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RESUMO

A presente monografia tem como objetivo principal avaliar a relagdo entre
infraestrutura e comércio internacional. O trabalho esta centrado em identificar quais s&o os
modais de transporte que mais impactam o volume de comércio externo de um pais. Para tal,
utiliza-se um modelo gravitacional que considera a relagdo entre infraestrutura e comércio
internacional. O modelo ¢ estimado a partir de dados em painel, incluindo o Brasil. Os
resultados corroboram com a literatura no sentido de mostrar a importancia dos fatores de
infraestrutura para a inser¢ao de um pais no comércio internacional. Este resultado esta em linha
com a literatura que aponta que infraestrutura pode gerar uma maior conex@o entre as regioes
produtivas, aliviar gargalos logisticos e aumentar a produtividade do setor exportador.

Palavras-chave: Infraestrutura. Comercio Internacional. Modelo Gravitacional de Comércio.



ABSTRACT

This study aims to evaluate the relation between infrastructure and international trade.
It focuses on identifying which transport mode most influences a country's trade volume. A
gravitational model that considers the link between infrastructure and international trade is
used. The model is estimated from panel data, including Brazil. The results corroborate the
literature findings since it shows the importance of the infrastructure factors for the insertion of
a country in international trade. This result is in line with the literature that points out that a
country with an efficient and effective road and rail network can connect productive regions,
alleviate logistical bottlenecks, and increase export sector productivity.

Keywords: Infrastructure. International Trade. Gravitational Trade Model.



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1 — CRESCIMENTO DO INVESTIMENTO ANUAL PRIVADO E PUBLICO
EM INFRAESTRUTURA (ANO BASE 2007) ......cooooiiiiiiiiiiiiiiie



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - COMPOSICAO DA MATRIZ DE TRANSPORTE DE CARGA NO BRASIL

22014 oo 14
QUADRO 2 - RESUMO CRONOLOGICOS DE AMPLIACOES TEORICAS E
EMPIRICAS DO MODELO GRAVITACIONAL ........o..ccooooiivooirrorren) 17
QUADRO 3 — PRINCIPAIS PARCEIROS COMERCIAIS DO BRASIL, AO LONGO DE
DOT8 oo 18
QUADRO 4 — VARIAVEIS UTILIZADAS NA ESTIMACAO DO MODELO
GRAVITACIONAL .........oooooiooooooeeoeeoeoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19

QUADRO 5 — SINAIS ESPERADOS DOS COEFICIENTES ..., 20



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — COMPARATIVO ENTRE EFEITO FIXO, EFEITO ALEATORIO



L INTRODUGAOQ ... e, 9
2. INFRAESTRUTURA E COMERCIO INTERNACIONAL ........o.cocoviiioiiiioiiioieee, 11
2.1. ESTUDOS EMPIRICOS .........oooiooiooio oo, 11
2.2. A INFRAESTRUTURA E COMERCIO NO BRASIL ........c.cocoviiioiiiioioiioieeeee, 13
2.3. EVOLUCAO DO MODELO GRAVITACIONAL ...........cocccoiiiiiioiiioiieoeeeeeee, 15
3. METODOLOGIA ........coiioioeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 18
3.1. MODELO GRAVITACIONAL ..........coiiiiiiiooiioieee oo, 18
3.2. REGIAO DE ESTUDO ..ot e, 18
3.3. BASE DE DADOS .......oooiiiooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 19
4. RESULTADOS .....ooooio oo oo e, 21
5. CONSIDERACOES FINALIS ..ot e, 23
REFERENCIAS ... oo e, 24

APENDICE .ol 28



1. INTRODUCAO

O aumento do volume de comércio realizado entre paises vem incentivando pesquisas
sobre os motivos do aprofundamento das relagdes comerciais. Nesse sentido, a literatura tem
abordado a relagdo entre infraestrutura e custos de comércios, € como esses fatores impactam
o volume de comércio realizado. O custo de transporte representa uma porcentagem
consideravel das despesas das industrias exportadoras. Limita¢des na infraestrutura logistica,
como precariza¢do da malha rodoviaria, contribuem para um aumento no custo de transporte,
e, por consequéncia, levam a uma diminui¢do na competitividade dos produtos que dependem
de tal infraestrutura.

No Brasil, ha um grande déficit na qualidade de infraestrutura. Segundo Abrao (2018),
o Pais investe cerca de 2% do seu Produto Interno Bruto (PIB) em infraestrutura, enquanto
India e China, por exemplo, investem 5,5% e 7%, respectivamente. A falta de investimentos
eleva o custo de transporte. Em 2015, os custos relacionados a logistica do Brasil
corresponderam a 12,3% do PIB (ABRAOQ, 2018).

De acordo com o 7The Global Competitiveness Report, ranking do Forum Econdmico
Mundial, o Brasil ocupa a 81? posi¢do no que tange qualidade de infraestrutura geral. Nesse
mesmo ranking, no que tange as ferrovias, modal responsavel por cerca de 20% de todo
transporte de mercadorias no Pais, o Brasil ocupa a 97* posi¢do. Em relagdo aos portos, ocupa
a 71* posi¢do. As rodovias, principal modal utilizado na economia brasileira, cerca de 55% de
todo transporte de mercadorias, o Brasil ocupa a 93% posi¢do (SCHWAB, 2018).

Um dos principais motivos da falta de investimento em infraestrutura no Brasil ¢ a
implementa¢do de mecanismos regulatorios que muitas das vezes se mostram ineficientes
devido a inseguranga juridica que geram. Além disso, o financiamento para novos
investimentos € prejudicado por questdes de natureza fiscal e pelo mercado de capitais pouco
desenvolvido no Pais (AMANN ef al., 2016).

O tema da governanga regulatéria tem atraido cada vez mais ateng@o na literatura sobre
desenvolvimento e infraestrutura da América Latina. Isso acompanhou a ascensdo do 'Estado
Regulador' nas economias emergentes e em desenvolvimento, a medida que as infraestruturas
e redes de propriedade publica foram transferidas para a propriedade privada regulamentada
nas décadas de 1980 e 1990.

Nesse sentido, em termos especificos, o conceito de governanga regulatoria centra-se
na maneira pela qual os contratos de concessdo ou outros acordos contratuais publico-privados

sdo gerenciados e estabelecidos. Aman (2016) afirma que arranjos eficazes de governanga
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regulatoria devem servir para reduzir o risco regulatério, o que, por sua vez, deve aumentar o
investimento do setor privado.

Assim, o estudo da infraestrutura como mecanismo para o desenvolvimento comercial
torna-se cada vez mais relevante a medida que mais paises aderem a medidas pro globalizagéo,
como diminui¢do das barreiras comerciais. Portanto, para que seja possivel mensurar e
desenvolver a infraestrutura nacional, de forma a otimizar os investimentos feitos nessa area, €
necessario um aprofundamento sobre a relagdo entre infraestrutura e comércio.

Nesse contexto, essa monografia tem como objetivo principal avaliar a relagdo entre
infraestrutura e comércio internacional. O trabalho estd centrado nas diferencas do estoque de
infraestrutura ao longo dos anos, com foco na infraestrutura pesada e fisica, como rodovias,
ferrovias e portos. Para tal, considera-se neste trabalho um modelo gravitacional que considera
tal relagdo. O modelo € estimado a partir de dados em painel, incluindo o Brasil.

Além disso, o trabalho propde uma avaliagdo da infraestrutura brasileira. O
apontamento dos pontos fracos podera ajudar no desenvolvimento de novas politicas publicas
que otimizam o investimento voltado a manutengdo e criagdo de infraestrutura, o que, por sua
vez, poderd gerar uma melhora no cenario econdmico brasileiro, principalmente no dmbito
comercial.

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, incluindo a Introdugdo. O segundo
capitulo traz os principais estudos que avaliam a relag¢@o entre custo de transporte, participagdo
no comércio internacional e infraestrutura, além uma analise da infraestrutura brasileira e da
evoluc¢do do modelo gravitacional. O terceiro capitulo, por sua vez, apresenta o modelo a ser
estimado, assim como a base de dado e variaveis utilizadas. O quarto capitulo traz os resultados

obtidos. Por fim, o quinto capitulo faz as consideragdes finais.
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2. INFRAESTRUTURA E COMERCIO INTERNACIONAL

2.1. ESTUDOS EMPIRICOS

Os custos de comércio sdo uma das principais barreiras ndo-tarifarias a inserg¢ao
internacional de um pais no comércio mundial. A infraestrutura precaria pode dificultar o
desenvolvimento comercial de um pais uma vez que € um fator relevante para determinacgéo do
custo de comércio (LIMAO; VENABLES, 2000).

Nesse contexto, Portugal-Perez e Wilson (2010) criaram quatro indicadores de
facilidade de comércio usando dados de 101 paises entre 2004 e 2007. A partir dos indicadores,
os autores demostram que uma melhora na infraestrutura, principalmente a infraestrutura fisica,
pode trazer grandes beneficios para a exportagdo. Entretanto, os autores evidenciaram que o
impacto da infraestrutura fisica € decrescente em relacdo ao nivel de renda nacional. Para
infraestrutura relacionada a tecnologia da informagdo, por sua vez, eles evidenciaram que
quanto maior o nivel de renda nacional, maior o impacto no nivel de exportagéo.

Khan e Kalirajan (2011) mensuraram o impacto dos custos de comércio nas exportagdes
a partir de dados do comércio paquistanés entre os anos 1999 e 2004. Os autores dividem os
custos do comércio em 4 categorias: 1) custos naturais; i) custos externos; iii) custos internos
implicitos; e 1v) custos internos explicitos. Os resultados mostraram que os principais fatores
que diminuem os custos de comércio, e, por consequéncia, aumentam o volume de exportagao,
sdo os custos internos, explicitos e implicitos, ou seja, infraestrutura, instituigdes soélidas,
formacgdo de capital humano, acordos comerciais, entre outros. Portanto, em geral, os autores
concluem que uma politica comercial deveria ter como foco, além de outros fatores,
investimentos em infraestrutura.

Grigoriou (2007) analisou os impactos da infraestrutura interna no comércio
internacional dos paises da Asia Central. Para tal, o autor utilizou dados em painel de 167 paises
entre 1992 e 2004 para avaliar tais efeitos por meio de um modelo gravitacional. Como
resultado, o autor concluiu que a infraestrutura existente nesses paises ndo ¢ suficiente para
aliviar o enclave comercial. A diminui¢do nos custos de transporte, melhor poder de barganha
e melhoria da infraestrutura dos paises vizinhos também so fatores importantes.

Ja Saputra (2014) estima os efeitos da infraestrutura no fluxo de comércio na ASEAN
(Associagdo de Nagdes do Sudeste Asiatico) entre os anos 1990 e 2000. A partir de um modelo

gravitacional com dados em painel, o autor mostra que o estoque de infraestrutura ¢ um fator
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crucial na determinag@o do comércio na regido, apresentando relag@o positiva e estatisticamente
significante.

No que tange a infraestrutura logistica, Ismail € Mahyideen (2015) investigaram como
esta impacta a economia de certos paises asiaticos. Os autores concluiram que a infraestrutura
aeroportuaria, usando frete de trafego aéreo como proxy, apresentou impacto positivo em
relacdo a importagdo. Ja a infraestrutura rodoviaria e a portuaria apresentaram relagio positiva
tanto na exporta¢do quanto na importagdo, onde um aumento de 10% na densidade rodoviaria
corresponde a um aumento de 1% no comércio internacional.

Bensassi et al. (2015) estimaram um modelo gravitacional considerando a infraestrutura
logistica e de transporte para 19 regides espanholas e 64 destinos diferentes entre os anos 2003—
2007. Os autores concluiram que a qualidade da infraestrutura regional estd positivamente
correlacionada com o comércio internacional, onde uma ascensdo do 75° percentil até o 25°
percentil esta associado a um aumento em 35% no volume de exportagdo. Além disso, os
resultados mostram que um aumento em 10% no estoque de capital estaria associado a um
aumento de 4% no volume de exportagao.

Em relagdo ao modal rodoviario, Shepherd e Wilson (2006) analisaram a infraestrutura
de 138 cidades de 27 paises da Europa e Asia Central a partir do modelo gravitacional. Os
autores concluem que infraestrutura € positivamente relacionada com o comércio intrarregional
da area de estudo, sendo mais impactante que mudangas nas tarifas. No entanto, segundo os
autores, uma melhora na infraestrutura de trés paises, Albania, Hungria e Roménia, ja trariam
reducdes de custos de comércio em cerca de 40%, dado que sdo considerados importantes
corredores e ineficientes em termos de infraestrutura.

Cosar e Demir (2014), por sua vez, estudaram o investimento publico no sistema
rodoviario da Turquia entre 2003 e 2012. O periodo ¢ marcado por duplicagdo das rodovias —
rodovias de quatro faixas passaram de 11% para 35% da malha rodoviaria do pais—,
melhorando a qualidade da infraestrutura de transportes, mesmo com a quantidade se mantendo
praticamente inalterada. Assim, os autores concluem que a infraestrutura interna possui papel
fundamental no acesso ao comércio internacional, dado as evidéncias de que a redugdo nos
custos de transportes aumentou o volume de comércio nas regides da Turquia.

Bottasso et al. (2014) analisaram o impacto de atividades portuarias no desenvolvimento
econdmico de 621 regides de 13 paises europeus entre os anos 1998-2009 a partir de uma
analise espacial (econometria espacial). Os resultados mostram que atividade portudria tem
efeito positivo no PIB regional, no entanto uma parcela significativa dos efeitos ocorre em

regides mais afastadas dos portos. Bottasso et al. (2018) também analisaram o impacto da
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infraestrutura portuaria. Neste ultimo trabalho, os autores avaliaram o impacto da infraestrutura
portuaria brasileira, ao nivel estadual, no comércio para os 30 principais parceiros comerciais.
A partir de um modelo gravitacional, eles concluem que os impactos da infraestrutura portuaria
sdo maiores sobre as exportagdes. O investimento em infraestrutura portuaria realizado no
periodo analisado, 2009-2012, gerou um aumento de 14% nas exportagdes e 11% nas
importagdes. Além dos efeitos na balanga comercial, os autores encontram evidéncias de efeitos
no desenvolvimento regional devido a melhoria nos portos e no desenvolvimento de outros
modais, como rodovias e ferrovias.

Xu (2016) estudou a infraestrutura ferroviaria na China, com foco no projeto de
expansdo da capacidade de carga e velocidade das linhas Longhai e Lanxin, linhas que ligam
as principais cidades da costa oriental chinesa com o oeste do Pais e muito utilizadas no
comércio com paises da Asia Central. Tal projeto rearranjou as atividades exportadoras das
provincias fronteirias a paises da Asia Central. O market-share do comércio dos paises
vizinhos com essas provincias diminuiram, porém, houve um aumento do market-share em
relagdo a paises mais distantes, como Japao e EUA.

Ainda no que se refere ao modal ferroviario, Liu, Wang e Wu (2018) estudaram o
impacto da expansdo da infraestrutura de transportes na produtividade e nos custos de
transportes em 331 prefeituras localizadas no territorio Chinés. Os autores apontam que um
decréscimo no custo de transporte impacta positivamente o nivel de produtividade, no entanto,
empresas de propriedade publica sdo menos afetadas por essas mudangas.

Em relag@o a projetos mais recentes, Wang, Qiu e Choi (2018) utilizaram dados em
painel de 49 paises entre os anos 2007-2016 para analisar o impacto do projeto Belt and Road
Iniative (B&R). Em geral, os autores evidenciam impactos significativos no comércio associado

a infraestrutura, principalmente apos a implementacao do projeto.

2.2. A INFRAESTRUTURA E COMERCIO NO BRASIL

O Brasil apresentou um crescimento econdémico significativo durante os anos 2000—
2010, porém, esse crescimento esteve presente em menor grau a partir de 2010. A partir de
meados de 2014, o Pais enfrentou uma crise econdmica, acompanhada de uma crise politica. A
crise econdmica impactou o nivel de exportacdo brasileira - o volume exportado caiu de 261
bilhdes de ddlares, em 2011, para 219 bilhdes de dolares em 2017, o que diminuiu ainda mais
a baixa participagdo das exporta¢des no PIB. Segundo dados do Banco Mundial, as exportagdes

brasileiras em 2017 representaram somente 12,57% do PIB.



14

Em termos de logistica de transporte, no Brasil hd uma forte dependéncia do modal
rodoviario (Quadro 1). Em geral, 61,1% da produgéo brasileira ¢ transportada pelas rodovias

nacionais, 20,7% pelas ferrovias e 13,6% pelo transporte aquaviario.

QUADRO 1 - COMPOSICAO DA MATRIZ DE TRANSPORTE DE CARGA NO BRASIL - 2014

Modal Milhdes (TKU") Participacio (%)
Rodoviario 485.63 61,1
Ferroviario 164.81 20,7
Hidroviario 108.00 13,6
Dutoviario 33.30 42
Acroviario 3.17 0.4

Fonte: Elaborado pelo autor com dados organizados pela CNT.
Nota: *Toneladas uteis transportadas por quilometro.

De acordo com o Global Competitiveness Index, o Brasil, em 2017, ocupava a 103?
posi¢do no que se refere a qualidade da infraestrutura rodoviaria, em um ranking com 137 paises
analisados, recebendo nota 3,1.! Em relagdo a infraestrutura portuaria e a ferroviaria, o Pais
ocupava a 106* e 88" posi¢do, respectivamente.

Segundo Frischtak e Noronha (2016), seria necessario um investimento de 3% do PIB
para compensar a deprecia¢do do capital fixo per capita no setor, incluindo o setor privado.
Utilizando dados do periodo entre 2001 e 2014, a média dos investimentos foi de R$ 967
bilhdes, ou 2,18% do PIB, sendo que desse valor, 0,78% foi investido em transportes, 0,68%
em energia elétrica, e 0,56% em telecomunicagdes.

O mesmo estudo diz que, entre 2007 ¢ 2014, houve um crescimento real do investimento
em infraestrutura de 134%, em todos os segmentos e modais, com excecdo do modal
hidroviario. Como propor¢do do PIB, no segmento de transporte houve um crescimento de
0,03%, enquanto de energia elétrica e telecomunicagdo cresceram 0,1% e 0,05%
respectivamente.

Os autores também apontam sobre a diferenca do crescimento em investimento em
infraestrutura, utilizando 2007 como ano base, até 2011 houve um crescimento do investimento
publico, enquanto o investimento privado apresentou uma queda consideravel. Porém, a partir
de 2011 houve um crescimento consideravel do investimento privado, enquanto o investimento

publico apresentou um crescimento mais moderado.

' O GCI apresenta suas notas em uma escala de 1 até 7.
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GRAFICO 1 — CRESCIMENTO DO INVESTIMENTO ANUAL PRIVADO E PUBLICO EM
INFRAESTRUTURA (ANO BASE 2007)

300% T
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de Frischtak ¢ Noronha (2016).

O Brasil apresenta uma infraestrutura extremamente deficiente a niveis globais, aliado
auma baixa participagcdo do comércio internacional do PIB se comparado a paises semelhantes.
Portanto, o baixo nivel da infraestrutura brasileira parece contribuir negativamente para a
inser¢do da economia no comércio internacional. Nesse contexto, este trabalho buscara estimar

os efeitos da infraestrutura brasileira sobre seu comércio.

2.3. EVOLUCAO DO MODELO GRAVITACIONAL

Estudos sobre o comércio internacional vem se aprofundado ao passar dos anos. A partir
dos anos 1960, o modelo gravitacional ganhou cada vez mais relevancia em estimar o comércio
bilateral. A principal ideia do modelo gravitacional € que o comércio entre paises € diretamente
proporcional ao tamanho da economia dos paises, e inversamente proporcional a sua distancia,
ideia essa muito parecida com a equag@o de Gravidade de Newton (LINNEMANN, 1966).

Porém, no passado, o modelo sofreu muitas criticas devido a sua falta de fundamentagao
tedrica. Durante a década de 80 e 90, no entanto, trabalhos buscaram desenvolver um arcabougo
teorico com o intuito de respalda-lo. Anderson (1979) desenvolveu o modelo onde a preferéncia
de produtos comercializados ¢ semelhante, assim como estrutura fiscal e custos de comércios.

Ja a contribui¢do de Krugman (1980) nos diz que a medida que o PIB de um pais

aumenta, maior serd a variedade a sua produgdo industrial, pois o tamanho da economia atrairia
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novas empresas. Em um estudo mais recente, Head e Mayer (2013) mostraram como variaveis
dummy de resisténcia multilateriais podem ser incluidas no modelo, assim como outras
variaveis dummys.

De acordo com Nascimento e Junior (2013), em sua forma mais tradicional, a equagdo
gravitacional apresenta cinco variaveis principais: PIB de ambos os paises, suas populagdes e

a distancia entre eles. Apresentando-se em sua férmula mais simples como:

Inm ;= BinY, + B, In ;—‘l + BslnY; + B, In z—j + Bsln dist;; + & (D)
em que my; representa o comércio bilateral entre os paises i e j, ¥ o PIB nominal, N a populagéo,
e dist; a distancia entre os paises.

Hé também métodos que detectam alguma relagdo historica entre os paises. Nascimento
e Janior (2013), por exemplo, abordam a inclusio de dummys que identificam fronteiras entre
os paises, compartilhamento da mesma lingua, ou até mesmo se o pais j foi coldnia do pais i.

Dentre os pesquisadores que estudam a infraestrutura com o modelo gravitacional, as
principais variaveis utilizadas s8o: distdncia entre o porto até o destino, variavel dummy para
fronteira, indices de qualidade para rodovias e ferrovias, custos de transportes (Limdes e
Venables, 1999), quilémetros de rodovias pavimentadas, linhas telefonicas per capita
(Grigoriou, 2007), media simples de tarifas (Shepard e Wilson, 2006), entre outras.

Dall Pizol (2010) elaborou um resumo das principais contribuigdes para a ampliagdo
tedrica e empirica do modelo gravitacional. O Quadro 2 apresenta uma adaptagido deste resumo,

incluindo as principais contribuigdes.
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QUADRO 2 —- RESUMO CRONOLOGICOS DE AMPLIACOES TEORICAS E EMPIRICAS DO MODELO

fluxos de comércio.

GRAVITACIONAL
Autor Regiiio / Fendmeno analisado Principais contribui¢des
Mobilidade do fator trabalho nas regides | Introducdo da equacgio gravitacional na
Isard (1960) A N
dos EUA. ciéncia econodmica.
Proposicdes de politica econdmica Organizacio das varidveis basicas de
Tinbergen (1962) internacional, visando a abertura dos funcionamento da equagio
mercados. gravitacional.
~ o Organizagio das varidveis basicas de
Elaboragdo econométrica para prever 4 ~
Poyhonen (1963) L funcionamento da equagio
fluxos de comércio. S
gravitacional.
Uso aplicado do modelo, admitindo a
Linnemann (1966) Elaboragdo econométrica para prever necessidade de adicionar varidveis de

preco a estimagdo (custos relativos) e
captando o seu erro.

Prewo (1974)

Aplicagdo do método para analisar os
efeitos da integragdo econdmica
europeia

Utilizagdo de dados de PIB per capita ¢
incorporagio de dummy de adjacéncia
ao modelo, pela primeira vez.

Anderson (1979)

Analise fundamental tedrica sobre o
modelo gravitacional.

Assume que os fluxos de comércio
deverdo crescer com o rendimento per
capita e diminuir com o tamanho do pais

Kravis e Lipsey
(1984)

Anadlise empirica sobre os niveis de
precos internacionais.

A paridade dos niveis de pregos entre os
paises ndo se comprova empiricamente
ao longo do tempo.

Bergstrand (1985)

Analise fundamental tedrica sobre o

modelo gravitacional, e aplicacdo na

forma de modelo de equilibrio geral
mundial.

Demonstrou através da derivagdo de um
modelo de equilibrio geral que a
equagdo gravitacional se enquadra num
modelo de Heckscher-Ohlin de
comércio interindustrial ¢ nos modelos
de Helpman-Krugman de comércio
interindustrial.

Bergstrand (1990)

Andlise tedrica sobre a teoria de
Heckscher-Ohlin ¢ as relagdes com o
modelo gravitacional

Proxy para a demanda, entendida como
o PIB per capita do pais importador,
passando a contemplar as diferengas nas
preferéncias de consumo das populagdes

Fonte: Adaptado de Dall Pizzol (2010, p. 55).
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3. METODOLOGIA

3.1. MODELO GRAVITACIONAL

De acordo com Maddala (2001), o modelo gravitacional de dados em painel pode ser

apresentado, de forma simplificada, da seguinte forma:

Yie = B1 Xy + Ve
Vie = a; + Uy (2)

em que Yy representa a variavel dependente, no caso desse trabalho, nivel de exportagdo do
pais 7 para o pais j no periodo 7, Xit a matriz de variaveis explicativas, B1 o pardmetro a ser
estimado na regressdo; a; os termos estocasticos préoprios das unidades; e pi o distarbio

estocastico.
3.2. REGIAO DE ESTUDO

A base de dados para estimar a Equag@o (2) € composta de 10 paises, divididos entre
Américas, Europa e Asia. Tais paises foram escolhidos com base na participacio dos mesmos
nas exportagdes brasileiras ao longo de 2018 (Quadro 3). Esses paises corresponderam a

62,72% do total das exportagdes brasileiras no periodo.

QUADRO 3 - PRINCIPAIS PARCEIROS COMERCIAIS DO BRASIL, AO LONGO DE 2018

Pais Exportacgio
China R$ 63.929.548.814
Estados Unidos R$ 28.696.717.001
Argentina R$ 14.912.606.660

Paises Baixos (Holanda)

R$ 13.059.580.944

Chile R$ 6.393.065.704
Alemanha R$ 5.206.178.162
Espanha R$ 5.134.474.270
México R$ 4.504.728.264
Japio R$ 4.321.410.882
India R$ 3.908.940.683

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do MDIC.
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3.3. BASE DE DADOS

O conceito de infraestrutura utilizado nesse trabalho refere-se ao conceito definido pelo
IPEA (2010) como “Infraestrutura Econdmica”, ou seja, fatores que servem de apoio as
atividades do setor produtivo, como rodovias, portos, ambiente de negdcios, energia elétrica,
telecomunicagdes, entre outros. Dentro do aspecto de infraestrutura econdmica, sera utilizado
o conceito de infraestrutura fisica para a escolha das varidveis, ou seja, variaveis relacionadas
a rodovias, ferrovias, portos, aeroportos, entre outros.

A medida que o modelo gravitacional foi se desenvolvendo, algumas estratégias foram
ganhando destaque. Devido a sua capacidade de explicagdo do comércio internacional, uma das
técnicas utilizada ¢ a de aplicagdes com dados em painel. Com essa delimitagdo, e a partir da
revisdo bibliografica realizada, informagdes referentes ao Global Competitiveness Report
(GCR) sdo consideradas, como qualidade da infraestrutura dos paises selecionados.

O GCR ¢ publicado desde 2004, sendo elaborado pelo Férum Econdmico Mundial, e
desde 2009 apresenta dados relacionados a infraestrutura de cada pais. O Quadro 4 apresenta

as principais variaveis utilizadas na estimagdo do modelo, além de sua fonte e unidade.

QUADRO 4 — VARIAVEIS UTILIZADAS NA ESTIMACAO DO MODELO GRAVITACIONAL

Serie Variavel Fonte Unidade
Exportagdes Comex UN Comtrade USD$
PIB do pais exportador PIB Exp WB USD$
Populacéio do pais exportador Pop Exp WB Milhées
Rodovias do pais exportador QOrod FExp GCR Indice
Ferrovias do pais exportador Ofer Exp GCR Indice
Portos do pais exportador Opor_Exp GCR Indice
Aeroportos do pais exportador Qaer Exp GCR Indice
PIB do pais importador PIB Imp WB USD$
Populacio do pais importador Pop_Imp WB Milh&es
Rodovias do pais exportador QOrod Imp GCR Indice
Ferrovias do pais exportador Ofer Imp GCR Indice
Portos do pais exportador Opor _Imp GCR Indice
Aeroportos do pais exportador Qaer Imp GCR Indice
Disténcia entre parceiros comerciais Dist Google Maps Km
Fronteira Front Google Maps Dummy

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A variavel Comex abrange as exportagdes realizadas entre os paises, ja as variaveis pib
epop se referem ao PIB e populagdo do pais em questdo. A variavel dist diz respeito a distancia
entre a capital nacional e a capital do parceiro comercial. A dummy front indica se o pais
apresenta uma fronteira terrestre com seu parceiro comercial. As variaveis grod, gpor, qaer, e
gferr se referem a qualidade das rodovias, portos, aecroportos e ferrovias dos paises exportadores
e importadores, respectivamente. Todos as variaveis, exceto as de infraestrutura, sdo
consideradas em logaritmo.

O Quadro 5 apresenta o sinal esperado de cada variavel. A partir do referencial tedrico
e empirico, € esperado que os coeficientes de infraestrutura terdo sinais ambiguos, pois podem
representar tanto um estimulo ao comércio internacional, mas também pode agir como um
gargalo, limitando o comércio. As variaveis de populacdo e PIB espera-se sinais positivos,
coerente com a teoria do modelo gravitacional. J4 distancia, € esperado um sinal negativo, visto
que o aumento do custo de transporte € uma resisténcia ao comércio. Em relacdo a variavel
fronteira, espera-se sinais positivos, visto que a proximidade, integracdo territorial e facilidade

de comunicagdes sdo fatores que favorecem o ambiente de negocios.

QUADRO 5 - SINAIS ESPERADOS DOS COEFICIENTES

Variivel Sinal Esperado
Pop Exp Positivo
PIB Exp Positivo
QOrod Exp Ambiguo
QOfer Exp Ambiguo
Opor_ Exp Ambiguo
Qaer FExp Ambiguo
Pop Imp Positivo
PIB Imp Positivo
QOrod Imp Ambiguo
QOfer Imp Ambiguo
Opor_Imp Ambiguo
Qaer Imp Ambiguo
Dist Negativo
Front Positivo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4. RESULTADOS

Com o intuito de avaliar a relagdo entre infraestrutura e comércio internacional, a Tabela
1 apresenta as estimativas do modelo gravitacional proposto via estimador de Efeitos Fixos
(EF), Efeitos Aleatorios (EA) e POLS (Pooled Ordinary Least Squares).

Conforme descrito anteriormente, considera-se no modelo aspectos relacionados a
atividade econdmica, populagdo, distancia, proximidade geografica (fronteira) e infraestrutura.
Entretanto, na estimagdo por efeitos fixos, distancia (Dist) e a dummy de fronteira
(Dummy Front) foram omitidas por serem constantes ao longo do tempo.

Além disso, para minimizar os efeitos da presenc¢a de autocorrelagdo entre os residuos
e os efeitos de erros ndo homocedasticos, utilizou-se desvios padrdes robustos. Como teste de
especificacdo, utilizou-se o teste de Hausman para comparar as estimativas de Efeitos
Aleatorios (EA) e de Efeitos Fixos (EF). Para o presente estudo, o teste de Hausman indicou o
modelo de Efeitos Fixos (EF) como a melhor especificacdo?, no entanto, para efeito de
comparagdo, a Tabela 1 traz também os resultados obtidos por meio do Efeitos Aleatorios (EA)
e POLS.

E possivel observar um R2 de 0,328 na estimagiio com Efeitos Fixos (EF). Assim, 32,8%
da variagio no comercio internacional é explicada pelo modelo estimado®. Além disso, é
possivel perceber que tanto o PIB do pais exportador (PIB Exp), quanto do pais importador
(PIB_Imp) apresentaram resultados significativos e com sinais dentro do esperado (positivos).
Esse resultado € compativel com a teoria por trds do modelo gravitacional de comercio, que diz
que quanto maior o PIB, mais esse pais ird comercializar.

A populagdo do pais exportador (Pop FExp) ndo apresentou significincia estatistica,
porém, a populacdo do pais importador (Pop Imp) foi significativa e com sinal negativo. Neste
ultimo caso, para o crescimento de 1% na populag@o do pais importador, espera-se uma redugio
de 2,714% no nivel de exportacio.

As variaveis de infraestrutura, por sua vez, foram significativas, com exclusdo dos
portos no pais exportado (Opor Exp) e no pais importador (Upor Imp). A qualidade das
rodovias apresentou parametros significativos apenas no pais exportador (Qrod. Exp) e com
sinal positivo. Tais resultados s@o coerentes com outros estudos, como em Cosar € Demir

(2014), que apontam uma relagio positiva entre a qualidade das rodovias, e nivel de exportag@o.

2 Ver Tabela Al no Apéndice.
3 Foi realizado o teste de Pesaran para verificar se os residuos sdo correlacionados com entre as entidades
presentes na base de dados. Ver Quadro A2 no Apéndice.
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TABELA 1 - COMPARATIVO ENTRE EFEITO FIXO, EFEITO ALEATORIO E POLS

€)) (2) 3
Variaveis Efeitos Fixos Efeitos POLS
Aleatorios
Pop Exp -0,0588 0,0768 0,279%%*
(0,0390) (0,0597) (0,0375)
PIB_Exp 0,294 %k 0,393 %% 0,617%%*
(0,0734) (0,0652) (0,0405)
Qrod_Exp 0,130%** 0,127* 0,0696
(0,0657) (0,0707) (0,0707)
Qfer Exp 0,113%* 0,0979* -0, 14 5%
(0,0532) (0,0502) (0,0320)
Qpor_Exp 0,0149 -0,0485 0,288
(0,0832) (0,0815) (0,0834)
Qacr Exp -0,140%3* -0,0966 0,0520
(0,0582) (0,0649) (0,0809)
Pop_Imp -2, T14%%* -0,0221 0,215%%*
(0,637) (0,0853) (0,0410)
PIB_Imp 0,629 %% 0,526%%* 0,570%%*
(0,0793) (0,0704) (0,0428)
Qrod_Imp 0,00310 0,0823 -0,197%**
(0,0795) (0,0769) (0,0650)
Qfer_Imp 0,123%* 0,0872* -0,143%%*
(0,0569) (0,0530) (0,0318)
Qpor_Imp 0,0240 -0,147 0,312%%:*
(0,106) (0,108) (0,0828)
Qaer_Imp -0,106%* -0,0161 0,369%%*
(0,0418) (0,0507) (0,0831)
Dist -(0,593%%* -0,51 4%
(0,118) (0,0384)
Dummy_Front 0,730 0,986+
(0,534) (0,122)
Constante 47,775 %%% 0,755 -18,67%**
(11,46) (2,783) (1,182)
Observagoes 989 989 989
Rz 0,328 0,779
Numero de IDs 110 110

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: Desvio padrio robusto entre parénteses; *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.

Em relagdo as ferrovias, ambos os casos foram significativos e com sinais positivos,
sendo que o impacto maior estd na melhoria da malha ferroviaria do pais importador
(Qfer _Imp), resultados que estdo em concordancia com outros estudos, como em Liu, Wang e
Wu (2018), que relacionam o modal ferrovidrio com o nivel de exportagdo. Em relagdo aos
aeroportos (Qaer Fxp e Qaer Imp), € possivel observar que em ambos valores significativos,
porém, com sinais negativos.

Em geral, os resultados apresentados estiveram alinhados com a literatura existente,
exceto populagdo. Em relacdo as variaveis de infraestrutura, consideradas como ambiguas na

literatura, observou-se no presente estudo, exceto para aeroportos, sinais positivos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo buscou avaliar a relagdo entre infraestrutura e comércio internacional, no
periodo 2009-2018. Para tal, utilizou-se um modelo gravitacional com dados em painel como
metodologia. E essencial entender tal relagio, dado que uma ineficiéncia na infraestrutura tem
efeitos negativos tanto na economia local quanto nas economias estrangeiras.

A infraestrutura afeta diversas areas da economia, e esta relacionada com diversos
fatores macroecondmicos, como crescimento e desenvolvimento econdmico, integragdo
nacional, coesdo nacional, entre outros. As revisdes bibliograficas apresentadas validam a
condi¢do de que infraestrutura afeta o comércio internacional. No caso, o efeito € positivo onde
¢ ofertada de forma eficiente e negativo caso contrario.

Dessa maneira, os resultados desse trabalho corroboram com a literatura no sentido de
mostrar a importancia dos fatores de infraestrutura para a inser¢do de um pais no comércio
internacional. Um pais com uma malha rodoviaria e ferroviaria de qualidade, eficientes e
efetivas, podem gerar efeitos positivos em termos de volume de comércio. Este resultado esta
em linha com a literatura que aponta que infraestrutura pode gerar uma maior conexao entre as
regides produtivas, aliviar gargalos logisticos e aumentar a produtividade do setor exportador.

Por fim, vale ressaltar que este trabalho representa um primeiro esfor¢o para avaliar tal
relacdo no ambito do comércio do Brasil e de alguns paises selecionados. Para pesquisas
futuras, sugere-se expandir o trabalho para uma gama maior de paises, bem como analisar os
impactos regionais que uma melhora na infraestrutura pode trazer. Dessa forma, informagdes
mais abrangentes e significativas estardo disponiveis para investigar a relagdo entre custo de
transporte € comércio internacional. Além disso, sugere-se avaliar de forma mais detalhada a

existéncia de endogeneidade e multicolineariedade no modelo proposto.
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APENDICE

TABELA Al - TESTE DE HAUSMAN

Coeficientes
(b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
Efeitos Fixos Efeitos Diferenca S.E.

Aleatorios
Pop Exp -0,05876 0,0767799 -0,13554 0,0298083
PIB_Exp 2939687 3934976 -0,09952 0,0261309
Pop_Imp 0,293969 0,3934976 -0,09952 0,0261309
PIB_Imp -2,713807 -.0220806 -2,69172 0,4254073
Qrod_Exp 0,130296 0,1274574 0,002838 0,0136728
Qfer Exp 1129994 0,097931 0,015068 0,0165941
Qpor_Exp 0,014899 -0,0485034 0,063401 0,0260224
Qaer_Exp -0,13971 -0,096575 -0,04313 0,0059815
Qrod_Imp 0,003096 0,0822976 -0,07920 0,0217749
Qfer Imp 0,122714 0,0872165 0,035497 0,0155408
Qpor_Imp 0,02396 -0,1473378 0,171298 0,0353294
Qaer_Imp -0,10597 -0,0161284 -0,08984 0,0105749

chi2(12) = (b-B)[(V_b-V_B)*(-1)](b-B) = 106,89
Prob>chi2 = 0,0000

Fonte: Elaborado pelo autor.

QUADRO Al - TESTE DE PESARAN

Pesaran's test of cross sectional independence = 46,040 Pr. = 0,000

Average absolute value of the off-diagonal elements = 0,452

Fonte: Elaborado pelo autor.



