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RESUMO

O proposito central deste trabalho é estimar os fluxos de comércio internacional
bilateral entre os paises BRICs — Brasil, Russia, india e China — em periodos futuros.
Para estas estimacfes, sdo consideradas as previsoes realizadas pela consultoria
econdmica Goldman Sachs (2001) que, além de detalhar valores estimados para o PIB
e a renda per capita dos BRICs até o ano de 2050, apontam que estes quatro paises
estardo entre as seis maiores economias do planeta em torno de 2040. O estudo utiliza
um modelo gravitacional baseado numa amostra de 57 paises para o periodo 2000 —
2007, a fim de obter-se uma equacao normal para explicar o comeércio internacional no
mundo atual. A aplicacdo de dois métodos de estimacdo — MQO e Tobit — gerou uma
colecao de possiveis coeficientes, que foram testados técnica e qualitativamente, para
escolher-se as duas equacdes mais adequadas para as previsdes dos fluxos bilaterais
de comércio dos BRICs. Finalmente, os coeficientes destas equacdes foram arranjados
para, combinados a dados reais e as estimacoes de PIB e renda per capita futuros
construidos pela Goldman Sachs, prever intervalos de confianca para o tamanho dos
fluxos bilaterais de importacdo entre os BRICs num cenario de curto (2010), médio
(2020) e longo prazo (2030). O modelo gravitacional aqui usado € um instrumento de
forecasting, validando esta fronteira de utilizacdo para a equacao gravitacional de
comércio. Seus resultados mostram que o volume de comércio ‘intra-BRICs’ crescera
mais intensamente do que o proprio PIB destes paises, podendo se multiplicar 10
vezes entre 2010 e 2020, e 50 vezes entre 2010 e 2030, gerando uma maior
interdependéncia que podera estimular as relacdes articuladas entre estas economias
para garantir a sustentabilidade de seu crescimento econémico.

Palavras-chave : Modelo Gravitacional; Fluxos de Comércio Internacional; BRICs.



ABSTRACT

The main purpose of this research is to estimate international trade flows for all the
existent bilateral relations between the BRICs — Brazil, Russia, India and China — in the
future time. This process starts by considering the estimations made by the investment
bank Goldman Sachs (2001), which released a study that not only estimated amounts
for the GDP and GDP per capita for the BRICs until the year 2050, but also revealed
that these countries will position themselves, no exception, between the six biggest
economies of the world by around the year 2040. This study adopts a gravity model
based on a sample of 57 countries. Trade flows and a variety of other data were
collected from 2000 to 2007 to enable the estimation of gravity equations that explain
the international trade in the world in current days. By using two different estimation
methods — OLS and Tobit — a wide set of possible parameters was generated, which
were all tested on a technical and on a qualitative basis, with the aim to choose the two
most adequate equations for the estimations wanted. Finally, these two best parameter
sets were arranged and applied on gravity equations, combined with the Goldman
Sachs predictions, in order to obtain future estimations of bilateral trade flows between
them in three time-scenarios: short term (2010), midterm (2020) and long term (2030).
In this way, the gravity model is here a pure forecasting model, validating this bound of
utilization for the instrument. The results are showing that the ‘intra-BRICs’ trade flows
will grow even more intense than the GDP of these countries itself, meaning an
unprecedented internationalization process featured by the construction of a web of
high interdependence between these economies. Trade between the BRICs could rise
10 times within 2010 and 2020, and 50 times within 2010 and 2050. International trade
among the BRICs will definitely be necessary for them to sustain economic growth.

Key-words : Gravity Model; International Trade Flows; BRICs.

JEL classification : F10; F14; F15;
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1. INTRODUCAO

Embora a ultima década do século passado e os primeiros anos do novo século
tenham sido, via de regra, de crescimento econémico continuo para a maioria dos
paises, algumas economias em desenvolvimento tém chamado atencdo por
apresentarem um ritmo de crescimento ainda mais significativo. As chamadas
economias em desenvolvimento® tém atraido para si maiores volumes de investimento
externo direto; tém recebido, através da migracdo pela busca de melhores curvas de
custos de producao, setores industriais inteiros, advindos de diferentes regides do
planeta. Em funcéo disso, tém conseguido ampliar significativamente o ingresso de
seus contingentes populacionais ao mercado de trabalho, melhorando o nivel de renda
e bem estar de suas populagbes e aumentando assim sua representatividade em
termos de importancia econémica em relacdo aos demais paises do globo.

E esta crescente importancia que tem aumentado o interesse da comunidade
politica, econbmica, financeira e académica, pelos paises em desenvolvimento. Nas
Nacoes Unidas, discute-se as possibilidades de o Brasil se tornar membro-permanente
do Conselho de Seguranca, sendo que Russia e China ja detém este posto. Nas
reunides de cupula das principais nacdes desenvolvidas, dificilmente as discussfes
ficam restritas ao chamado G7? — grupo das sete economias mais desenvolvidas —
tendo os paises emergentes, presenca cada vez mais marcante (dai o fato de a maioria
das reunides de clpula ter atualmente a participacdo do G20° — grupo dos 20 paises
em desenvolvimento de maior destaque no cenario econdmico e politico mundial). Na
OMC, paises como India e China tém equilibrado as contendas relativas a liberalizacio
do comércio internacional, defendendo em alguns momentos seus interesses em
igualdade de condi¢cdes com Europa e Estados Unidos. No cenario financeiro, tem
havido um maior equilibrio dos fluxos de aplicacdes e investimentos, com crescente

participacdo de algumas economias emergentes; as grandes corporacgoes financeiras

! A terminologia “paises em desenvolvimento” tem sido corriqueiramente utilizada para designar

as economias de nivel médio de desenvolvimento econdmico, humano e bem estar social. Em 2003,
com a criagdo do G-20, em preparacao a V Reunido Ministerial da OMC, realizada em Cancun, México,
o grupo de paises em desenvolvimento ganhou maior legitimidade. [G-20 Website (2009)].

2 Formadores do G-7: Estados Unidos, Japéo, Alemanha, Reino Unido, Franca, Itdlia e Canada.

[G-20 Website (2009)].

3 Formadores do G-20: Africa do Sul, Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, China, Cuba, Egito,

Equador, Filipinas, Guatemala, india, Indonésia, México, Nigéria, Paquistdo, Paraguai, Peru, Tailandia,
Tanzania, Uruguai, Venezuela e Zimbabue [G-20 Website (2009)].
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mundiais tém cada vez mais procurado se estabelecer fora da Europa e da América do
Norte, buscando marcar posicdo em economias de destacado crescimento nos ultimos
anos. Nos circulos académicos e de pesquisa, 0s paises em desenvolvimento tém sido,

obviamente, objeto de estudo prioritario, sendo cada vez mais analisados.

Em consequéncia do crescente interesse da comunidade econdmica acerca dos
paises em desenvolvimento, a renomada empresa de consultoria e pesquisa
econdmica Goldman Sachs passou a produzir, com maior freqiéncia, estudos a
respeito destes paises, tornando-se ao longo dos Ultimos anos uma das mais
especializadas consultorias a respeito das economias emergentes. Em seu periddico
econdmico intitulado Global Economics Paper, a Goldman Sachs publicou em 2001 o
artigo “Building Better Global Economic BRICs”, cunhando pela primeira vez este
acronimo que passou a designar as quatro mais relevantes economias em
desenvolvimento — Brasil, Russia, india e China. A partir de entdo, ndo somente
cresceu a quantidade e profundidade dos estudos a respeito destes paises, como
também o destacado desempenho de suas economias veio justificando reiteradamente

o grande interesse geral pelos BRICs.

Neste estudo, a Goldman Sachs mostrou, através de uma estimacéo feita com
um modelo de crescimento de longo prazo, que nas proximas décadas a China sera a
maior economia do planeta, e india, Brasil e Russia também figurardo entre os seis

maiores PIBs do globo até o ano de 2050.

De particular interesse para a esfera internacional da economia, uma questao
fundamental € a presenca dos BRICs na dinamica do comércio internacional. A
participagdo relativa dos BRICs, em especial da China e da India, no comércio
internacional é cada vez maior. Se considerada a abundancia de recursos e o
contingente populacional destes paises, esta realidade n&o surpreende. Pode-se dizer
gue o potencial comercial destas grandes nacbes esteve durante muito tempo
“adormecido”, em funcdo do viés protecionista destas economias e de artificialidades
de politica comercial que inibiam, de parte destes paises, a importacdo, e de parte das

demais nacdes, a compra de produtos neles originados.

Com a atenuacao das barreiras comerciais e 0 maior grau de especializacao

conquistado pelos BRICs em diversos setores da economia, elevou-se 0 seu quantum
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de comércio exterior e a sua participagdo relativa em termos mundiais. A China por
exemplo, que em 2000 respondia por 3,31% do comércio mundial (US$ 530 bilhdes de
um total de US$ 16 trilhdes) viu sua participacdo saltar para 7,23% em 2007 (US$
2,467 trilhdes, somadas as exportacdes e importacdes, de um total mundial de US$
34,1 trilhdes). O comércio internacional total dos BRICs, que em 2000 correspondia a
6,09% das transacdes globais, subiu para 11,81% em 2007*.

Nas estimativas da Goldman Sachs para 2050, Brasil, RGssia, india e China
deverdo juntos representar mais em termos de PIB do que os paises desenvolvidos.
Em relacdo ao cenério do comércio exterior, no entanto, os estudos e estimativas desta

consultoria ndo trouxeram previsdes e analises.

O acesso existente a series estatisticas, as estimac¢fes feitas pela Goldman
Sachs, e a eficiente utilizacdo de modelos econométricos que proporcionam novas
estimacdes, permitem que sejam feitos exercicios para supor quao volumoso sera o
comeércio internacional produzido pelos BRICs no futuro, passando este a ser o objeto
especifico de estudo a ser elucidado por esta pesquisa. O objetivo central deste
trabalho, portanto, serd estimar, através da aplicacdo da equacgdo gravitacional de
comeércio, coeficientes e montantes relativos ao volume de comércio exterior a ser
gerado entre os paises do BRIC (Brasil, Russia, india e China) até o ano de 2030. A
pesquisa se valera das estimacdes ja realizadas pela Goldman Sachs a respeito do PIB
destas economias para 0 mesmo ano e, a partir da combinacdo e analise de séries
estatisticas, procurara estimar quanto cada um dos paises BRIC estara exportando e

importando entre eles em cenarios de curto (2010), medio (2020) e longo prazo (2030).

Além desta parte introdutéria, a pesquisa traz outros trés capitulos que
precedem uma secdo de conclusdes, sendo: o capitulo 2, que traz todos os detalhes
das estimacdes da Goldman Sachs (2001) para os BRICs, além de um panorama geral
da estrutura macroecondmica e as caracteristicas gerais do setor externo de cada um
dos paises do grupo; o capitulo 3 compde uma ampla resenha a respeito da equacao
gravitacional de comércio, suas propriedades tedricas, o historico de suas aplicacdes e
alguns dos mais relevantes estudos realizados com o uso deste método, eficiente para

predizer fluxos de comércio; e o capitulo 4, finalmente, traz uma descricdo dos dados

4 O anexo 1 traz o detalhamento da participacdo absoluta e relativa dos BRICs no comércio

mundial ao longo da ultima década.
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aqui apropriados, as abordagens econométricas e 0s principais resultados obtidos,
tanto do ponto de vista as estimagbes como da aplicagdo dos coeficientes para as
previsdes de fluxo bilateral de comércio entre os BRICs nos anos de 2010, 2020 e
2030. A conclusao apresenta uma analise dos resultados, sua plausibilidade e algumas

perspectivas para os BRICs.
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2. OS BRICs E O CRESCIMENTO ECONOMICO

O termo BRIC foi cunhado pela Goldman Sachs pela primeira vez em seu
periodico Global Economics Paper — no artigo “Building Better Global Economic
BRICs”, publicado em 30 de Novembro de 2001. Usado no contexto de quais seriam 0s
tijolos (bricks, em inglés) fundamentais para construir a economia do século XXI,
tratava-se na verdade de um acronimo criado para designar Brasil, Russia, india e
China como um grupo de paises. Embora estes paises ja estivessem atraindo especial
interesse devido a pujanca de seu crescimento econémico, foi a partir de entdo que
passaram a ser analisados de forma conjunta e com uma identidade Unica — a dos

paises que alavancariam o crescimento do planeta nas préximas décadas.

Uma caracteristica tem chamado a atencdo da comunidade econbmica e
académica a respeito dos BRICs: a intensidade e a continuidade de seu crescimento
econdmico, em especial de China e india. Nimeros da economia pré-crise de 2008
mostram a China com um crescimento médio acima de 13% de seu PIB no periodo
2003-2007°. Neste mesmo periodo, a india cresceu em média 10,2%, a RUssia em
meédia 8,5% e o Brasil teve neste espaco de tempo um crescimento médio de 4,2%,
conforme ilustra a tabela 2.1 [FMI (2009)].

Se até 2008 o Brasil era referido como a incégnita entre os BRICs, agora as
duvidas recaem sobre a Russia. De fato, o Brasil teve ao longo dos anos 2000 um
crescimento mais moderado como fruto de um processo de estabilizacdo
macroecondmica que ainda estava — e esta — acontecendo. Foi depois da crise de
2008 gue a economia brasileira ressurgiu com maior dinamismo, destacando-se entre
0s paises emergentes, e deixou de suscitar davidas sobre a sua condicdo de economia
emergente global. Ainda sem numeros oficiais, o0 que se conhece € que a economia
brasileira foi uma das menos afetadas pelos efeitos da crise ao longo de 2008 e 2009,
e rapidamente retomou o crescimento, tendo recebido progndésticos que prevéem

crescimentos recordes para o PIB de 2010.

° A maior parte dos indices econdmicos desta pesquisa esta atualizada até o ano de 2007. Além

de obedecerem ao mesmo corte temporal das amostras de dados que serdo utilizadas nas estimativas
do capitulo 4, eles também sdo mais adequados por estarem disponiveis na sua totalidade, uma vez que
os fechamentos da contabilidade nacional de alguns paises ndo estavam disponiveis no momento da
coleta de informacdes.
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J4 em relagdo a Rdussia, os efeitos negativos da recente crise tém sido mais
perceptiveis e duradouros. Nao diferente dos demais paises europeus, a Russia esta
demorando mais para retomar um crescimento significativo. Apesar disso e como
veremos na sequéncia, o pais ainda apresenta bases econbmicas e estruturais que
permitem prognosticar uma retomada importante de seu crescimento, principalmente a

medida que a recuperacgéo ciclica ocorrer mais intensamente na Europa.

Tabela 2.1 — PIB Total e Taxas de crescimento dos B RICs —
em US$ milhBes a precos correntes

CHINA INDIA BRASIL RUSSIA
% %
US$ % crescimento US$ crescimento US$ % crescimento US$ crescimento
2003 1,641,000 10.0 573,000 6.8 552,000 1.1 431,000 7.3
2004 1,932,000 10.1 669,000 7.9 664,000 5.7 592,000 7.2
2005 2,236,000 10.4 784,000 9.2 882,000 3.1 764,000 6.4
2006 2,658,000 11.6 875,000 9.8 1,089,000 4.0 989,000 7.7
2007 3,382,000 13.0 1,101,000 9.3 1,334,000 5.7 1,294,000 8.1
MEDIA - 11.02 - 8.60 - 3.92 - 7.34

Fonte: FMI, World Economic Database, Out. 2009.

Se tomarmos como base os dados apresentados e consideramos que estes
crescimentos tém sido alcancados a partir de nimeros-base significativos — uma vez
gue os BRICs ja estdo entre as maiores economias do planeta, como se pode observar
na tabela 2.2 — entenderemos o quanto significativa e sem precedentes € a dinamica

de crescimento alcangada por este grupo de nacgdes.

Tabela 2.2 — Ranking dos paises com maiores PIBno  mundo — 2007
Medidos pelo PIB corrente, em US$ bilhdes, final do periodo.

1 EUA 14,077.65
2 Japao 4,380.39
3 China 3,382.45
4 Alemanha 3,328.18
5 Reino Unido 2,800.11
6 Franca 2,597.70
7 Italia 2,117.52
8 Espanha 1,442.91
9 Canada 1,427.19
10 Brasil 1,333.50
11 Russia 1,294.38
12 india 1,100.99

Fonte: FMI, World Economic Database, Out. 2009.



17

Os reflexos do crescimento destacado dos BRICs ficariam ainda mais nitidos se
listAssemos a mesma relacdo da tabela 2.2 retrocedendo no tempo para o ano 2000.
Aquela época, apenas poucos anos atras, a China era somente a sexta economia do
mundo com um PIB de US$ 1,198 trilhdo; o Brasil surpreendentemente estava uma
posicdo acima da atual, em nono lugar, porém com um PIB de US$ 644 bilhdes; a india
aparecia na posicao 13, com um PIB de US$ 461 bilhdes; e a Russia nem sequer
figurava entre as 15 maiores economias — estava na verdade no 18° lugar da lista, com
um PIB de US$ 259 bilhdes.

Destas informagdes pode-se combinar outro dado interessante: a participacao
relativa dos BRICs na economia mundial. Tomados os mesmos dados de 2007 do FMI
para PIB a precos correntes de todas as economias do mundo, a participacao relativa
de cada pais do BRIC no PIB mundial era a seguinte: China — 6,03% (USD 3,38
trilndes de um PIB mundial de USD 55,997 trilhdes em 2007); india — 1,96% (USD 1,1
trilhdo); Brasil — 2,37% (USD 1.33 trilhdo) e Russia — 2,30% (USD 1,29 trilhdo).
Somados, portanto, os paises do BRIC representavam, em 2007, 12,66% do PIB

mundial.

De maneira intuitiva, pode-se prever que, sustentando os ritmos de crescimento
atuais, os BRICs serdo em breve economias de peso ainda mais relevante. Estes
paises contam com uma matriz econdmica cuja intensidade de recursos faz com que a
Goldman Sachs (2001) os considere os grandes mercados das proximas décadas,

apostando na manutencao de um crescimento diferenciado destas economias.

2.1 PrevisOes para as economias dos BRICs em 2050

Em 2001, Jim Oneil, economista-chefe do banco de investimentos e agéncia de
pesquisa econdmica Goldman Sachs, divulgou o estudo “Building Better Global
Economic BRICs™. Nele, apresentou estimacdes para os niveis de PIB, renda per
capita e movimentos cambiais para as principais economias do mundo, e destacou as
projecdes de Brasil, Russia, india e China. Utilizando projecdes demograficas, um
modelo formal de acumulagao de capital e respeitando tendéncias de crescimento nos

padrdes de produtividade, as previsbes do relatério apontaram que somente 0S

6 Este artigo, fundamental para esta pesquisa, sera referido sempre como Goldman Sachs (2001)

neste texto.
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Estados Unidos e o Japdo, entre os paises desenvolvidos, seguiriam figurando na lista
das seis maiores economias do planeta em 2050. Os outros quatro paises a completar

esta lista seriam os BRICs.

Em 2050, aponta o célebre estudo, as maiores economias do mundo deixardo
de ser as mais ricas (em termos de renda per capita), tornando mais complexo o
cenario geoecondmico do planeta. Entre as principais conclusdes da pesquisa, estado
0s prognosticos de que os cidaddos dos BRICs deverdao manter uma posic¢ao inferior
em relacdo aos cidaddos do G6’ em termos de renda per capita (com excecédo da
Russia, cuja renda per capita deverd convergir mais rapidamente para os niveis dos
paises desenvolvidos da Europa). O maior crescimento dos BRICs levara a uma maior
demanda por capital fisico e financeiro nestes paises, fazendo com que o seu peso nos
portfélios de investimento aumente acentuadamente, atraindo o capital para si e

intensificando o efeito de valorizagdo das moedas destas economias.

As principais projecdes sdo enquadradas pelo artigo em quatro areas, a saber:

tamanho da economia, ritmo de crescimento econdmico, renda e demografia.

2.1.1 Metodologia da estimacao da Goldman Sachs

Evitando a apressada admissdo dos estudos da Goldman Sachs como
verdadeiros sem antes ter-se 0 entendimento de seu teor cientifico, sdo trazidos aqui

0s principais atributos da metodologia utilizada para suas estimacdoes.

Usando as projecdes demograficas mais recentes e um modelo de crescimento
baseado na produtividade dos fatores e na acumulacdo de capital, foram feitas
estimativas para PIB e renda per capita das principais economias do mundo. As
estimativas tomaram como hipotese principal a premissa de que os BRICs venham a,
no minimo, manter as atuais politicas voltadas ao crescimento econdémico e

desenvolvam aspectos institucionais que alicercem seu crescimento.

! O artigo da Goldman Sachs (2001) utiliza comparacdes com o que chama de G6 (que é o G7

menos o Canada). Alega que o critério foi incluir na comparacdo somente economias desenvolvidas cujo
PIB corrente superava US$ 1 trilhdo em 2000.
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Para as estimacdes, foi utilizado um modelo de crescimento de longo prazo e, a
partir dele, varias hipéteses foram assumidas dada a necessidade de modelagem de
uma equacao de crescimento. O modelo empregado foi uma equacao de estimacao do
nivel total de PIB (Y) em termos de trabalho (L), estoque de capital (K) e estado da
tecnologia (A) da nacédo, o que corresponde a produtividade total dos fatores (TFP). De
acordo com Blanchard (2007), a funcao pode ter nestas aplicacdes um formato simples
da funcdo de Cobb-Douglas, onde a € a fracdo do PIB correspondente a variagcdo do
acumulo de capital, a saber (equacao 2.1):

Y=AK®*L"™® (2.1)

No intuito de trazer para a estimacdo os inputs necessarios, a Goldman Sachs
admitiu uma série de informacdes, resumidas assim:

» Para a variavel trabalho (L), utilizou as proje¢cfes para a massa de populacdo em
idade de trabalho (15-60 anos) fornecidas pela US Census Bureau — dados do
ano 2000.

= Para o estoque de capital (K) tomou o estoque de capital inicial de cada pais,
assumiu uma taxa de investimento por % do PIB e uma taxa de depreciagéo,
visando calcular o crescimento do estoque de capital ao longo do tempo:

Kt =K' (1-8)+1 (2.2)

» Para a variavel A (progresso tecnoldgico), assumiu que a tecnologia muda como
parte de um processo continuo de catch up — convergéncia — com 0s paises
mais desenvolvidos (ver também Blanchard, 2007). A velocidade da
convergéncia neste modelo depende também da renda per capita da nacéo,
assumindo que quanto mais proximos dos paises avancados em termos de
renda per capita os paises em desenvolvimento chegassem, mais lentamente
iria continuar crescendo sua produtividade total de fatores (TFP). Os paises em
desenvolvimento tém um crescimento mais acentuado do indice que mede a
produtividade total dos fatores, porque em suas economias ha espacgo para este
crescimento, em func¢do da mais distante convergéncia com o0s paises ricos.

A/ A" =1.3% - BIn (Y/Ni/ Y/N USA) (2.3)
onde B € um parametro logaritmico da velocidade da convergéncia e 1.3% é a
hipétese de longo prazo que a Goldman Sachs assumiu para o ritmo de
crescimento da produtividade total dos fatores nos Estados Unidos.
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A partir destas premissas, foram assumidas as seguintes hipoteses para gerar
as estimacoes efetivas:

> taxa de depreciacdo (0), a qual assumiu-se ser de 4% conforme as
estimativas do Banco Mundial para estoque de capital, trazidas no estudo;

» taxas de investimentos em relacdo ao PIB baseadas na historia recente
dos paises — 19% para o Brasil, 22% para a india, 25% para a RUssia, e
36% para a China até 2010, diminuindo para 30% a partir de 2010;

» crescimento de longo prazo da produtividade total dos fatores dos
Estados Unidos de 1,33%, assumindo uma taxa de crescimento do fator
trabalho (L) no estado de crescimento equilibrado (steady state) de 2%;

» e a velocidade de convergéncia da Produtividade Total de Fatores (8) de
1.5% a partir de uma pesquisa em estudos deste género junto a

comunidade académica.

Pelas caracteristicas das estimacdes, tanto para o PIB quanto para as taxas de
cambio das moedas, os efeitos dos ciclos econdmicos foram desconsiderados.

Portanto, o modelo é nitidamente de tendéncia de longo prazo.

Por fim, e para diferenciar cada um dos paises do BRIC a partir de suas
realidades estruturais e conjunturais, o modelo assumiu que a velocidade da
convergéncia para Brasil e india deveria ser menor do que para Rassia e China durante
0s primeiros 20 anos da série, devido ao menor grau de educagdo e instrugcdo da
populacdo e as piores condi¢des infra-estruturais destas economias. Porém, a medida
gue o tempo passasse, 0s quatro paises do BRIC se equilibrariam em termos de
estado tecnolégico. Também assumiu que as taxas de investimento na China
declinariam continuamente ao longo do tempo, pois estariam atualmente num patamar
mais elevado do que o normal, com vistas a estruturacao logistica e produtiva do pais.
O mesmo modelo, com todo um pacote de hipoteses igualmente assumidas, foi usado

a fim de projetar o crescimento dos paises do G6 para prop0dsitos comparativos.
2.1.2 Resultados das estimacgdes
As estimacdes realizadas pela Goldman Sachs trouxeram resultados, senao

surpreendentes, no minimo impactantes. As diversas projecées geradas pelo modelo

de crescimento de longo prazo utilizado no estudo permitiram a visualizagdo da
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intensidade e da velocidade do crescimento econdmico de todos os paises que foram
alvo do estudo — BRICs e economias do G6. Estes resultados foram organizados e

apresentados em trés grupos, reproduzidos na sequéncia conforme o artigo original.
2.1.3 Tamanhos das economias

Além de apresentar de maneira grafica o tamanho projetado em ddlares de cada
uma das economias analisadas, o artigo trouxe, também, tabelas complementares
detalhando a performance do PIB estimado de cada pais para todo o periodo de
projecdo. Aceitas as hipoteses do modelo utilizado, conforme ilustra o gréfico 2.1, a
China devera ser ao final do periodo — em 2050 — a maior economia do planeta,
seguida pelos Estados Unidos. A india aparece em terceiro lugar, seguida do Japao.
Os outros dois BRICs — Brasil e Russia — completam o ranking das seis maiores
massas econdmicas projetadas para 2050, superando tradicionais paises
desenvolvidos como Alemanha, Reino Unido e Franca. De acordo com estas
projecbes, as maiores economias teriam em 2050 um produto nos seguintes
patamares® (em délares americanos a precos correntes): China com US$ 44,4 trilhdes;
EUA com US$ 35,1 trilhdes; india com US$ 27,8 trilhdes; Japdo com US$ 6,6 trilhdes;

Brasil com US$ 6,0 trilhdes e RuUssia com US$ 5,8 trilhdes.

8
BRICs.

O anexo 2 ao final deste trabalho traz o detalhamento dos valores de PIB estimados para os
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Gréfico 2.1: As maiores economias do mundo em 2050 segundo as GS

PIB
US$bilhdes

50,000 -

45,000 -
40,000 -
35,000 -
30,000 -
25,000 -
20,000 -
15,000 -
10,000 -
R I B BN NS
N .
& ‘

e
< Q
S $

o

S

K
& &

Fonte: Goldman Sachs, 2001.

A medida que também foram estimados os PIBs para cada um dos paises do

G6, o estudo realizou outra comparacao interessante: tomou os valores agrupados dos

PIBs dos BRICs para compara-los com os montantes agrupados do G6. Conforme

mostra o grafico 2.2, as estimativas denotam que a massa econémica dos BRICs

superara a dos paises desenvolvidos por volta de 2050, dando a dimensdo da

importancia que os emergentes terdo no cenario econémico e politico do mundo.

Gréfico 2.2: Comparativo entre o PIB agrupado dos B RICs e do G6 até 2050
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Fonte: Goldman Sachs, 2001.
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2.1.4 Taxas e ritmo de crescimento das economias

O gréfico 2.3 apresenta a velocidade e a sustentacdo do ritmo de expanséo dos
BRICs ao longo dos préximos 40 anos. De acordo com os resultados, no longo prazo a
india é o pais que mostra ter as propriedades mais adequadas para manter um
crescimento intenso durante mais tempo. As taxas de crescimento do PIB da india,
segundo as estimativas, poderiam se manter no patamar dos 5% ao ano durante todo o
periodo da estimacao — até 2050. Fatores predominantemente demograficos ajudam a

explicar esta perspectiva, como sera visto na sequéncia.

Gréfico 2.3: Taxas anuais de crescimento dos  BRICs ao longo dos anos
Estimativas até 2050
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Fonte: Goldman Sachs, 2001.

2.1.5 Renda per capita e demografia das economias

Os estudos da Goldman Sachs preocuparam-se em abranger também a
dimenséo do desenvolvimento econdémico, tomando como medida a renda per capita
estimada para os paises, no intuito de contemplar o seu real enriqguecimento (conceito
mais abrangente do que o simples crescimento de seu produto). Em relacdo as
previsbes do modelo para a renda per capita, 0 que as estimacgdes auferiram € que
deverd haver um efeito irregular de convergéncia dos BRICs em diregdo ao mundo
desenvolvido. A Russia aparentemente sentird mais este efeito, tendo sua renda per

capita elevada aos patamares de algumas das economias desenvolvidas da Europa,
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como a Espanha e a Italia. J& na China, india e Brasil, os niveis de renda da populacio
continuardo sendo mais baixos, mantendo uma diferenca substancial com os paises

desenvolvidos, como se pode observar na tabela 2.3.

As estimativas de renda per capita do estudo s&o fruto das informacgbes
demograficas trazidas para o modelo. Estas, quando analisadas especificamente,
mostram uma perspectiva de crescimento demografico mais estavel para o Brasil, uma
diminuicdo da populacdo da Russia e um crescimento declinante do contingente
populacional chinés. A india, como excecdo, devera manter altas taxas de crescimento
demografico ao longo de todo o periodo, tornando-se o pais mais populoso do mundo.
As estimativas demograficas utilizadas pela Goldman Sachs foram retiradas dos

modelos de grau de fertilidade e crescimento demogréafico do US Census Bureau.

Tabela 2.3 — Estimacdes do PIB per capita paraos B RICs e 0 G6 — até 2050 —
em US$, valores correntes

BRICs G6
. . . L . = Reino
Ano Brasil China India Russia Franca Alemanha Italia Japao Unido EUA
2000 4.338 854 468 2.625 22.078 22.814 18.677 32.960 24.142 34.797
2010 3.417 2.330 804 5.948 26.314 26.877 23.018 36.172 30.611 42.926

2020 6.302 4.965 1.622 12.527 30.723 30.678 27.239 42.359 36.234 48.849
2030 9.823 9.809 3.473 22.427 35.876 33.898 20.177 49.944 41.194 57.263
2040 16.370 18.209 8.124 35.314 42.601 40.966 33.583 55.721 49.658 69.431
2050 26.592 31.357 17.366 49.646 51.594 48.952 40.901 66.805 59.122 83.710

Fonte: Goldman Sachs, 2001.

2.1.6 Consideracdes gerais e plausibilidade dos res  ultados

Em termos gerais, 0 que os resultados nos mostram, individualizando para cada
um dos BRICs, € que o Brasil terd um crescimento médio de 3,6% nos proximos 50
anos, sendo em 2050 a 52 economia do mundo. A Russia terd o menor ritmo de
crescimento entre os BRICs, mas atingira a maior renda per capita entre este grupo de
paises em 2050, também porque sua populagdo deixard de crescer ao longo deste
século. A India terd as taxas de crescimento mais significativas entre os BRICs,
tornando-se a 32 maior economia em 2050, e sua populacéo sera a maior do planeta e
nao parara de crescer ao longo de todo o periodo, contribuindo também para que a
india mantenha o menor nivel de renda per capita entre os BRICs. Na China, o ritmo de
crescimento diminuira ao longo do tempo, mas a manutencdo de um elevado grau de
investimento, uma potente forca de trabalho e a convergéncia ao estado de

crescimento de equilibrio tornardo este pais o de maior PIB no mundo em 2050.
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A questdo suscitada nestes estudos é a de que se as estimativas apresentadas
encontram fundamentos que permitem a aceitacdo de sua plausibilidade. A histéria dos
estudos econdmicos mostra através de exemplos que qualquer tentativa de projecao
de longo prazo esta sujeita a um elevado grau de incerteza. Para quanto mais longe
olha-se o futuro, mais incertas tornam-se as variaveis. Previsdes de que a URSS e o
Japao (e, dizia-se, até o Brasil) ultrapassassem o tamanho do PIB dos EUA no inicio do
século 21 foram vistas no meio académico e econdmico no passado e, no entanto, nem

de perto se confirmaram.

A habilidade da atual estimacao € nao simplesmente aplicar “médias” hipotéticas
de taxas de crescimento, mas utilizar um modelo econémico de crescimento que capta
uma desaceleracdo natural do ritmo de crescimento dos paises a medida que aumenta
0 acumulo de capital dos mesmos, tornando assim as projecfes mais realistas e
evitando as superestimagdes, comuns em estimativas lineares feitas no passado sem

as metodologias mais apropriadas.

As chamadas economias em desenvolvimento tém um alto potencial de
crescimento durante o longo periodo em que seus fundamentos econdmicos
convergem para 0os daquelas economias em estagio de desenvolvimento avancado.
Este potencial de crescimento tem duas explicacdes:

a. a primeira é que o estagio inicial de volume de capital (por trabalhador) das
economias emergentes € baixo, dando espacos para o crescimento (até
atingirem o estado de crescimento de equilibrio de longo prazo, chamado de
steady state nos modelos de crescimento). Nesta situacdo, uma dada taxa de
investimento resulta num crescimento superior do estoque de capital;

b. a segunda é que a configuracdo global da economia faz com que os paises em
desenvolvimento tenham rpido acesso as novas tecnologias normalmente
geradas nos paises de ponta, estendendo os efeitos econémicos do progresso
tecnolégico no crescimento. Assim, 0 crescimento gerado pelo progresso

tecnoldgico nao fica restrito ao mundo desenvolvido.

O entendimento atual é de que o efeito da convergéncia — o catch up — limita o
crescimento dos paises no longo prazo, a medida que a acumulacdo de capital

aumenta e aproxima o nivel de desenvolvimento dos paises aos das economias mais
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avancadas. Este efeito esta contemplado nas hipoteses destas estimacdes, tornando
mais realisticos os dados projetados.

Algumas caracteristicas fizeram do estudo da Goldman Sachs um conjunto de
estimativas com fundamentag&o coerente, entre 0s quais se pode referir:

- as estimativas feitas em 2001 para a o periodo 2001-2010 eram alinhadas com
as estimacoes do FMI para o mesmo periodo (arredondando, crescimentos meédios de
5% para a RUssia e o Brasil, 8% para a China e 5 a 6% para a india);

- embora as transformacdes nos niveis de PIB e taxas de cambio dos paises do
BRIC paregcam draméticas em termos absolutos, elas sdo, na verdade, muito menos
expressivas do que as que alguns paises sustentaram ao longo das ultimas décadas,
casos do Japao, Cingapura e Coréia do Sul, entre outros;

- para efeitos comparativos, a Goldman Sachs utilizou um modelo de
crescimento totalmente diferente — o modelo LR (Levine-Renelt) — e encontrou
resultados muito similares aos da estimacéo realizada através do modelo de Solow
originalmente utilizado. No modelo LR, a taxa de crescimento futura € explicada como
uma funcgéo da renda per capita inicial, da taxa de investimento inicial, do crescimento
populacional e das taxas de escolaridade da populagdo economicamente ativa. As
projecdes do modelo LR mostraram-se muito parecidas com a projecao principal, como

mostra a tabela 2.4.

Tabela 2.4 — Comparativo das estimacdes do crescime  nto do PIB anual com uso de
diferentes modelos de crescimento

Média de crescimento Projecéo Original Projecéo Alternativa
para 30 anos - % PIB real Modelo de Solow Modelo LR
Brasil 3.7 3.3
Russia 3.9 3.5
india 5.8 5.3
China 5.6 5.8

Fonte: Goldman Sachs, 2001.

Por udltimo, foram tomados dados de paises em 1960 e sobre estes aplicado o
modelo de Solow usado na estimagdo dos BRICs para uma avaliacdo de sua
assertividade. Os resultados desta estimacdo foram comparados com a trajetoria real
dos paises ao longo dos anos, e mostraram conclusdes encorajadoras. Para um grupo

de paises que em 1960 estavam “em desenvolvimento” (entre eles o Japdo, que em
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1960 era significativamente mais pobre que a Argentina), as estimacdes de
crescimento ficaram inclusive abaixo do que de fato aconteceu. Excec¢des para o Brasil
e a Argentina, paises nos quais as politicas publicas do periodo 1960-2000 nem

sempre apoiaram o crescimento econémico.

Além daquilo que os numeros mostram, € preciso dizer que existem aspectos
preponderantes que os BRICs precisam perseguir em termos de politicas, para que as
suas condicdes de crescimento sustentado se consolidem. Estas acdes se déo, em

maior ou menor escala dependendo do pais, em quatro dimensoées:

= Estabilidade macroeconémica: manter indices baixos de inflagéo, financiamento
publico ao investimento, e uma sodlida politica monetaria e fiscal. Sabe-se que
esta estabilidade ndo € uma situagdo normal dos BRICs, mas é algo que devera
ser seguido de forma imprescindivel para que o crescimento projetado seja
alcancado. Neste sentido, Brasil e RUssia parecem ser 0s paises cujas tarefas
no campo da macroeconomia sejam as mais arduas.

= Instituicbes: a instabilidade politica desencoraja o investimento e prejudica o
crescimento. Os BRICs devem perseguir 0 respeito as instituicdes, as leis, a
democracia e a cidadania, como condi¢cdo sine qua non para 0 crescimento
sustentado. A Russia enfrenta especial desafio neste aspecto, em decorréncia
da heranca da sociedade planificada do século XX.

= Abertura: uma maior abertura comercial e aos investimentos externos garantira
uma melhoria continua dos patamares de competitividade dos BRICs,
sustentando seu crescimento. india e Brasil sdo os BRICs que apresentam
maior grau de protecionismo atualmente.

» Educacao: niveis mais elevados de educagcdo sdo importantes para contribuir
com um crescimento mais rapido, fruto da aceleracdo do catch up tecnolégico
com o mundo desenvolvido. O nivel de educacéo é em geral bastante baixo nos

BRICs, mas a india é quem tera o maior desafio neste quesito.

Como toda e qualquer previsdo, as estimativas da Goldman Sachs (2001)
podem ndo se confirmar. De qualquer modo, mesmo que nao acontecam na sua
totalidade, os procedimentos adotados para a realizacdo das estimacOes parecem

coerentes e fundamentados.
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2.2 Alguns dados atuais sobre a situacao dos BRICs

Como as estimacbes do estudo da Goldman Sachs sobre os BRICs foram
realizadas em 2001, o passar dos anos ja permite que seja feita uma afericdo parcial
da assertividade de seus resultados. Nesta secdo sao apresentados dados estilizados
dos quatro paises em questdo, comparando a situacao atual de suas economias (pos-
crise) com os prognosticos da Goldman Sachs (2001). Sdo ponderados também os
principais desafios que cada um dos BRICs tem a enfrentar em seu ambiente politico-

econdmico, a fim de garantir que o crescimento se concretize.

Em relacdo aos impactos da recente crise financeira global, deve-se comentar
gue as previsodes feitas pela Goldman Sachs em 2001 foram baseadas em um modelo
de crescimento de longo prazo, que aceita os ciclos como parte da dinamica
econdmica e neutraliza os seus efeitos no longo prazo. Portanto, o que se espera &
gue estes choques ciclicos, ainda que robustos, ndo devam afetar significativamente a
eficcia das estimacdes. Pelo contrario, o fato é que menos de um ano apdés a crise ter
sido controlada, o papel dos BRICs afirmou-se como uma realidade inquestionavel.
Brasil, Russia, China e india representam hoje quase metade da populagéo do planeta,
20% de seu territorio e aproximadamente 15% de seu PIB. O consumo nestes paises
cresce a ritmos muito maiores do que o das economias desenvolvidas, e a nova classe
média dos BRICs assume o papel de novo motor da economia mundial. A grande
massa de consumo do mundo nos proximos anos parece estar mesmo nas nacdes do
BRIC.

O fendmeno de diminuicdo da pobreza e o ingresso de um grande contingente
de pessoas na chamada classe média € de suma importancia para o entendimento do
crescimento econdmico dos paises emergentes. As forcas da globalizacéo libertadas,
entre outros fatores, pela queda do comunismo, criaram um mundo com mais rapida
convergéncia econdmica e contracdo da desigualdade. A propor¢cdo de pessoas
vivendo com menos de US$ 1,25 por dia caiu de 52% em 1981, para 25% em 2005
(FMI, 2009). Mais de 50% da populacdo mundial €, agora, da classe média. Segundo
estudos do Banco Mundial (2010), o coeficiente de Gini (que mede a desigualdade de
distribuicdo de renda) caiu de 0,653 para 0,556 de 1980 até 2007 devido, em grande

parte, ao desempenho surpreendente dos paises emergentes.
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A presenca de um mercado domeéstico consideravel — fruto de uma maior
inclusdo social e do aumento de tamanho da classe consumidora — a diversificacado
industrial e tecnolégica excedendo as expectativas, fortes programas de investimento
de governo relacionados a infra-estrutura, e uma gradativa liberalizacdo dos seus
sistemas financeiros apesar dos receios surgidos a partir da crise de 2008, tém sido

marcos importantes para o crescimento da autonomia econdémica e politica dos BRICs.

2.2.1 Brasil

Dos quatro BRICs, o Brasil € 0 que supera mais amplamente as projecdes de
PIB e renda per capita feitas em 2001. Como mostra a tabela 2.5, os dados de PIB e
renda per capita relativos ao ano de 2009 superaram em 153% e 156%,
respectivamente, as projecdes da Goldman Sachs (2001). O pais teve em 2009 um PIB
de US$ 1,574 trilhdo (precos correntes), o que proporcionou a sua populacdo uma
renda per capita de US$ 8220.

Tabela 2.5 — Dados do Brasil — Produto e Comércio

BRASIL
PIB REAL Ultimo dado oficial - 2009: Estimativa GS 2009: Variacdo %
US$ 1,574 trilhdes US$ 622 bilhdes 153%
oo v " — " P
PIB PER CAPITA Ultimo dado oficial - 2009: Estimativa GS 2009: Variagcdo %
US$ 8220 US$ 3209 156%
. v " p p ~ —
EXPORTACOES Ultimo dado oﬂ(:.lal~ 2008: % do PIB 2008 % Exportacdes Mundiais
US$ 197.9 bilhdes 12.10% 1.20%
oo v " p p = _—
IMPORTACOES Ultimo dado oﬂ(:_lal~ 2008: % do PIB 2008 % Importacdes Mundiais
US$ 182.4 bilhdes 11.15% 1.10%
PRINCIPAIS PARCEIROS 1. ESTADOS UNIDOS 2. CHINA 3. ARGENTINA
COMERCIAIS 4. ALEMANHA 5. JAPAO 6. HOLANDA

Fonte: Informacdes de PIB do FMI, World Economic Database (Ago. 2010); informacdes de
comércio da UN COMTRADE (Ago. 2010); estimativas da Goldman Sachs (2001).

Durante o periodo 2003-2007 o Brasil cresceu a uma média de 2,7% ao ano,
abaixo do previsto pelos estudos da Goldman Sachs. Isto provocou 0 questionamento
se 0 “B” deveria continuar fazendo parte da sigla. Naquele periodo, o pais ficou ndo
somente abaixo de suas proprias estimativas, como também foi o pior entre os BRICs,
gue no mesmo corte temporal cresceram as seguintes taxas médias: China 10,2%,
india 8,0% e Russia 6,9%.

No entanto, o pais mostrou que o periodo de crescimento menor era parte de um

processo de estabilizacdo macroecondmica, condicdo necessaria para 0 crescimento
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de longo prazo. Passada a recente crise, saiu fortalecido como uma das economias

mais destacadas, reduzindo as davidas sobre sua presenca entre os BRICs.

Por outro lado, sua atuacdo no comeércio exterior € ainda a mais acanhada entre
0s BRICs. O pais detém apenas 1,2% das exportacdes e 1,1% das importacdes
mundiais, de acordo com dados de 2008 mostrados na tabela 2.5. Uma nova posicao
nas relacdes internacionais tera de advir de éxitos em setores especificos (agronegocio
e energia, mineracdo, perfuracdo e extracdo de petrdleo offshore, avibes,
conglomerados bancarios gigantes e os efeitos multiplicadores para a induastria de
servicos do investimento em infra-estrutura). E, em grande medida, pelo novo status de

poténcia petrolifera viabilizado pelas descobertas do pré-sal.

Menos populoso em relagdo a China e india, mas com imensas riquezas
naturais, fronteiras agricolas ainda ndo exploradas e potencialidades energéticas, o
Brasil conta com estes atributos para firmar-se entre os grandes emergentes. De todo
modo, para a sustentabilidade do crescimento, precisara reconhecer e trabalhar seus
problemas, que segundo a Goldman Sachs (2007) sdo®:

- 0 Brasil poupa e investe pouco em relagdo a seu PIB. Um ajuste fiscal mais
abrangente e eficiente precisara ser feito para aumentar as taxas de poupanca e
investimento da economia;

- 0 pais precisara aprofundar sua abertura comercial, buscando acordos de
comércio multilaterais que diversifiguem os alvos de sua politica comercial externa,

- a qualidade da educacao devera ser uma prioridade absoluta, a fim de agregar
valor ao capital intelectual no longo prazo;

- 0 governo precisara conduzir acdes nacionais de investimento em infra-
estrutura, como as recentemente contempladas pelos PAC — Programas de Aceleracdo
de Crescimento;

- por ultimo, implementar uma profunda e compreensivel reforma trabalhista.

2.2.2 RdUssia

Ao contrario do que aconteceu com o Brasil, a Russia sustentou um crescimento

forte antes de 2008, porém foi atingida mais profundamente pela crise financeira

Avaliacdes extraidas do relatério BRICs and Beyond, da Goldman Sachs (2007).
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daquele ano e tem encontrado maiores dificuldades para retomar o caminho do

crescimento.

Tabela 2.6 — Dados da RuUssia — Produto e Comércio

RUSSIA
PIB REAL Ultimo dado oficial - 2009: Estimativa GS 2009: Variagéo %
US$ 1,229 trilhdes US$ 780 bilhdes 57%
— — " P— " ——
PIB PER CAPITA Ultimo dado oficial - 2009: Estimativa GS 2009: Variacdo %
US$ 8693 US$ 5470 58%
T —— " p p = —
EXPORTACOES Ultimo dado OfIC-Ia|~ 2008: % do PIB 2008 % Exportacdes Mundiais
US$ 471.6 bilhdes 28.41% 2.90%
IMPORTACOES Ultimo dado ofic_ial; 2008: % do PIB 2008 % Importa¢Ges Mundiais
US$ 291.9 bilhdes 17.58% 1.80%
PRINCIPAIS PARCEIROS 1. ALEMANHA 2. ESTADOS UNIDOS 3. ITALIA
COMERCIAIS 4. CHINA 5. UCRANIA 6. FINLANDIA

Fonte: Informacdes de PIB do FMI, World Economic Database (Ago. 2010); informagdes de
comércio da UN COMTRADE (Ago. 2010); estimativas da Goldman Sachs (2001).

De 1999 a 2007, o pais cresceu a uma meédia de 6.8% ao ano, recuperando-se
da moratoria e da conturbada década de 1990. A alta do pre¢o do petréleo — principal
produto nacional — foi determinante para reparar a conjuntura econdmica da Russia, e
atrelado a uma conduta politico-econbmica austera, garantiu a boa performance da
década. O pais conseguiu reduzir sua divida de 150% para cerca de 10% do PIB e
acumulou reservas em moeda estrangeira, garantindo assim uma maior blindagem
para a moeda doméstica, além de criar um fundo de estabilizacdo para as oscilagcbes
do preco do petréleo. Ainda assim, o crescimento dos ultimos anos aconteceu sem
grandes investimentos, gracas a subutilizacdo da economia — resquicios do periodo
soviético. Neste sentido, a produtividade do trabalho cresceu a impressionante média
de 6% nos ultimos anos. Mais recentemente, a falta de investimentos comecou a
apresentar seus gargalos, e apesar da crise e da recesséo atuais, ha sinais claros de
gue o investimento esta sendo retomado e garantird uma nova fase de crescimento da
economia. O investimento publico, em especial, acontecerd mais fortemente nos
préximos anos, com foco em rodovias, ferrovias, portos, oleodutos e outros projetos de
infra-estrutura. Durante o periodo 2000-2006, investimentos de capital no pais
cresceram a uma taxa meédia de 11% ao ano. O investimento externo direto também
cresceu, passando de uma média de 0.9% do PIB entre 1993 a 1998, para 1.8% de um
PIB bastante maior no periodo 2000-2006 [ver GOLDMAN SACHS (2007)].

O fato € que os efeitos da crise sobre toda a Europa provocaram uma forte

recessao na Russia, que em 2009 viu seu PIB real recuando mais de 6% em relacao
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ao ano anterior. Ainda assim, os dados reais de PIB e renda per capita em délares
relativos a 2009 (FMI, 2010) superaram em 57% e 58% respectivamente, as projecdes
da Goldman Sachs (2001). Como mostra a tabela 2.6, o pais teve em 2009 um PIB de

US$ 1,229 trilhdo (precos correntes) e uma renda per capita de US$ 8693.

No setor externo, a Russia conta com um rublo relativamente depreciado e com
um volume imenso de exportacdes de petréleo, o que a faz figurar entre os maiores
exportadores do planeta com uma participacao de quase 3% nas exportacdes mundiais
[UN COMTRADE (2010)].

Neste cenario de lenta recuperacdo em que 0 pais se encontra, ha um aspecto
positivo a ser destacado, que é uma maior estabilidade politica em funcdo da
manutencdo da conduta de governo ao longo da dUltima década. Dada esta
estabilidade, espera-se que a medida que a Europa comecar a se reequilibrar, o
investimento da Unido Européia deva fluir fortemente para a Russia, que € a ultima

fronteira da Europa, permitindo ao pais a retomada de um crescimento consistente.

Contudo, os maiores riscos que envolvem o crescimento sustentado da Russia
estdo segundo estudos recentes, na dependéncia do petréleo, no risco de instabilidade
politica e na corrupcao institucional. Além disso, um sistema financeiro ainda precario

pode colocar em jogo a consolidacao de sua economia (GOLDMAN SACHS, 2007).

2.2.3 india

A india foi, antes da Revolug&o Industrial, a segunda maior economia do mundo,
respondendo por 20% da riqueza do planeta. Nos anos 1970, caiu para 3%. Em uma
perspectiva de longo prazo, o declinio econdmico da india se deveu a uma longa
estagnacdo atribuida a sua falta de abertura, intervencionismo politico e restricdes a
liberdade econbmica. A partir de 1991 foram removidos gradativamente alguns
obstaculos, reintegrando o pais ao cenario econédmico mundial. Na atual década é um

dos paises de maior crescimento do PIB.
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Tabela 2.7 — Dados da india — Produto e Comércio

iINDIA
PIB REAL Ultimo dado oficial - 2009: Estimativa GS 2009: Variagéo %
US$ 1,235 trilhdes US$ 853 bilhdes 44%
— o " — " e
PIB PER CAPITA Ultimo dado oficial - 2009: Estimativa GS 2009: Variacéo %
US$ 1030 US$ 748 37%
3 " — , 5 0 ~ _—
EXPORTACOES Ultimo dado OfIC.Ia|~ 2008 % do PIB 2008 % Exportacdes Mundiais
US$ 177.5 bilhGes 14.71% 1.10%
o v " o o ~ _—
IMPORTACOES Ultimo dado OfIC.Ia|~ 2008: % do PIB 2008 % Importagbes Mundiais
US$ 293.4 bilhdes 24.31% 1.80%
PRINCIPAIS PARCEIROS 1. ESTADOS UNIDOS 2. JAPAO 3. REINO UNIDO
COMERCIAIS 4. ALEMANHA 5. BELGICA 6. CHINA

Fonte: Informacdes de PIB do FMI, World Economic Database (Ago. 2010); informagdes de
comércio da UN COMTRADE (Ago. 2010); estimativas da Goldman Sachs (2001).

A tabela 2.7 mostra que as projecdes da Goldman Sachs para PIB e renda per
capita da India foram superadas em 44% e 37%, respectivamente, na comparacio para
0 ano de 2009. O pais tem apresentado um crescimento continuo, fomentado por seu
abundante contingente populacional e por uma constante realocacdo de uso da terra,
do capital e principalmente da mao-de-obra, de uma agricultura de baixa produtividade
para industria e servicos especializados de alta produtividade. No setor industrial em
especifico, o pais tem conseguido uma maior diversificacdo, avancando ndo somente
em setores tradicionais como o téxtil e o de produtos eletrbnicos, mas também em

construcéo naval, quimicos, aco e comunicacdes (GOLDMAN SACHS, 2007).

Outras oportunidades de crescimento do pais incluem:

- uma maior atratividade a investimentos externos diretos, que ainda sao
relativamente baixos e tém contribuido pouco para o atual crescimento;

- a continuidade do processo de urbanizacao do pais;

- maior abertura comercial: a diminuicdo gradual e intensa de tarifas de
importacdo e a adocdo de politicas de exportacéo recolocaram a india no cenéario do
comeércio internacional. As tarifas de importacdo que comumente alcancavam os 200%
em 1991 cairam para médias inferiores a 15%, e as medidas de incentivo a exportacao,
em outra frente, levaram a india a um ganho de participacdo no comércio mundial. A
participacdo do comércio externo no PIB indiano ainda € pouco significativa, como
mostra a tabela 2.7, portanto a sua participacdo no comércio mundial ainda pode

crescer consideravelmente.

No entanto, o pais também enfrenta riscos para consolidar um processo de

crescimento continuo que lIhe garanta um PIB tdo grande quanto o estimado pela



34

Goldman Sachs. O que se conhece €é que a india tera de fazer progressos continuos na
reducdo de seu déficit fiscal, melhorar a educacdo de sua populacdo, reduzir
gradativamente o protecionismo e preocupar-se com a degradacdo do meio-ambiente
como parte de seu processo de crescimento. Reformas no sistema de educacéo e nas
leis trabalhistas sdo necessarias para garantir o crescimento, ou tensbes sociais e
politicas poderdo se fortalecer e dificultar as reformas, comprometendo as dindmicas
de mercado (GOLDMAN SACHS, 2007).

A degradacdo do meio-ambiente é também um risco critico para o crescimento
de longo prazo da india. O pais segue sendo predominantemente rural, com as aguas
das monc¢bes sendo fundamentais para a satisfatéria producdo agricola. Com a
crescente urbanizacdo, o desenvolvimento industrial e a crescente demanda por
energia, a India sera um protagonista do aquecimento global. Mudancas climéticas
podem desestabilizar o clima de mongbes, com graves implicagdes na producdo
agricola do pais. De fato, periodos de estiagem jA& comegcam a ocorrer com maior
freqiéncia. Para ndo comprometer seu potencial de crescimento, o0 pais devera

estabelecer politicas de protecdo ao meio ambiente e aos recursos naturais.

2.2.4 China

A transformagdo da China é um dos acontecimentos econdmicos mais
dramaticos e intensos das recentes décadas. Segundo as Nacdes Unidas (UN
COMTRADE, 2009), durante o periodo 1979-2005 a taxa média de crescimento da
economia chinesa foi de 9,6% ao ano, e sua integracdo a economia internacional foi
notavel: sua participacdo no comércio mundial de produtos saltou de menos de 1% em
1979 para 8,9% em 2008.

A tabela 2.8 mostra que a performance da economia chinesa em 2009 superou
as previsdes de 2001 em 81%, tanto para seu PIB real como para a renda per capita de

sua populacao.
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Tabela 2.8 — Dados da China — Produto e Comércio

CHINA
PIB REAL Ultimo dado oficial - 2009: Estimativa GS 2009: Variacédo %
US$ 4,908 trilhdes US$ 2,699 trilhbes 81%
— v " —— " P
PIB PER CAPITA Ultimo dado oficial - 2009: Estimativa GS 2009: Variacédo %
US$ 3677 US$ 2023 81%
o v . p 0 ~ _—
EXPORTACOES Ultimo dado oﬂmgl - 2008: % do PIB 2008 % Exportagdes Mundiais
US$ 1,428 trilh&o 31.60% 8.90%
IMPORTACOES Ultimo dado oficigl :2008: % do PIB 2008 % Importagdes Mundiais
US$ 1,132 trilh&o 25.06% 6.90%
PRINCIPAIS PARCEIROS 1. ESTADOS UNIDOS 2. JAPAO 3. ALEMANHA
COMERCIAIS 4. COREIA DO SUL 5. FRANCA 6. TAIWAN

Fonte: Informacdes de PIB do FMI, World Economic Database (Ago. 2010); informacdes de
comércio da UN COMTRADE (Ago. 2010); estimativas da Goldman Sachs (2001).

O pais tem conquistado cada vez maior participacdo no cenario do comeércio
exterior, aparecendo nos numeros oficiais da OMC como o segundo maior exportador
de mercadorias em 2008, com 8.9% de participacédo nas vendas mundiais. Dados mais
recentes e ainda extra-oficiais destacam que nos primeiros quatro meses de 2010, a
China tornou-se lider na exportacdo de produtos, superando a Alemanha [UNITED
NATIONS (2010)].

Esta expansdao significativa no comércio internacional foi um fator preponderante
para posicionar a China entre as maiores poténcias econbmicas do planeta. As
atividades industriais do pais tém se diversificado, partindo de uma matriz mais
trabalho-intensiva de produtos de baixa tecnologia, para um novo pacote que inclui
também produtos mais complexos, intensivos em capital e tecnologia. Esta abertura
para o comércio ao longo dos ultimos 30 anos é um dos mais impressionantes
aspectos de sua reforma econdmica e estrutural. A China migrou de uma economia
centro-planificada para um modelo de mercado, através de uma transicdo gradativa e
eficientemente conduzida, que foi simbolizada por sua entrada na OMC em 2001
(GOLDMAN SACHS, 2007).

Apesar deste longo periodo de crescimento sem precedentes, a China tem
desafios a enfrentar para garantir que o crescimento econdmico perdure e reflita
melhorias mais abrangentes nas condi¢cdes de vida de sua populacdo. De um modo
geral, o pais ainda precisa trabalhar muito para intensificar a diminuicdo das
desigualdades regionais, dando acesso ao desenvolvimento também para as pessoas
mais distantes da costa leste, onde atualmente se encontra o eixo do crescimento do

pais.
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A China tem se beneficiado de seu gigantesco contingente de méo-de-obra,
porém as projecdes demogréficas sugerem que o crescimento da for¢ca de trabalho
diminuira e finalmente declinara, fazendo com que o crescimento econémico passe a
se dar necessariamente por outros fatores. De fato, a populacdo da China € a que
envelhece mais rapidamente entre os BRICs [ver Goldman Sachs (2001) e Goldman
Sachs (2007)]. Aparentemente, no entanto, o pais estd dando 0s passos necessarios
em relacdo a educacao de sua populacéo e a qualificacédo de seu mercado de trabalho,
de modo a lidar bem com as eventuais restricbes que as limitacbes demograficas

vierem lhe ocasionar.

Por fim, os préprios chineses ndo acreditam mais que possam continuar
poluindo o caminho para a prosperidade. A China ja tem sérios problemas ambientais
e, uma producdo mais limpa propiciada por uma formula de crescimento que dependa
menos dos recursos da natureza, deve ser o desafio mais arduo a ser enfrentado pelo

pais, na busca de um crescimento sustentado.
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3. ASPECTOS EMPIRICOS: O MODELO GRAVITACIONAL DE
COMERCIO

O modelo gravitacional passou a ser utilizado em aplicacbes econométricas a
partir da década de 1960, e mostrou propriedades empiricas consistentes. Durante
muito tempo, no entanto, buscou-se valida-lo também teoricamente, sem obtencéao de
éxito em funcdo da caréncia de fundamentacdes tedricas que o respaldassem. Ainda
assim, continuou sendo aplicado e acabou por gerar alguns estudos de grande
relevancia nas areas do comeércio internacional, da analise de blocos econdémicos, de
politicas comerciais, efeito fronteira, assim como em estudos de economia regional e
desenvolvimento, andlises demograficas, entre outros. A partir dos anos de 1990, as
tentativas de vinculacdo dos comportamentos do modelo as reconhecidas teorias do
comércio, em especial a Teoria de Heckscher-Ohlin e a Teoria dos Retornos

Crescentes do Comércio, trouxeram ao modelo a sustentacéo tedrica que lhe faltava.

De forma resumida, pode-se verificar trés principais objetivos nas aplicacdes
empiricas do modelo gravitacional de comércio: para mensurar o efeito dos Acordos
Preferenciais de Comércio sobre os fluxos internacionais [como em AZEVEDO (2004) e
EICHENGREEN et al. (2004)]; para avaliar o efeito fronteira [por exemplo LEUSIN Jr. e
AZEVEDO (2009)]; e para estimagdes sobre fluxos de comércio futuro entre os paises
[como HAMILTON e WINTERS (1992); WANG e WINTERS (1992)].

Esta secao apresenta um detalhamento conceitual sobre o modelo gravitacional,
advindo da pesquisa em estudos ja publicados, realizados tanto no campo teérico
COmo Nno campo empirico, a respeito da equacao gravitacional de comércio. Discorrer
sobre as origens, as primeiras aplicacdes, a forma e as caracteristicas desta
metodologia objetiva aqui explicitar que este é um instrumental adequado para a
estimacao de volume e dire¢do de comércio bilateral, proposta-objetivo deste estudo.

3.1. Origem do modelo gravitacional

A analogia com as forcas gravitacionais, baseada na Lei de Newton da atracéo
universal dos corpos (os corpos atraem-se com uma forca que € diretamente

proporcional ao tamanho de suas massas, e inversamente proporcional ao quadrado
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da distancia que os separa) foi utilizada nas ciéncias sociais desde meados do século
XIX para explicar fendbmenos migratorios. Mas foi Isard (1960) quem definitivamente
introduziu os modelos gravitacionais na ciéncia econdmica, no ambito da economia
regional, sendo o seu objetivo calcular o potencial da mobilidade do fator trabalho entre

as diferentes regides dos Estados Unidos.

Embora a informacdo apresente leve divergéncia entre diferentes fontes, pode-
se considerar que o uso do modelo gravitacional para estimar fluxos de comércio teve
inicio nos anos 1960, a partir do pioneirismo dos trabalhos de Tinbergen (1962),
Poyhonen (1963) e Linnemann (1966)™°, cujos estudos contemplaram as variaveis
bésicas e as proxies para determinar o comércio bilateral entre paises, que de maneira
geral ainda hoje séo utilizadas, relacionadas a oferta e demanda potencial total dos
paises e a resisténcia ao comércio entre eles. O objetivo dos pioneiros na aplicagdo do
modelo gravitacional era obter um método capaz de estimar fluxos internacionais de
comércio. Assim como em outras estimac¢des na economia, 0 modelo tardou a alcancar

uma compleicdo tedrica mais consistente.

Apesar de suas caréncias teoricas iniciais, a equagado gravitacional sempre se
mostrou apropriada em termos empiricos, sendo citada em resenhas técnicas como um
dos dispositivos metodologicos mais bem sucedidos dos ultimos 25 anos nas areas da
estimacdo econométrica. Trata-se de um modelo destacadamente versatil, sendo
aplicado em uma vasta variedade de circunstancias que envolvem a economia nacional
e internacional. E seus resultados costumam ser satisfatorios e coerentes com a

realidade dos fatos.

Conforme mencionado, a forma elementar da equacdo gravitacional foi
apresentada nos anos 1960 nos estudos de Tinbergen (1962) e Poyhonen (1963),
entre outros. Na critica de Bergstrand (1985), estas modalidades iniciais da equacéao
eram limitadas por ndo abrirem espaco para dummies que refletissem as relacdes

comportamentais envolvendo os precos dos produtos. Em 1966, Linnemann foi quem

10 Alguns estudos néo atribuem a Tinbergen (1962) e Poyhonen (1963) o pioneirismo na aplicagédo

do modelo gravitacional pois, devido a estes autores utilizarem um modelo extremamente simples, sem a
adicao de dummies, € tido como se estes trabalhos utilizassem uma espécie de “pré-modelo”
gravitacional. Nestes casos, a aplicacédo pioneira do modelo é atribuida a Linnemann (1966), que de fato
o ampliou adicionando parametros de erro e dando a equacédo o formato que a tornou conhecida e
aceita. Neste estudo, o método, entdo de vanguarda, € reconhecido para os trés autores, como faz
Bergstrand (1985, p. 474).
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primeiro chamou atencédo para este aspecto, admitindo o poder explicativo do modelo e
sua consisténcia estatistica, mas ponderando que sua aplicacdo para propostas de
predicédo ficava limitada devido ao modelo ser uma equacdo em que 0S precos eram
sempre excluidos, “ja que precos servem para meramente ajustar a igualdade oferta e
demanda”. Porém Linnemann contestava que esta alegacdo ndo se comprovava
empiricamente, e a partir dela a equacdo gravitacional béasica carecia de
complementacdes. Ele propds entdo uma maneira mais pragmatica de combinar trés
conjuntos de dados para determinar fluxos de comércio bilateral — a demanda dos
importadores, a oferta dos exportadores e o0s custos relativos das transagbes
internacionais [WANG e WINTERS (1992, p. 113)].

A partir das proposi¢des de Linnemann, durante os 20 anos seguintes as suas
contribuicdes a equacgdo gravitacional aplicada a agregados de fluxos de comércio
internacional foi estimada em sua forma elementar. Ainda assim, seu éxito empirico
induziu a uma grande curiosidade a respeito de seu comportamento intrinseco. Nas
décadas 1980 e 1990 novas ampliacfes surgiram a partir destes estudos, incorporando
ao modelo gravitacional refinamentos matematicos e estatisticos capazes de melhorar

cada vez mais seu alcance economeétrico.

Foi nos anos de 1990 que os desdobramentos relativos do modelo passaram a
ser analisados sob a dtica das teorias do comércio, na busca de um entendimento
sobre os comportamentos da equacao a partir das premissas estabelecidas pela teoria
de Heckscher-Ohlin e a pela teoria dos Retornos Crescentes do Comércio. Os
fundamentos tedricos neoclassicos, até entéo utilizados, eram frageis para explicar seu
funcionamento. Mas o desenvolvimento da “nova” teoria do comeércio internacional

trouxe-lhe acrescida solidez.

Atualmente, considera-se que o0 modelo gravitacional de comércio esta
respaldado pelas principais teorias do comércio internacional, sendo portanto um
modelo pertinente, pelo carater diferenciado dos resultados que produz e pelo
entendimento fundamentado dos comportamentos de suas propriedades. O
desenvolvimento da esfera da validacdo cientifica da equacao gravitacional, aliado a
modernizacdo dos recursos matematicos e estatisticos que servem de plataforma para
sua execucao, permite atualmente a geracdo de equagdes bastante refinadas, as quais

passam por minuciosa testagem para a garantia de sua aderéncia. Em patrticular, sua



40

base tedrica atual é referida pela forma como a dimensao econdmica e 0s custos de
transportes podem explicar os fluxos de comércio, a par das diferencas em dotacdes

de fatores.

3.2. Equacéo gravitacional basica e refinamentos

Praticamente todos os estudos a respeito desta metodologia preocupam-se em
explicitar sua composicéo formal [por exemplo, ANDERSON (1979); AZEVEDO (2004);
BERGSTRAND (1985); EICHENGREEN et al. (2004); WANG e WINTERS (1992)].
Embora a notacéo delas, em seu formato elementar, tenha pequenas diferencas, todas
apresentam basicamente os mesmos elementos. Para demonstrar a formalizacao

basica desta equacao, transcreve-se a notacao (3.1) apresentada por Azevedo (2004):

In Mij = B, +8,InYi +4,InYi/Ni + BInYj+ g,InYi/Nj+ A InDj+ €j (3.1)

Nesta equacdo de formato elementar, Mij € o volume do fluxo entre i e |,
podendo i e j serem entendidos aqui como paises (hormalmente o modelo gravitacional
se aplica para estimac¢des envolvendo fluxos de comércio internacional, de modo que
0s agrupamentos referem-se tipicamente a paises ou grupos de paises) ou estados,
regioes, etc. Mij sera, portanto, a corrente de comércio entre i e j, sendo esta uma
funcdo das seguintes variaveis:

* Yie Yjsendo as rendas (representadas normalmente em termos de PIB ou PNB)
dos paises ou regibes em questao;

* Nie Njsendo as populacdes dos paises ou regides em questao;

* Y/N — é a relacdo PIB/populacédo, também referida como PIB per capita dos

paisesi e j;

» Dij sendo a distancia entre os paises ou regiées em questao;

* B0 a B5 — sdo os parametros ou coeficientes de elasticidade obtidos com a
estimacgao da equacao;

* ¢ — é o0 erro admitido, com distribuicdo lognormal, que opera como variavel

dummy para um determinado input.
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De maneira interpretativa, a equacao gravitacional acima assume que a corrente
bilateral de comeércio entre i e j depende, entdo, de cinco fatores: o PIB dos dois paises,

as populacdes dos dois paises, e a distancia entre eles.

Os refinamentos mais recorrentes do modelo gravitacional sdo aqueles que
refletem as dificuldades para o comércio, tanto naturais quanto artificiais. As naturais
estdo mais relacionadas as distancias e custos de transporte e transacgao. As artificiais
estdo relacionadas as politicas comerciais e as relacbes histéricas entre os paises.
Como em Wang e Winters (1992), as varidveis naturais sdo representadas por uma
dummy de adjacéncia, que € nao-nula quando os paises i e j sdo fronteiricos. Nesta
mesma ampliacdo, as variaveis artificiais sdo representadas por dummies de acordos
preferenciais de comércio, sendo ndo-nulas quando os paises i e j gozam de

preferéncias comerciais.

Ao longo do tempo, além das variaveis explicativas principais, outros diversos
refinamentos foram introduzidos a formulacdo basica do modelo gravitacional para
melhorar seu poder explicativo, incluindo varidveis como a area dos paises, distancias
relativas, além de dummies para captar a importancia de os paises terem a mesma
lingua, serem adjacentes, terem alguma relacdo historica do tipo matriz-col6nia,
fazerem parte de um mesmo bloco econémico, etc., formando um conjunto de variaveis

econdmicas, geograficas e culturais para explicar os fluxos do comércio bilateral.

Um exemplo mais abrangente € o formato da equacdo no estudo de Azevedo
(2004, p. 319). Sua forma definitiva possui doze variaveis além do parametro de erro.
No intuito de ilustrar estas ampliacdes, abaixo é transcrita uma das formas da equacao
(3.2) de Azevedo (2004), ndo sendo esta ainda a sua equacdo definitiva, mas ja
apresentando dummies adicionais que enriquecem o modelo. Nesta equacado, a

notacao e as variaveis sao as seguintes:

In Mij = B, + gInYi + g,InYi/Ni + gInYj+ g,InYj/N; + & InDistijj+
B,INRDisti + BInAi + BInAj + BADJ; + Bli + gl +
> B,Lai + €ij (3.2)

* Mij, Y, N, Y/N e Disti j — sdo 0s mesmos que na equacao (3.1) basica;
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* RDisti — é a distancia relativa dos paises exportadores, ponderada pela
participacdo do PIB dos paises exportadores no PIB mundial;

e A - é aéreaterritorial dos paisesi e j;

* ADJij— é adummy que assume o valor 1 se os paises sédo adjacentes (possuem
fronteira territorial) e 0 em caso de ndo-adjacéncia;

* Lij— € adummy que assume o valor 1 se os paises falam a mesma lingua (é
adicionada uma dummy para cada diferente idioma) e 0, caso contrario;

| —éadummy que assume o valor 1 se o pais € uma ilha e 0, caso contrario;

* (- revela que ambos os paises falam a mesma lingua (g=1,...,4);

* [0 a fBll — séo os parametros coeficientes a serem gerados pela estimacao;

e &—¢& o0 erroadmitido.

Existe evidentemente uma série de outras amplia¢cdes ao modelo gravitacional e,
a medida que novos estudos surgem utilizando esta metodologia, novas contribuigfes
sdo agregadas'. No entanto, para fins de citacdo e referéncia para este estudo, a

equacao (3.2) possui satisfatéria abrangéncia.

Entendidas as notagbes fundamentais da equacdo, parte-se para O
entendimento do comportamento de suas variaveis. Entender as relagbes econdmicas
entre 0s componentes do modelo permitira compreender as razdes pelas quais
comportamentos especificos (em termos de resultados) sdo esperados para o

coeficiente de cada variavel.

Para comecar, assume-se que o potencial de oferta de exportagcdes de um pais
depende do PIB e da razdo do volume de producédo para exportar em relacdo ao
volume de producéo total do pais'?. Esta relacdo apresenta uma forte tendéncia de
variar de acordo com a populacdo (economias de escala, recursos naturais) [WANG e

WINTERS (1992)]. Adicionalmente, pode-se assumir que um determinado pais tende a

1 Nos estudos que mensuram os efeitos dos blocos econb6micos, por exemplo, sdo sempre

adicionadas dummies de APC (acordos preferenciais de comércio), que denotam a participacdo dos
paises em determinado acordo.

12 Frequentemente as correntes de comércio sdo agregadas por tipo de produto, ou como um

agregado Unico, sendo este o montante estimado das exportacdes, importacdes, ou fluxo total de
comércio, dos paises ou regides em analise. Também usualmente a equa¢cédo é montada a partir de uma
série de dados cross-section, mas em alguns casos pooled data também sdo utilizados. A equacao
gravitacional permite também, como ja foi dito, parcializar as estima¢c@es para grupos de produtos,
grupos de paises e outros formatos de segmentacdo ou agregacao.
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importar mais de um pais grande e rico. Neste caso, as medidas de PIB e PIB per
capita do pais exportador também sdo tomadas como medidas de tamanho e rigueza.

A mesma relacdo se observa no lado da importacdo. Maior renda sugere maior
demanda, enquanto maior populagdo sugere maior auto-suficiéncia. Portanto, a
populacdo tem um efeito negativo no grau de abertura de uma nacao, o que se justifica
e se torna plausivel pelas economias internas de escala e pela correlacdo positiva
entre populacdo e tamanho geografico, numa primeira instancia, e pelo tamanho

geografico e a dotacdo de recursos naturais deste pais, numa segunda instancia.

Esta mesma analise, de forma mais intuitiva, € que o comportamento esperado
expresso pela equacao é basicamente que as compras totais de um pais (importacdes)
crescerdao a medida que crescerem seus PIBs e PIBs per capita. Estas duas medidas
sdo tomadas no modelo como medidas de renda ou massa. Ha também razdes para se
acreditar que o PIB per capita tenha um impacto positivo sobre o comércio, visto que,
na medida em que os paises se tornam mais desenvolvidos, maior é a oferta e a
demanda de produtos diferenciados. A equacgdo gravitacional também assume que a
variedade de produtos que um pais em particular tem a oferecer esta positivamente

correlacionada com o PIB e PIB per capita do pais exportador.

E finalmente, a distancia entra na sua formulag&o, pois esta tende a inibir o
comércio, a medida que é normalmente mais viavel e conveniente comprar de paises
préximos. A distancia entre dois paises serve, assim, como proxy para a resisténcia ao

comeércio.

Eichengreen et al. (2004) interpretam os coeficientes das principais variaveis do
modelo gravitacional, e seus resultados esperados:

» 0 coeficiente do PIB per capita do pais importador é a elasticidade-renda da
demanda do pais importador e tende a ser positiva;

» 0 coeficiente do PIB total do pais importador reflete efeitos de tamanho (massa),
portanto deveria ser sempre positivo.

* 0 coeficiente do PIB per capita do pais exportador deve ser pensado como uma
medida de nivel de producdo do pais exportador, o que estaria relacionado com
a relacdo capital-trabalho deste pais. Portanto, se por exemplo as mercadorias
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exportadas por este pais sdo, em geral, capital-intensivas, este coeficiente
devera ser mais positivo.

» 0 coeficiente do PIB total do pais exportador sugere o quanto vasta pode ser a
variedade de produtos que um pais exportador tem a oferecer. Este coeficiente

tende também a ser positivo.

Os efeitos destes coeficientes em termos de fluxo de comércio sédo, portanto,
gue o comércio aumenta quanto maiores forem os coeficientes de PIB e PIB per capita

dos paisesi e .

A continuacao da analise feita por Eichengreen et al. (2004) abrange também a
variavel distancia, notando que o coeficiente desta é tomado com um determinante de
precos relativos, dada a distancia como um dos fatores que estabelecem os precos
relativos. Portanto, este coeficiente deve ser sempre negativo, uma vez que o efeito da

distancia em termos de fluxo de comércio é que o comércio diminui com a distancia.

Nos casos em que se conjuga a utilizacdo de outras dummies, os resultados
esperados sdo que o comeércio também diminui para paises isolados geograficamente
ou para paises cujo territério esta fragmentado em multiplas ilhas; o comércio aumenta
guando os paises i e j ttm ou tiveram no passado uma relacao colonialista (esta € uma
das dummies que podem ser adicionadas mas ndo aparecem nas notacdes aqui
apresentadas); o comércio aumenta entre paises fronteiricos (dummy de adjacéncia) e
também aumenta entre paises que falam o mesmo idioma (dummy idioma que também
pode ser adicionada) e aumenta quando os paises partiham um mesmo acordo

preferencial de comércio (dummy de preferéncia comercial).

3.3. Desenvolvimento dos fundamentos tedricos

Apesar do sucesso empirico da equacao gravitacional ao explicar fluxos de
comércio, o potencial preditivo deste modelo foi durante muito tempo subestimado
devido a auséncia de fundamentos tedricos consistentes. As tentativas de
fundamentacdo tedrica das equacles gravitacionais baseadas no contexto dos
modelos neoclassicos de vantagens comparativas nao encontravam suficiente

sustentacdo. S6 a partir da teoria do comeércio internacional com competicao imperfeita
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€ que se tornou possivel justificar o modelo gravitacional, por dois grupos de variaveis:
1) a dimenséao relativa dos paises como determinante do volume de comércio, e 2) 0s
custos de transporte entre paises. Neste instrumento, o0 primeiro grupo de variaveis &
aproximado pelo PIB e pela populacdo do exportador e do importador, enquanto o
segundo é representado pela distdncia e adjacéncia entre paises, fatores de
isolamento territorial, coincidéncia idiomatica, participacdo em acordos preferenciais de

comeércio, entre outros.

Através de regressdes, o que a metodologia da equacgdo gravitacional sempre
buscou foi uma espécie de equilibrio de longo prazo dos padrdes bilaterais de
comércio. A literatura aponta que, via de regra, o modelo expressa de forma
consistente 0 que acontece no comercio internacional, mas demorou-se para explicar,
com embasamento cientifico, os indicios de porque acontece. Entretanto, como sera
visto, alguns autores foram pioneiros nos trabalhos de sustentacdo teérica do modelo,
relacionando-o mais recentemente com as novas teorias do comeércio internacional,
para de maneira definitiva entender o comportamento de suas proxies, a composi¢cao

de seus inputs e a qualidade de suas estimacodes.

Previamente as relacbes da equacdo gravitacional com o0s teoremas de
Heckscher-Ohlin e dos retornos crescentes de escala do comércio internacional, a
preocupacao em torno do modelo era mais enddgena, no sentido de compreender sua
origem, seu formato e versar sobre as hipéteses que validavam sua composi¢do, sob

um angulo neoclassico.

Consultando estudos mais antigos, identifica-se uma primeira preocupacao
recorrente relacionada ao fato de que a aplicagdo da equagéo gravitacional pressupde
a hipotese de que as preferéncias de consumo das regides ou paises dados como
agregados no modelo sejam uniformes. Anderson (1979, p. 106-107) explica que, para
usar os resultados da equacdo na geracdo de estimativas, é preciso entender que o
modelo gravitacional restringe-se & mecanica de um mero sistema de dispéndios. Ele
estabelece que uma parcela da expansdo de um pais ou regido atribuida a expansao
do comércio internacional (abertura comercial, etc.) € uma forma estavel e reduzida de
uma funcdo renda e populacéo, e que parte dela também responde pelos chamados
custos de transacgéo, que nesta fungdo sao assumidos normalmente como custos de

distancia, tendo estes o papel de relativizar os custos conforme a origem ou destino da
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transacgéo internacional. S&o estas fungbes reduzidas, na forma de coeficientes, que

séo utilizadas para as estimagoes.

Ha, segundo Anderson (1979), uma ressalva ao modelo, que € a de que a
realidade estavel de um pais ou grupo de paises tem de ser replicada para outros
(hip6tese das preferéncias uniformes), o que na pratica ndo se confirma. Este aspecto,

no entanto, ndo necessariamente impacta na validade e assertividade do modelo.

Além destes aspectos aplicativos, uma area fundamental do desenvolvimento
tedrico da equacao gravitacional merece especial atengdo: a teoria econdmica precisou
explicar que fenbmenos existem por tras da relacdo de que o percentual de comércio
no PIB de um pais depende de sua renda e populacéo. Apesar de esta ser uma relacao
empirica bem estabelecida, ela durante anos careceu de explanacdo teorica mais
robusta, tendo sido melhor entendida a partir das relagfes tedricas com as diferencas
nas dotacdes de recursos, e 0s ganhos de escala do comércio internacional [EVENETT
& KELLER (1998)].

Com relag@o a sua anatomia estrutural, uma relagdo apontada na literatura é a
do modelo gravitacional com o0 modelo de Krugman (frictionless model). Segundo esta
analise, a partir do modelo de Krugman para o comércio intra-industria, pode-se derivar
uma relacdo de comportamento gravitacional. O formalismo de Krugman supde que a
variedade de produtos produzida por um pais seja proporcional aos seus recursos e,
portanto, proporcional ao seu PIB. Entdo, claramente, as exportacdes de um pais
crescem com o crescimento de seu PIB, tal como as suas importacdes. Isto posto, esta
claro que os tamanhos (niveis de renda) de ambos os paises (exportador e importador)
irdo afetar o nivel de comércio bilateral. Se voltarmos um pouco mais no modelo e
assumirmos que a distancia tende a aumentar os precos dos produtos para oS
consumidores, observaremos que 0s consumidores entdo preferirdo comprar mais
mercadorias produzidas em paises mais proximos. Esta dinamica corresponde

exatamente ao comportamento esperado da equagao gravitacional.

Em um artigo dedicado ao entendimento tedrico da equacdo gravitacional,
Anderson (1979) utiliza uma funcéo-dispéndio do tipo Cobb-Douglas para entender o

modelo, analisando-a em trés etapas:



47

1. Primeiro, a funcdo Cobb-Douglas denota Xij [ou Mij como usamos em
nossas notacdes (3.1) e (3.2)] dependente de Yi (0o PIB do pais
importador).

2. Segundo, a observacdo de que ha grandes variacdes inter-regionais e
internacionais na participacado percentual de comércio sobre o PIB total
das economias, e que estas variagdes estao relacionadas ao tamanho do
PIB e da populacdo dos paises (N). Anderson assume que 0 percentual
de produto comercializado internacionalmente € uma funcéo loglinear,
permitindo a notacdo de que Xij seja uma funcdo da variagcdo do
percentual do PIB comercializavel dos paises i e j, sendo este percentual
uma funcao-elasticidade constante e ndo-unitaria dependente de Y e N.
Portanto:

Xij = B (NiYi) (NjY]j), sendo Xj = amYmNm ou seja, a participacdo do PIB
de m destinado ao comércio internacional.

3. O terceiro e Uultimo passo é considerar as friccbes de comeércio,
relacionadas com os custos relativos. Os consumidores optardo por
mercadorias mais baratas e, ceteris paribus, elas virdo de paises que
estiverem numa distancia menor em relacdo a outros (portanto, com

custos menores).

O estudo tedrico de Anderson (1979) minimiza outras relagdes importantes,
como a relagéo entre abertura comercial e populacdo, ou entre abertura comercial e
PIB ou PIB per capita, mas de qualquer modo, agrega robustez tedrica a compreensao

do modelo gravitacional de comércio.

Outra iniciativa marcante no sentido de validar teoricamente a metodologia da
estimacao gravitacional € a de Bergstrand (1985). Ele obtém uma equacao geral de
gravidade para o fluxo de comércio entre dois paises, partindo do modelo de
Heckscher-Olin para um modelo de equilibrio geral, descrevendo a corrente de
comércio de um bem entre dois paises como uma fungdo multiplicativa da renda total e
per capita dos paises, das variaveis de custos de transac¢do, dos niveis de precos e de
variaveis de medida de intensidade de fatores de producdo. Neste modelo, a variavel
populacdo dos paises entra via seu PIB per capita, que também pode ser interpretada

como uma variavel de capital-intensidade dos paises.
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Conforme aponta Bergstrand (1985, p. 474), o maior problema da equacédo
gravitacional € a desconsideracdo das varidveis de precos internacionais, a0 menos em
termos diretos. Neste aspecto, 0 autor sugere a incorporacao de dummies de precos ao
modelo, e também assume algumas relacdes entre PIB per capita e precos, e distancia
e precos, para validar a equacao:

» assumindo dois paises, produtores do mesmo bem pelos mesmos custos, o pais
gue comercializara este bem com um terceiro pais serd o que estiver a uma
menor distancia deste, pois isto lhe representara menores custos de transporte,
resultando em um custo relativo final menor para os consumidores deste pais
comprador;

e assumindo dois paises, um grande e outro pequeno, a variedade de oferta de
exportacdes do pais grande tendera a ser maior, pela suposicdo de que este
tenha uma maior abundancia de recursos (para ter-se tornado grande);

» assumindo dois paises grandes, um de extenséo territorial maior e outro menor,
a tendéncia € que o de menor area venha a comercializar mais com outros
paises, pois apesar de ter uma massa econémica grande, sua area geografica
reduzida o torna mais “dependente” do comércio internacional; ja o pais de

maior area tende a ser mais auto-suficiente.

Todas estas assuncdes elementares podem ser formalizadas em termos de
funcbes de Cobb-Douglas, e sdo também relacbes de precos indiretas que as

equacdes gravitacionais oferecem.

Bergstrand (1985) propde um modelo formal no qual a demanda por produtos &
gerada por uma funcédo-utilidade expressando que a demanda depende dos precos
relativos e da renda domeéstica. Do lado da oferta, o autor admite a competicéo
monopolistica, em que os produtos diferem pela intensidade de fatores. Isto implica que
0 padrdo de comércio de um pais depende de seu nivel de renda. Implica também na
dificuldade de se observar efeitos de arbitragem perfeita nos niveis de precos

internacionais, como ja mostraram varios estudos empiricos.

Além das relacbes indiretas de precos, o autor enriquece a equacao
gravitacional com dummies especificas para precos, tendo conclusivamente:
* 0 entendimento da relativizacdo de precos no modelo pela dotacao diferenciada

de recursos nas economias. Uma proxy que pode ilustrar este aspecto é a
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relacdo PIB-populacédo, ou PIB per capita. Quanto maior € o PIB per capita,
supostamente mais capital-intensivo € o ambiente produtivo de um pais. A
distancia igualmente relativiza precos, a medida que representa um custo de
transacao que se diferencia de pais para pais.

» desta forma, a arbitragem perfeita entre os produtos, e a admisséo de que tarifas
e transportes tém custo nulo, passam a ser desconsideradas, o que da
legitimidade ao modelo. De acordo com Isard (1977), os precos no mercado
mundial sdo de fato diferenciados e o poder de arbitragem néo é tdo amplo a
ponto de equipara-los perfeitamente, e torna-los substitutos perfeitos. Kravis &
Lipsey (1984) complementam, alegando que a paridade dos niveis de precos
entre 0s paises parece nao se confirmar mesmo no longo prazo.

» asolugdo é, entéo, enriguecer o modelo gravitacional, adicionando dummies que
representem proxies de precos. Além das dummies de distancia (distancia e
adjacéncia) e de PIB per capita, pode-se incorporar a equacdo dummies como

proxies das taxas cambiais.

Neste artigo, Bergstrand (1985) introduz um modelo de equilibrio geral do
comércio mundial, a partir do qual pode-se derivar uma equacdo gravitacional,
assumindo certas condicbes (acima descritas). Algumas destas condigcbes -
substitutabilidade perfeita entre produtos e arbitragem perfeita — séo refutadas a partir
de recentes observacdes empiricas. Refutando estas premissas, torna-se possivel
derivar uma equacdo gravitacional geral, agregando as variaveis elementares (que

também séo relacdes de precos indiretas) dummies de precos diretas.

Finalmente, ao longo dos anos de 1990, os estudos passaram a relacionar os
esforcos de embasamento tedrico do modelo gravitacional com as novas teorias do
comércio. Neste sentido, entre varios estudos, o de Evenett e Keller (1998) merece
destaque, pela abrangéncia e relevancia cientifica. Nos estudos destes autores, trés
conclusdes fundamentais sdo apresentadas:

1) uma fracdo muito pequena da producdo dos paises é perfeitamente
especializada por forca das diferencas na dotacéo de fatores, tornando a verséo

de especializacao perfeita do modelo de Heckscher-Ohlin um forte candidato a

explicar o sucesso empirico da equacgéao gravitacional.
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2) retornos crescentes sao causa importante para a especializagdo da producao e
o entendimento do comportamento da equacéo gravitacional, especialmente
entre paises industrializados.

3) a partir da observacéo de que a producao nao € perfeitamente especializada nos
paises, encontra-se suporte tanto da teoria de Heckscher-Ohlin como da teoria

dos retornos crescentes, para explicar a equacao gravitacional de comércio.

Evenett e Keller (1998) lancam méao de uma metodologia baseada no modelo
em equilibrio geral de 2x2x2 de Helpman e Krugman (1985) — dois paises, dois fatores
de producdo e dois bens, facilmente generalizivel a varios paises, bens e fatores. Ele é
aplicado para trés casos alternativos:

a) Ambos os bens sdo homogéneos;
b) Um bem é homogéneo mas outro contém produtos diferenciados;
c) Ambos os bens séo diferenciados.

Primeiramente, o modelo é desenvolvido para o caso neoclassico de bens
homogéneos (modelo Heckscher-Ohlin, caso A) e a seguir introduzem-se as alteragbes
a este modelo para os casos B e C. O aspecto mais importante a ter em conta é que no
caso A, a dimensdao relativa dos paises ndo tem qualquer influéncia no volume de
comeércio (sO existe comércio inter-industrial) enquanto nos casos B e C, a dimensao

relativa € determinante para o volume de comércio.

Caso A — Modelo Heckscher-Ohlin: permite estabelecer uma relagdo entre a
dotacdo fatorial e o comércio neste modelo, que ndo é mais que o proprio teorema de
Heckscher-Ohlin: um pais é exportador liquido dos servicos dos fatores nos quais
possua uma quota relativamente maior na oferta mundial e importador liquido dos
servicos dos fatores nos quais possua uma quota relativamente menor na oferta
mundial. Se ambos os bens sdo homogéneos, todo comércio resulta desta relagcdo — o

comeércio é inter-industrial.

Caso B — Um dos dois bens é diferenciado: comprova que em presenca de bens
diferenciados, ao contrario do modelo anterior, ha uma relacdo entre o volume de
comércio e a dimenséao relativa dos paises. O volume de comércio € maximo quando,
para um dado valor da renda mundial, ambos os paises tém a mesma dimensdo mas

dotacOes de fatores diferentes. A diferenciacdo de produtos e as economias de escala
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internas a empresa introduzem incentivos ao comércio para além daqueles que se
obtém com dotacbes de fatores relativas diferentes. No entanto, continua a ser valido
gue para uma dada dimenséo relativa das economias o volume de comércio aumenta

com a diferenca das dotacdes de fatores relativa.

Caso C — Dois bens diferenciados: mostra que o volume de comércio é maximo
para um dado PIB, quando ambas as economias sdo da mesma dimensao, e que o

volume de comércio ja ndo depende da dotacéo relativa de fatores entre os paises.

Por fim, Evenett e Keller (1998) introduzem em seus estudos a esfera dos custos
de transportes. Neste aspecto, no caso A, por se tratar do modelo Heckscher-Ohlin
classico, facilmente se conclui que os custos de transporte levardo a reducao do
volume de comércio. Para os outros dois casos, os varios modelos de Equilibrio Geral
Computado que foram desenvolvidos pelos pesquisadores mostram efeitos
semelhantes dos custos de transporte no volume de comércio: a distancia (Que nos
modelos gravitacionais € usada como proxy dos custos de transportes) conduz ao

enfraquecimento das relagfes comerciais que se estabelecem entre os paises.

Quando a distancia é incorporada as formulacdes, ela evidentemente melhora
seus resultados. E a partir deste momento que o modelo gravitacional comeca a se
diferenciar das teorias de comércio, com a agregacdo de variaveis proprias, que o
tornam caracteristico. Os resultados gerados a partir daqui ndo divergem, no entanto,
dos resultados iniciais, pelo menos em relacdo a direcdo dos vetores. Sao estas
relacbes que embasam teoricamente o modelo gravitacional a partir da teoria de
Heckscher-Ohlin e da teoria dos retornos crescentes de escala do comércio
internacional. O artigo de Evenett e Keller (1998) compara a assertividade das
diferentes teorias do comércio em relagdo a equacao gravitacional e deixa claro que,
pelos resultados encontrados, o comércio baseado nos retornos crescentes de escala,
em conjunto com o comércio baseado nas diferencas de proporcdo dos fatores,
desempenham papel fundamental na determinacdo dos fluxos comerciais e, portanto,

na explicacdo do funcionamento da equacéo gravitacional.

3.4. Estudos sobre fluxos de comércio
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O desenvolvimento histérico do modelo gravitacional, tanto em seu aspecto
tedrico como aplicado, passa pelas contribuicbes de varios estudos cujas propostas
variavam em seu objetivo. Os trabalhos precursores dos anos de 1960 chamaram a
atencdo da comunidade econdmica e cientifica para um método intrigante e promissor.
Projetos correlatos ao longo das décadas seguintes elucidaram aspectos de
funcionamento dos comportamentos econdmicos, como as limitagdes do poder de
arbitragem de precos no mercado, o papel das economias de escala no comércio
internacional, entre outros. Mais recentemente, ja ao final do século passado, estudos
completaram o embasamento teorico relativo ao modelo, tornando-o apto a ser

utilizado como ferramenta economeétrica em trabalhos diversos.

O quadro 3.1 traz uma compilacdo dos trabalhos mais relevantes para a
construcédo desta metodologia, contemplando n&do somente as aplicacées do modelo
gravitacional em si, as quais trouxeram ao longo do tempo ampliacdes e refinamentos
importantes ao método, mas também analises conceituais e estudos relacionados, que

Ihe fundamentaram teoricamente.

Dentre os varios estudos seminais apontados nesta revisdo, o de Bergstrand
(1985) € o primeiro a ser detalhado. O autor realiza um estudo de carater
predominantemente tedrico, apresentando também um “modelo de equilibrio geral
mundial” a partir de uma equacdo gravitacional derivada, assumindo certos
comportamentos. Alguns destes comportamentos — substitutabilidade perfeita entre
produtos e arbitragem perfeita — sé@o refutadas a partir de observacdes empiricas.
Refutando estas premissas, torna-se possivel derivar uma equacéo gravitacional geral,
agregando as variaveis elementares dummies de precos diretas e indiretas. As luzes
de fortes indicios empiricos evidenciando a existéncia de produtos nacionalmente
diferenciados, este artigo apresenta uma equacgéo gravitacional que inclui variaveis de
precos. Elas advém de dados de taxas de cambio entre as moedas, obtidas através do
relatério International Financial Statistics de 1983 do FMI. A equacdo também utiliza
dummies de adjacéncia e de preferéncia comercial, e apresenta coeficientes aplicaveis

a uma “equacao gravitacional geral”.

Empiricamente, as variacdes nos precos e nas taxas de cambio tém efeitos

plausiveis e significativos nos agregados de fluxos de comércio. Os coeficientes
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estimados sugerem que os produtos sdo de fato diferenciados pela origem, e a

arbitragem das commodities € imperfeita.

Quadro 3.1 — Resumo cronoldgico de ampliacdes
tedricas e empiricas do Modelo Gravitacional

AUTOR / ANO DA PUBLICAGAO

TEMATICA / REGIAO
ANALISADA

PRINCIPAIS CONTRIBUIGOES

Isard, 1960.

Mobilidade do fator trabalho nas
regides dos EU/

Introducdo da equagdo gravitacional na ciéncia&oaa.

Tinbergen, 1962.

Proposicoes de politica econdmica
internacional, visando a abertura do
mercados

Organizacéo das variaveis basicas de funcionantenéguagéo
gravitacional.

Poyhonen, 1963.

Elaboragéo econométrica para prevd
fluxos de comércit

Organizacdo das variaveis basicas de funcionantenéguagéo
gravitacional

Linnemann, 1966.

Elaborag&o econométrica para preve
fluxos de comércio.

Uso aplicado do modelo, admitindo a necessidada#onar variaveis
de prego a estimacao (custos relativos) e captarséa erro.

Aplicacdo do método para analisar g

?Jtilizagéo de dados de PIB per capita e incorparalgiiummy de

Prewo, 1974. zL(i;l(t)([))Séida Integragao economica adjacéncia ao modelo, pela primeira vez.
Estudo tedrico e andlise empirica so odrOg precos no merpad? mundial so dlf(irenmadqsa.der de arbitrage
Isard, 1977. e precos tem limitacdes de alcance, ndo consegeiquiparar os

a Lei do Preco Unico.

precos internacionais de forma perft

Anderson, 1979.

Andlise fundamental tedrica sobre o
modelo gravitacione

Assume que os fluxos de comércio deverdo crescenaendimento
per capita e diminuir com o tamanho do |

Kravis & Lipsey, 1984.

Analise empirica sobre os niveis de
precos internaciona

A paridade dos niveis de pregos entre 0s paisesenéomprova
empiricamente ao longo do tem

Helpman & Krugman, 1985.

Estruturas de mercado e comércio
internaciona

Fundamentagdo da nova teoria do comércio internakibaseada nos
retornos crescentes de esc

Bergstrand, 1985.

Andlise fundamental teérica sobre o
modelo gravitacional, e aplicagéo ng
forma de modelo de equilibrio geral

mundial

Demonstrou através da derivagdo de um modelo diétemugeral que
equagcdo gravitacional enquadra-se num modelo dkstleer-Ohlin de
comércio inter-industrial e nos modelos de Helpiiamgman de
comércio intra-industrie

Bergstrand, 1990.

Andlise tedrica sobre a teoria de
Heckscher-Ohlin e as relagdes com
modelo gravitacion.

Proxy para a demanda, entendida como o PIB per capiaigo
limportador, passando a contemplar as diferencagraeréncias de
consumo das populact

Van Bergeijk & Oldersma, 1990.

Potencial de comércio com a unifical
da Europa pds-Unido Soviética.

Utilizacdo dedummies de adjacéncia e de APC*. Estimagdo em dois
momentos, para captar o volume efetivo e compararavolume
potencial de comérci

Hamilton & Winters, 1992.

Impactos na abertura comercial do
Leste Europeu

Utilizacdo dedummies de adjacéncia e de APC. Estimagdo em dois
momentos, para captar o volume efetivo e compararavolume
potencial de comérci

Wang & Winters, 1992.

Potencial de comércio do Leste
Europeu a partir do processo de
integracéo econdmi

Utilizacdo dedummies de adjacéncia e de APC. Estimagdo em dois
momentos, para captar o volume efetivo e compamravolume
potencial de comérci

Machado, 1995.

Ampliacdo tedrica e aplicagdo para
analise do perfil de comércio dos pa

do Leste Europeu, em comparagdo ¢om

os paises da OCDE.

Generaliza¢do da aplicacdo de Helpman-Krugmanypareonjunto de
Vvarios paises, bens e fatores, extrapolando am2ax2 do estudo
seminal sobre retornos crescentes do comércimatemal.

Evenett & Keller, 1998.

Embasamento tedrico com aplicagad
comprobatoria para 0 modelo
gravitacional, para o comércio mund
(relaces bilaterais - "pares").

Fundamentagao tedrica do modelo, baseada nasstelorizomércio -
r?tornos constantes de Heckscher-Ohlin e retoressentes de escal
Fe Helpman-Krugman.

Azevedo, 2004.

Efeitos de blocos econdmicos:
Mercosul - criagdo, desvio ou supreq
de comércic

Ampliacao paralummies de blocos (APC), idioma, distancia relativa.
area, isolamento geografico, entre outros. Utizalgidados em painel
para a composicéo da estima

Eichengreen et al., 2004.

Influéncias do fator China sobre as

Ampliagio paraummies de risco comercial, relagéo colonialista e

demais economias da As

histérica, e territoriedade continen

* APC - acordos preferenciais de comércio.

Fonte: estudos

citados.
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Van Bergeijk e Oldersma (1990) estimam uma equacgao gravitacional para 49
paises, incluindo seis paises do Leste Europeu. S&do encontrados coeficientes
negativos e estatisticamente significantes. As estimag¢des indicam que a corrente
bilateral Europa Ocidental - Leste Europeu em 1985 era de aproximadamente um
oitavo do que poderia potencialmente ser, de acordo com a predicdo desta equacao
gravitacional (renda, populacéo e distancia).

Wang e Winters (1992) compdem uma equacao gravitacional usando dados de
76 paises (exceto os do Leste Europeu), para uma média do periodo 1984-1986. Os 76
paises selecionados respondiam a época por cerca de 80% do comércio mundial. Além
dos paises do Leste Europeu, a China e os paises maiores exportadores de petréleo
sdo excluidos da amostra. A amostra gera 4320 observagdes (76x75 menos 0s
cruzamentos zerados). Sdo incluidas dummies de adjacéncia e de participacdo mutua
em acordos preferenciais de comércio. A equacdo é estimada sem os dados dos
paises do Leste Europeu, para determinar a relacdo entre PIB, populacéo, distancia e
comeércio bilateral em um pais “normal”, cujo processo de abertura comercial e politica
seja pleno. Os coeficientes sdo entédo aplicados para os paises do Leste Europeu, para
prever qual seria o volume de comércio gerado por estes, se seu processo de abertura
e integracdo a economia de mercado ja estivesse completo. Para as distancias, sao

usados dados de distancias em termos de rotas de transportes.

Os resultados deste estudo mostram que em 1985 o volume de comércio entre o
Leste Europeu e a Europa Ocidental estava muito aquém do que poderia ser em
condi¢Bes normais, principalmente no que diz respeito ao potencial de exportacdes dos
paises europeus mais desenvolvidos para o0 Leste. Também mostram que,
contrariamente, o comércio intra-regional entre as nacdes do Leste Europeu estava

muito acima (30%) do previsto pelo modelo (desvio de comércio para dentro da regiao).

O objetivo de Hamilton e Winters (1992) € mensurar como seria 0 COMercio
internacional da Europa integrada. E estimado primeiramente um modelo bilateral de
comércio baseado nos dados das economias abertas da Europa Ocidental. O modelo
resultante € aplicado as correntes comerciais Leste-Oeste e Leste-Leste, para
responder a questdo basica do estudo: como seria 0 comércio internacional na Europa
integrada, se o Leste Europeu estivesse num nivel de integracdo comercial igual ao da

Europa Ocidental, nos dias de hoje? A equacdo gravitacional utilizada neste estudo
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contempla séries de PIB, PIB per capita e distancia entre os paises, expandida para
incluir também dummies de adjacéncia e de relacdo comercial-histérica entre os
paises. Sdo usados dados de comeércio (periodo 1979-1988) entre os paises do Leste
Europeu (EC) e os da Europa Ocidental (EFTA) e entre estes paises e Estados Unidos,
Japao, Canadd e Turquia, totalizando 17 paises exportadores e 20 parceiros
comerciais. Sendo a corrente Turquia-lslandia zerada, totalizam-se 339 dados em
painel. S&o adotadas também distancias lineares entre as capitais de cada pais da
amostra. Os dados de 17 paises exportadores e 20 parceiros, durante 10 anos, exceto

as relagdes Turquia-Islandia, perfazem um total de 3390 observacoes.

O estudo apresenta primeiro um cenario de médio prazo, assumindo que o nivel
de integracdo econdmica dos paises do Leste Europeu seja 0 mesmo dos paises da
Europa Ocidental em 1980 (aplicacdo pura dos coeficientes). A tabela de resultados
indica que o potencial das exportacfes dos paises da Europa Ocidental para o Leste
Europeu ultrapassa de longe os dados reais atualizados de 1989, o que significa um
grande potencial de médio prazo para estes paises expandirem o comércio entre si.
Também sdo mostrados os comparativos de comércio real X potencial entre os paises
do préprio Leste Europeu. Neste comparativo, os resultados sdo totalmente diferentes,
sugerindo desvio de comércio. Em quase todos os casos, o0 modelo sugere que o
comeércio real entre estes paises € maior do que naturalmente deveria ser, sugerindo

desvio de comércio para dentro da regido.

No segundo cenario, de longo prazo, € provocada arbitrariamente a
convergéncia de renda entre os paises. Este segundo cenario envolve a mesma
equacao gravitacional, mas as rendas para o0s paises do Leste Europeu sao
arbitrariamente aumentadas para refletir a convergéncia de renda que € esperada a
acontecer com a abertura comercial, durante as préximas décadas. A escolha do ano
de convergéncia é também arbitraria. O ano de 2010 € definido como parametro. Esta
segunda estimacado apresenta resultados muito semelhantes as estimacfes de médio
prazo: as exportacbes da Europa Ocidental para o Leste Europeu devem crescer
significativamente até 2010, em indices de dois digitos; aumentara a importancia da
Europa Ocidental para as exportagcbes do Leste Europeu, mas a importancia do
comeércio intra-regional (Leste-Leste) permanecera predominante. As exportacdes dos

paises do Leste para as ex-republicas soviéticas deverdo crescer de 4 a 7%; as
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exportacdes intra-regionais deverao crescer de 7 a 10% e as exportacbes para a
Europa Ocidental deveréo crescer de 10 a 16%.

Ja Eichengreen et al. (2004) objetivam em seu estudo medir o impacto do
crescimento da China sobre as exportacdes dos demais paises asiaticos, distinguindo
a crescente demanda da China por importagcbes, de sua crescente penetragdo em
termos de exportacdes no mercado mundial. O modelo aplicado neste estudo distingue:
o impacto do crescimento da China sobre sua demanda por importacdes provenientes
de outros paises asiaticos; o impacto do crescimento da China sobre as exportacfes
das demais economias asiaticas para o resto do mundo; a segrega¢do destes dados
para diferentes estagios de desenvolvimento dos paises; e desagregando para bens de
capital, bens intermediarios e bens de consumo. S&o usados dados das correntes de
comércio bilateral entre 1990 e 2002 da ONU (para 149 paises) e do FMI (para 180
paises). Os dados da ONU, embora menos abrangentes em nimero de paises, sao
usados visto que desagregam o comércio para bens de capital, intermediarios e de
consumo. A equacgdo gravitacional é aplicada neste estudo a partir dos inputs de
comeércio bilateral entre os 13 paises asiaticos escolhidos e todos os 180 paises com
dados disponiveis no FMI. Para qualificar o modelo, os autores adicionam uma dummy
de risco politico, baseada no indice ICRG (International Country Risk Guide). Com a
inclusédo do ICRG o coeficiente-China fica em -0,16 (com t-statistic significativo), o que
esta dentro do esperado, representando que 10% no aumento das exportacfes da

China representam, a priori, uma queda de 1,6% nas exportacdes de i para j.

ApoOs novas desagregacoes para os diferentes niveis de desenvolvimento dos
paises, os resultados confirmam a tendéncia de a China conquistar market share nas
exportacbes mundiais, ganhando espaco em relacdo aos demais paises asiaticos,
principalmente aqueles exportadores de bens de consumo menos desenvolvidos. Ao
mesmo tempo, a China vem absorvendo as exportacdes de alguns de seus vizinhos
asiaticos, para fazer frente a sua crescente demanda interna, Em especial daqueles
paises que produzem bens de capital, e cujo nivel de renda é intermediario. Portanto, o
crescimento da China afeta positivamente as economias asiaticas mais desenvolvidas

e negativamente aquelas mais atrasadas.
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4. PREVISAO DO COMERCIO BILATERAL ENTRE OS PAISES
DO BRIC

O objetivo deste capitulo € fazer uso das estimacgdes realizadas pela Goldman
Sachs a respeito dos BRICs (voltadas as questdes estruturais das economias destes
paises e essencialmente ao crescimento econdmico), e expandi-las para o campo do
comércio, complementando a pesquisa através da observancia de uma area crucial
para a garantia do crescimento sustentado das economias emergentes: o0 setor
externo. O que se apresenta € um conjunto de previsdes para o volume de importacao
de mercadorias de cada um dos BRICs, para com cada um dos demais paises
pertencentes a este grupo.

A Goldman Sachs — conforme detalhado no capitulo 2 — usou um modelo de
crescimento de longo prazo para fazer uma série de previsées a respeito do tamanho
do PIB das principais economias do mundo até o ano de 2050, assim como previsdes
para a renda per capita das populacdes destes paises. No momento em que é admitida
a razoabilidade cientifica de tais estimacgdes, tem-se uma matéria-prima muito valiosa
para a aplicagdo de modelos que estimem outros aspectos da economia, como por
exemplo o comércio internacional. Previsdes para PIB e renda per capita podem ser
incluidas em modelos de forecasting para fluxos de comércio, caso do modelo

gravitacional aqui utilizado, e gerar outras estimacgdes pertinentes.

O desenvolvimento deste estudo visa o atendimento de dois propoésitos
fundamentais. O primeiro é a aplicacdo do modelo econométrico escolhido, neste caso
a equacao gravitacional de comeércio. O segundo propésito € a obtencdo das melhores
previsdes possiveis para o volume de comércio futuro entre os BRICs, a partir das

possibilidades oferecidas pelos coeficientes gerados.

No que diz respeito as aplicacbes econométricas do modelo, a continuidade
deste trabalho mostra o passo a passo de sua aplicacéo, desde a escolha, preparacao
e selecdo dos dados, até as observagbes de método e o alinhamento da aplicagdo com
as praticas econométricas. Em relacdo aos resultados das estimacdes, que ao final é o
conjunto de numeros que efetivamente se quer ver como produto deste trabalho, a

pesquisa oferece uma série de possibilidades, mediante as quais € preciso definir um
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conjunto de critérios para estabelecer as melhores previsfes, e adota-las como produto
final da pesquisa.

4.1 Descricao das variaveis utilizadas

A aplicacado de uma equacéao gravitacional, sendo esta uma regressao linear que
visa encontrar coeficientes estaveis para seus parametros'®, requer uma colecdo de
dados que compdem as séries de variaveis dependentes e independentes do modelo.
Neste caso, a variavel dependente precisa explicitar o tamanho (em termos de fluxo
financeiro) do comércio exterior entre 0s paises, e para tanto utiliza o quantum
monetario, em dolares americanos correntes, do volume de importacbes de

mercadorias de cada pais perante seus parceiros comerciais.

As variaveis independentes que procuram explicar o potencial natural de
comércio dos paises sdo aquelas comumente utilizadas nas equacgdes gravitacionais.
O tamanho dos PIBs e as rendas per capita sdo as proxies para a massa econémica
dos mesmos, em alusdo a equacao gravitacional da fisica, e a elas sdo adicionadas as
medidas de area geografica. O “distanciamento” entre os pares de paises € trazido as
estimacdes pelas distancias geograficas entre os mesmos, e por conjuntos de variaveis
dummies que “aproximam” ou “distanciam” os paises entre si — adjacéncia e isolamento
geografico em ilha. Por fim, um conjunto de fatores histérico-culturais também reforca a
dimensdo da “proximidade” entre as nacles, entre os quais estdo as similaridades
idiomaticas, as relacdes colonialistas histéricas e as convergéncias étnicas. A todas
estas variaveis sao adicionadas dummies de APC - Acordos Preferenciais de
Comércio, hoje largamente utilizadas em modelos gravitacionais, e que melhor
explicam a configuragdo econdmica do mundo atual em arranjos que liberalizam o

comeércio exterior, as vezes de maneira enviesada.

Nesta aplicagdo, o valor da importacdo bilateral total de mercadorias, obtido
através da base de dados das Nacbes Unidas (UN Comtrade), € a variavel
dependente. Na literatura, a medicao dos fluxos de comércio pode ser feita tanto pela
importagcdo como pela exportagdo. Com a consideragao da pequena diferenga temporal

existente para que uma exportacdo de um pais seja contabilizada como uma

13 Esta é uma definicdo de Bergstrand (1985, p. 476), entre as varias definicdes a respeito do

modelo gravitacional. Os conceitos ja foram trazidos neste texto, no capitulo 3.
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importacdo de outro pais, as medidas de ambas variaveis costumam ser idénticas. A
literatura utiliza principalmente o dado de importagcdo, caso da maioria dos estudos
referidos no capitulo 3 deste trabalho [por exemplo, HAMILTON e WINTERS (1992),
WANG e WINTERS (1992), AZEVEDO (2004), EICHENGREEN et al. (2004)], sendo
este considerado mais confiavel pelo maior rigor de controle dos paises sobre suas
importacdes e as consequentes saidas de divisas que estas geram.

Os dados de importacdes e todas as demais observacdes cobrem o periodo
2000 — 2007, tendo sido escolhido este periodo pelas seguintes razoes:

- 0 ano 2000 representa um corte temporal inicial a partir do qual o mundo ja
apresentava uma configuracdo econdmica que ainda hoje é vigente, posterior a
chamada segunda onda de regionalismo**, e com a existéncia de todos os blocos
econdmicos estabelecidos a partir de acordos preferenciais de comércio que ainda hoje
vigoram;

- 0 ano de 2007 € o ultimo ano para o qual os conjuntos de dados estavam

completos, no momento da coleta de dados para estas estimacoes.

Os dados de importagdo bilateral cobrem uma amostra de 57 paises, sendo
estes em sua maioria 0s mais relevantes do mundo, tanto em termos de comércio
como em termos de PIB, como mostram as tabelas 4.1. e 4.2. Em relacdo ao comércio
mundial, os 57 paises selecionados respondem por mais de 70% das importa¢cdes do
planeta ao longo de todo o periodo. JA no que tange aos PIBs, mais de 90% da

producéo de riquezas € originada nestes paises, conforme detalham as tabelas citadas.

A escolha traz também uma diversidade de paises, tendo a representatividade
de todas as regifes geograficas do planeta, como normalmente é feito em estudos
similares. Obviamente os BRICs fazem parte deste conjunto™.

14 Ver Lawrence (1997) apud Azevedo (2004) e Ethier (1998) apud Azevedo (2004) para uma
explicagdo histérica mais abrangente a respeito das ondas de regionalismo e as caracteristicas
especificas da “segunda onda”, com a formacdo e o fortalecimento dos Acordos Preferenciais de
Comeércio.

15 O anexo 2 traz a relacdo completa dos paises escolhidos para compor esta amostra.



Tabela 4.1 — Volume de Importacdes dos paises da am

em US$ milhdes.

ostra versus Importagdes mundiais —

IMPORTACOES IMPORTACOES % IMPORTACOES
ANO DAAMOSTRA  MUNDIAIS MUNDIAIS
2000 5 004,292 6.669,000 76.39%
2001 4873511 6,441,300 75.66%
2002 5,045,055 6,693,090 75.38%
2003 5,833,850 7,778,000 75.00%
2004 7,009,552 9,495,000 73.82%
2005 7,828,290 10,783,000 72.60%
2006 8,867,083 12,413,100 71.43%
2007 10,125,591 14,244,000 71.09%

60

Fonte: FMI, World Economic Database, Out. 2009.

Tabela 4.2 — PIB dos 57 paises da amostra versus PIB mundial — em US$ milhdes.

ANO PIB DA AMOSTRA PIB MUNDIAL % PIB MUNDIAL
2000 30,172,659 32,102,997 93.99%
2001 28,618,044 30,567,096 93.62%
2002 31,116,776 33,186,801 93.76%
2003 34,884,157 37,301,207 93.52%
2004 39,077,795 41,974,200 93.10%
2005 41,957,403 45,385,483 92.45%
2006 45,163,572 49,115,358 91.95%
2007 50,572,012 55,270,104 91.50%

Fonte: FMI, World Economic Database, Out. 2009.

Para todos os paises da amostra e ao longo de todo o periodo, também foram
agrupadas as seguintes informacdes:

- PIB em dolares em valores correntes,e renda per capita em dodlares em valores
correntes, obtidos a partir das bases do Fundo Monetério Internacional (FMI World
Economic Outlook Database). Da mesma forma, as taxas de cambio nominais das
moedas de todos os paises em relacao ao délar americano vieram desta mesma fonte;

- populacfes dos paises trazidas das bases do Fundo Monetario Internacional
(FMI World Economic Outlook Database);

- no que diz respeito as informacgdes de distancia entre os paises, utilizou-se a
base de dados do CEPIl (Centre dEtudes Prospectives et d’Informations
Internationales), bastante aplicada em estudos similares [como fizeram LEUSIN Jr. e
AZEVEDO (2009)]. Esta base traz uma série de diferentes critérios de estabelecimento
de distancias, tendo sido a distancia em quildmetros lineares entre as capitais dos
paises o critério escolhido para este estudo. A mesma base de dados forneceu as

areas geograficas em quildmetros quadrados de todos os paises da amostra;
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Nos agrupamentos das informacdes em corte transversal — cross-section ou ano
a ano — as 56 importacfes bilaterais para os 57 paises da amostra resultaram em
3.192 observacbes para cada ano (57 paises importadores x 56 fluxos de importacao
bilateral). No agrupamento dos dados, para a estimacao do periodo completo com uma
regressdo Unica combinada, as observacdes totalizaram 25.536 dados (57 paises x 56
fluxos bilaterais x 8 anos).

Para todas as séries de dados foram incluidas dummies capazes de auferir ao
modelo aspectos geograficos, histéricos e culturais adicionais, que qualificam a
explicacdo sobre o comportamento do comércio internacional dos paises ao longo do
tempo. Estas dummies sao:

- dummy de adjacéncia, assumindo o valor 1 (um) nos casos em que o par de
paises divide fronteira geografica seca e 0 (zero) quando os paises ndo sao limitrofes
(este conjunto de dummies foi obtido a partir do banco de dados da CEPII);

- dummies de isolamento territorial para o pais importador e para o pais
exportador, assumindo o valor 1 (um) quando os pais for uma ilha (hovamente dados
da CEPII);

- dummies de idiomas comuns para os principais grupos de idiomas do planeta —
inglés, espanhol, arabe e portugués, a partir dos quais a variavel assume o valor 1 (um)
guando o par de paises fala 0 mesmo idioma;

- dummy de relacéo historico-colonialista, também obtida através do banco de
dados da CEPII, e que assume valor positivo nos casos em que os dois paises do par

tenham tido ao longo da histéria algum tipo de relacdo colonialista.

Por dltimo, dummies relativas aos principais acordos preferenciais de comércio
vigentes (listados na Tabela 4.3) foram adicionadas as séries. Estas tém por objetivo
adicionar poder explicativo ao modelo, partindo do principio de que os APC’s podem
ter efeitos liquidos sobre os fluxos de comércio dos paises, por vezes criando e em
outras desviando comércio, sendo assim uma variavel importante para melhor captar
os direcionamentos dos fluxos de comércio no cenario mundial. As dummies de APC’s
foram adotadas seguindo a seguinte especificacdo, adotada também por Soloaga e
Winters (2001), entre outros:

- uma dummy de participacdo comum em determinado APC, a qual assume

valor 1 (um) quando os dois paises do par sédo integrantes do mesmo APC;
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- uma dummy de APC para o importador, assumindo valor positivo quando o
importador no par de paises é integrante de tal acordo;
- uma dummy de APC para o exportador, assumindo valor positivo quando o

exportador no par de paises é integrante de tal acordo.

Tabela 4.3 — Acordos Preferenciais de Comércio e se  us paises-membros

APC PAISES MEMBROS

CACM El Salvador, Guatemala, Nicardgua, Costa Rica, Honduras
Mercado Comum Centro-Americano ' ' gua, '
ANDEAN L A
Comunidade do Pacto Andino Bolivia, Coldmbia, Equador, Peru, Venezuela
MERCOSUR . . . .
Mercado Comum do Sul Argentina, Brasil, Paraguai, Uruguai
NAFTA - . .
Tratado de Livre Comércio da América do Norte Mexico, Estados Unidos, Canada
EC Bélgica, Dinamarca, Franca, Alemanha, Grécia, Irlanda, Itélia,
Comunidade Européia Portugal, Holanda, Espanha, Reino Unido
EFTA < . . . .

o . . L Austria, Finlandia, N , Suécia, Suica.
Associacéo Européia de Livre Comércio ustria, Finfandia, Tloruega, suecia, stica
ASEAN _ L. S . -
Comunidade dos Paises Asiaticos Indonésia, Malasia, Filipinas, Cingapura, Tailandia
GULF . ~
Conselho de Cooperacéo do Golfo Kuwalt, Oma
ALADI Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Equador, México,
Associacdo de Integragdo Latinoamericana Paraguai, Peru, Uruguai, Venezuela.

Austrélia, Bangladesh, China, Egito, Hong Kong, india, Israel, Jap&o,
Coréia do Sul, Nova Zelandia, Paquistdo, Panama, Russia, Trinidad
& Tobago, Tunisia, Turquia.

Fonte: Azevedo (2004); Soloaga e Winters (2001).

Os seguintes paises fazem parte da amostra sem
pertencer a algum APC:

4.1.1. Dados para as estimacdes de previsao de comé  rcio

Um fator complicador para os propositos desta pesquisa € a pretensao de prever
o comércio bilateral entre os BRICs. Para esta finalidade, todos os dados que acabam
de ser descritos geram, quando regredidos, um padrdo “normal” para o comércio
internacional. Porém, estes dados ndo sdo suficientes. Os coeficientes gerados
precisam entdo ser vinculados aos dados futuros (igualmente estimados) de PIB,
populacéo e renda per capita dos paises, para ai sim obter valores estimados para 0s
fluxos de comércio bilateral. Este procedimento € mais detalhadamente explicado na

sequéncia, porém cabe aqui referir os dados adicionais utilizados para tais estimacoes.

Estes dados sédo provenientes dos estudos da Goldman Sachs relativos ao
crescimento econdmico dos paises emergentes, ja referidos nesta pesquisa e

detalhados no capitulo 2.
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Visando estimar os fluxos bilaterais de comércio entre os BRICs num cenario de
curto prazo (ano de 2010), médio prazo (2020) e longo prazo (2030), sdo usadas as
estimacgdes da Goldman Sachs para PIB e PIB per capita (neste ultimo esta implicita a
estimacao de populacdo) dos BRICs nos periodos citados. Tais estimacdes, que nesta
aplicacdo atuam como referéncia para a previsdo dos fluxos de comércio, aparecem na
tabela 2.3 do capitulo 2 (estimacdes do PIB per capita) e mais detalhadamente no

anexo 2 deste trabalho.

4.2 Abordagem economeétrica

Admitindo-se que os BRICs alcancem o crescimento previsto pela Goldman
Sachs — tornando-se o0 grupo de paises economicamente mais importante — o volume
de comércio exterior gerado por eles serd, de igual forma, muito significativo.
Consequentemente, o volume de comércio bilateral gerado pelas trocas de
mercadorias entre eles sera muito robusto, representando certamente um percentual
expressivo do comércio mundial. O que se quer estimar, assumindo as alegacgfes

acima, é o tamanho do fluxo de comércio bilateral entre os BRICs no futuro.

Neste estudo, o modelo gravitacional de comércio ndo assume necessariamente
uma nova fronteira de utilizacdo, mas é aplicado como um modelo de forecasting puro,
diferentemente da maioria dos estudos que o utilizam para comparativos com dados do
passado, comumente mensurando o comércio real versus potencial entre os paises ou
blocos de paises [por exemplo, HAMILTON e WINTERS (1992), WANG e WINTERS
(1992), EICHENGREEN et al. (2004)].

O modelo de regressdo desejado contempla as variaveis fundamentais das
equacdes gravitacionais, alinhados com o detalhamento recentemente feito sobre os
dados aqui utilizados. HA a necessidade de encontrar, através de técnicas de
regressdo linear, os coeficientes mais apropriados para uma aplicacdo sobre
parametros futuros, e com eles obter resultados nominais dos fluxos de comércio entre
os paises do BRIC no futuro. Tais coeficientes precisam representar um padrao geral
ou “normal” para o comércio exterior no mundo, e este padrdo precisa ser o mais
acurado possivel como resposta a todas as suas variaveis explicativas, possibilitando

assim a estimacéo de fluxos futuros com maior possibilidade de acerto.
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A partir da geracdo dos coeficientes, surgird uma equacdo comportamental
completa para os fluxos de comércio entre os paises BRIC. Com esta equacéo, serdo
finalmente tomados os dados estimativos de PIB e PIB per capita dos BRICs
elaborados pela Goldman Sachs e, admitidos tais valores como verdadeiros, 0s
coeficientes da equacdo normal seréo aplicados sobre eles, gerando os montantes de
comeércio em periodos futuros para cada relagéo bilateral entre estes quatro paises.

Para efeitos de predicdo dos fluxos de comércio entre os BRICs, este trabalho
apresentara estimacdes para trés momentos diferentes, aqui definidos como cenarios
de curto, médio e longo prazo. Para o curto prazo, serao utilizados os dados de PIB,
populacdo e renda previstos pela Goldman Sachs para o ano de 2010, e valores de
volume de importacdo entre os BRICs serdo entdo estimados para este periodo no
tempo. Como ja sao conhecidos os volumes de comércio reais entre os BRICs até
2009, as previsdes para 2010 seréo de facil avaliagdo quanto a sua acuracia. O cenario

de médio prazo deste estudo sera o ano de 2020, e o de longo prazo sera 2030.

Nas suas aplicagbes em estudos similares, os coeficientes das equacdes
gravitacionais nunca foram utilizados sobre parametros de periodos maiores do que
vinte anos, para tras ou para frente, pois o comportamento dos coeficientes varia ao
longo do tempo e a suscetibilidade a variagcbes ndo captadas pelo modelo fica maior,
desqualificando as estimacdes. Neste sentido, apesar de a Goldman Sachs ter
produzido previsbes de PIB e renda para os BRICs até 2050 — o modelo de
crescimento de longo prazo por eles utilizado permite este alcance — aqui as predi¢des
ficardo limitadas ao ano de 2030, no intuito de oferecer previsdes mais qualificadas e

com menores margens de erro, menores desvios-padréo e maior acuracidade.

4.2.1 Passo a passo das estimacdes

A equacao gravitacional basica deste estudo segue as notacdes apresentadas

no capitulo trés, tendo neste caso especifico o seguinte formato:

INMjj =80 + B1InY; + B2InYi/Ni + B3In AREA; + B4INnRER; + BsInYe +
Bs In Ye/Ne + B7 In AREA:+ BgIn RERe + Bg In DIST;; + (4.1)
B1o In RDISTi+ B11 ADJjj+ B2 li+ Bizle + Y Bq Lg;+
Bis COLONY; + 5 Bq APCq; + Y Bg APCai + Y Bq APCq; +
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O comportamento esperado de cada variavel é o descrito a seguir:

Mij é o volume do fluxo de importacdo entre os paises i e j. Esta serd a variavel
dependente do modelo, explicada em funcao das demais.

Yi e Yj sdo as rendas, representadas pelo PIB total anual em doélares correntes,
do importador e do exportador em cada par de paises. A teoria econbmica
define estas variaveis como proxies da demanda por consumo dos paises
(também a renda per capita serve como proxy para a demanda por consumo) e
espera de seus coeficientes um sinal positivo, refletindo a elasticidade positiva
entre o PIB e a importacao.

Y/N — é a relacdo PIB/populacdo, também referida como PIB per capita dos
paises i e j. A expectativa é que estes coeficientes igualmente apresentem sinais
positivos.

AREA - é a area territorial dos paises i e j. Os coeficientes esperados séo
positivos, embora na pratica os estudos tenham apresentado coeficientes
positivos e pequenos, e em alguns casos até mesmo negativos para estes
parametros. Intuitivamente pode-se entender que, quanto maior for a area
geografica de um pais maior sera a chance de ele ser mais fator-abundante,
precisando assim importar menos e, portanto, apresentando uma elasticidade
negativa em relacdo a importacdo. Esta observacao também é feita por Frankel
(1997).

RER é o parametro relativo as taxas de cambio anuais dos paises i e j, definidas
como o valor da moeda local de US$ 1 no pais em questdo, multiplicada pelo
deflator do PIB dos Estados Unidos e dividida pelo deflator do PIB do pais.
DISTij é a distancia geografica absoluta entre os paises da amostra. Dado que a
distancia € um fator que tende a aumentar os chamados custos de transagao
para o comércio internacional, o esperado é que seu coeficiente seja negativo,
representando uma elasticidade negativa para a importacdo entre os paises a
medida que a distancia entre eles for ficando maior.

RDISTij é a distancia relativa dos paises importadores, ponderada pela
participacdo do PIB dos paises exportadores em cada par de paises no PIB
mundial. Para a elaboracdo deste dado, foi criada uma planilha especifica onde
primeiramente o tamanho do PIB de cada pais exportador foi relativizado em
relacdo ao PIB mundial. Este percentual de participacao foi entdo multiplicado

pela distancia absoluta entre o importador e cada exportador na amostra, e seus
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resultados foram somados para estabelecer um quantum de distancia relativa do
pais em relagdo ao resto do mundo. Em relacdo ao seu comportamento, espera-
se um coeficiente positivo, denotando que quanto maior for a distancia relativa
de um pais importador para com o resto do mundo, maior sera o volume de
comércio entre ele e seu parceiro comercial mais proximo. Esta dummy
complementa os impactos da distancia absoluta em uma regressao, ja que se
espera que dois paises distantes dos demais tenham um comércio maior entre si
do que dois paises com muitos parceiros comerciais geograficamente proximos
[ver POLAK (1996) apud AZEVEDO (2004)].

e ADJij— é a dummy que assume o valor 1 se 0s paises sdo adjacentes (possuem
fronteira territorial) e 0 em caso de nao-adjacéncia. Espera-se um coeficiente
positivo, significando que paises adjacentes tendem a comercializar mais entre
Si.

e | —é adummy que assume o valor 1 se o pais é uma ilha e 0, caso contrario.
Ela é usada neste estudo tanto para o importador como para o exportador, e 0s
coeficientes esperados de ambas sé&o negativos, significando que um pais-ilha
tende a comercializar menos com o resto do mundo.

» Lij — é a dummy que assume o valor 1 se os paises falam a mesma lingua (é
adicionada uma dummy para cada diferente idioma) e 0, caso contrario. Nesta
pesquisa os idiomas para os quais foram usadas dummies sdo o0 inglés,
espanhol, arabe e portugués. Os coeficientes esperados sdo sempre positivos,
denotando que similaridades culturais entre os paises tendem a aumentar o
volume de comércio entre eles.

* COLONY € a dummy que assume o valor 1 se os paises tiveram ao longo da
histéria uma relacao colonialista. O coeficiente esperado é positivo, dado que os
lacos colonialistas do passado tendem a fomentar o comércio presente.

* APCij, APCi e APCj sédo os conjuntos de dummies utilizadas para captar os
efeitos dos acordos preferenciais de comércio nos fluxos internacionais de
mercadorias.

* Bo— é a constante na notacdo do modelo.

e &£—¢€ o0 erro admitido.

A colecdo de dummies utilizadas para medir os efeitos dos APCs almeja o

aumento do poder explicativo do modelo empregado, o que pode ser diagnosticado
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pela medicdo do R? e do R? ajustado das equagdes, como sera visto na sequéncia.
Aplicando a metodologia de Soloaga e Winters (2001), foram usadas trés dummies
para cada bloco, sendo uma para o comércio intrabloco, uma para as importacoes e
outra para as exportacbes do bloco. Embora este ndo seja o objetivo central deste
estudo, o uso das trés dummies simultdneas qualifica a estimacdo ao retratar ndo
somente a criacdo e o desvio de comércio propiciados pelos blocos, como também o

desvio de exportacdes provocado pelos mesmos.

Inicialmente, foram estimadas regressées com a utlizacdo do método de
Minimos Quadrados Ordinarios, visando minimizar a soma ao quadrado dos residuos,
como habitualmente faz-se nestas analises'®. Tomados os dados anuais entre 2000 e
2007, e adicionalmente estimando a equacao para o periodo completo em dados
agrupados, obteve-se um conjunto de nove equacdes diferentes (uma para cada ano e

uma para os dados agrupados), descritas aqui como equag¢des MQOL.

A opcdo pela estimacdo de equacdes cross-section para cada série anual é
justificada pela possibilidade de obtengcéo de uma maior aderéncia dos coeficientes aos

resultados reais produzidos pela economia dos paises naquele mesmo ano.

Ja a regressdo gerada a partir de dados agrupados costuma oferecer
parametros mais robustos para as estimacdes desejadas, e sobreposta as estimacgdes
em corte transversal, fundamenta mais abrangentemente tais estimacdes, conforme
atesta Frankel (1997). Os dados agrupados em uma regressao combinada possibilitam
a obtencdo de estimativas dos parametros mais confiaveis, aliviam o problema de
multicolinearidade, ddo mais graus de liberdade e geram uma eficiéncia maior

aumentando a significancia estatistica de suas variaveis.

Em relacdo aos parametros para as taxas de cambio dos paises, estas variaveis
foram utilizadas somente nas equacdes para dados agrupados de todo o periodo, uma
vez que os efeitos da taxa de cambio para um ano — visto que este dado anualizado é
estanque — séo nulos. Nestas equag0des, as taxas de cambio foram preparadas a partir
de uma metodologia de numeros-indices, estabelecendo-se o ano 2000 como inicial

(nimero-indice de 2000 igual a 100), para captar as valorizacbes e desvalorizacfes

16 Para todas as estimacdes deste estudo foram utilizados o software econométrico Eviews em sua

versao 5.1 e os recursos de planilha Microsoft Excel 2007.
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das moedas ao longo do tempo e seus efeitos sobre o comércio. Este calculo de
nameros-indices é o mesmo realizado por Azevedo (2004) a partir da seguinte
formulacéo:

RERi: = ejt X USDef; ( 4.2 )
iDeft
Sendo:

* RER; é ataxa de cambio do pais i no tempo t;
* e é aunidade da moeda local do pais i por US$, pela média do ano;
» USDef; € o deflator do PIB dos Estados Unidos no tempo t;

» iDef;é o deflator do PIB do pais i no tempo t.

Em um procedimento ad hoc, decidiu-se estimar também todas as equagdes
cross-section para cada ano e a equacao para os dados agrupados, utilizando-se
arbitrariamente as chamadas varidveis fundamentais do modelo gravitacional (PIB,
renda per capita, area e taxa de cambio) para os paises importadores e exportadores,
mesmo que algumas destas nao apresentassem significancia estatistica suficiente para
manté-las no modelo (nivel de significancia estatistica superior a 90%). Esta defini¢cdo

gerou mais uma série de nove equacoes, descritas como MQO2.

A opcao por gerar uma quantidade maior de conjuntos de coeficientes foi
tomada pela necessidade de propiciar intervalos de confianga e permitir a escolha das
equacdes que oferecessem os melhores resultados para as estimacdes pretendidas.

As quantidades de dados truncados encontrados nas seéries utilizadas séo

apresentadas na tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Observacdes truncadas nas séries de da  dos

i OBSERVACOES % OBSERVACOES
ANO  OBSERVACOES TRUNCADAS TRUNCADAS
2000 3192 65 2.04%
2001 3192 50 1.57%
2002 3192 62 1.94%
2003 3192 62 1.94%
2004 3192 58 1.82%
2005 3192 47 1.47%
2006 3192 46 1.44%
2007 3192 44 1.38%
2000-2007 25536 434 1.70%

Fonte: planilhas de dados compostas para este estudo.
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Embora os dados truncados estejam representando uma pequena porgéo das
observacbes, ndo devendo comprometer seus resultados, eles de qualquer forma
representam uma situacdo que precisa ser contornada para efeitos de estimacdao.
Seguindo os procedimentos comumente adotados pela literatura, os dados truncados
foram igualados a 0,001 para as estimagfes por MQO. Nesta condi¢cdo, no entanto, ha
uma ponderacdo maior para 0s numeros extremos na estimacéo (ja que o log de um
namero muito pequeno € um numero negativo muito grande), gerando algum risco de

enviesar as estimativas.

Dada esta realidade, optou-se por realizar para todos 0s anos e também para os
dados agrupados, estimacdes pelo método Tobit convencional, que trata implicitamente
as amostras censuradas, incorporando informacbes nas observacdes zeradas. O
método Tobit utiliza as informacdes positivas para estimar o valor do comércio (também
positivo), ao passo que as observacoes zeradas sdo empregadas para a estimacgéo da
probabilidade de o comeércio ser positivo. Este procedimento é recomendado nestas

circunstancias por Soloaga e Winters (2001) e Azevedo (2004), entre outros.

Assim como nas equacdes por Minimos Quadrados Ordinarios, no emprego do
meétodo Tobit foram também geradas 18 equacdes diferentes, sendo:

- nove pelo método Tobit habitual — cross-section para os oito anos e mais uma
para os dados agrupados — chamadas aqui Tobit 1, respeitando a significancia
estatistica das variaveis a um nivel de confianga minimo de 90%;

- nove pelo procedimento ad hoc de manter arbitrariamente as variaveis centrais
do modelo gravitacional na equacdo, mesmo quando estas ndo forem significativas

estatisticamente, chamadas de Tobit 2.

Com uma gama de 36 diferentes equacbes, a tarefa passa a ser o exame dos
resultados das mesmas sob dois aspectos: o primeiro aspecto é o da sua validade
econométrica (maior quantidade de variaveis explicativas com significancia estatistica,
poder explicativo do modelo como um todo, ndo-presenca de heteroscedasticidade ou
multicolinearidade dos dados, entre outros); o segundo aspecto € o da aderéncia dos

resultados gerados as estimacdes que se deseja realizar.

Para este segundo propésito, sdo realizados alguns procedimentos

deterministicos. No caso dos coeficientes gerados pelas equacfes cross-section para
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cada um dos oito anos cobertos pela amostra, os mesmos sao aplicados sobre os
dados reais do respectivo ano, para comparar-se 0 comércio efetivo de um par de
paises com o previsto pelo modelo. Por exemplo, os coeficientes da equacéo Tobit 1
de 2007 sédo aplicados sobre os dados reais de 2007 para o par de paises Brasil-China,
e obtém-se assim uma estimativa de volume de importagao Brasil-China neste mesmo
ano. A estimativa é entdo comparada com o dado efetivo (jA sdo conhecidos os fluxos
de comércio destes paises até 2007) e qualifica-se assim o fitting da equacéo.

Como o alvo da pesquisa séo as relacdes bilaterais entre os BRICs, o foco de
analise sdo os doze fluxos de comércio gerados entre eles, mostrados na tabela 4.5.
As comparacdes de cada ano geram doze diferencas, e mensura-se entdo a média das
diferencas a fim de apontar qual o nivel de acerto geral da equacdo do ano para os
resultados efetivos. Este procedimento permite identificar as melhores equagdes, tanto
do ponto-de-vista estatistico quanto em relacdo a capacidade delas de gerar previsfes

para o comércio.

No que tange aos coeficientes obtidos com as regressbes para os dados
agrupados (quatro equacdes — MQO1, MQO2, Tobit 1 e Tobit 2), estes sdo aplicados
sobre os dados reais de cada ano da série, a fim de acompanhar a sua performance ao
longo do periodo e mensurar o quanto os valores estimados se aproximam ou se

afastam dos fluxos efetivos de comércio do periodo.

A melhor ou as melhores equacgdes, no sentido de terem gerado as melhores
previsbes para o comércio bilateral entre os BRICs de 2000 a 2007, sao por fim
utilizadas para as estimacdes de comércio futuro entre os BRICs, nos cenarios de curto
(2010), médio (2020) e longo prazo (2030). A ideia € eleger duas equacdes para gerar
previsbes com intervalos de confianca e dar assim maior flexibilidade as predicdes.

Tabela 4.5 — Fluxos de importacéo de todos os pares  de paises dos BRICs

Brasil x China China x Brasil india x Brasil Russia x Brasil
Brasil x india China x india india x China RuUssia x China
Brasil x Russia China x Russia India x Russia Russia x India

Fonte: dados coletados para o estudo.



71

4.3 Resultados das estimacdes

Os arranjos de dados e os formatos de estimacdo pré-definidos geraram um
conjunto de 36 equacOes potenciais, das quais 32 resultaram em estimagdes com

conjuntos de coeficientes diferentes.

4.3.1 Estimacdes por Minimos Quadrados Ordinarios

O grupo de equacbes MQO1 utilizou o método dos Minimos Quadrados
Ordinarios e manteve como coeficientes validos somente aqueles cuja significancia
estatistica fosse superior a 90%. Com este critério foram geradas nove equacoes,
sendo uma para cada ano da série (equacdes cross-section de 2000 a 2007) e uma

para os dados do periodo inteiro agrupados.

Dado que os critérios estatisticos eliminaram da maioria das equacfes alguns
coeficientes considerados fundamentais para as propriedades da equacao gravitacional
(PIB, PIB per capita e area dos paises), decidiu-se estimar um novo grupo de
regressdes pelo mesmo método, nomeadas aqui de MQOZ2. Nestas equacdes, 0s
coeficientes das variaveis-chave do modelo foram mantidos mesmo sem a necessaria
significancia estatistica. Este procedimento gerou outras seis equacdes, sendo cinco
cross-section para os anos de 2003 a 2007 e uma para os dados do periodo 2000-2007
agrupados. Nao foram regredidas equacfes MQO2 para os anos de 2000, 2001 e 2002
pois todas as variaveis fundamentais do modelo gravitacional eram estatisticamente

significativas e ja haviam sido estimadas nas equa¢cfes MQO1 dos respectivos anos.

De posse dos resultados destas equacdes, partiu-se para uma analise da
gualidade das estimacOes, a fim de eleger aquelas que poderiam ser experimentadas

para mensurar fluxos de comércio com maior acuracidade.

A tabela 4.6 resume a quantidade de variaveis significativas, o R? e a quantidade
de observacdes validas de cada estimacéo. No caso desta ultima informacéo, todas as
regressdes por Minimos Quadrados Ordinarios dos dados anuais apresentam 3192
observagfes validas (57 paises x 56 exportadores), uma vez que definiu-se para este
procedimento alimentar as observacgfes truncadas com o valor 0,001 para permitir a

formatacao loglinear dos dados.
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Tabela 4.6 — Andlise das caracteristicas gerais das  equagdes MQO1 e MQO2

Variaveis significativas R2 Observagoes da série

MQO1 MQO2 MQO1 MQO2 MQO1 MQO2

2000 23 - 0.5755 - 3192 -

2001 26 - 0.5982 - 3192 -

2002 26 - 0.5814 - 3192 -
2003 24 26 0.5953 0.5957 3192 3192
2004 25 27 0.5981 0.5982 3192 3192
2005 28 30 0.6093 0.6095 3192 3192
2006 28 30 0.6107 0.6108 3192 3192
2007 21 23 0.6093 0.6094 3192 3192
A g?uzdazso . 33 35 0.5878 0.5878 25536 25536

Fonte: estimacdes do estudo.

Como mostram os resultados, a utilizacdo arbitraria das varidveis-chave do
modelo gravitacional, mesmo que nao significativas, ndo representou uma melhoria na
gualidade das estimacdes. Elas n&o adicionaram variaveis significativas e nao
contribuiram para a melhora da propriedade explicativa da equacéo, captada pelo R?.
Devido aos resultados insatisfatérios e a inadequacdo do procedimento quanto as
teorias de estimacédo de regressoes lineares [ver GUJARATI (1999)], optou-se por

desconsiderar as equacdes MQO2.

Em relacdo ao R? das estimacdes MQO1, observa-se que a equacao regredida
para os dados agrupados, da qual se esperava um aumento do poder explicativo
(incluséo das variaveis de taxas de cambio, mais graus de liberdade, etc.), apresentou
uma piora do R? (0,5878). Esta equacéo também foi desqualificada para a aplicacdo
nas estimacdes desejadas, visto que, além de oferecer um menor poder explicativo,
pode suscitar questionamentos quando da aplicacdo de seus coeficientes (de um
periodo de oito anos) para estimacdes anuais, sem a devida checagem da estabilidade

de seus parametros.
4.3.2 Estimacdes pelo método Tobit
Todas as mesmas equacdes foram estimadas através da utilizacdo do método

Tobit, que trata as observacdes truncadas da série de modo a melhorar a qualidade
dos coeficientes da regressdo como um todo. Assim tivemos:
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- nove equacdes Tobit 1 mantendo somente variaveis significativas, sendo uma
para cada ano da série (equacdes cross-section de 2000 a 2007) e uma para os dados
do periodo inteiro agrupados;

- oito equacdes Tobit 2, mantendo arbitrariamente todas as variaveis-chave
mesmo quando néo significativas. Foram estimadas uma equacao para cada ano da
série (com excec¢do do ano 2001 que possuia todas as variaveis-chave significativas,
tendo sido captado por Tobit 1) e uma equacdo para os dados agrupados. As

caracteristicas gerais destas estimacdes estdo na tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Andlise das caracteristicas gerais das  equac¢fes Tobit 1 e Tobit 2

Variaveis significativas R2 Observacgdes da série

Tobit 1 Tobit 2 Tobit1 Tobit 2 Tobit 1 Tobit 2
2000 30 31 0.7993 0.7994 3123 3123

2001 29 - 0.7942 - 3137 -
2002 33 34 0.8034 0.8036 3124 3124
2003 34 36 0.8039 0.8039 3130 3130
2004 35 36 0.8090 0.8091 3134 3134
2005 36 35 0.8013 0.8010 3145 3145
2006 34 35 0.8003 0.8003 3145 3145
2007 33 34 0.8012 0.8012 3148 3148
Agﬁid;fo . 39 40 0.7980 0.7980 25086 25086

Fonte: estimacdes do estudo.

A estimacao por Tobit melhorou de forma sensivel todas as estimacdes em
relacéo ao seu poder explicativo integral, denotado pelo R* que passou de uma média
de 0,60 em MQO1 para 0,80 em Tobit 1. Este método também tornou as equagdes
mais abrangentes, pois trouxe validade estatistica para um namero maior de
parametros. De maneira geral, nas equacfes Tobit a inclusdo arbitraria das variaveis-
chave do modelo gravitacional ndo aprimorou as regressdes, como ja havia acontecido
nas equacbes MQO. Assim, foram mantidas somente as estimacdes Tobit 1 e

descartadas as demais.

Quanto a estimacdo dos dados agrupados, novamente esta ndo representou
melhoria para o0 modelo, tendo sido desconsiderada para efeitos de utilizacdo para

prever o cCOmércio.
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A prevaléncia da qualidade estatistica das estimacdes realizadas pelo método
Tobit em comparacdo com as que utilizaram os Minimos Quadrados Ordinarios fez com
gue fossem mantidas apenas as equacdes Tobit 1 para aplicacdo ao modelo de
previsdo de comeércio. Visando garantir maior eficacia ao procedimento, foi realizado
um exaustivo trabalho de testagem dos coeficientes para medicdo da aderéncia dos
mesmos aos resultados reais de comércio. Para isto, todos os coeficientes de todas as
equacdes anuais foram aplicados sobre os dados reais dos parametros do mesmo ano,
relativos aos fluxos bilaterais de importacdo entre os BRICs. Por exemplo, as quatro
equacdes geradas para 2007 — MQO1, MQO2, Tobit 1 e Tobit 2 (e da mesma forma
para todos os outros anos) foram aplicadas aos parametros reais do mesmo ano, com
0 objetivo de compararmos o0 quanto os coeficientes foram capazes de aproximar o
fluxo estimado com o fluxo real de comércio ocorrido. Esta verificacdo se fez para os
doze diferentes pares de paises na combinacdo dos BRICs (detalhados na Tabela 4.5).
As diferencas (estimado versus real) para os doze pares foram transformadas em uma
meédia que captou a capacidade geral daquele conjunto de coeficientes de aproximar a
estimacao da realidade (tabela 4.8).

Tabela 4.8 — Média das Diferencas percentuais de ca da estimagéo — Equacdes
Cross-Section — Anuais de 2000 a 2007 *'

Método de Estimagao

Ano Tobit 1 Tobit 2 MQO 1 MQO 2
2007 -4.44% -8.06% -38.58%  -49.83%
2006 0.84% 6.31% 14.82% 14.02%
2005 30.10% 36.52% 54.04% 62.37%
2004 12.25% 14.51% 47.61% 46.98%
2003 20.71% 41.11% 44.37% 27.10%
2002 19.45% 30.55% 57.11% -
2001 27.51% - 49.33% -
2000 37.93% 39.66% 83.95% -

Fonte: estimacdes do estudo. A cada ano foram geradas 12 previsdes de comércio para
cada equacédo. Entre o ano 2000 e 2007 temos as informagdes do fluxo real de comércio
entre os BRICs. Compara-se o valor gerado pela estimagdo com o quantum real e gera-se
um percentual de diferenca entre a estimacéo e o efetivo. E feita entdo uma média destas
diferengas para cada ano em cada método de estimacéo.

Apesar de as equacOes dos dados agrupados ja terem sido desqualificadas
pelos motivos ja explicados, as mesmas foram submetidas a uma aplicacao parecida
com a que se fez para os coeficientes das equacdes cross-section. A diferenca € que

um mesmo conjunto de parametros foi aplicado ao longo dos oito anos da amostra,

1 Tabelas com os resultados completos sdo apresentadas nos Anexos 4 e 5 deste trabalho.
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gerando um resultado que se aproximou ou se afastou mais ou menos do comércio real

ao longo do periodo, como resume a tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Média das Diferencas percentuais de ca da estimagéo —
Equacbes de Dados Agrupados — Periodo 2000 - 2007

Método de
Estimacdio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Tobit 1 44.89% 80.54%  104.15%  92.39% 76.82% 63.47% 34.32% 13.51%
 Tobit2  49.16%  84.20% 106.74%  95.10%  79.14%  65.40%  3626%  15.62%
MQO1  6645%  96.49%  126.69%  94.10%  60.46%  34.10%  -7.40%  -50.01%
MQoO 2 59.53% 90.33%  121.52%  89.79% 57.32% 32.50% -8.71% -50.99%

Fonte: estimacdes do estudo.

A esta altura estdo disponiveis todos os critérios para a escolha das melhores
equacdes geradas, as quais serédo efetivamente usadas para as predicoes de fluxo de
comeércio que sao alvo deste estudo. Numa recapitulacao breve:

- 0s arranjos das equacbes MQO1l e Tobit 1 (somente com variaveis
estatisticamente significativas) prevaleceram sobre as MQO2 e Tobit 2 (que incluiam as
variaveis-chave néao significativas do modelo gravitacional);

- em todos o0s casos, as equacgOes dos dados agrupados foram descartadas,
pelo menor poder explicativo das mesmas e pela ndo-observancia da estabilidade de
seus parametros ao longo do periodo da amostra;

- restando as equacbes MQO 1 e Tobit 1 de cada ano, foram preferidas as
equacdes Tobit 1, que tratam adequadamente as observacdes truncadas e oferecem
maior abrangéncia explicativa, um leque mais completo de variaveis e uma capacidade
preditiva maior, como revelou o experimento de aplicacdo das mesmas (tabela 4.8).

- entre as equacgOes Tobit 1, as tabelas 4.7 e 4.8 mostram que as mais
relevantes foram as dos anos de 2006 e 2007. Estas equacdes apresentaram um R? na
faixa de 0.80, uma quantidade de variaveis significativas entre 33 e 34 estando entre as
mais altas, e principalmente uma precisdo maior quando aplicadas aos parametros
reais dos respectivos anos, na comparacdo dos valores de suas previsbes com 0S
dados reais de comércio daqueles anos. A equacdo Tobit 1 do ano de 2006
praticamente igualou suas previsbes ao comeércio efetivo entre os BRICs naquele ano,
gerando uma diferenca de apenas 0,84%. A equacdo de 2007, por sua vez, subestimou
levemente o comércio entre os BRICs, prevendo um volume para aquele ano 4,44%

menor do que o efetivo. Ambas foram, portanto, as equac¢des melhor ajustadas.
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Visando oferecer intervalos de confianga para as previsoes, as equacdes Tobit 1
de 2006 e 2007 foram finalmente as escolhidas para as estimagfes do fluxo de

comeércio entre os BRICs no curto, médio e longo prazo.

4.3.3 Comportamento dos coeficientes e validacdo es  tatistica

Embora as equacbes Tobit 1 de 2006 e 2007 tenham sido as melhores
equacdes, tanto do ponto de vista estatistico como na sua aplicacdo empirica, pode-se
dizer que todas as equagOes apresentaram comportamentos muito parecidos em
relacéo aos seus coeficientes (ver tabelas 4.10, 4.11 e 4.12):

- 0s coeficientes dos PIBs do importador e do exportador apresentaram
coeficientes positivos e acima de 1, com 99% de significancia estatistica em todas as
estimacdes. Nas equagdes Tobit 1 2006 e Tobit 1 2007 os coeficientes foram de 1,1554
e 1,1553 para o PIB do importador, e 1,1939 e 1,2250 para o PIB do exportador;

- quanto a renda per capita, no caso dos coeficientes para o importador os
mesmos foram instaveis mas sempre muito pequenos® (variando de -0.1730 na
equacao Tobit 1 de 2005 a 0,1073 na equacao Tobit 1 de 2000) e no caso das
equacdes finais (Tobit 1 2006 e 2007) sequer foram significativos estatisticamente; para
a renda per capita do exportador, coeficientes positivos e significativos a 99%, sendo
0,2255 na equacéo Tobit 1 2006 e 0,1771 na Tobit 1 2007;

- 0s coeficientes das éareas foram sempre negativos para o importador e
oscilantes para o exportador. Nas equacdes finais os resultados foram: para a area do
importador, coeficientes de -0,1839 na equacéao Tobit 1 2006 e -0,1823 na equacao
Tobit 1 2007, ambas com 99% de significancia; para a area do exportador, coeficientes
de -0,044 em Tobit 1 2006 e -0,0682 em Tobit 1 2007, com nivel de confianca de 95%
e 99% respectivamente. O sinal negativo nos coeficientes das areas indica que paises
com maior dotacdo de recursos tendem a engajar-se menos no comércio internacional;

- em relacdo aos coeficientes de distancia relativa, como esperado todos
apresentaram sinal positivo e significancia a 99%. Nas equacfes principais seus
coeficientes foram 1,3253 (Tobit 1 2006) e 1,4309 (Tobit 1 2007);

18 Outras aplicagbes empiricas mostraram resultados similares, com coeficientes oscilantes e

pequenos, mesmo que a teoria esperasse deles um comportamento positivo como fruto da contribuicéo
gue uma renda per capita mais elevada (demanda por consumo) daria as importacdes. Azevedo (2004) e
Eichengreen et al. (2004), entre outros, encontraram resultados parecidos.
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- j& os sinais dos coeficientes de distancia absoluta foram todos negativos,
confirmando as propriedades da equacéo gravitacional (-0,9959 a 99% de significancia
em Tobit 1 2006 e -1,0099 a 99% de significancia em Tobit 1 2007). Assim, na relacdo
de elasticidade, para cada 1% no aumento da distancia absoluta entre dois paises, o

comeércio entre eles tende a diminuir em média 1%.

No que diz respeito aos resultados das estimacdes para as dummies do modelo,
0s comportamentos mais recorrentes foram os seguintes:

- dummy de adjacéncia entre os paises: nao obteve significancia estatistica a um
nivel de confianga minimo de 90% em nenhuma das estimacdes, ndo fazendo portanto
parte das equacdes finais™®.

- dummies de isolamento territorial (ilha) para o importador e o exportador:
confirmando as propriedades do modelo, tais coeficientes foram sempre negativos,
mas em varios anos ndo alcancaram um nivel minimo de confianca, provavelmente
pelo pequeno contingente de paises-ilha da amostra (Australia, Hong Kong, Indonésia,
Irlanda, Japédo, Nova Zelandia, Filipinas, Trinidad & Tobago e Reino Unido). Na
equacao Tobit 1 2006 os parametros foram de -0,3731 para o importador e -0,3533
para o exportador, e na equagao Tobit 1 2007 foram de -0,4219 para o importador e
-0,2833 para o exportador, todos a 99% de significancia;

- dummies de idiomas e dummy de relacdo colonialista: em praticamente todas
as diferentes estimacdes, a dummy de relacéo colonialista entre os paises e a dummy
para o idioma portugués ndo foram significativas, ndo sendo portanto fatores
preponderantes para explicar os fluxos de comércio. As demais variaveis de idiomas
foram significativas e se comportaram conforme o previsto, conforme detalham as
tabelas de resultados 4.10, 4.11 e 4.12.%°

19 Os coeficientes para a dummy de adjacéncia ndo estdo sendo mostrados pois foram excluidos

de todas as estimacgdes, pela falta de significancia estatistica. Mesmo assim, antes de sua eliminacgéo,
observou-se que as mesmas eram positivas e muito pequenas em quase todas as equacoes.

20 Dummies para os participantes de APCs: embora os inimeros resultados obtidos com o

emprego das dummies de APCs tragam conclusdes interessantes, ndo € objeto deste estudo uma
analise mais profunda a respeito dos mesmos. A aplicacdo delas aqui tem o propésito de qualificar o
modelo somente, tornando mais fidedignas as equacdes obtidas.
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VARIAVEL 2000 2001 2002 2003

MQO 1 MQO 2 MQO 1 MQO 2 MQO 1 MQO 2 MQO 1 MQO 2
LOGYI 1.2317 *** - 1.1900 *** - 1.1898 *** - 1.3867 ***  1.3356 ***
LOGYCI 0.1553 ** - 0.2024 *** - 0.2155 *** - N.S. 0.1025 -
LOGAREA -0.1648 *** - -0.1215 *** - -0.1361 *** - -0.2825 **+  -0.2462 ***
LOGRERIINDEX N.S. - N.S. - N.S. - N.S. N.S.
LOGYE 1.1860 *** - 1.2197 *** - 1.2689 *** - 1.3559 **x  1,3224 *x*
LOGYCE 0.4207 *** - 0.3559 *** - 0.3467 *** - 0.2306 ***  0.2691 ***
LOGAREAE 0.1027 ** - 0.1137 *** - 0.0796 ** - N.S. 0.0391 -
LOGREREINDEX N.S. - N.S. - N.S. - N.S. N.S.
LOGRDIST 1.8521 *** - 0.9316 *** - 1.1032 *** - 1.2286 ***  1.2956 ***
LOGDISTCEPII -1.2366 *** - -1.1743 *** - -1.1838 *** - -1.1770 *xx -1,1782 ***
DISLI N.S. - N.S. - N.S. - N.S. N.S.
DISLE N.S. - N.S. - N.S. - N.S. N.S.
DENG N.S. - 0.6085 * - N.S. - N.S. N.S.
DSPA 1.5314 #*x - 1.5486 *** - 1.4344 *** - 1.7709 **x 17434 *+*
DARAB N.S. - 3.0318 *** - N.S. - 1.7845 * 1.8279 **
ANDEAN 1.7094 ** - 1.4446 *** - 1.6203 ** - 1.7649 ** 1.7440 **
ANDEANE N.S. - -0.4908 ** - N.S. - N.S. N.S.
ASEAN 1.4448 ** - 1.5118 ** - 1.2915 * - 2.4645 *** 25759 ***
ASEANE 2.1339 *** - 2.0371 *** - 1.9957 *** - 1.9537 ***  2,0025 ***
ASEANI 0.6910 *** - 1.0084 *** - 0.6555 *** - N.S. N.S.
CACM 3.0177 *** - 2.8826 *** - 2.9634 *x* - 2.7564 *** 28409 ***
CACME -0.4990 ** - -0.5092 ** - -0.7169 *** - -0.6486 *** -0.6228 ***
CACMI N.S. - N.S. - N.S. - N.S. N.S.
EC N.S. - -0.8457 ** - -1.0621 *** - -1.2913 #xx  -1.3125 ***
ECE N.S. - -0.3434 ** - -0.3295 * - -0.4326 **  -0.4097 **
ECI 1.2233 #** - 0.6017 *** - 0.5191 *** - 0.4312 »*  0.3894 **
EFTA 0.7352 ** - N.S. - N.S. - N.S. N.S.
GULF -7.8056 *** - -10.5770 *** - -7.7593 **x - -9.2686 ***  -9.4053 ***
GULFE -4.8610 *** - -4.1974 *** - -4.7860 *** - -4.2292 **x -4,2430 ***
GULFI -0.8590 *** - N.S. - -1.1541 #* - -2.5659 *¥**  -2.6795 ***
LAIA N.S. - N.S. - N.S. - N.S. N.S.
LAIAI -1.1887 ** - N.S. - N.S. - -1.1134 **  -1.0020 **
MERC N.S. - N.S. - 2.1865 ** - 24149 *** 23276 ***
MERCE N.S. - N.S. - 1.1074 *** - 1.2634 ***  1.2212 ***
MERCI N.S. - N.S. - -0.4315 * - N.S. N.S.
NAFTAE -1.0049 *** - -1.4085 *** - -1.3375 *** - -1.2078 **x  -1.2742 ***
NAFTA 1.4302 *** - 0.5187 * - 0.5371 * - 1.1022 ***  0.9785 ***
C -53.7994 *** - -46.3367 *** - -48.5562 *** - -51.7413 *** -52.1702 ***
N° Observagdes 3192 - 3192 - 3192 - 3192 3192
R2 0.5755 - 0.5982 - 0.5814 - 0.5953 0.5957

N.S. — coeficiente ndo significativo

*** _ significAncia estatistica a 99%;

** _ significancia estatistica a 95%;
* - significancia estatistica a 90%.
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Tabela 4.10 — Resultados das Estimacfes —MQO 1 e 2 — continuacao
VARIAVEL 2004 2005 2006 2007

MQO 1 MQO 2 MQO 1 MQO 2 MQO 1 MQO 2 MQO 1 MQO 2
LOGYI 1.3230 #**  1.3139 %+ | 12067 #+*  1.3180 ***| 1.3648 *** 1.36174 *+| 13418 #+%  1.3244 #x
LOGYCI N.S. 0.0144 - N.S. -0.0493 - N.S.  0.00661 - N.S. 0.0405 -
LOGAREA -0.2190 ***  -0.2130 *** | -0.1982 *+++  -0.2148 ***| -0.2377 *** -0.2354 % | 02395 #kx  -0.2266 *<*
LOGRERIINDEX N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
LOGYE 1.3509 *#+* 13123 **%| 12913 %+ 12601 *+*| 1.3180 ** 120864 **| 1.3156 *+* 13241 %+
LOGYCE 0.2244 *++  0.2669 ***| 0.2203 ***  0.2517 **+| 0.1950 *** 0.21339 =**| 0.1960 ***  0.1873 ***
LOGAREAE N.S. 0.0452 - N.S. 0.0349 - NS.  0.02119 - N.S. -0.0100 -
LOGREREINDEX N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
LOGRDIST 1.3213 #*+  1.3397 %+ | 15229 #kx 16015 #**|  1.4276 ***  1.43566 *++| 11667 #+*  1.1946 *x
LOGDISTCEPIl | -1.1535 #+ 11579 #kx| -1.1832 #** -1.1867 **+| -1.1305 *+ -1.1309 *+*| -1.2152 #*%  -1.2142 *xx
DISLI N.S. N.S. N.S. N.S. -0.2938 *  -0.2965 * N.S. N.S.
DISLE N.S. N.S. N.S. N.S. -0.3260 **  -0.3237 ** N.S. N.S.
DENG N.S. N.S. N.S. N.S. 05379 *  0.53404 * N.S. N.S.
DSPA 1.6017 *#+* 15773 **| 18065 *** 17967 *+*| 17780 ** 176942 +*| 17062 *+*  1.7069 *+*
DARAB 1.9654 * 19750 * | 14531*  14521* | 16311* 163446 * N.S. N.S.
ANDEAN 1.6896 **  1.6570 ** N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
ANDEANE N.S. N.S. -0.4107 **  -0.4538 ** | -0.3733*  -0.398 * N.S. N.S.
ASEAN 2.5082 #++ 25601 #+%| 23833 %% 23683 ***| 23054 *++ 233252 #kx| 20548 #x* 20682 ***
ASEANE 1.9671 #*+  2,0297 %+ | 18279 #+%  1.8673 #**| 1.8111 *** 1.83461 *+| 17106 #+*  1.6942 *x
ASEANI N.S. N.S. 0.4106 **  0.3629 * N.S. N.S. N.S. N.S.
CACM 2.8822 *+% 29211 #+%| 23549 #xx 23442 wxx| 18070 v+ 1.82174 *+x| 26071 *kx  2.6297 wxx
CACME 04203 *  -0.3892* | -0.6555 *** -0.6468 ***| -0.5253 **  -0.5193 ** | -0.5786 *+* -0.5842 *x*
CACMI N.S. N.S. 0.5748 #+* 05507 ** | 0.5399 ** 0.54491 ** | 0.6226 ***  (0.6481 ***
EC -1.2299 *++  -1.2090 ***| -1.0416 *** -0.9499 *+*| -1.1149 +kx -1.1027 ***| -1.2861 *** -1.3073 ***
ECE -0.5565 *** -0.5285 ***| -0.6363 *** -0.6194 ***| -0.5626 *** -0.5488 ***| -0.5663 *** -0.5736 ***
ECI 0.4600 **  0.4588 ** | 0.6403 ** 0.7193 *++| 0.4098 ** 0.40903 ** | 0.3561*  0.3407 *
EFTA N.S. N.S. 0.4653 *  0.5842 ** N.S. N.S. N.S. N.S.
GULF -10.2181 *+* -10.2359 *** | -10.0698 *** -10.0036 ***|-10.2722 *+* -10.279 **+*| -8.6958 *** -8.7325 *x*
GULFE -4.8751 **%  -4.8891 *xx | -4.1531 ek -4.1729 #<x| -4.BATS *xx 4657 k| -4.2451 wkx  -4.2436
GULFI -1.9500 ***  -1.9697 *** | -2.2354 *kk 21672 ***| -2,0108 **x  -2.0281 *** | -12511 wkx 12874 wex
LAIA N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
LAA -0.8529 *  -0.8402* | -0.9207 ** -1.0139 ** | -0.8406 *  -0.8351 * N.S. N.S.
MERC 21024 *  2.0310* | 15085*  1.4459 * N.S. N.S. N.S. N.S.
MERCE 1.3878 ++*  1.3330 ***| 0.8050 *** 0.7496 ***| 0.6194 *+ 058687 ** | 0.7921 *+*  0.8070 ***
MERCI -0.4427 *  -0.4517* | -0.5537 ** -0.5542 ** | -0.4083*  -0.4114 * N.S. N.S.
NAFTAE -1.1918 ***  -1.2674 **+| -1.2178 ek -12804 kx| -1.2044 wxx 13282 *+k | 10324 #kk  -1.0162 e
NAFTA 0.9623 *#++  0.9507 ***| 1.1555 % 12738 **+| (0.8296 *** 0.82353 ***| 0.6168 **  0.5840 **
C -51.9934 %+ 52,0387 *** | -51.5353 +** -52,1029 **+ |-53.0397 *+* 53,045 **x | -49.4331 *** -49,6809 ***
N° Observacdes 3192 3192 3192 3192 3192 3192 3192 3192
R2 0.5981 0.5982 0.6093 0.6095 0.6107 0.6108 0.6093 0.6094

N.S. — coeficiente ndo significativo
*** _ gignificAncia estatistica a 99%;
** _ significancia estatistica a 95%;
* - significancia estatistica a 90%.
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Tabela 4.11 — Resultados das Estimacfes — Tobitle 2
VARIAVEL 2000 2001 2002 2003
Tobit 1 Tobit 2 Tobit 1 Tobit 2 Tobit 1 Tobit 2 Tobit 1 Tobit 2
LOGYI 1.0142 **+  1,0141 #*| (.9874 * - 1.0579 #*+  1,0571 #**| 11369 #+*  1.1369 ***
LOGYCI 0.1073 #+*  0.1072 ***| 0.0931 *** - 0.0539*  0.0540* | 0.0661*  0.0661 **
LOGAREA -0.1219 **+  -0.1219 #*x | -0.1341 * - -0.1483 *+  -0.1480 ***| -0.1848 *** -0.1848 **
LOGRERIINDEX N.S. N.S. N.S. - N.S. N.S. N.S. N.S.
LOGYE 1.1089 **+  1.0845 ***| 1.0543 ** - 1.1605 ***  1.1323 #**| 11601 #+*  1.1583 ***
LOGYCE 0.2907 #+*  0.3215 *=*| 0.4017 *** - 0.3244 *+x  0.3612 *+*| 0.3006 ***  0.3029 ***
LOGAREAE N.S. 0.0280 - | 0.0757 *** - N.S. 0.0318 - N.S. 0.0020 -
LOGREREINDEX N.S. N.S. N.S. - N.S. N.S. N.S. N.S.
LOGRDIST 1.2305 **+  1.2360 ***| 1.3052 * - 1.1326 **+  1.1388 #**| 11620 *#+*  1.1624 *+*
LOGDISTCEPII | -1.0875 %= -1.0893 ***| -1.2485 - -1.0289 ***  -1.0327 ***| -1.0326 *** -1.0329 **
DISLI N.S. N.S. N.S. - -0.1628 *  -0.1621* | -0.2132*  -0.2131 *
DISLE N.S. N.S. -0.2043 ** - -0.2251 ***  -0.2354 ***| -0.3109 ***  -0.3114 *
DENG 0.4023 **  0.3927 ** N.S. - 0.4668 =  0.4571 ***| 05431 ***  (0.5425
DSPA 0.9609 *+*  0.9500 *** N.S. - 1.0021 ***  0.9903 #**| 1.0309 *#+*  1.0301 ***
DARAB N.S. N.S. N.S. - 07078 *  0.6917 * | 1.2128 %  1.2118 *
DCOLONY N.S. N.S. 0.5813 *** - N.S. N.S. N.S. N.S.
ANDEAN 1.1901 **+  1,1625 *+ N.S. - 1.2448 **+  1.2045 x| 16352 #&x 16327 xxx
ANDEANE -0.3952 **+  -0.4292 #xx| -0.4256 *** - -0.5205 *++  -0,5721 ***| -0.3885 *x*  -0.3912 **
ANDEANI -0.3792 #**  -0.3774 #* N.S. - -0.2566 ***  -0.2572 #* N.S. N.S.
ASEAN 2.2218 %% 2.2485 *x* | 1.0998 - 2.2938 *++  2.3200 *** | 2.4430 **% 24446 *x
ASEANE 1.2860 ***  1.3156 ***| 1.5107 ** - 1.3327 #**  1.3669 ***| 1.4336 *#+*  1.4357 x+*
ASEANI 0.5379 #+*  0.5376 ***| (0.5633 *** - 0.4788 **  0.4777 ** | 0.5804 ***  0.5804 ***
CACM 2.0730 **+*  2.085Q ***| 2.4702 - 22519 #2550 *xk| 25250 #xx 25253 sk
CACME -0.7717 ***  -0.7619 ***| -0.6435 *** - -0.6959 *** -0.6889 ***| -0.5140 *** -0.5136 ***
CACMI -0.2171*  -0.2133 * N.S. - N.S. N.S. 0.4736 **=*  0.4738 ***
EC -0.6324 **+  -0.6313 #xx| -1.0345 *kx - -0.8577 ***  -0.8663 ***| -1.0464 *** -1.0468 **
ECE -0.5733 **+  -0.5718 ***| -0.7997 * - -0.8268 *** -0.8319 ***| -0.9031 *** -0.9033 **
ECI 0.5598 *+*  0.5634 *+*| 0.4897 *** - 0.4295 #+x  0.4325 *+x| 0.3381 *+  0.3382
EFTA N.S. N.S. -1.0164 * - -0.6121*  -0.6664 * | -0.6918 **  -0.6950 **
EFTAE -0.4290 ***  -0.4663 ***| -0.7770 *= - -0.6905 ***  -0.7422 ***| -0.7069 *** -0.7100 ***
EFTA N.S. N.S. N.S. - N.S. N.S. N.S. N.S.
GULF N.S. N.S. N.S. - N.S. N.S. N.S. N.S.
GULFE -1.6795 ***  -1.7053 ***| -1.8873 * - -1.6673 ¥ -1.7044 ***| -1.8626 *** -1.8648 *
GULFI -0.4802 ***  -0.4801 ***| -0.4362 * - N.S. N.S. -0.9629 **+  -0.9629
LAIA 0.7087 *+*  0.7194 *=*| 0.9650 *** - 0.7640 *+*  0.7748 ***| 0.6475 ***  (0.6483 =+
LAIA -1.2067 ***  -1.2130 ***| -0.8949 % - -1.1840 ***  -1.1915 *x*| -1,0215 ***  -1,0219 %+
MERC N.S. N.S. N.S. - 1.7398 **+  1.6779 #**| 2.0106 *+*  2.0067 *+*
MERCE -0.5368 *** -0.5852 ***| -0.2500 ** - 0.5344 = 0.4796 *+*| 0.6582 **  0.8547
MERCI -0.6370 ***  -0.6366 ***| -0.4494 * - -0.5069 ***  -0.5079 ***| -0.3909 *** -0.3910 **
NAFTAE -1.0300 *** -1,0928 ***| -1.3900 *** - 14774 %k -1 5554 *xk | -1 ATAT *xx 14794 %
NAFTAI 1.0065 ***  1,0131 *#**| 1.1924 *** - 1.0015 ***  1,0082 ***| 0.9513 ***  0.9517 ***
C -38.8527 **+* -38.9670 *** | -37.5566 *** - |-40.5507 *** -40.6072 %+ |-42.4745 *+* -42 5726
N° Observacdes 3123 3123 3137 - 3124 3124 3130 3130
R2 0.7993 0.7994 0.7942 - 0.8034 0.8036 0.8039 0.8039

N.S. — coeficiente ndo significativo
*** _ gignificAncia estatistica a 99%;
** _ significancia estatistica a 95%;
* - significancia estatistica a 90%.
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VARIAVEL 2004 2005 2006 2007
Tobit 1 Tobit 2 Tobit 1 Tobit 2 Tobit 1 Tobit 2 Tobit 1 Tobit 2

LOGYI 1.1182 *** 11187 **+*| 11263 ***  1.1415 *+*| 11554 *** 1 1676 ***| 11553 ¥ 11612 ***
LOGYCI 0.0959 *+*  0.0955 ***| -0.1730 *** -0.0346 - N.S. -0.0276 - N.S. -0.0135 -
LOGAREAl -0.1710 ***  -0.1714 *xx N.S. -0.1841 ***| -0.1839 *** -0.1935 ***| -0.1823 *** -0.1867 ***
LOGRERIINDEX N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
LOGYE 1.1462 ***  1.1707 **+| 11863 ***  1.1920 ***| 1.1939 ***x  1.1939 ***| 12250 **+  1225] ***
LOGYCE 0.2858 *+*  (0.2570 ***| (0.2392 ***  (0,2225 **x| (.2255 ***  (0.2260 **x| (0.1771 ***  0.1772 ***
LOGAREAE N.S. -0.0266 - -0.0333 * -0.0368 * -0.0440 **  -0.0439 ** | -0.0682 *** -0.0682 ***
LOGREREINDEX N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
LOGRDIST 0.9815 *+*  (0.9786 ***| 1.2631 ***  1,2428 **x| 13253 *** 13017 ***x| 14309 ***  1.4139 ***
LOGDISTCEPII -1.0357 *** -1.0326 ***| -1.0310 *** -1.0150 ***| -0.9959 *** -0.9962 ***| -1,0099 *+*+ -1.0101 ***
DISLI -0.3699 ***  -0.3707 **+| -0.3966 *** -0.3787 ***| -0.3731 *** -0.3589 ***| -0.4219 *** -0.4146 ***
DISLE -0.2981 ***  -0.2914 **+| -0.3538 *** -0.3376 ***| -0.3533 *** -0.3549 ***| -0.2833 *** -(0.284]1 ***
DENG 0.6104 *+*  (0.6180 ***| 0.6868 *** 0.7019 **+| (0.5035 ***  (0.5077 ***| 0.4803 ***  (0.4842 ***
DSPA 1.0292 ***  1.0402 *++| 0.9769 ***  1.0022 ***| 1.0738 ***  1.0777 ***| 1.0951 **+  1.0975 ***
DARAB 0.8003 * 0.8133 ** 1.2500 ***  (0.9462 ** 1.1351 ***  1,1282 **+*| 1,0090 ** 1.0058 **
DCOLONY N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
ANDEAN 1.4363 ***  1.4695 *++| 10903 ***  1.1088 ***| 1.0987 ***  1.0963 ***| 0.9046 ***  (0.9048 ***
ANDEANE -0.3758 ***  -0.3394 *++| -0.3334 *** -0.3246 ***| -0.4407 *** -0.4423 ***| -0.3683 *** -0.3690 ***
ANDEANI -0.2518 **  -0.2522 ** | -0.4628 *** -0.4608 ***| -0.4197 *** -0.4172 *** N.S. -0.4343 ***
ASEAN 24738 **x 24526 ***| 23536 ¥+ 23567 ***| 21934 xxx 21721 **x| -0.4374 *x*  1,9389 rrx
ASEANE 1.4810 ***  1.4532 *+x| 14640 *** 14606 ***| 1.4102 *** 14100 ***| 1.9462 *+*x 12621 ***
ASEANI 0.5460 *+*  0.5460 ***| 0.3779 ***  (0.3526 ***| (.3787 ***  (0.3587 *++| 12615 *** N.S.
CACM 2.3582 **x 2 355Q #k| 2 3254 xxx D 3423 *xx| 17045 **+x  1.6836 ***| 2.4340 *** 24249 *xx
CACME -0.7062 ***  -0.7100 **+| -0.3555 *** -0.3520 ***| -0.4762 *** -0.4774 ***| -0.3951 *** -0.3956 ***
CACMI 0.3088 ***  (0.3064 ** 0.3029 ** 0.2859 ** 0.3112 **+  (0.2949 ** 0.4052 **+  (0.399] ***
EC -1.3240 ***  -1.3196 **+| -0.9973 *** -0.9146 ***| -0.8683 *** -0.8633 ***| -0.8910 *** -(0.8889 ***
ECE -0.9739 ***  -0.9737 *+| -0.9180 *** -0.8814 ***| -0.8848 *** -0.8868 ***| -0.8947 *** -0.8956 ***
ECI N.S. N.S. 0.3024 *++  (0.3282 ***| (0.3252 ***  (0.3324 ***| (0.3248 ***  (0.3280 ***
EFTA -1.0419 ***  -0.9995 *** | -0.5900 * N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
EFTAE -0.6252 ***  -0.5865 ***| -0.5286 *** -0.4803 ***| -0.4999 *** -0.5051 ***| -0.4241 *** -0.4264 ***
EFTA -0.4082 ***  -0.4074 *** N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
GULF N.S. N.S. -1.9013 * N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
GULFE -1.8355 ***  -1.8054 *+x| 21923 *¥* -2 1375 *kk| -2 1559 *xx D 1576 kx| 21086 **+ -2,1095 ***
GULFI -0.3551 **  -0.3536 ** | -0.6654 *** -0.6049 ***| -0.6014 *** -0.5708 ***| -0.5066 *** -0.4923 ***
LAIA 0.6911 *+*  0.6820 ***| 0.7757 ***  (0.7726 ***| (0.8294 ***  (0.8268 *++| (0.6131 ***  0.6115 ***
LAIA -0.6887 ***  -0.6848 **+| -0.8443 *** -0.8858 ***| -0.9389 *** -0.9686 ***| -0.8073 *** -0.8198 ***
MERC 1.7088 **+ 17604 ***| 1.4641 ¥+ 15209 ***| 13156 ¥+ 13272 ***| 11423 *x* 11515 *rx
MERCE 0.7324 ***  0.7797 ***| 0.5845 ***  (0.5955 ***| (05071 ***  (0.5059 ***| 0.4479 ***  (0.4472 ***
MERCI -0.3728 ***  -0.3726 ***| -0.6193 *** -0.6057 ***| -0.6147 *** -0.5997 ***| -0,6223 *** -0,6111 ***
NAFTAE -1.4129 ***  -1,3539 *** | -1 3455 *** -1 3129 ***| -1.2497 *** -1 2525 ***| -1 0603 *** -1.0617 ***
NAFTAl 0.5998 *+*  (0.5970 ***| (0.8788 *** (0.9288 ***| (.8849 ***  (0.9197 **+| (7395 ***  (,7555 ***
C -40.3728 *** -40.4340 *** | -42,7973 *+x -42 7471 ***|-44.3067 *** -44.0998 *** | -45.4456 *** -452652 *+*
N° Observagdes 3134 3134 3145 3145 3145 3145 3148 3148

R2 0.8090 0.8091 0.8013 0.8010 0.8003 0.8003 0.8012 0.8012

N.S. — coeficiente ndo significativo
*** _ significAncia estatistica a 99%;
** _ significancia estatistica a 95%;
* - significancia estatistica a 90%.



Tabela 4.12 — Resultados das Estimacdes —MQO 1e 2 ,Tobitle 2 —
para os dados agrupados
VARIAVEL Dados Agrupados

MQO 1 MQO 2 Tobit 1 Tobit 2
LOGYI 12645 *x  1.2788 **x| 10825 *x 10729 ***
LOGYCI N.S. -0.0285 - N.S. 0.0222 -
LOGAREA -0.2025 #**  -0.2123 *** | -0.1659 ***  -0.1581 ***
LOGRERIINDEX N.S. 0.0727 - 0.2874 ***  0.3088 ***
LOGYE 12184 #x  1.2204 ***| 11107 #**  1.1102 ***
LOGYCE 0.3174 ***  0.3182 *+*| 0.2795 ***  0.2795 ***
LOGAREAE 0.0885 ***  0.0877 ***| 0.0177 **  0.0177 **
LOGREREINDEX | 0.9554 ***  0.9386 ***| 0.8703 *** (.8731 ***
LOGRDIST 1.9530 *#*  1.9740 ***| 13893 ***  1.3639 ***
LOGDISTCEPII -1.1687 #*  -1.1721 *x | -1,0623 ***  -1.0627 ***
DISLI N.S. N.S. -0.2541 ***  -0.2635 ***
DISLE -0.1765 ***  -0.1793 *+*| -0.2335 ***  -0,2325 **+
DENG 0.5309 ***  0.5442 ***| (.5455 ***  0,5391 ***
DSPA 1.4602 #**  1.4609 ***| 0.8568 ***  (0.8513 ***
DARAB 1.7835 #x  1.7750 ***| 0.9717 #**  0.9676 ***
DCOLONY N.S. N.S. 0.1845 ***  0.1883 ***
ANDEAN 1.3991 *#*+  1.3978 **x| 11838 #x*  1.1829 ***
ANDEANE -0.3745 #xx  -0.3727 %+ | -0.4747 **x  -0.4742 %+
ANDEANI N.S. N.S. -0.3601 ***  -0.3646 ***
ASEAN 1.9698 ***  1.9400 ***| 2.1809 ***  2.1995 ***
ASEANE 1.9914 #x  1.9917 ***| 14110 #**  1.4108 ***
ASEANI 0.3584 **+  0.3353 *++| (.3854 ***  0.4045 **+
CACM 2.7909 **% 27782 %% | 21736 *** 21806 ***
CACME -0.6014 *** -0.5089 **+ | -0.5997 *** -0.5094 %+
CACMI 0.2373 ***  0.2321 **+| (0.1500 ***  0.1548 ***
EC N.S. N.S. -0.5154 ***  -0.5439 **+
ECE -0.2834 ***  -0.2040 %+ | -0.6253 ***  -0.6242 ***
ECI 1.1064 ***  1.1464 ***| 05614 #**  0.5321 ***
EFTA N.S. N.S. -0.2876 **  -0.3366 ***
EFTAE N.S. N.S. -0.4244 #*x  -0.4238 **+
EFTA 0.8335 ***  0.8956 **+| 0.1410 ***  0.0918 *
GULF -9.7842 #x+  -Q.7503 %+ | -1.1635 ***  -1.1935 **+
GULFE -4.6913 ***  -4.6022 x*+x| -1.0888 ***  -1.9888 **+
GULFI -1.3756 ***  -1.3425 %+ | -0.4783 ***  -0.5109 **+
LAIA 0.5992 ***  0.5979 ***| (.7706 ***  0.7732 ***
LAIA -1.2121 #*%  -1.2577 *+x | -1,0868 *** -1.0495 **+
MERC 11493 #*+ 11333 *+*| (0.8438 ***  (0.8314 ***
MERCE 0.2726 ***  0.2797 **+ N.S. N.S.
MERCI -0.5099 ***  -0.5247 %+ | -0.6866 *** -0.6993 ***
NAFTAE -1.3123 #*%  -1.3201 *x | -1.2504 **x -1 2482 *+
NAFTA 15303 #** 15822 % | 11008 ***  1.0573 ***
C -58.7066 *** -59.1729 *+* | -46.7208 *** -46.6217 ***
N° Observagdes 25536 25536 25086 25086
R2 0.5878 0.5878 0.7980 0.7980

N.S. — coeficiente ndo significativo
*** _ gignificAncia estatistica a 99%;
** _ significancia estatistica a 95%;
* - significancia estatistica a 90%.
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Além do R? e do R? ajustado — coeficientes de determinacdo global das
equacOes — também o critério de informacgéo de Akaike foi gerado em cada regressao,

para balizar a robustez dos resultados.

Em relacdo a checagem para a heteroscedasticidade, estudos empiricos com o
uso do modelo gravitacional em estimagdes cross-section costumam apresentar
heteroscedasticidade, dado que este € um comportamento familiar nas relacbes
estatisticas dos fendmenos de natureza econb6mica [ver SOARES e CASTELAR
(2003)]. No entanto, o método de White, que tem como hipdtese nula a
homoscedasticidade, permite que a distribuicdo linear das variancias seja corrigida na
prépria estimacdo, sem que se facam suposicOes sobre a natureza das eventuais
heteroscedasticidades. O método de White foi empregado em todas as estimacdes

deste estudo.

4.3.4 Previsao do comércio entre os BRICs

As duas equacgo0es finais selecionadas para as estimacgdes pretendidas foram as

seguintes:

Equacé&o Tobit 1 2006:

In Mjj = — 44,3066 + 1,1554 In Y; — 0,1839 In AREA; + 1,1938 In Y,
+0,2255 In Y¢/Ne —0,0439 In AREA: + 1,3252 In RDIST; (4.3)
—0,9959 In RDIST; - 0,3731 I; - 0,3533 I¢ + 0,5035 Leng
+1,0738 Lgpa + 1,1350 Larap + 0,5071 APCnerce — 0,6147 APCierci

Equacé&o Tobit 1 2007:

In Mjj = — 45,4456 + 1,1553 In Y; — 0,1822 In AREA; + 1,2250 In Y,
+0,1770 In Y¢/Ne —0,0682 In AREA: + 1,4309 In RDIST; (4.4)
—1,0098 In RDIST; — 0,4219 [; - 0,2833 I¢ + 0,4803 Leng
+ 1,0950 Lgpa + 1,0089 Larap + 0,4479 APCnerce — 0,6222 APCierci

Nestas equacdes, estdo citados apenas os coeficientes de APC relativos ao
Mercosul (Merc. e Merc)) jA que esta foi a Unica dummy de APC com parametros
positivos nos pares de paises formados pelos BRICs (o Brasil € membro do Mercosul e
todos os demais BRICs nédo integram qualquer APC). Todos os demais coeficientes



84

sdo aqueles que apresentaram significancia estatistica acima de 90% nas estimacgoes,
e atendem a especificacdo geral do modelo gravitacional. Como ambas equagfes
correspondem a periodos anuais, os dados de taxa de cambio nao foram utilizados nas

estimacgdes, nem para o importador, nem para o exportador.

Foram combinados com estes coeficientes os valores das estimativas
realizadas pela Goldman Sachs (2001) a respeito do tamanho dos PIBs e de suas
rendas per capita para os anos de 2010, 2020 e 2030, gerando assim as seguintes

estimativas de fluxos de comércio bilateral entre os BRICs nestes trés periodos:

Tabela 4.13 — Estimativas para o volume de comércio  entre os BRICs —
valores em US$ mil
2010 2020 2030

Previsdo 1l Previsdo2 Previsdol Previsao2 Previsadol P revisao 2
Comércio BRICs 172,689,508 212,366,030 1,434,525,108 1,763,961,372 8,882,252,151 10,921,884,174

2010 2020 2030
Previsdo 1 Previsdo2 Previsdol Previsdo2 Previsdol P revisao 2
Brasil x China 7,150,249 8,414,574 50,068,088 59,773,279 246,645,723 297,777,999
Brasil x india 1,524,312 1,715,714 8,257,087 9,363,710 49,348,690 56,476,480
Brasil x Russia 2,749,624 3,568,354 11,643,377 15,313,009 44,342 534 59,021,280
2010 2020 2030
Previsdo 1 Previsdo2 Previsdol Previsdo2 Previsdol P revisao 2
China x Brasil 13,961,304 19,139,805 86,033,308 118,510,683 403,496,128 559,542,204
China x india 29,936,172 33,866,299 290,423,805 331,039,211 2,129,343,657  2,449,474,608
China x Russia 28,689,721 37,750,182 217,577,958 290,148,614 1,016,532,407  1,371,963,145
2010 2020 2030
Previsdo 1 Previsdo?2 Previsdol Previsdo2 Previsdol P revisao 2
india x Brasil 4,893,767 6,662,569 24,694,409 33,780,613 137,734,904 189,680,717
india x China 49,222,183 57,817,461 505,473,462 602,349,509 3,632,857,429  4,378,126,030
india x Russia 11,014,285 14,374,394 68,400,541 90,468,376 380,048,033 508,743,707
2010 2020 2030
Previsdo 1 Previsdo?2 Previsdol Previsao2 Previsdol P revisao 2
Russia x Brasil 3,101,882 4,344,375 12,424,955 17,484,658 46,555,345 65,951,472
Russia x China 16,575,757 20,205,662 135,121,717 167,096,243 652,385,779 815,864,568
Russia x india 3,870,247 4,506,634 24,406,395 28,633,462 142,961,517 169,261,958

Fonte: estimacdes do estudo.
A previsdo 1 corresponde aos calculos a partir da equacao Tobit 1 2006; a previsao 2 corresponde
aos calculos a partir da equacéo Tobit 1 2007.

A tabela 4.13 apresenta as previsdes de comércio bilateral (importacdo) para os
BRICS agrupados, na primeira linha, e na seqiiéncia para todos os pares de paises
formados pelos 4 paises do estudo. De acordo com as estas estimativas, o volume

transacionado entre os BRICs crescera substancialmente, superando até o robusto
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crescimento de seus PIBs. A velocidade do crescimento do comércio ‘intra-BRICS’
superara a do crescimento dos PIBs, em um fendmeno coerente com o que tem se
visto na economia mundial nos Uultimas décadas — a internacionalizacdo das
economias, a melhor alocacdo dos recursos e a abertura econémica gradativa das
nacdes mais protecionistas. Segundo as previsdes, jA em 2010 o volume transacionado
entre os BRICs podera alcangar os US$ 212 bilhdes na previsdo mais otimista. Este
montante representaria um crescimento de quase 67% em trés anos, se comparado
com o0s dados reais de 2007 (US$ 127 bilhdes negociados entre os BRICs). Apenas
para atestar a factibilidade destes numeros, de 2000 a 2007 o fluxo de comércio intra-
BRICs cresceu 750%, saltando de US$ 14,9 bilhdes para os ja mencionados US$ 127
bilhdes [United Nations (2009)].

Para 2020, as trocas poderdo alcancar de US$ 1,434 a US$ 1,763 trilhdo,
provavelmente colocando os BRICs no topo das listas de exportadores e importadores
do planeta. E finalmente em 2030, o fluxo de comércio intra-BRICs poderia alcancar de
US$ 8,882 a US$ 10,921 trilhdes. Neste ritmo, a participacdo do comércio internacional
intra-BRICs em relac@o as economias destes paises cresceria significativamente, como
mostra a tabela 4.14, tornando Brasil, Russia, india e China muito mais dependentes
economicamente uns dos outros. Num periodo de 20 anos, de 2010 a 2030, a
participacdo do comeércio intra-BRICs sobre o PIB total destes 4 paises saltaria de
2,31% para mais de 33%.

Tabela 4.14 — Representatividade do volume de comér  cio estimado entre os BRICs —
valores em US$ bilhdes

PIB Projetado dos BRICs - Goldman Sachs Comércio Pro  jetado entre os BRICs
Brazil China India Russia  PIB TOTAL BRICs  Comércio BRICs % Comércio / PIB
2010 668 2,998 929 847 7,452 172 2.31%
2020 1,333 7,070 2,104 1,741 14,268 1,434 10.05%
2030 2,189 14,312 4,935 2,980 26,446 8,882 33.59%

Fonte: Goldman Sachs (2001) e estimagdes deste estudo.

No que tange aos fluxos bilaterais, como poderia se esperar, as transac¢oes entre
China e India, nos dois sentidos (importacdes e exportacbes) tendem a ser ao longo do
tempo os maiores fluxos de comércio do planeta, refletindo o imenso tamanho de suas
economias e suas abundantes dotacdes de recursos. A previsdo mostra que em 2030 a
China poderia exportar para a India US$ 4,378 trilhdes, o que equivale

aproximadamente ao PIB inteiro deste pais nos dias de hoje.
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Analisando cada uma das previsGes, € possivel perceber algumas distor¢des
maiores das estimagdes que, baseadas no modelo, ndo deverdo se concretizar no
curto prazo. S&o os casos dos fluxos bilaterais entre ‘Brasil e China’, ‘Brasil e india’,
‘China e Brasil’ e ‘Russia e China’, que apresentaram para 2010 estimacdes menores
do que o comércio efetivo de 2009. O fato de o Brasil ter obtido nimeros na maioria
dos casos subestimados em relacdo ao seu comércio factual mostra que,
comparativamente aos demais BRICs, 0 pais ja possui um maior grau de abertura, ou
no minimo utiliza melhor seu potencial natural (de producédo para exportar ou de

consumo para importar) para fazer negécios com as demais economias emergentes.

Alguns casos também parecem estar superestimados no curto prazo, como 0s
fluxos entre ‘China e india’, india e Russia’ e ‘Russia e india’ (ver tabela 4.15). Estes
resultados ndo surpreendem, pelo conhecimento que se tem do estagio ainda
incipiente de insercdo da india no comércio mundial. No entanto, a estabilidade do
modelo baseado em parametros de longo prazo permite supor que 0 comércio entre 0s
BRICs possa se ajustar ao longo do tempo, convergindo para o volume que cada par
de paises naturalmente comercializaria entre si, baseado nas suas propriedades

econdmicas, geograficas, demograficas e culturais.

A tabela 4.15 compara as previsfes realizadas com o dado efetivo e real de
importacdes entre os pares de paises do BRIC no ano de 2009 (ultimo ano com dados
disponiveis). Embora existam distor¢bes maiores quando analisados os fluxos de
comeércio individualmente, os montantes acumulados mostram que, no apanhado geral,
as previsOes feitas para o grupo de paises € bastante proxima do que efetivamente
aconteceu. As equacdes previram um volume de comércio intra-BRIC's entre US$ 172
e US$ 212 bilhdes de dodlares para 2010, enquanto o desempenho real em 2009 foi de
US$ 147 bilhdes. Aplicando uma taxa média de crescimento de 10% no volume anual
de importacbes entre estes paises, teriamos um prognostico para 2010 de
aproximadamente US$ 162 bilhdes, o que aproxima ainda mais a estimativa da

realidade.
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Tabela 4.15 — Importagfes efetivas ‘intra-BRICs’ 20 09 versus estimativas para 2010 —
valores em US$

ImportagGes 2009

Previséao 1

Previsao 2

Brasil x China
Brasil x india
Brasil x Russia
China x Brasil
China x india
China x Russia
india x Brasil
india x China
india x Russia
Russia x Brasil
Rdussia x China
Russia x india

15,911,144,513
2,190,898,627
1,412,107,608
28,280,982,512
13,714,288,921
21,282,952,148
2,897,270,990
30,613,370,690
3,437,687,124
3,505,384,292
22,859,820,130
1,524,454,878

7,150,249,218
1,524,312,256
2,749,624,623
13,961,304,557
29,936,172,111
28,689,721,049
4,893,767,954
49,222,183,633
11,014,285,168
3,101,882,159
16,575,757,725
3,870,247,796

8,414,574,765
1,715,714,959
3,568,354,205
19,139,805,776
33,866,299,213
37,750,182,840
6,662,569,719
57,817,461,125
14,374,394,847
4,344,375,475
20,205,662,886
4,506,634,507

TOTAIS

147,630,362,433

172,689,508,249

212,366,030,317

Fonte: UN Comtrade (2010) e estimactes deste estudo.

Um aspecto adicional que pode demonstrar a assertividade da previsdo é que,

em 2009, o volume de comércio no mundo foi bastante recessivo, como reflexo da crise

financeira da segunda metade de 2008. O volume total de importacdes intra-BRIC's em

2008 havia sido de US$ 179.2 bilhdes. Portanto, se néo tivesse acontecido a retracao

do comércio mundial em 2009, é possivel que o intervalo de previsdo apresentado

pelas equacgbes coincidisse com os volumes reais acontecidos em 2010, e que a

aparente super-estimacéao sistematica do modelo ficasse amenizada ou neutralizada.

Tabela 4.16 — Importagdes efetivas ‘intra-BRICs’ 20 08 versus estimativas para 2010 —
valores em US$

Importagbes 2008

Previséao 1

Previsao 2

Brasil x China
Brasil x india
Brasil x Russia
China x Brasil
China x india
China x Russia
india x Brasil
india x China
india x Russia
Russia x Brasil
Russia x China
Russia x india

20,040,022,019
3,563,603,244
3,331,870,700
29,863,442,834
20,258,886,598
23,832,761,000
1,159,829,156
31,583,024,768
4,451,326,288
4,670,669,400
34,768,715,432
1,714,050,831

7,150,249,218
1,524,312,256
2,749,624,623
13,961,304,557
29,936,172,111
28,689,721,049
4,893,767,954
49,222,183,633
11,014,285,168
3,101,882,159
16,575,757,725
3,870,247,796

8,414,574,765
1,715,714,959
3,568,354,205
19,139,805,776
33,866,299,213
37,750,182,840
6,662,569,719
57,817,461,125
14,374,394,847
4,344,375,475
20,205,662,886
4,506,634,507

TOTAIS

179,238,202,270

172,689,508,249

212,366,030,317

Fonte: UN Comtrade (2010) e estimacgdes deste estudo.
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Para efeito de outras comparacdes, poucos estudos oferecem resultados
similares, que permitam auferir a assertividade da metodologia aqui aplicada. Na
pesquisa realizada para a elaboracao destas previsdes, nenhum trabalho que tivesse o
proposito de estimar dados de comércio relativos aos BRICs foi encontrado. Os
trabalhos de Hamilton e Winters (1992) e Wang e Winters (1992) sdo aqueles que mais
se assemelham com a aplicacdo aqui realizada. Ambos tiveram como proposito
comparar o comercio efetivo com o comércio potencial dos paises do Leste Europeu,
gue vinham de uma recente abertura politica e comercial deflagrada com a queda do
mundo comunista, e eram nitidamente o centro das aten¢des ao longo dos anos 1990,
pela davida que se tinha sobre o quanto sua abertura agregaria ao comércio mundial a

medida que estes paises fossem se integrando ao chamado mundo ocidental.

Os estudos de Hamilton e Winters (1992) e Wang e Winters (1992) realizaram
esta comparacédo para o ano de 1985. Num procedimento igual ao que foi realizado no
presente trabalho, uma equacao “normal” foi estimada para captar o padrdo geral de
comércio daquele momento, baseado numa amostra adequada de paises. Vinculando
os coeficientes da equacao aos dados reais daquele ano, encontraram que na maioria
dos casos o0 comércio internacional dos paises do Leste Europeu estava muito aquém
de seu potencial. No caso das importacdes, encontraram fluxos de comeércio potenciais
gue chegavam a ser doze vezes maiores do que o efetivo. Estas diferencas dao idéia
da magnitude de variagdo que alguns resultados com a aplicagdo deste modelo podem
apresentar, e que ajudam a aceitar a previsdo aqui realizada, de que o comércio ‘intra-
BRICs’ podera crescer 10 vezes até o ano de 2020 (em relacdo a estimacado para

2010), e aproximadamente 50 vezes até o0 ano de 2030 (também em relacdo a 2010).
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5. CONCLUSAO

O proposito principal desta dissertagdo foi a construcao de estimacgdes acuradas
sobre os fluxos de comércio entre os BRICs em periodos futuros, utilizando as
predicbes da Goldman Sachs sobre os PIBs e as rendas per capitas destas economias,
e aplicando como modelo de forecasting a equagdo gravitacional de comércio. Esta
modelagem permite encontrar parametros para, a partir deles, estimar fluxos de

comeércio futuro entre os paises que s&o alvo do estudo — Brasil, Russia, india e China.

A pesquisa apresentou primeiramente as principais conclusées dos estudos da
Goldman Sachs (2001), para o completo entendimento de sua metodologia, aplicacdes,
hipoteses e os principais resultados obtidos. A surpresa a respeito do tamanho dos
BRICs no futuro diminuiu a medida que foram sendo conhecidos os fundamentos que
geraram tais estimacdes. Na pratica, 0 que os acontecimentos tém mostrado € que

duvidar da capacidade de crescimento econdémico dos BRICs seria um contrasenso.

Uma andlise das principais caracteristicas destes paises em relagdo ao seu
crescimento e seu setor externo também foi realizada. Os dados apresentados
atestaram que o peso dos BRICs na economia mundial ja se aproximou de 15% do PIB
do planeta em 2007. A previsdo da Goldman Sachs (2001) é que os BRICs poderiam
ultrapassar o Produto Bruto dos paises do G6 antes de 2050, e num cenério realista,
isto poderia acontecer ja no ano de 2040. Naquele ano, as economias do BRIC
somariam um PIB conjunto de US$ 47,013 trilhGes, diante de US$ 44,072 estimados
para o G6.

Para viabilizar a construcdo das previsdbes desejadas, uma equacdo
gravitacional foi empregada, assim como fizeram outros estudos com objetivos
similares. Em uma ampla resenha sobre o modelo gravitacional de comércio, ficou
claro o aprimoramento a que este modelo foi submetido ao longo do tempo, para poder
predizer fluxos de comércio com uma robustez estatistica bastante consideravel. Este
aprimoramento permitiu a aplicacdo do modelo gravitacional como ferramenta de
forecasting, representando uma fronteira de utilizacdo bastante interessante para o

instrumento.
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Na abordagem empirica foram estimadas equagBes com a aplicacdo de dois
métodos — MQO e Tobit — sobre dados de oitos anos e do periodo 2000-2008
agrupado. Com alguns arranjos definidos, produziu-se uma colecdo de 32 diferentes
equacdes, como possibilidades de “descricdo” do melhor padrédo para o comércio
internacional no mundo no periodo analisado. O que se buscava era um conjunto de
coeficientes “6timos”, para aplica-los as estimac¢des da Goldman Sachs (2001) sobre o
PIB e a renda per capita dos BRICs no futuro e obter, assim, os valores para os fluxos
de comeércio entre estas economias em cenarios de curto (2010), médio (2020) e longo
prazo (2030).

Algumas equacgdes, em especial as equacdes cross-section Tobit 1 para os anos
de 2006 e 2007, apresentaram uma aderéncia bastante elevada em relacdo aos
resultados reais do comércio dos BRICs naqueles anos, além de terem sustentado uma
performance estatistica satisfatoria. Esta, alids, foi uma solucao interessante do estudo
— avaliar as estimacdes ndo somente pelos critérios técnicos — economéetricos e
estatisticos — mas também criar uma forma de selecionar qualitativamente as mesmas,
aplicando os resultados aos dados reais de comércio do periodo 2000-2007 e
identificando as melhores equacdes, ou seja, as combinacdes de coeficientes que
geravam um resultado estimado mais parecido com o comércio efetivo daquele mesmo

ano para determinado par de paises.

A partir destes procedimentos, os coeficientes das duas melhores regressoes —
Tobit 1 2006 e Tobit 1 2007 — foram escolhidos para a realizacdo das estimacdes.
Estes coeficientes, em sua grande maioria, apresentaram sinais e valores de acordo
com o esperado pela teoria econémica que esta nas bases do funcionamento empirico
da equacédo gravitacional. Aplicados a uma cole¢do de novos parametros, entre 0s
guais as estimacdes de PIB e renda per capita feitas pela Goldman Sachs, geraram as
previsdes de fluxos de importacdo entre os BRICs para os periodos de 2010, 2020 e
2030. Fez-se a opcao por dois grupos de coeficientes, visando criar resultados com

intervalos de confianca e aumentar as possibilidades de acerto das previsoes.

Os numeros das estimacdes foram significativos. As previsbes mostraram que o
volume total de comércio “intra-BRICs” em 2010 podera variar entre US$ 172 e US$
210 bilhdes de dolares. Estes nimeros parecem bastante plausiveis se considerarmos
gue no ultimo ano com dados reais disponiveis — 2009 — os BRICs comercializaram
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entre si US$ 147 bilhdes. Para 2020, ano em que os PIBs dos quatro paises somados
devera alcancar US$ 14,2 trilhdes, o comércio intra-BRICs devera variar entre US$
1,43 e 1,76 trilhdo. E finalmente, em 2030, o comércio entre os BRICs podera alcancar
de US$ 8,8 a US$ 10,9 trilhGes, representando até um terco dos PIBs destas

economias, refletindo um impressionante aumento de seus graus de abertura.

Do ponto de vista do crescimento dos fluxos bilaterais, a previsdo mostra que o
comeércio intra-BRICs podera crescer 10 vezes no periodo 2010 — 2020 (de US$ 172
bilhdes na Previsdo 1 de 2010 para US$ 1,76 trilhdo na Previsdao 2 de 2020), e
aproximadamente 50 vezes no periodo 2010 — 2030 (de US$ 212 hilhdes na Previsao 2
de 2010 para US$ 10,9 trilhdes na Previsédo 2 de 2030).

O fato de as melhores equacdes deste estudo terem estimado volumes de
comércio para os BRICs muito parecidos com o0s que estes paises atualmente ja
realizam, revela duas conclusdes importantes. Primeiro, que os fluxos de comércio e
todas as demais caracteristicas destes paises ja tenham provavelmente influenciado de
forma intensa o padrdo ‘normal’ para o comércio mundial. Segundo que, se admitida a
equacao gravitacional como medidora do potencial normal de comércio dos paises
[aplicacdo feita por WANG e WINTERS (1992), HAMILTON e WINTERS (1992) e
outros], uma ideia de que os BRICs ja estejam num nivel satisfatério de volume de

comeércio entre si.

A reboque de sua crescente importancia econdmica, vem a representatividade
politica e social dos BRICs, 0 que traz estes paises ao centro das atencdes da
comunidade académica. Este interesse suscita evidentemente toda uma discussao, em
especial a respeito da sustentabilidade do ritmo de crescimento dos BRICs. Trata-se de

um crescimento sustentavel? A infra-estrutura destes paises limitara seu crescimento?

O grande desafio dos BRICs, quando vistos como um grupo de paises, € a
diferenca de interesses, de culturas, de regimes e de pratica politica. Ainda ha certa
falta de liberdade e algumas agressdes aos direitos individuais no regime chinés, a
poténcia de maior peso no grupo. O mesmo ocorre com a RuUssia, que ndo conseguiu
encontrar uma rota verdadeiramente democratica nem mesmo depois da queda dos
regimes ditatoriais que a governaram durante quase todo o século XX. O imenso peso

demogréfico da india, a existéncia de centenas de milhées de miseraveis entre sua
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populacdo e habitos culturais Unicos sdo fatores que tornam complexa a relacdo com

este pais.

A propria relacdo entre estes paises tem impasses. Embora os numeros de
médio e longo prazo destas estimacdes tenham mostrado que a conexdo entre 0s
BRICs aumentara significativamente, ha fatos que podem limitar este crescimento.
Russia e China vivem secularmente sob tensdes fronteiricas, 0 mesmo ocorrendo entre
a China e a india. O Brasil, geograficamente distante dos outros trés, tem mesmo
assim interesses que frequentemente conflitam com os dos demais. Agora mesmo,
dada a politica cambial praticada pela China, a depreciacdo artificial de sua moeda
gera prejuizos ao Brasil. A manipulacdo do cambio praticada por Beijing significa a

perda de empregos industriais em nosso pais, afetando as relacbes comerciais.

De qualquer forma, os resultados deste estudo apontam que o volume de
comeércio intra-BRICs crescera mais intensamente do que o proprio PIB destes paises,
num processo de internacionalizacdo e interdependéncia sem precedentes, o que
podera, inclusive, estimular relagbes mais articuladas entre estas economias para
garantir a sustentabilidade de seu intercambio comercial. Portanto, apesar de provaveis
desentendimentos comerciais ao longo das proximas décadas e de interesses, por
vezes, conflitantes em muitos aspectos econdmicos, as suas caracteristicas
econdmicas, geograficas e culturais, captadas pelo modelo gravitacional, sugerem que
o potencial de expansdo comercial entre os BRICs é enorme e somente um colapso em
suas relacdes diplomaticas ou o advento de uma crise internacional de propor¢cdes

gigantescas poderia arrefecer o dinamismo comercial entre eles.
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ANEXOS

Anexo 1 — Participacéo absoluta e relativa dos BRIC

Dados em US$ mil, valores correntes

s no Comércio Mundial
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2000 2004 2007

Exportacdes 279,557,750 655,827,065 1,403,057,283
CHINA Importagbes 250,685,384 606,543,530 1,064,357,563
Comércio Total 530,243,134 1,262,370,595 2,467,414,846

% Total Mundo 3.31% 5.53% 7.23%
Exportacdes 61,886,085 125,572,676 255,214,802
iNDIA Importagbes 66,202,130 138,127,494 295,332,043
Comércio Total 128,088,215 263,700,170 550,546,845

% Total Mundo 0.80% 1.16% 1.61%
Exportacdes 64,332,301 109,018,453 181,310,021
BRASIL Importagbes 75,702,552 83,286,171 158,676,874
Comércio Total 140,034,853 192,304,624 339,986,895

% Total Mundo 0.88% 0.84% 1.00%
Exportacdes 114,431,626 203,388,958 391,034,789
RUSSIA Importagbes 62,419,364 130,974,433 281,894,528
Comércio Total 176,850,990 334,363,391 672,929,317

% Total Mundo 1.11% 1.46% 1.97%
Exportacdes 520,207,762 1,093,807,152 2,230,616,895
BRIC’'S Importacdes 455,009,430 958,931,628 1,800,261,008
Comércio Total 975,217,192 2,052,738,780 4,030,877,903

% Total Mundo 6.09% 8.99% 11.81%
Exportagdes 8,015,461,370 11,450,369,592 17,282,178,993
MUNDO Importagbes 7,985,455,180 11,373,293,242 16,861,615,163

Comeércio Total 16,000,916,550 22,823,662,834 34,143,794,156
% Total Mundo 100% 100% 100%
Fonte: UN Comtrade, 2009.




Anexo 2 — Estimativas da Goldman Sachs para os PIBs

correntes em US$ bilhdes

dos BRICs — até 2050 — valores

BRICs

Brasil China india Russia BRICs
2000 762 1.078 469 391 2.700
2010 668 2.998 929 847 5.541
2020 1.333 7.070 2.104 1.741 12.248
2030 2,189 14.312 4.935 2.980 24.415
2040 3.740 26.439 12.367 4.467 47.013
2050 6.074 44.453 27.803 5.870 84.201

Fonte: Goldman Sachs (2001).

Anexo 3 — Paises quem compdem a amostra de dados de  ste estudo
Alemanha Dinamarca Indonésia Peru
Argentina Eqgito Irlanda Portugal
Austréalia El Salvador Israel Reino Unido
Austria Equador Italia Russia
Bangladesh Espanha Japéo Suécia
Bélgica Estados Unidos Kuwait Suica
Bolivia Filipinas Malésia Tailandia
Brasil Finlandia México Trinidad & Tobago
Canada Franca Nicaragua Tunisia
Chile Grécia Noruega Turquia
China Guatemala Nova Zelandia Uruguai
Cingapura Holanda Oma Venezuela
Colémbia Honduras Panamé
Coréia do Sul Hong Kong Paquistédo
Costa Rica india Paraguai
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Anexo 4 — Resultados detalhados dos comparativos pe rcentuais entre os valores reais e

estimados para os fluxos de comércio entre os BRICs —equacdes cross-section *

ANO 2000 - COMPARATIVOS REAL X ESTIMADO ANO 2004 - COMPARATIVOS REAL X ESTIMADO

TOBIT1 TOBIT2 MQO 1 MQO 2 TOBIT1 TOBIT2 MQO 1 MQoO 2
Brasil x China 54.69% 59.10% 10.09% - Brasil x China 138.77% 138.05% 239.25% 244.92%
Brasil x india -0.82% 494% -10.62% - Brasil x india 18.07% 14.67% 91.64% 103.30%
Brasil x Russia 112.98% 103.41% 39.29% - Brasil x Russia -0.10% 7.41%  83.60% 65.92%
China x Brasil 123.78% 128.81% 75.54% - China x Brasil 118.70% 118.09% 62.04% 64.51%
China x india -82.15% -72.55% -14.81% - China x india 25.58% 22.28% 33.10% 42.97%
China x Russia 372.16% 350.44% 490.09% - China x Russia 120.95% 137.69% 185.44% 161.91%
india x Brasil -159.36% -153.22% -187.91% - india x Brasil -131.68% -132.21% -199.27% -192.54%
india x China -146.23% -139.54% -73.09% - india x China -35.25% -35.24% -39.52% -34.50%
india x Russia -31.05% -37.15% 8.06% - india x Russia -123.16% -107.27% -67.08% -80.78%
Russia x Brasil 127.36% 133.61% 176.58% - Russia x Brasil 18.29% 18.14% 34.82% 33.52%
Russia x China 11.95% 15.57% 136.10% - Russia x China 54.15% 54.03% 136.85% 138.51%
Russia x india 71.89% 82.52% 358.10% - Russia x india -57.30% -61.56% 10.41% 15.96%
Média das diferencas 37.93% 39.66%  83.95% - Média das diferengas 12.25% 14.51% 47.61% 46.98%
ANO 2001 - COMPARATIVOS REAL X ESTIMADO ANO 2005 - COMPARATIVOS REAL X ESTIMADO

TOBIT1 TOBIT2 MQO 1 MQO 2 TOBIT1 TOBIT2 MQO 1 MQoO 2
Brasil x China 51.80% - 2.29% - Brasil x China 200.55% 212.12% 235.78% 259.78%
Brasil x india 112.61% - 72.44% - Brasil x india 116.64% 123.03% 166.22% 194.06%
Brasil x Russia 8.83% - -2.99% - Brasil x Russia -33.88% -24.67% -13.62% -16.21%
China x Brasil 141.25% - 106.21% - China x Brasil 102.05% 103.74% 100.62% 104.73%
China x india -85.33% - -54.80% - China x india 21.18% 22.43% 19.38% 25.30%
China x Russia 230.55% - 315.21% - China x Russia 115.99% 125.35% 124.44% 108.96%
india x Brasil -66.30% - -38.28% - india x Brasil -167.67% -171.22% -141.68% -146.50%
india x China -179.18% - -99.50% - india x China -15.00% -15.29% -15.11% -17.68%
india x Russia -199.66% - -68.43% - india x Russia -92.32% -88.07% -68.22% -88.12%
Russia x Brasil 260.37% - 252.79% - Russia x Brasil 75.38% 88.16% 117.16% 148.03%
Russia x China 26.63% - 37.70% - Russia x China 98.13% 112.70% 143.43% 177.99%
Russia x india 28.51% - 69.35% - Russia x India -59.87%  -50.00% -19.93%  -1.90%
Média das diferengas 27.51% - 49.33% - Média das diferencas 30.10% 36.52% 54.04% 62.37%
ANO 2002 - COMPARATIVOS REAL X ESTIMADO ANO 2006 - COMPARATIVOS REAL X ESTIMADO

TOBIT1 TOBIT2 MQO 1 MQO 2 TOBIT1 TOBIT2 MQO 1 MQoO 2
Brasil x China 66.85% 79.70% 106.99% - Brasil x China 190.80% 204.09% 173.68% 174.26%
Brasil x india 124.60% 150.29% 235.39% - Brasil x india 84.02% 92.52% 96.04% 100.02%
Brasil x Russia 27.23% 25.42% 62.56% - Brasil x Russia -71.25% -63.87% -67.99% -77.05%
China x Brasil 38.82% 48.93% 15.64% - China x Brasil 82.67% 85.52% 87.16% 88.76%
China x india -54.25% -38.90% -18.18% - China x india -7.00% -437% -14.51% -11.33%
China x Russia 246.55% 241.24% 326.44% - China x Russia 47.81% 49.87% 43.78% 37.55%
india x Brasil -224.62% -203.05% -200.47% - india x Brasil -217.14% -219.00% -169.62% -166.04%
india x China -117.94% -103.38% -54.97% - india x China 4.02% 3.30% -1.44% 0.06%
india x Russia -117.68% -121.49% -38.32% - india x Russia -203.58% -205.86% -175.16% -186.25%
Russia x Brasil 169.61% 188.94% 122.89% - Russia x Brasil 52.86% 62.24% 94.96% 94.66%
Russia x China 59.79% 71.72% 89.47% - Russia x China 131.03% 144.97% 158.27% 158.34%
Russia x india 14.43% 27.21% 37.91% - Russia x india -84.22%  -73.66% -47.36% -44.69%
Média das diferencas 19.45% 30.55% 57.11% - Média das diferengas 0.84% 6.31% 14.82%  14.02%
ANO 2003 - COMPARATIVOS REAL X ESTIMADO ANO 2007 - COMPARATIVOS REAL X ESTIMADO

TOBIT1 TOBIT2 MQO 1 MQO 2 TOBIT1 TOBIT2 MQO 1 MQoO 2
Brasil x China 93.65% 114.08% 94.21% 67.09% Brasil x China 197.07% 194.37% 108.29% 86.21%
Brasil x india 46.65% 62.45% 64.40% 46.92% Brasil x india 83.39% 81.76% 49.53% 32.43%
Brasil x Russia 21.02% 33.03% 57.94% 18.54% Brasil x Russia -37.66% -38.96% -108.50% -127.33%
China x Brasil 120.04% 143.22% 73.38% 71.03% China x Brasil 97.85% 93.75% 54.53% 47.44%
China x india -4.57% 5.69% -3.66% 1.11% China x india -12.94%  -15.42% -24.59% -24.11%
China x Russia 201.03% 230.90% 287.80% 253.77% China x Russia 12.60% 10.15% -6.39% -8.02%
india x Brasil -301.40% -263.17% -377.54% -352.58% india x Brasil -337.32% -351.64% -399.86% -406.38%
india x China -74.44% -57.83% -80.81% -67.53% india x China -0.09% -3.46% -14.64% -13.85%
india x Russia -111.60%  -92.52% -55.98% -59.88% india x Russia -195.42% -205.40% -221.83% -217.84%
Russia x Brasil 157.32% 184.41% 206.20% 158.28% Russia x Brasil 60.83% 60.63% 31.37% 17.30%
Russia x China 95.63% 116.24% 192.47% 152.53% Russia x China 180.65% 180.09% 160.17% 132.27%
Russia x india 5.19% 16.83% 74.00% 35.91% Russia x india -102.22% -102.60% -91.09% -116.04%
Média das diferencas 20.71% 41.11% 44.37%  27.10% Média das diferengas -4.44% -8.06% -38.58% -49.83%
Fonte: estimacBes deste estudo.
*. valores positivos representam uma superestimacdo dos fluxos de comércio, enquanto valores

negativos representam valores subestimados.
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Anexo 5 — Resultados detalhados dos comparativos pe  rcentuais entre os valores reais e
estimados para os fluxos de comércio entre os BRICs — equacdes para os dados agrupados*

DIFERENCAS REAL X ESTIMADO
COEFICIENTES DA EQUACAO PARA DADOS AGRUPADOS - METODO TOBIT 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Brasil x China 102.49% 101.23% 128.21% 143.92% 186.46% 168.29% 170.82% 163.66%
Brasil x india 32.05% 159.74% 184.12%  85.83%  49.72% 118.66%  93.59% 101.98%
Brasil x Russia 181.34% 117.06% 100.24%  96.10% 74.85% -4.69% -23.77% -9.22%
China x Brasil 44.37% 79.17% 122.19% 256.41% 277.01% 202.47% 177.06% 152.11%
China x india -59.75% -66.46% -39.26% -0.85% 26.89% 16.52% -15.37% -15.41%
China x Russia 425.80% 434.72% 387.66% 307.45% 213.30% 168.32%  87.93% 26.14%
india x Brasil -327.23% -120.42% -114.67% -169.29% -48.67% -80.16% -116.96% -250.32%
india x China -133.41% -127.48% -92.61% -83.54% -56.50% -36.26% -21.50% -24.65%
india x Rassia -24.77% -79.31% -64.23% -70.33% -74.50% -56.43% -149.23% -170.44%
Russia x Brasil 89.17% 285.56% 435.50% 378.69% 179.65% 205.52% 159.38% 126.91%
Russia x China 59.32%  96.13% 142.50% 136.40% 105.50%  99.94% 121.20% 147.22%
Russia x india 149.37%  86.54% 60.13% 27.89% -11.90% -40.50% -71.35% -85.88%

Média das diferencas 44.89%  80.54% 104.15%  92.39%  76.82%  63.47%  34.32%  13.51%

DIFERENCAS REAL X ESTIMADO
COEFICIENTES DA EQUACAO PARA DADOS AGRUPADOS - METODO TOBIT 2

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Brasil x China 104.69% 103.11% 129.68% 145.62% 188.44% 170.43% 173.05% 165.83%
Brasil x india 33.42% 162.01% 185.79%  87.06% 50.72% 120.37%  95.14% 103.62%
Brasil x Russia 184.12% 118.97% 101.47%  97.49% 76.16% -3.77% -22.61% -8.34%
China x Brasil 48.15%  83.70% 127.04% 263.62% 284.06% 207.79% 181.53% 155.92%
Chinax india -55.79% -62.38% -36.25% 1.18% 29.29% 18.52% -13.63% -14.20%
China x Russia 439.05% 448.31% 398.72% 316.13% 219.56% 173.29%  91.14% 28.17%
india x Brasil -309.49% -111.35% -106.33% -159.03% -43.12% -73.45% -109.08% -236.99%
india x China -123.77% -118.03% -84.98% -76.43% -50.59% -31.22% -17.15% -21.72%
india x Rissia -19.71% -71.92% -57.73% -63.68% -67.78% -50.47% -139.97% -159.92%
Russia x Brasil 86.47% 280.36% 426.91% 370.74% 174.72% 200.02% 154.48% 122.48%
Russia x China 57.05%  93.61% 138.88% 132.69% 102.02%  96.35% 116.96% 142.29%
Russia x india 145.68%  84.03% 57.64% 25.83% -13.87% -43.10% -74.74% -89.68%

Média das diferengas 49.16%  84.20% 106.74%  95.10%  79.14%  65.40%  36.26% 15.62%

DIFERENCAS REAL X ESTIMADO
COEFICIENTES DA EQUACAO PARA DADOS AGRUPADOS - METODO MQO 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Brasil x China 71.84%  80.70% 119.80% 122.78% 141.40%  98.99%  83.84%  61.13%
Brasil x india 34.68% 182.51% 233.74% 106.89%  54.34%  99.18%  62.53%  54.95%
Brasil x Russia 152.44% 106.66% 105.06%  89.76%  54.29% -35.75% -76.25% -74.21%
China x Brasil 20.49%  44.13%  82.66% 186.52% 188.79% 121.02%  92.32%  60.78%
China x india -42.90% -56.50% -29.34% 3.21%  25.82% 10.75% -27.72% -41.36%
China x Russia 452.78% 432.17% 389.30% 294.05% 184.24% 130.80%  51.78% -7.60%
india x Brasil -370.49% -146.93% -134.93% -208.18% -79.17% -129.79% -187.14% -406.29%
india x China -130.61% -133.45% -96.29% -97.74% -78.24% -64.09% -52.83% -83.59%
india x Rassia -10.13% -63.94% -48.68% -63.60% -79.27% -71.12% -186.24% -241.58%
Russia x Brasil 137.35% 345.90% 519.78% 416.62% 170.30% 167.53% 107.42%  63.81%
Russia x China 138.17% 164.67% 222.18% 189.68% 124.67%  98.21%  98.95%  99.30%
Russia x india 343.73% 201.99% 156.99%  89.21% 18.37% -16.51% -55.53% -85.45%

Média das diferencas 66.45%  96.49% 126.69% 94.10%  60.46%  34.10% -7.40% -50.01%

DIFERENCAS REAL X ESTIMADO
COEFICIENTES DA EQUACAO PARA DADOS AGRUPADOS - METODO MQO 2

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Brasil x China 73.93% 79.56% 115.85% 119.94% 140.23% 101.90%  88.56% 66.94%
Brasil x india 36.46% 181.16% 228.17% 104.26% 53.54% 101.88% 66.58% 60.28%
Brasil x Russia 155.97% 105.17% 100.89%  86.41% 52.38% -35.10% -73.83% -70.27%
China x Brasil 14.59% 37.44% 74.77% 174.03% 176.51% 111.01%  83.69% 54.38%
China x india -49.74% -64.12% -35.58% -1.59% 20.21% 5.87% -33.25% -46.70%
China x Russia 429.05% 407.29% 366.06% 274.63% 170.20% 119.19%  44.23% -12.65%
india x Brasil -404.33% -164.64% -150.73% -227.21% -89.70% -143.32% -204.38% -432.55%
india x China -146.62% -150.59% -110.39% -110.61% -89.05% -73.36% -61.31% -92.14%
india x Rissia -17.35% -75.81% -59.44% -74.79% -91.24% -82.21% -205.06% -261.31%
Russia x Brasil 137.27% 352.59% 535.66% 436.04% 184.15% 183.17% 121.44% 76.66%
Russia x China 139.16% 168.78% 229.72% 200.27% 136.26% 110.73% 113.76% 116.48%
Russia x india 345.91% 207.08% 163.28%  96.07% 24.40% -9.74% -44.90% -71.05%

Média das diferencas  59.53%  90.33% 121.52%  89.79%  57.32% _ 32.50%  -8.71% -50.99%
Fonte: estimacdes deste estudo. *; valores positivos representam uma superestimacéo
dos fluxos de comércio, enquanto valores negativos representam valores subestimados.




