relativa PartR PIBpais.ano/ P1IBMano
Distancia relativa DistR Dist/PartR
Fator Terra ELand ALand/Labor
Latitude em modulo | Lat_p |Lat|
Fator Terra tropical | ELandT ELand/Lat_p
Consumo per capita Cons_pe EXP/POP
de agucar brasileiro -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como era esperado, a base ndo é uniforme. Ha dados faltantes para a variavel exportacdes nos anos
em que dado pais ndo realizou comércio com o Brasil no periodo. H& também informacdes faltantes
entre as variaveis explicativas, que nao foram informadas pelos Estados aos 6rgdos supranacionais.
A abordagem empirista quantitativa adotada neste trabalho é a analise de regressdo, que segundo
Hoffmann (2016) é o método mais importante dentro da analise econométrica. O principio do
método é atribuido ao matematico Francis Galton (1822-1911). Serve para relacionar variaveis,
atribuindo previamente causalidade por meio de uma funcdo matematica, com a qual se pode
estimar a magnitude da relacdo entre as variaveis independentes e a dependente, encontrando assim
o valor médio para dada populagéo.

Para que se tenha um parametro de comparagéo, foi elaborado um modelo com as variaveis bésicas
conforme descritas inicialmente por Tinbergen (1962), utilizando uma abordagem unilateral
baseada na Equacéo de Isard (1960). O objetivo nédo é verificar quais, ou analisar os determinantes
dessas exportacGes, mas sim observar como essas alternativas metodoldgicas se comportam e
apresentam significancia estatistica.

Este modelo de referéncia possui variaveis que se mantém constantes no tempo, como a distancia,
sendo assim, pode-se estimar no formato pooled e MQO-EV. Para que se tenha também um modelo
de referéncia estimado por MQO-EF, empregar- se-a4 também a variavel distancia relativa.
Considerando as diferentes caracteristica foi proposto 3 modelos, que foram entdo comparados a
fim de observar qual obtinha o melhor ajustamento. As equag6es dos modelos sdo apresentadas
abaixo:

logEjj =ailogYi +azlogYj +aszlogDj + Q)

Onde:

Eij: € o volume exportado de i para j; Yi: €
o PIB de i;

Yj: € 0 PIB de j;
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Djj: éadistanciadei até j; p: €

o termo de erro.

logEij=ailogYi+azlogYj+aslogDrijj + (2)

Onde:

Eij: € 0 volume exportado de i para j; Yi: €
o PIB de i;

Yj: € 0 PIB de j;

Drij: é adistanciarelativade i até j; pu: €

0 termo de erro.

log Ejj = a1 log PIBpci +az log PIBpc;j +as log Drij +a4 log ElandT; +as log ElandT; +
3)
Onde:

Eij: € o volume exportado de i para j;
PIBpci: €0 PIB de i;

PIBpcj: €0 PIBdej;

Drij: € a distancia relativa de i até j;
ElandT;: é o fator terra tropical de i;
ElandT;j: é o fator terra tropical de j; p:

€ o termo de erro.

Resultados e discussao.

Ao comparar 0s modelos, percebe-se que a variavel PIB per capita do importador é invariavelmente
negativa, sendo significativa nos modelos EF e PMLL, contréario ao que se espera inicialmente em
um modelo gravitacional. O PIB per capita do expor- tador é positivo, fato que também se mantém
em todas as formas de estimacéo, sendo significativo nos modelos EA e EF, condizente com o que
se espera.
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A variavel populacdo do importador é positiva nos modelos pooled, EA e PMLL, sendo
significativa no modelo pooled e PMLL. Chama a atencdo o fato de se tornar negativa e
estatisticamente significativa no modelo EF, ou seja, a caracteristica que promoveu essa mudanca
esta contida nas varidveis dicotdmicas especificas do modelo. Um padrdo populacional deve ser
objeto de investigacdo para as nagdes cujas variaveis apresentam significancia estatistica para que
se possa aventar hipoteses explicativas para esse caso.

A distancia relativa é negativa, como o esperado, e estatisticamente significativa com excecdo do
modelo EA. Alcancou um dos objetivos que é permitir a analise também no modelo EF, sendo
assim comparavel com as demais formas de estimacdo. No modelo PMLL ¢é usual ter um
coeficiente associado a distancia menor que no modelo MQO, Silva e Tenreyro (2006) descrevem
que esta é uma das caracteristicas causadas pela heterocedasticidade no modelo MQO.

Por fim, o fator terra tropical tem o sinal esperado em todos os modelos estimados: é positiva para o
exportador e negativa para o importador. Isso ilustra que para o género agricola actcar do Brasil a
demanda tende a ser maior nos paises com menor area agricultavel por trabalhador ponderada pela
distancia que essa area se encontra da faixa tropical. A constancia no padrdo é um fato desejado nas
estimativas, porém constitui um indicio delicado. A varidvel ndo € estatisticamente significativa em
todos os modelos, sendo significativa para o exportador nos modelos pooled e EA.

Quadro 6 — Somatono do Erro ao quadrado (Xpu2), Variancia (62) e desvio padrio (c) do emprego

0S s dados de 2016 das exportacOes brasileiras de acUcares
- Modelo 1 pooled | MQO-EA | MQO-EFRobusto | PM—
Equacéo
Tu? 109868,01 122445,45 15251,56
Equacdo 1 @ 1,7445 1,7529 3,4851 -
o 1,3208 1,3239 1,8668
TG 92809,77 2845251 6526395,58
Equagéo 2 o 1,7504 1,8649 15,4486 -
o 1,323 1,3656 3,9304
e 1048821,72 | 998683,84 3174275,50 12897183,92
Equacdo 3 o 1,6624 1,7187 6,9469 9,0918
o 1,2893 1,311 2,6357 3,0152

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se observar as métricas de ajustamento dos modelos estimados quando aplicados para 0s
dados do ano de 2016 no Quadro 6: Somatorio do Erro ao quadrado (Xu2), Variancia (62) e desvio
padrdo (o). Ao tomar o somatorio dos desvios entre os valores estimados e observados, tem-Se 0
menor valor para 0 modelo estimado por MQO com efeitos fixos e erros robustosl para a Equacéo
1, que empregou apenas as variaveis classicas do modelo.Para a Equacgédo 2, o0 modelo de melhor
ajuste foi o estimado por MQO com erros aleatorios.

A Equacdo 3 apresentou um maior somatorio de desvios ao quadrado do que as demais para todas
as formas de estimacéo, sendo o maior para o estimador por PMLL. Esta forma de estimagdo tem se
tornado mais frequente para modelos gravitacionais apos o trabalho de Baxter e Kouparitsas (2005).
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Como dito anteriormente, essa forma de estimacdo se mostra mais confiavel frente a existéncia de
grande heterogeneidade entre as unidades. Assim, ndo se pode dizer que 0 maior somatdrio do erro
é um fato ruim, mas que a significativa diferenca entre este e o0 somatdrio dos demais pode ilustrar
0s vieses incorridos pelas demais formas de estimagéo.

Nenhuma das alternativas de estimacao alcanca as premissas estatisticas para modelos de regresséo,
ndo sendo, portanto, passiveis de serem utilizadas como instrumento explicativo.

Os modelos estimados para erros robustos apresentam um maior desvio padrao para os estimadores.
Todos os modelos apresentaram grande sensibilidade a mudancas, como foi o caso da substituicdo
da distancia em quilébmetros para distancia relativa. Espera-se, neste caso, uma mudanca arrazoada
nas magnitudes dos estimadores e manutencdo do sinal algébrico quando se tem um modelo
robusto.

A expectativa deste trabalho era testar uma abordagem metodoldgica acerca dos recursos naturais
enquanto fatores de producdo empregando, para isso, uma varia- ¢do da variavel fator terra
semelhante ao que foi feito por Baxter e Kouparitsas (2005). No entanto, nem a versdo béasica do
modelo gravitacional de comércio internacional apresenta robustez estatistica para servir de base de
comparacdo, nem sua a amplia- ¢do - o modelo construido com a varidvel fator terra - apresenta
robustez. Assim, esse trabalho se soma aos demais citados que apontam problemas e criticam a
aplicacdo do modelo, e passa a servir de base para questionar a aplicacdo do mesmo em sua
aplicacdo as especificidades dos bens agricolas.

Considerac0es Finais.

Ha que se discutir de forma mais ampla a aplicacdo do modelo gravitacional para o comércio
internacional voltada aos bens agricolas. Nesse sentido, discorda-se dos trabalhos empiricos que
afirmam que o modelo ¢ um “workhorse”, sendo passivel de aplicagdo a toda forma de fluxo
econdmico entre duas localidades. E preciso estabelecer as especificidades dos produtos e meios
produtivos quando se aplica 0 modelo, e incluir as caracteristicas distintivas do objeto de estudo no
instrumento metodoldgico.

Percebe-se na revisao da literatura que o dominio da técnica necessaria para a aplicacdo do modelo
permite que autores o apliqguem a diversos produtos manufaturados, ou testem a relevancia de
diversos acordos comerciais. No entanto, € muito menor a aplicacdo aos fluxos de géneros
agricolas. E preciso cuidado e serenidade no processo de modelagem das equag@es para que essas
reflitam tanto as caracteristicas dos mercados quanto dos produtos, tanto as caracteristicas dos
acordos comerciais quanto a disponibilidade dos meios de producéo, sem incorrer em abandono das
premissas estatisticas e da teoria econdmica.

N&o ha uma dicotomia excludente entre 0 emprego de variaveis que demons- trem as caracteristicas
naturais, a dotacdo de fatores, reprodutiveis e ndo reprodutiveis

-, aqueles que advém de vantagens comparativas e das vantagens construidas. Os acordos
comerciais somam-se posteriormente a esses fatores precedentes, sdo construidos em sociedades
que conhecem suas condicOes e desejam ampliar suas vantagens, desenvolver-se. A revisdo de
literatura mostrou uma inclinacdo maior dos autores na busca do entendimento dos impactos dos
acordos comerciais. Assim, é preciso conti- nuar esse debate, incluir as variaveis que reflitam os
mercados, 0s acordos comerciais, as barreiras tarifarias e ndo tarifarias, sem abandonar, como
também se percebeu na revisdo de literatura, as caracteristicas intrinsecas dos produtos e processos
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produtivos. O emprego de variaveis dicotbmicas para representar um amplo conjunto de
caracteristicas leva a perda de graus de liberdade e fragiliza o modelo.

O encontrar de divergéncias entre a teoria e a analise empirica deve iniciar um debate em busca da
compreensdo da divergéncia que culmine em correcdo da analise empirica, ou revisdo e ampliacéo
da teoria. O encontrar de divergéncias entre teoria e a analise empirica ndo pode se tornar uma nota
de rodapé.

Muitas implicacbes metodoldgicas surgem na literatura empirica, no entanto, essa se atém aos
modelos canbnicos sem promover adaptacdo necessaria para as situages encontradas. A validade
dos modelos canbnicos € restrita as aplicacdes e conjunturas nas quais foram desenvolvidos, ndo se
estendendo a toda e qualquer nova aplicacéo.
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