
57temas de economia aplicada56 temas de economia aplicada

abril de 2024

Uma Taxonomia dos Modelos Quantitativos de Comércio  
Modernos

Alan Marques Miranda Leal (*)

1  Introdução

Modelos quantitativos espaciais 
são modelos que postulam relações 
econômicas de produção, consumo, 
comércio, deslocamento, aglome-
ração e dispersão de forma não 
neutra no espaço. Dessa forma, 
colocar equações econômicas que 
postulam alguma relação de equi-
líbrio no espaço e ver como essas 
relações se realizam na prática é 
de crucial interesse para os mo-
delos quantitativos espaciais. De 
especial interesse para este breve 
texto é o subconjunto de modelos 
quantitativos espaciais direta-
mente relacionados ao comércio 
internacional, chamados de QTMs 
(quantitative trade models). Esses 
modelos têm por foco realizar aná-
lise de bem-estar ou PIB no que 
concerne a mudanças nos termos 
de comércio ou na política comer-
cial internacional. Para a consecu-
ção dessa tarefa, exibem-se uma 
breve descrição dos modelos de 
CGE − equilíbrio geral computável 
− e alguns exemplos, os modelos de 
álgebra chapéu-exata − hat-exact 
álgebra – e, por fim, um breve re-
sumo dos modelos quantitativos 
espaciais. Esta comparação segue 
Bekkers (2019).

2  CGE

Segundo Bekkers (2019), no mo-
delo CGE em nível, as variáveis são 
resolvidas tanto no cenário base 
quanto contrafactual e a compa-
ração deles informa o impacto da 
política comercial simulada. Ao 
mesmo tempo, no CGE em mudan-
ças relativas, resolvem-se ape-
nas pelas mudanças relativas, ou 
contrafactuais, num único passo. 
O modelo CGE é um modelo rela-
tivamente extenso, com milhares 
de equações, que ainda assim tem 
certa facilidade de incorporar pa-
râmetros comportamentais retira-
dos de outras literaturas, mesmo 
daquelas não diretamente relacio-
nadas à econômica. Em termos de 
calibração do modelo, as shares de 
importação são equalizadas às sha-
res obtidas dos dados de comércio.

Uma família de modelos bastante 
conceituada e estabelecida nessa 
temática diz respeito aos modelos 
GTAP, que também se baseiam 
nos dados do GTAP (AGUIAR et al., 
2016). Versões mais básicas desse 
modelo permitem a modelagem de 
relações de consumo e produção 
entre regiões, países e blocos de 
países de forma que simulações 

de diferentes cenários comerciais 
são bastante naturais ao bloco. 
Adicionalmente, essa vertente de 
modelos foi expandida de forma a 
considerar modelagens outras que 
apenas a modelagem comercial e 
econômica. Assim, por exemplo, 
têm-se os modelos do GTAP-BIO 
(GOLUB; HERTEL, 2012) que con-
sideram o f luxo energético e de 
mudança na terra no comércio in-
ternacional, dentre outros modelos 
inspirados na modelagem GTAP ou 
usando a base de dados do GTAP. À 
medida que esse modelo se espe-
cializa em tópicos outros que o co-
mércio, contudo, mais provável é a 
perda de granularidade de regiões 
dentro de um país e o enfoque no 
estudo da relação entre comércio 
de regiões nacionais e subnacio-
nais. 

3  Exact-hat Algebra

No exact-hat algebra, o modelo é re-
solvido nos contrafactuais apenas 
usando a aproximação algébrica do 
exact-hat, que torna a solução do 
baseline e contrafactuais simulta-
neamente redundantes. Ao mesmo 
tempo, os modelos comportamen-
tais são todos calibrados ou esti-
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mados internamente. É incomum, 
pois, a união desse tipo de modelo 
quantitativo de comércio com mo-
delos auxiliares de outras áreas de 
conhecimento. Em contraposição 
ao CGE, ele é um modelo mais par-
cimonioso em termos dos números 
de equações; contudo, de forma 
análoga ao CGE, suas shares de im-
portação são semelhantes àquelas 
obtidas com os dados (BEKKERS, 
2019). 

Esse método de solução de modelos 
de equilíbrio geral ganhou momen-
tum após a publicação de Eaton e 
Kortum (2002), que projetou sobre 
um modelo ricardiano de comércio 
− isto é, um modelo focado sobre-
tudo na oferta e vantagens com-
parativas − o espaço. O modelo faz 
uso de hipóteses simplificadoras 
sobre produtividade, consideran-
do que elas são amostragens de 
uma variável aleatória que segue 
uma distribuição de Frechet. Isso 
permite maior tratabilidade numé-
rica do modelo de comércio. Mais 
recentemente, Caliendo e Parro 
(2015) expandem o modelo para 
analisar o impacto do NAFTA sobre 
os estados americanos. Caliendo et 
al. (2018) analisam o impacto de 
choques de produtividade sobre 
os estados americanos. De forma 
análoga, Maggi (2018) analisa o 
impacto da produtividade chinesa 
sobre os estados brasileiros. Klein-
man, Liu e Redding (2023) é uma 
outra implementação desse mode-

lo, considerando-o sob um aspecto 
dinâmico. 

4   Gravidade Estrutural

Aqui de forma análoga ao CGE em 
nível, o modelo é resolvido no cená-
rio base e contrafactual de forma 
que seus custos de comércio e pro-
duto são comparados para se esti-
mar a mudança de bem-estar. De 
modo análogo ao exac-hat lagebra, 
os parâmetros são estimados in-
ternamente ao modelo e o modelo 
é relativamente parcimonioso. O 
modelo de gravidade estrutural 
se diferencia dos outros dois tipos 
de modelo na medida em que os 
custos de comércio são estimados 
internamente ao modelo, através 
de seus regressores de gravida-
de − os efeitos fixos desse modelo 
econométrico proveem uma ri-
queza informacional considerável 
dos custos de comércio entre os 
países. Os modelos baseados em 
gravidade sugerem que há uma 
relação diretamente proporcional 
entre os f luxos comerciais entre 
os países considerados e seus res-
pectivos tamanhos da economia, 
enquanto a relação é inversa para 
a distância. Apesar de essa ideia 
ter sido obtida junto à gravidade 
da Física, ela tem algumas adapta-
ções, tais como a de que a distância 
entra sem o expoente quadrado na 
relação inversa entre dois países. 
Adicionalmente, apesar de esse 
modelo ser unicamente conhecido 
por gravidade estrutural, todos os 

modelos anteriores de comércio e 
todo bom modelo de comércio cria 
previsões em conformidade àque-
las previstas pela gravidade. Dessa 
forma, apesar de os modelos CGE e 
exact-hat algebra não lidarem dire-
tamente com a gravidade, seus re-
sultados são condizentes com essa 
expectativa teórica. Mais detalhes 
sobre esse método, com dicas e 
limitações, podem ser encontrados 
em Head e Mayer (2014). 

5  Conclusões

As três categorias de modelos exi-
bidas previamente neste texto têm 
suas vantagens e desvantagens. 
CGE geralmente coloca certas limi-
tações em termos de modelagens 
possíveis e grau de granularida-
de dos dados. Exact-hat algebra 
é bastante flexível em termos de 
regiões passíveis de modelagem, 
contudo, não tem tanta facilidade 
e naturalidade em se modelar as-
pectos externos ao equilíbrio geral. 
A gravidade estrutural, por outro 
lado, enquanto simples modelagem 
econométrica, é um método foca-
do principalmente em equilíbrios 
parciais, logo, ela não produz o 
mesmo tipo de insight que o CGE 
e exact-hat algebra produzem. Ao 
mesmo tempo, a gravidade estru-
tural produz valores de custo de 
comércio internacional de forma 
mais metódica que apenas os valo-
res assumidos pelo CGE e exact-hat 
algebra. Logo, o pesquisador que 
pretende utilizar uns dos métodos 
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listados neste texto deve se inteirar das vantagens e 
desvantagens de cada um deles. 
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