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Resumo
Uma melhoria da infra-estrutura e da logistica, ao integrar a producdo e 0s negdcios entre as
diferentes regifes ou paises, reduz os custos do comércio e promove a riqueza. No entanto, as
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analises sobre o relacionamento da infra-estrutura com o comércio internacional tem tido
muito mais atencdo do que em nivel regional ou interestadual. Assim, o objetivo desse estudo
foi levantar e quantificar o relacionamento existente entre a disponibilidade dos servicos de
infra-estrutura e o volume de comércio entre o0s estados brasileiros. Criou-se um indicador da
infra-estrutura existente nos diferentes estados, que foi relacionado ao fluxo comercial entre
eles. O estado de Sdo Paulo apresentou os maiores valores, aparecendo com indicadores
maximos, em seis das onze variaveis de infra-estrutura consideradas. O modelo de gravidade,
proposto para a analise, apresentou estimativas coerentes e significativas para as variaveis
incluidas. A variavel PIB do estado importador foi a mais importante para explicar os fluxos
de exportacdo estaduais. O indicador utilizado para medir os efeitos da infra-estrutura,
mostrou-se também, importante, indicando aumentos mais que proporcionais nas exportacdes
de bens entre os estados brasileiros (1,18%). Contudo, conclui-se que, se 0s investimentos em
infra-estrutura dos estados mais pobres, continuarem sendo inferiores aos dos estados mais
ricos, a participacdo dos mesmos na producdo e comércio nacional continuard a declinar.
Palavras-chaves: Comércio interestadual, infra-estrutura, modelo de gravidade.

Abstract

An improvement on infrastructure and logistics, by integrating production and businesses
among different regions or countries, reduces costs of trade and promotes wealth. However,
the relationship of infrastructure with international trade, have had much more attention than
the relationship of infrastructure with trade at regional or interstate level. So, the objective of
this study was to quantify the relationship between the existent infrastructure services and the
trade volume among the Brazilian states. It was created an indicator of the existent
infrastructure, in different states, that was related to the commercial flow among them. The
state of Sdo Paulo presented the largest values, showing maximum infrastructure indicators, in
six out of eleven variables considered. The gravity model, proposed for the analysis,
presented coherent and significant estimates for the included variables. GDP from the
importer state was the most important variable to explain the export flows. The indicator used
to measure the effects of infrastructure, was also important, indicating larger increases on
exports of goods among the Brazilian states (1.18%). As a conclusion, it can be said that, if
investments on infrastructure at the poorest states of Brazil, continue to lag that of the richest
states, their share of the production and national trade will continue to fall.

Key Words: Interstate trade, infrastructure, gravity model.

1. INTRODUCAO

Os custos do comércio sdo freqlientemente citados como um determinante importante
do volume comercializado. Esses custos incluem todos os custos de levar um determinado
bem ao consumidor final, além do custo marginal de produzi-lo, tais como 0s custos de
transporte, das barreiras (tarifarias e ndo-tarifarias), da informacdo, dos contratos e de
distribuicio (atacado e varejo). E comum encontrar na literatura econdmica afirmacdes sobre
0 impacto negativo desses custos no volume de comércio. No caso do comércio internacional,
muitos estudos mostram que o processo de integracdo e 0s ganhos de comércio entre os paises
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dependem ndo somente da liberalizacdo das barreiras, mas da qualidade da infra-estrutura e
dos servicos a ela relacionados. Uma melhoria da infra-estrutura e da logistica, ao integrar a
producdo e os negocios entre as diferentes regides ou paises, reduz os custos do comeércio e
promove a riqueza.

Um estudo do Banco Mundial (WORLD BANK, 2001) mostrou que a taxa de
protecéo efetiva proporcionada pelos custos de transporte, por exemplo, pode ser mais alta do
que aquela proporcionada pelas tarifas. No caso dos paises da América Latina e do Caribe, a
protecdo dos custos de transporte foi cinco vezes maior do que aquela proporcionada pelas
tarifas e, entre os 216 parceiros comerciais dos Estados Unidos, 168 deles apresentaram
barreiras relacionadas aos custos de transporte maiores que as relacionadas as barreiras
tarifarias.

Wilson et. al. (2003) analisaram o relacionamento entre quatro medidas de facilitagcdo
do comércio internacional (eficiéncia portuaria, ambiente alfandegario, medidas regulatorias e
utilizacdo do e-business) e o fluxo de bens entre os membros da Associacio Econdmica Asia-
Pacifico (APEC), e concluiram que, a melhoria na eficiéncia portuaria, sozinha, contribuiria
com metade do aumento do comércio entre os paises membros.

Limdo e Venables (2001) enfatizaram a dependéncia existente entre 0s custos do
comércio e a infra-estrutura, medida como a densidade média da malha rodoviaria, ferroviaria
e do nimero de telefones percapita, concluindo que uma deterioracdo da infra-estrutura da
média até o 75° percentil elevaria 0s custos em 12% e reduziria 0 comércio em até 28%.

Uma boa revisdo dos estudos que mostram a relevancia dos custos do comércio
internacional como determinantes do volume comercializado foi feita por Anderson e Van
Wincoop (2004). Muitos dos estudos revisados mostraram que a integracdo entre paises e
regides resulta dos baixos custos de transporte e de outros servicos da infra-estrutura em
geral, apesar de ainda persistirem varias restricdes ao comeércio, conhecidas como barreiras
“soft” e “hard”. As barreiras “soft” seriam aquelas relacionadas as medidas de facilitacdo do
ambiente de negdcios (documentagdo e procedimentos), enquanto as barreiras “hard” seriam
aquelas relacionadas a infra-estrutura ou a facilitacdo do transporte e movimentacao dos bens.

Contudo, as analises sobre o relacionamento da infra-estrutura com o comercio
internacional tem tido muito mais atencdo do que em nivel regional ou interestadual. A
existéncia de fronteiras bem delimitadas e fiscalizadas entre os diferentes paises contribui
para que suas politicas comerciais, tecnoldgicas, legais e culturais atuem de maneira diferente
sobre a producdo e os custos dos bens e servigos. Por essa razdo, a coleta de informagoes
sobre o fluxo comercial de bens e servigos é mais freqliente e acurada, entre os paises, do que
dentro de um mesmo pais, procurando captar e evidenciar essas diferengas.

No caso do Brasil, por exemplo, sdo raros os estudos sobre o comércio regional ou
interestadual, apesar das diferencas estruturais e das dimensdes continentais do pais. Sobre
comércio regional podem-se citar os trabalhos de Hidalgo e Vergolino (2001), Istake (2003),
Almeida e Silva (2006), e o de Silva et. al. (2007). Também, sdo escassos 0s estudos que
procuram relacionar a infra-estrutura com o crescimento econémico e com o comeércio. Um
desses estudos é o de Castro et. al. (2001), que utilizou dados de 1985 para analisar o impacto
dos custos logisticos (componente transporte) na estrutura espacial do comércio interestadual
brasileiro.

Somente em anos recentes € que comecaram a aparecer estudos que corroboram a
hipotese de que os gastos com infra-estrutura afetam positivamente a produtividade e o
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crescimento econdmico. Aqui, pode-se citar os trabalhos de Ferreira (1994 e 1996), Fortunato
e Silva (2007) e Costa da Silva et. al. (2007). Em todos esses casos, no entanto, a abordagem
€ macroecondmica, com os indicadores da infra-estrutura, medidos em termos de gastos
publicos afetando o crescimento medido em termos do Produto Interno Bruto (PIB).

O conhecimento sobre as diferengas na infra-estrutura estadual brasileira e sobre o seu
papel na determinacdo do volume de comércio interno, ajudaria a entender uma relagdo de
causalidade que segundo Wilson, Mann e Otsuki (2003): “parece simples teoricamente, mas
que é complexo e desafiador em termos de sua especificacdo e estimacdo empirica”.

Assim, o objetivo geral desse estudo seria levantar e quantificar o relacionamento
existente entre a disponibilidade dos servicos de infra-estrutura e o volume de comércio entre
0s estados brasileiros. Para tanto, pretende-se criar um indicador da infra-estrutura existente
nos diferentes estados e relacioné-lo de forma causal ao fluxo comercial entre eles.

2. METODOLOGIA

Um modelo muito utilizado na literatura de economia internacional e que explica uma
grande proporcdo do volume de comércio bilateral € 0 modelo de gravidade. Na sua forma
mais simples, o modelo de gravidade relaciona o fluxo de comércio bilateral ao tamanho
econdbmico de cada parceiro comercial, usualmente representado por seus respectivos
Produtos Internos Bruto (PIBs) e pela distancia fisica entre eles, podendo ser expresso na
forma logaritmica como:

In(X5;)=Fo+ L In(Y;)+ B, In(Y;)+B5 In(Dy) + i @

A logica por tras do modelo de gravidade é que o volume de comércio é gerado pela
massa econdmica de cada pais (PIBs) e inibido pela distancia entre eles. Um alto nivel de
renda nos paises exportadores indicaria altos niveis de producédo e de disponibilidade para as
exportagdes, enquanto um alto nivel de renda nos paises importadores indicaria uma maior
propensdo a importar. A variavel distancia representaria uma resisténcia aos fluxos
comerciais, dada por elementos de natureza econdmica como 0S custos e o tempo do
transporte e, ainda, pelos custos de informacgdo. Espera-se, portanto, que na equagdo (1) os
coeficientes das variaveis Y; e Y; sejam positivos, enquanto aquele da variavel Dj seja
negativo.

E comum introduzir outras variaveis na forma basica do modelo gravitacional da
equacdo (1). Linnemann (1966), por exemplo, citado por Azevedo (2004), introduziu a
variavel, tamanho da populacdo como forma de ponderar o coeficiente entre produgéo para o
mercado domestico e para 0 mercado externo. Frankel et al. (1995) introduziram variaveis
dummies para pares de paises que apresentavam fronteira e lingua comum, além daquelas para
captar os efeitos da adesdo de determinado pais aos acordos preferenciais de comércio. Para
essas variaveis, esperam-se sinais positivos, desde que, paises vizinhos tendem a
comercializar mais entre si, que uma lingua comum facilita as trocas comerciais, e que a
participacdo em acordos preferenciais de comeércio também aumenta o volume de comércio
entre 0s parceiros.
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Nesse estudo, além da varidvel distancia, considera-se a disponibilidade de infra-
estrutura fisica e de movimentacdo de cargas, em estradas, ferrovias, portos e aeroportos, e a
infra-estrutura de comunicacao, tal como energia elétrica, telefonia e acesso a Internet. Assim,
para acessar o impacto dessas varidveis no comércio bilateral propbe-se a construcdo e
utilizacdo no modelo, de um indicador que mostre a posicéo relativa de cada estado, a partir
da disponibilidade das diversas variaveis selecionadas. No trabalho de Wilson et.al. (2003)
algumas variaveis utilizadas como facilitadoras do comércio foram indexadas & media
aritmética de todos os membros da APEC, gerando indicadores adimensionais, porém com
desvios padrdo muito diferentes, pelas diferentes unidades de medida. Aqui, os indices de
infra-estrutura (I1), seriam calculados a partir da mesma férmula utilizada pela Organizagdo
das NagBes Unidas (UNITED NATIONS, 2006) para o calculo dos indices de
Desenvolvimento Humano (IDH), ou seja:

= (Atual —Minimo)
(Méximo—Minimo)

(2)

Com os valores da expressao (2) correspondendo aos valores atual, maximo e minimo
de cada varidvel de infra-estrutura selecionada para os estados brasileiros. A vantagem da
utilizacdo dessa férmula para o célculo dos indices, é que além de permitir a agregagdo de
variaveis com diferentes unidades de medida, ela padroniza a amplitude de variacdo no
intervalo zero a um (0-1).

As variaveis selecionadas para comporem o indicador de infra-estrutura e
movimentagdo de cargas foram: extensdo das malhas rodoviaria e ferroviaria, por km?;
consumo de energia elétrica, por mil habitantes; linhas de telefones fixos e celulares e acesso
a Internet, por mil habitantes; movimentacdo de contéineres, de cargas em geral, nos portos
fluviais e de carga aérea total; total de passageiros e de pousos e decolagens, por aeroporto.
Contudo, para sua utilizagdo na equacdo de gravidade, os indices de cada variavel séo
agregados em um indicador unico, simplesmente somando-se 0s indices individuais (X17), na
suposicdo de que, quanto maior o valor do indicador, maior a facilitagdo do comeércio,
proporcionada pela infra-estrutura.

A estrutura basica do modelo a ser estimado, na forma logaritmica, € apresentada pela
equacéo (3):

IN(X5)=FBo+ A IN(Y))+ B, In(Y;)+ B In(Dyj) + By In(EN) + B In(ADI)+ - (3)

Além das variaveis Yi, Yj e Dj, anteriormente definidas, a equagdo (3) inclui como
variaveis explicativas, o indicador de infra-estrutura e movimentacéo de cargas (271) e uma
variavel dummy para adjacéncia (ADJ;;), que assume o valor 1 se dois estados séo adjacentes e
zero caso contrario. X;; sdo as exportacdes totais do estado i para o estado j.

Os dados sobre as exportages dos 26 estados brasileiros e do Distrito Federal, uns
para os outros, foram obtidos de Vasconcelos e Oliveira (2006). Aqueles sobre os PIBs de
cada unidade da federagdo, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), enquanto
as distancias, medidas em km, foram obtidas do site Areaseg.com e representam as distancias
fisicas entre as capitais de cada estado. As variaveis de infra-estrutura e movimentacéo de
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cargas, consideradas no calculo de cada indice e suas respectivas fontes, foram: Extensdo de
ferrovias e rodovias pavimentadas/km? — Anuério Estatistico dos Transportes Terrestres;
Consumo de energia elétrica percapita — Ipea Data; Numero total de internautas domiciliares —
CETIC; Linhas de telefones fixos e celulares, por mil habitantes - ANATEL; Movimentacao
no namero de contéineres, no total de cargas fluviais e aéreas, em toneladas, — Ministério dos
Transportes, ANTAQ e INFRAERO; Movimentacdo de passageiros e numero de pousos e
decolagens nos aeroportos — INFRAERO.

Todos os dados sdo de 1999, restritos aquele ano, pela indisponibilidade de
informacdes sobre o comércio (origem e destino) entre os estados, em outros anos.

3. RESULTADOS

Antes de apresentar os resultados encontrados para a equagdo estimada, discute-se
sobre os indices calculados para cada varidvel, nas diferentes regiGes do pais.

As variaveis indicadoras do estoque de infra-estrutura e da movimentagdo de cargas
(10 variaveis), foram as mesmas utilizadas por De (2006), mais a variavel “nimero total de
internautas domiciliares”, como uma indicadora do acesso a internet. A Tabela 1 mostra para
cada uma das variaveis utilizadas, os valores médios, minimos e maximos, acompanhados dos
estados correspondentes. Na mesma Tabela também estid apresentado o indice médio
calculado para cada uma das variaveis.

Pode-se notar que, com exce¢do dos indicadores de energia e rodovias, as médias das
variaveis sdo baixas, com uma grande amplitude, caracterizando a assimetria existente na
disponibilidade de infra-estrutura entre os estados brasileiros. O estado de S&o Paulo é o que
apresenta 0os maiores valores, aparecendo com indicadores maximos em seis das onze
variaveis consideradas. O Distrito Federal aparece com valores maximos para as variaveis,
densidade de rodovias e telefonia celular. O Rio Grande do Sul apresenta 0 maior indicador
de telefonia fixa, enquanto os estados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo apresentam o0s
maiores valores para os indicadores de ferrovias e transporte aquaviario, respectivamente.

Os valores minimos para os indicadores de infra-estrutura sdo aqueles dos estados das
regibes Norte e Nordeste. Aqui, é o estado de Roraima, o que apresenta 0s menores valores,
seguido do estado de Tocantins e Maranh&o. O estado do Piaui apresentou 0 menor indicador
para o consumo de energia elétrica, e 0 Amapéa, o menor indicador de densidade de rodovias.

Tabela 1 - indice médio calculado e valores médios, minimos e maximos de cada variavel.

Valor Médio Valor Valor

Variavel Descricéo (Ir]dl_ce Minimo Estado MAximo Estado
médio)

Carga Aérea CArGacreatoral  46.039.884 ) o5 o5, TO 630505218  SP

em kg (0,116)
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0,113
(0,098)

57.032
(0,071)

1,302
(0,155)

0,007
(0,104)

129,630
(0,407)

2.329.790
(0,250)

75.787
(0,084)

0,044
(0,163)

177,664
(0,262)

16.137.403,6
(0,338)

0,039

0,000

0,464

0,000

6,673

81.470

11.218

0,001

42,041

0,000

MA

AC, DF,
GO, MA,
MG, MS,
MT, RR,
SE, TO

Pl

AC, AM,
MT, RO,
RR, TO

RR

RR

AP

MA

AC, DF,
GO, PI, RR,
TO

0,333

547.455

2,524

0,027

762,925

23.039.919

569.161

0,128

1.654,675

104.288.675

DF

SP

SP

RJ

SP

SP

DF

RS

ES

Fonte: Dados da pesquisa

Para ressaltar as diferencgas existentes na disponibilidade de infra-estrutura no Brasil,
criou-se também, cinco sub-indices a partir dos indicadores selecionados anteriormente:
indice 1 - Transporte (rodoviario e ferroviario); indice 2 - Consumo de Energia Elétrica;
indice 3 - Comunicacdo (internet, telefonia fixa e celular), indice — 4 Movimentacdo de
Cargas (contéineres, carga aérea e aquaviaria): e Indice 5 - Movimento Aéreo (pouso e
decolagens e nimero de passageiros) que sdo, entdo, apresentados na Figura 1, para cada uma
das regibes do pais. Aqui, encontrou-se as médias regionais dos sub-indices, igualando-se 0s
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maiores valores de cada um a unidade, com os demais sendo recalculados por regra de trés.
Dessa forma, as diferencas dos indicadores ficam mais evidentes atraves da comparagdo
relativa. A Figura 1 mostra a regido Sudeste como detentora dos maiores indices de infra-
estrutura, com excecdo do indice 3 — comunicacdo, onde a regido Sul apresenta o maior valor.
Seguem-se os indices das regides Sul, Centro Oeste, Nordeste e Norte. Pode-se notar que a
regido Nordeste suplanta a Regido Centro Oeste nos indicadores de infra-estrutura de
transporte, consumo de energia elétrica e movimentagdo de cargas. Por outro lado, a regido
Centro Oeste apresenta indicadores de comunicacdo e de movimento aéreo, maiores do que 0
da regido Nordeste, basicamente devido aos elevados valores desses indicadores para o
Distrito Federal. A regido Norte é a menos dotada de infra-estrutura em geral, suplantando
somente a regido Nordeste no indicador de movimentacdo de cargas (aérea, aquaviaria e de
contéineres).

indice 1
1,00

0,80

indice 5 indice 2

indice 4 indice 3

Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste — = = Sul

Figura 1 — Disponibilidade relativa de infra-estrutura nas regides brasileiras. 19909.

De maneira diferente do célculo do Indice de Desenvolvimento Humano, no qual se
utiliza uma média dos diferentes indicadores, o indice utilizado para captar o efeito da infra-
estrutura no comércio bilateral, foi calculado somando-se os indicadores individuais, na
tentativa de representar um estoque para a infra-estrutura disponivel em cada estado. Essa
variavel foi, entdo, utilizada na estimacdo da equacao (3) com os resultados apresentados na
Tabela 2. A matriz de correlacdo entre as variaveis € apresentada, na Tabela A1 do Apéndice.
Foram utilizadas 681 observac@es dos fluxos bilaterais de comércio, pois em 21 casos ndo
ocorreu nenhuma troca de bens entre os estados.

Tabela 2 — Resultados obtidos na estimagdo das equagdes de exportagéo intra-estados.
Variaveis Equacdes
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) (2)
Constante -22,2091* -5,9945*
(1,5011) (1,1279)

0,9725*

Log PIB; (0,0717)
1,3674* 1,3667*
Log PIB; (0,0336) (0,0402)
Log Distanciaj 0,7674* 0,7280%
g i (0,0850) (0,1096)
P . -0,0934 1,1838*
Log Indice Infra-Estr.i (0,1075) (0,0734)
. 0,9894* 1,1261*
Dummy Adj. (0,1602) (0,1862)
Coef. Determinacéo (R?) 0,8143 0,7734
F-calculado. 592,2586* 465,32*
Durbin-Watson 1,9588 2,0610

Os valores entre paréntesis sdo os erros-padrdo das estimativas. * indica significAncia ao nivel de 1%
de probabilidade pelo teste t de Student.

A coluna (1) mostra os valores obtidos pela estimacdo da equacdo (3), por Minimos

Quadrados Ordinarios (MQO). Nota-se que, de maneira geral, os resultados foram bons, com
a estatistica F significativa ao nivel de 1% de probabilidade e com um valor elevado para o R?
(81%). Os coeficientes estimados para as variaveis explicativas, sdo também significativos a
1% com os sinais esperados, com excecdo daquele, para o indice de infra-estrutura, o qual se
apresentou com sinal oposto ao esperado e sem significancia estatistica.
Os testes para autocorrelacdo e heterocedasticidade ndo indicaram, nenhum problema. Uma
analise na matriz de correlagdo simples da Tabela Al, contudo, permite verificar as altas
correlagdes existentes entre as variaveis PIB estaduais e infra-estrutura (acima de 88%),
indicando um problema de colinearidade entre elas. Na realidade, uma equagdo de regresséo
estimada entre os PIBs dos estados exportadores e a variavel indice de infra-estrutura para os
mesmos estados (Tabela A2) apresentou, ap6s correcdo para autocorrelagdo, um coeficiente
de determinacdo (R? de 98,6%, indicando uma relacio quase perfeita entre a renda estadual
(P1B) e disponibilidade de infra-estrutura. Um resultado como esse era esperado, desde que a
infra-estrutura é mais prevalente nos estados de renda maior.

Como método de corregdo, optou-se pela re-estimacdo da equagdo apos a retirada da
variavel PIBI, cujos resultados sdo apresentados na coluna (2). Pode-se notar agora, que todas
as variaveis sdo significativas e apresentam os sinais esperados.

Na forma logaritmica, o coeficiente estimado para a variavel PIBj indica, em média,
que aumentos de 1% no PIB dos estados importadores levariam a aumentos mais que
proporcionais nas exportacdes dos estados exportadores (1,36%). A variavel distancia €
inversamente proporcional as exportacfes, com aumentos de 1% na distancia levando a
reducbes medias de 0,72% nas exportaces. O valor estimado para a variavel dummy de
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adjacéncia corrobora esse resultado, apontando que estados que dividem uma fronteira
tendem a comercializar trés vezes mais entre si (exponencial de 1,1261), do que aqueles que
ndo tém uma fronteira comum. O indicador utilizado para medir a infra-estrutura mostrou-se
importante para explicar as exportacdes. O coeficiente foi positivo, indicando aumentos mais
que proporcionais nas exportacdes de bens entre os estados brasileiros (1,18%). O efeito do
PIB do estado exportador, retirado do modelo pela alta colinearidade com o indicador de
infra-estrutura, teria um efeito similar ao desse coeficiente (correlagdo de 0,99). A idéia bésica
por traz desse resultado é que quando um estado refor¢a sua infra-estrutura (rodovias, portos,
aeroportos e facilidades de comunicacdo), o comércio bilateral tende a expandir-se mesmo
que o estado (ou pais) importador ndo o faca, desde que, despachar os produtos é mais
importante do que distribui-los internamente, no pais importador. Contudo, se o estado (ou
pais) importador também melhorar sua infra-estrutura, isso terd um impacto muito maior no
comércio entre eles.

Foram estimadas, também, equacBes com o0s sub-indices de infra-estrutura
considerados isoladamente. Os resultados, apresentados na Tabela 3, sdo bastante consistentes
com aqueles encontrados quando o indice de infra-estrutura foi utilizado de forma agregada.
Os problemas de colinearidade permaneceram e foram amplificados entre as variaveis
indicadoras da infra-estrutura.

Na coluna (1), pode-se verificar que os sinais dos coeficientes dos sub-indices 1
(Transporte) e 5 (Movimento aéreo) sdo contrarios aos esperados e com auséncia de
significancia estatistica para o sub-indice 5. Uma regressdo auxiliar da varidvel sub-indice 1
(Transporte) em funcdo dos demais, apresentou um coeficiente de determinagéo de 98,1%
com significancia estatistica para todos os coeficientes ao nivel de 1%, caracterizando uma
alta correlacdo entre eles. As equacdes apresentadas nas colunas (2) e (3), foram estimadas
com a retirada dos sub-indices 5 e 1, sequencialmente, enquanto aquela da coluna (4) mostra
o efeito isolado do sub-indice 1 (densidade do transporte) nos fluxos de comércio entre os
estados.

Tabela 3 — Resultados para as equag6es estimadas com os sub-indices de infra-estrutura.

o Equacdes
Variavels ) D) 3) @
Constante -2,9259** -2,9472** -3,7660** -4,4617**
(0,9954) (0,9934) (0,9370) (1,3461)
Lod PIB. 1,3514** 1,3515** 1,3600** 1,3751**
9 F15; (0,0344) (0,0344) (0,0334) (0,0527)
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e A -
o -0,8085%* -0,8059%* L0,7174%* -0,8924%*
Log Distanciaij 4 5g01) (0,0898) (0,0842) (0,1191)
. 0,8953%* 0,8957%* 1,0529%* 0,8822%*
Dummy Adj. (0,1659) (0,1658) (0,1567) (0,1879)
L -0,1017* 10,0940 0,5151*
Sub-indice 1 (0,0475) (0,0437) (0,0726)
L 0,8083%* 0,7897* 0,7324%*
Sub-indice 2 (0,0727) (0,0569) (0,0531)
L 0,4184%* 0,3738** 0,3326%*
Sub-indice 3 (0,1323) (0,0760) (0,0744)
L 0,0736* 0,0683* 0,0833%* B
Sub-indice 4 (0,0372) (0,0349) (0,0339)
L -0,0373"
Sub-indice 5 (0,0907)
Coef. Det. (R?) 0,8209 0,8208 0,8174 0,7335
F_Calculado 3575521 409,1506 486,6660 356,2259
Durbin-Watson 1,9910 1,9911 1,9575 2,2557"

Os valores entre paréntesis sdo os erros-padréo das estimativas. **, * indicam significancia aos niveis
de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t de Student. ™ indica auséncia de
significancia e *indica correcio para autocorrelacéo residual.

Pode-se verificar que os coeficientes das variaveis PIB, distancia e adjacéncia sdo
relativamente estaveis, independentes da equacdo estimada. A introducdo dos indicadores de
infra-estrutura, na forma de sub-indices, ndo alterou o coeficiente da variavel PIB, mas fez
com que o efeito da variavel distancia fosse ligeiramente aumentado (média = 0,8060) e o da
variavel adjacéncia ligeiramente reduzido (média=0,9315). A alta correlagcdo entre os sub-
indices ndo permite uma andlise individualizada dos seus efeitos nas exportacbes, mas
mostram que ha uma grande associagdo entre a infra-estrutura em geral e os fluxos de
comércio.

Além disso, os resultados obtidos tém certas limitagdes, na medida em que a
possibilidade de endogeneidade dos indicadores de infra-estrutura ndo pode ser descartada. A
infra-estrutura de comércio pode ser melhorada com o aumento no fluxo de comércio entre 0s
estados. Nesse caso, os coeficientes estimados para os indicadores de infra-estrutura estariam
viesados para cima. As opcdes de corregdo desse problema, usualmente, sdo: a utilizagdo de
variaveis instrumentais para as variaveis de infra-estrutura, o que é muito dificil de encontrar
na pratica (usualmente, os proprios instrumentos sdo correlacionados com os fluxos de
comércio); ou, a ampliacdo da andlise com dados de séries temporais onde as variaveis de
infra-estrutura seriam utilizadas com retardamento, o que nesse caso € impossivel pela
inexisténcia das séries sobre os fluxos de comércio.

4. CONCLUSOES
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A andlise realizada nesse artigo permitiu evidenciar o papel importante da infra-
estrutura nos fluxos de comércio entre os estados brasileiros. A construgdo de indices de
infra-estrutura para os 26 estados e o Distrito Federal e sua utilizacdo como variavel
explicativa em um modelo de comércio interestadual, mostrou que acréscimos na infra-
estrutura de transporte e comunicagdo levariam a aumentos mais que proporcionais nos fluxos
de comércio dos estados brasileiros. Contudo, ficou evidenciado, também, as assimetrias
existentes nos indicadores de infra-estrutura entre os estados e regides do pais. O desafio para
0s governantes, principalmente daqueles estados com piores indicadores, passa a ser, entéo,
melhorar, no curto e médio prazos, os servicos de logistica e da infra-estrutura relacionada,
possibilitando um impacto significativo nas competitividades e nos fluxos de comércio. Se 0s
investimentos na qualidade da infra-estrutura dos estados mais pobres, continuar sendo
inferior ao dos estados mais ricos, a participacdo dos mesmos na producdo e comércio
nacional continuara a declinar.

Outros estudos sobre esse tema devem atentar para 0s seguintes pontos: primeiro, a
analise aqui realizada utilizou dados agregados, e uma decomposi¢do dos fluxos comerciais e
mesmo dos indicadores de infra-estrutura, utilizando métodos adequados, poderiam captar
relacionamentos mais especificos entre eles; segundo, se possivel, deveriam ser utilizados
uma base maior e mais recente de dados, que permitiria captar a evolugdo temporal do
relacionamento; por Ultimo, deve-se levar em consideracdo a endogeneidade, utilizando-se de
variaveis instrumentais ou outros métodos de analise que solucionem o problema.
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APENDICE

Tabela Al — Matriz de correlagdo simples entre as variaveis selecionadas.

Log(Xij) Log(PIBi) Log(PIBj) Log(Dij) Log(INDICEi) Dummy_Adj Log(INDICEj)

Log(Xij) 1,0000 0,4307 0,7076 -0,4698 0,3832 0,3028 0,5947
Log(PIBI) 0,4307 1,0000 -0,0709 -0,1060 0,8872 0,0232 -0,0593
Log(PIBj) 0,7076 -0,0709 1,0000 -0,2092 -0,0574 0,0560 0,8847
Log(Dij) -0,4698 -0,1060 -0,2092 1,0000 -0,1444 -0,6122 -0,2489
Log(INDICEi) 0,3832 0,8872 -0,0574 -0,1444 1,0000 -0,0249 -0,0554
Dummy_Adj 0,3028 0,0232  0,0560 -0,6122 -0,0249 1,0000 0,0068
Log(INDICEj) 0,5947 -0,0593 0,8847 -0,2489 -0,0554 0,0068 1,0000

Fonte: Dados do trabalho.

Tabela A2 — Equacdo da variavel PIBi em funcdo da variavel infra-estrutura. MQO.

Variavel Coeficiente Erro Padréo R? F-calculado Dw
Intercepto 16,9045* 0,2368 0,9861 24.142,85 1,9751
indice Infra-Estr. 0,9398* 0,0417
AR(1) 0,9737* 0,0086

* indica significancia estatistica ao nivel de 1% de probabilidade.
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