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Infraestrutura de Transportes e Comeércio
Interestadual Agricola e Agroindustrial no

Brasil

RESUMO

Tem como objetivo principal avaliar os impactos
da infraestrutura de transportes dos estados no
comércio interestadual desses produtos. Utiliza teorias
do comeércio internacional, adaptadas ao comércio
nacional, como base para o referencial tedrico. Como
referencial analitico, cria indices de infraestrutura de
transportes e os aplica em um modelo de gravidade.
Os resultados mostraram que os estados de maior
concentragao de infraestrutura de transportes no Brasil
sdo SP, RJ, DF e ES. As variaveis utilizadas no modelo
adotado apresentaram, de modo geral, estimativas
estatisticamente significantes e coerentes com o0
sugerido pela teoria economica. Observou-se que ha
grande influéncia da disponibilidade de infraestrutura de
transportes no comércio geral dos produtos agricolas
e agroindustriais dos estados e também em suas
atividades. Dessa forma, o estudo demonstra o efeito
de diferentes fatores no comércio interno dos produtos
do setor agricola e agroindustrial no pais e, ainda,
reforga a importancia do papel da infraestrutura de
transportes dos estados nesse tipo de comércio.
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1 - INTRODUGAO

0 agronegocio pode ser definido como um conjunto
de atividades economicas ligadas a produgao,
transformacao, distribuicao e consumo de produtos
de origem agropecuaria. Tal segmento desempenha
importante papel na estrutura econémica brasileira.

De acordo com um balango da Confederagéo da
Agricultura e Pecudria do Brasil (2008), o Produto
Interno Bruto (PIB) do agronegdcio, no ano de 2007,
representou 23,07% do PIB total do pais.

0 comeércio interestadual dos produtos agricolas e
agroindustriais pode ser influenciado tanto por fatores
associados a expansao da demanda, a exemplo
do crescimento e desenvolvimento dos estados
importadores, quanto por fatores relativos a oferta,
como o0 aumento da produtividade e a queda nos
custos de produgao dos estados exportadores. As
condicoes de oferta desses produtos se déo, dentre
outros fatores, em razdo das diferentes condigoes
climaticas e da heterogeneidade econémica que existe
na extensa area territorial do Brasil. A comercializagao
entre os estados abrange produtos que apresentam
maiores vantagens comparativas em sua produgao.

Na comercializagdo dos produtos agricolas e
agroindustriais, um dos principais componentes
do custo é o transporte. Os meios de transportes
utilizados na distribuicdo do comércio entre 0s
estados sdao, em ordem de importancia, o rodoviario,
o ferroviario, o0 aquaviario e o aéreo'. Se 0s sistemas
de transportes entre diferentes localidades fossem
eficazes, menor seria 0 tempo gasto no escoamento
da producao, menores seriam as perdas de produtos
no transporte e, consequentemente, menores seriam
0S custos e barreiras as transacoes comerciais.
Nesse sentido, quanto melhores as condigoes de
infraestrutura de transporte, maiores sao 0s niveis de
integragao entre a produgao e 0 comércio.

A questdo da infraestrutura de transportes
na economia brasileira foi estudada por diversas
oticas. Araujo (2006) verificou sua influéncia no

1 De acordo com dados da Fundagao Instituto de Pesquisas Econdmicas
(2008), do total de cargas transportadas no Brasil em 2007, o
transporte rodoviario foi responsavel por 55,36%; o ferroviario,
por 22,66%; 0 aquaviario, por 21,95%; e o aéreo, por 0,33%.
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desenvolvimento regional, ao observar que a economia
das diferentes regiées do pais reage, positivamente,
a investimentos no setor de transportes. O estudo de
Castro (2008) mensurou o impacto dos custos de
transporte na produgao agricola do Brasil, no periodo
de 1970 a 1996, com destaque para a regiao dos
cerrados. Os resultados de Castro (2008) mostraram
interdependéncia de custos de transportes e oferta
de produtos agricolas. Além desses, na literatura,
realizaram-se analises do papel da infraestrutura

de transportes na diversificacao das exportagoes
(LIMA; NASSIF; CARVALHO JUNIOR, 2008) e no
abastecimento e distribuigao qualitativa da estrutura
espacial do comércio brasileiro. (CASTRO; CARRIS;
RODRIGUES, 2001). Silva e Almeida (2008), ao
analisarem a influéncia da infragstrutura no comércio
interestadual total do pais, verificaram que, dentre

os indicadores utilizados pelos autores, esta 0

de infraestrutura de transportes. Os resultados
encontrados naquele trabalho apontaram que
ampliagoes na infraestrutura de transporte levariam
a aumentos mais que proporcionais nos fluxos de
comeércio dos estados brasileiros.

Na maioria dos trabalhos encontrados na
literatura, o comércio brasileiro foi avaliado de forma
agregada, dentre 0s quais se encontram os de
Hidalgo e Vergolino (1998); Istake (2003); Almeida
e Silva (2006, 2007) e Silva; Almeida e Oliveira
(2007). Isso se deve ao fato de os dados disponiveis
sobre transagées interestaduais de comércio das
diferentes atividades econémicas, inclusive a
agricola e a agroindustrial, serem bastante recentes.
Entdo, de modo geral, esses trabalhos destacaram
a necessidade de novos estudos, com o intuito de
identificar variaveis que reduzam os custos das
transagGes comerciais.

Os diferentes estudos, anteriormente citados,
encontraram forte correlagao entre custo de
transportes e atividade econdémica no Brasil.

No entanto, nao se observou a existéncia de
abordagens que relacionassem, diretamente, 0

efeito da infraestrutura de transportes no comércio
interestadual dos produtos agricolas e agroindustriais.
Assim, este trabalho objetivou avaliar o impacto da
infragstrutura de transportes no comércio agricola e
agroindustrial entre os estados brasileiros.
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A investigagao desse questionamento é
relevante para a busca de melhorias e aumento da
disponibilidade de infraestrutura de transporte em
cada unidade da federacao e, consequentemente,
para a expansao do comercio agricola e agroindustrial
no pais. Novas politicas de comércio poderao ser
adotadas e, com isso, a ampliagao das possibilidades
de desenvolvimento regional e de criagao de empregos,
uma vez que as atividades produtivas em questao sao
intensivas em mao-de-obra.

2 — METODOLOGIA

2.1 — Referencial Tedrico

0 referencial tedrico que justifica este estudo pode
ser fundamentado nas seguintes teorias do comércio
internacional: o0 modelo de Heckscher-Ohlin (HO) e
a teoria do comércio intraindustria, de Helpman e
Krugman. O comércio entre estados diferencia-se do
internacional pelo fato de as politicas econdmicas
serem uniformes dentro de um pais; de o idioma
empregado pela populagao ser o mesmo; de nao
existirem praticas protecionistas; e de a moeda em
circulagao ser unica. No entanto, tais teorias do
comércio internacional dao suporte a este trabalho,
pois sdo capazes de demonstrar os principais fatores
determinantes do fluxo de comércio existente entre as
fronteiras estaduais.

2.1.1 — 0 modelo de Heckscher-Ohlin

0 modelo de Heckscher-Ohlin (HO) surgiu no século
XX, como uma forma mais elaborada do conceito de
vantagens comparativas. De acordo com Gongalves
et al. (1998), os principios basicos dessa teoria
defendem que a dotacéo de recursos difere entre 0s
paises e que 0 comércio internacional é conduzido
por essas diferengas, 0 que ocorre por meio da troca
de fatores abundantes por fatores escassos entre 0s
paises. O comércio estaria baseado na troca de bens
com produgao relativamente mais barata em cada um
dos paises, ou seja, 0s bens que demandam maior
quantidade do fator abundante em termos domesticos.
De tal modo, um pais exportaria bens que fizessem uso
intensivo dos fatores que fossem abundantes neste
pais e importaria bens cuja producao fosse dependente
de fatores escassos localmente, ou seja, segundo 0
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modelo, paises abundantes em capital exportariam bens
de capital, a0 passo que paises em posi¢ao contraria,
com escassez de capital, exportariam bens intensivos
em méao-de-obra, como é 0 caso dos produtos agricolas.

De acordo com Istake (2003), a estrutura logica
do modelo de HO tem como base quatro teoremas
(teorema de HO, teorema da equalizagao dos pregos
dos fatores de produgdo, teorema de Rybczynski e
teorema de Stolper-Samuelson). Como ja mencionado,
o teorema de HO pressup0de que cada pais se
especialize e exporte bens em cuja produgao emprega,
intensivamente, o seu fator abundante. O segundo
teorema, da equalizacéo dos pregos dos fatores,
afirma que o livre comércio equalizaria 0s pregos
dos fatores de producdo entre os paises. O terceiro,
0 teorema de Rybczynski, mostra que o0 aumento na
dotagao de um fator implicaria aumento na produgao
mais que proporcional do bem que usasse esse fator
de forma intensiva e reduzisse a produgao do outro
bem. Por ultimo, o teorema de Stolper-Samuelson diz
que o comércio beneficiaria a remuneragao do fator de
produgdo abundante de cada pais em detrimento da
remuneragao do fator escasso.

Deardoff (1998) fundamentou-se nas ideias do
modelo de HO para realizar um estudo sobre os
determinantes das relagées bilaterais de comercio. Tal
analise utilizou diferentes hipoteses sobre preferéncias
de comércio e custos de transportes. Observou-se
que, para produtos homogéneos e na auséncia de
barreiras ao comércio, como 0s custos de transportes,
0s produtores e consumidores seriam indiferentes na
escolha de distintos mercados. Entretanto, na presenga
de produtos diferenciados e de custos de transportes,
0s fluxos bilaterais de comércio dependeriam da
dotacéo de recursos ou massa economica dos paises e
também da distancia entre eles.

Com base no exposto, pode-se considerar que 0S
argumentos do modelo de HO sdo capazes de explicar
o comércio entre estados. O Brasil é formado de
diversos estados que possuem distintas dotagoes de
fatores de produgao e, consequentemente, distintas
vantagens comparativas na produgao agricola e
agroindustrial. Tais vantagens poderiam existir em
decorréncia de fatores climaticos, de existéncia de
mao-de-obra qualificada, de disposi¢ao de tecnologias
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de produgdo, do desenvolvimento econdmico e, dentre
outros, da dotagao de infraestrutura de transportes

de cada estado. Dessa maneira, 0s estados poderiam
especializar-se na producéo dos produtos agricolas e
agroindustriais que produzissem mais eficientemente
e buscariam, por meio do comércio, 0s produtos que
tivessem menor disponibilidade ou eficiéncia na sua
producao.

2.1.2 — A teoria do comércio intraindustria

As ideias das teorias tradicionais de vantagens
comparativas no comércio internacional defendem
que um bem comercializavel ou é exportado ou
é importado por um pais. Ao contrario disso, em
anos recentes, as ideias de HO foram utilizadas
por Helpman e Krugman (1985) para mostrar
que um pais pode tanto exportar quanto importar
mercadorias comuns, ou mesmo exportar, por
exemplo, um produto industrializado e importar
produtos como alimentos (comércio interindustria).

0 comeércio intraindustria> pode ser definido
COmo a exportagao e a importagao simultaneas de
produtos provenientes de uma mesma industria,
ou seja, produtos iguais, mas diferenciados entre
dois ou mais paises. Esse tipo de comércio surge
em decorréncia de situagoes de sazonalidades na
produgao ou consumo, elevados custos de transporte
ou intermediagao no comércio entre paises. Tais
paises, a medida que se desenvolvem, exportam
e importam produtos de uma mesma industria em
escala crescente, diretamente proporcional ao grau
de industrializacao, isto €, quanto mais industrializada
for uma economia, quanto maior a renda per capita,
maiores serao as oportunidades de complementacao
industrial, de integracao produtiva e do crescimento
do comércio intraindustria. O objetivo de tal comércio
¢ obter ganhos decorrentes das escalas de producao,
da especializagéo, da racionalidade dos custos,
do aumento de produtividade e da conquista de
vantagens competitivas.

2 De acordo com Fonseca (1989), o termo comércio intraindustria,
que deriva do inglés intraindustry trade, seria mais bem traduzido por
comeércio intrassetor. Nesse caso, setor refere-se a qualquer atividade
produtiva (industrial, agricola ou agroindustrial). Porém, como esta
modalidade de comércio se desenvolveu quase que exclusivamente
entre produtos industrializados, a tradug&o usual € mantida.
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Krugman (1980), ao desenvolver um modelo
de comércio intraindustria para uma competigcao
monopolistica entre dois paises, introduziu os custos
de transportes. De acordo com Krugman (1980),
0S paises tendem a exportar 0s bens que dispdem
de demanda domeéstica relativamente grande. Tal
argumento se baseia no fato de que rendimentos
crescentes e custos de transportes incentivam a
concentragao da produgao proxima a um grande
mercado, para que seja possivel realizar economias
de escala e minimizar custos de transportes.

Helpman (1997) caracterizou as relagoes
bilaterais de comércio, ao destacar o papel “das
diferengcas do tamanho dos paises”. Segundo
esse autor, dois paises de tamanhos econémicos
diferentes nao iriam comercializar tanto quanto dois
de tamanho similar. Para testar sua proposigao
em um grupo de paises da Organizagéo para o
Crescimento e Desenvolvimento Econémicos
(OCDE), avaliou a relacdo entre o PIB dos paises e
0 volume de comércio relativo. Ambas as variaveis
aumentaram com o tempo, 0 que sugere que oS
paises estavam se tornando similares em “tamanho
e que 0 comercio entre eles crescia.

”

Assim como o0 modelo de HO, supOe-se que a
teoria do comércio intraindustria também possa
ser estendida ao comércio entre estados. Da
mesma forma que paises, os estados podem
comercializar entre si produtos diferenciados,
vindos do mesmo setor produtivo. A medida
que os estados se desenvolvem, maiores sdo as
oportunidades de ampliagao e sofisticagao de
producoes e, consequentemente, maior € o comércio
intraindustria.

No caso dos produtos agricolas e agroindustriais,
cada estado brasileiro tem sua produgao
diferenciada da dos demais. A Figura 1 ilustra o
padrao de comércio interestadual intrainddstria
de produtos agricolas e agroindustriais. Mesmo
que exista excedente de produgéao, ou seja,
possibilidades de comércio interindustria, no estado
i, ele podera apresentar preferéncias pelo produto
agricola ou agroindustrial de um estado j; desse
modo, havera relagoes bilaterais de comércio
(comércio intraindustrial) entre os estados.
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Produtos agricolas e
agroindustriais

Estado i A Comércio
interindustria
/?\ Comércio
: Intraindstria
Estado j v

Produtos agricolas e
agroindustriais

Figura 1 — Comércio Intraindastria de Produtos Agricolas e Agroindustriais

Fonte: Adaptado de Krugman e Obsfeld (2005).

2.2 — Referencial Analitico

0 referencial analitico deste estudo divide-se em
duas partes. A primeira constitui-se da criagao de
indices de infraestrutura de transportes para os estados
brasileiros e a segunda, de um modelo matematico
denominado Modelo de Gravidade, que é utilizado para
determinar as principais variaveis que influenciam
0 comércio interestadual de produtos agricolas e
agroindustriais no Brasil.

2.2.1 - indice de Infraestrutura de Transportes

Na definicao de um indice de Infragstrutura para
os Transportes (IT), utiliza-se a mesma formula
empregada pela Organizagdo das Nagoes Unidas, no
calculo do IDH?. (ONU, 2006). O IT pode ser calculado
por meio da seguinte formula:

7= (Atual — Minimo) 1)

B (Maximo — Minimo)

0 termo Atual representa o valor da infraestrutura
de transportes em questao (extensdo das malhas
rodovidria e ferrovidria, por km?;, movimentagao de
contéineres, de cargas em geral, nos portos fluviais
e de carga aérea total dos estados brasileiros) do

3 0 indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida muito
utilizada para classificar paises e regioes de acordo com o grau
de desenvolvimento econdmico e a qualidade de vida oferecida a
populagao. Tal indice é calculado com base em diferentes variaveis
econdémicas e sociais. Um relevante diferencial do IDH é que, além
de seus valores variarem entre zero e um, ele permite a agregagao
de diferentes variaveis com diferentes unidades de medida.
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estado em analise; Minimo e Maximo correspondem,
respectivamente, ao menor e ao maior valor da
infraestrutura, especificada entre todos o0s valores, do
grupo de vinte e seis estados mais o Distrito Federal.

Dessa maneira, sao construidos trés indices. O
primeiro, IT,, utiliza como variaveis a extensao das
malhas rodoviaria e ferroviaria, por km?; o segundo,

IT,, considera como variaveis de infraestrutura a
movimentagao de contéineres e de cargas, em geral, nos
portos fluviais, além da carga aérea total. Na formulagéo
do IT,, calcula-se inicialmente um indice (IT) para cada
variavel de infraestrutura de transportes considerada e,
posteriormente, obtém-se uma média aritmética desses
indices. O mesmo procedimento foi realizado para o

IT,.. O terceiro indice, indice Geral de Infraestrutura de
Transportes (ITG), que é um indice de infraestrutura de
transportes geral, que consiste na média simples dos
indices calculados anteriormente. Quanto mais proximo
de um estiver o ITG, maior sera a infraestrutura de
transportes disponivel em determinado estado.

2.2.2 - A equacao gravitacional

0s modelos de gravidade utilizam a concepgéao
de forga gravitacional, retirada das ideias do cientista
Isaac Newton, e tém sido usados, como analogia, para
explicar o volume de comércio, de turismo, de fluxos de
investimento e de migragdo entre 0s paises.

De acordo com a conhecida lei da gravitagao
universal de Newton, a forga gravitacional entre
dois objetos € fungao direta de suas massas fisicas
e indireta da distancia entre eles. Essa forma
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original da equacgao gravitacional é representada da
seguinte maneira:

MM, | (2)
(D;)?

FG; =g

em que Gy representa a forga de atragdo
gravitacional entre 0s objetos i e j; ¢ € uma constante
gravitacional; M,e M. indicam, respectivamente, a
massa dos objetos i e j; e D; é a distancia entre eles.

A utilizacao do modelo de gravidade para explicar
as relagoes econdmicas e de comércio foi inicialmente
proposta por Tinbergen (1962), citado por Azevedo
(2004). As relagoes bilaterais de comércio eram
determinadas pelo tamanho econdmico de cada
parceiro comercial, usualmente representado por seus
respectivos PIBs e pela distancia geografica entre eles.
0 PIB é um fator favoravel ao volume de transagoes,
de forma que paises economicamente grandes tendem
a realizar maior volume de transag0es comerciais. A
distancia representa uma barreira ao fluxo comercial,

a qual é dada por elementos de natureza economica,
como 0s custos e o tempo do transporte e ainda

0s custos de informacao. Assim, a distancia pode
ser considerada como uma proxy para 0s custos do
comeércio. Assim, a equagao gravitacional, na sua
forma mais simples, pode ser representada por:

InM;=5,+6InY,+6,InY;+ 5 InD;+&; (3)

em que M, representa o volume de comeércio entre

dois estados i e j; Y.e Y indicam, respectivamente, o
PIB do estado exportador e do estado importador; e D,
é a distancia entre eles. 0s &’s sdo 0s parametros de
cada variavel utilizada e ¢;; indica o termo de erro. Os
sinais esperados sao positivos para 0s coeficientes das
variaveis renda total (PIBs) e negativo para o coeficiente
das variaveis distancia (D;).

A equacgao (3) ainda pode ser modificada para
explicar as relagoes de comércio. Uma alternativa
Sseria associar o termo “massa dos objetos i € ;7 a0
PIB e a populagao dos estados i e j. Nesse caso, a
equacao torna-se:

InM; =By+ B InY;+ B, In POF, + f;InY; + B, In POP; + f35In Dy +e, (4)
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em que os termos POP . e POP referem-se ao tamanho
da populagao dos estados i e j e os F’s, aos parametros
estimados das variaveis (4, a8,> 0e 5, <0).

Outra possibilidade de alterar a equagao de
gravidade seria utilizar a variavel PIB per capita
tanto para os estados exportadores quanto para 0s
importadores, em vez dos PIBs, ou, entao, utilizar
0 PIB per capita, juntamente com os PIBs. O sinal
esperado para a estimativa do pardmetro da variavel
PIB per capita é positivo, pois, quanto maior o PIB per
capita, maior o poder aquisitivo da populagao e, em
consequéncia, maior 0 comercio.

0 modelo de gravidade surgiu, inicialmente,
com o intuito de explicar as relagoes internacionais
de comércio. Entretanto, recentemente, ele tem
sido também utilizado na explicagao dos fluxos
intranacionais de comércio. No Brasil, um dos
primeiros trabalhos que empregaram variaveis
gravitacionais para explicar o comércio intranacional foi
0 de Hidalgo e Vergolino (1998). Hidalgo e Vergolino
(1998) fizeram uma avaliagéo das caracteristicas do
comércio do Nordeste com as outras regioes do pais
e com outros paises. Dentre outros estudos, estdo 0s
de Daumal e Zignago (2007), que analisaram o efeito
fronteira no comércio brasileiro; de Almeida e Silva
(2006), que avaliaram o impacto do Imposto sobre
Circulacéo de Mercadorias e Servigos (ICMS) no
comeércio interestadual brasileiro.

Para captar o efeito da infraestrutura no comércio
interestadual de produtos agricolas e agroindustriais,
propde-se a introdugdo de uma variavel especifica,
traduzida na forma de um indice da infraestrutura
estadual. A forma matematica, utilizada no modelo a
ser estimado, tem a seguinte representacao:

In(X;)=gy+¢ In(¥))+¢, In(¥;)+ ¢ In(Dy) + 6, In (IT) + 45 DAdj +

(9)

em que Xl,jé 0 volume de comércio do estado
exportador i para o estado importador j; Y;, PIB do
estado exportador i ; Yj, PIB do estado importador
J; D,, distancia entre os estados i e j; [T, indice de
infraestrutura de transportes; DAdj, variavel dummy
que assume valor um se 0s dois estados forem
adjacentes e zero, caso contrario; ¢’s, 0s pardmetros
estimados; e 4, termo de erro.
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Os sinais esperados para os coeficientes das
variaveis PIBs e IT sdo positivos e para a variavel
distancia entre os estados, negativo. A adjacéncia é
uma variavel binaria que busca mostrar quantas vezes
0s estados comercializam mais com seus vizinhos, ou
seja, com aqueles de fronteiras territoriais comuns, do
que com os demais estados.

Como o comércio agricola e agroindustrial no
pais é classificado em atividades, de acordo com a
Classificagao Nacional de Atividades Econdmicas
(CNAE-F), procurou-se estimar o modelo proposto para
as atividades, caracterizadas como essencialmente
agricolas e agroindustriais,* e para 0 comércio
agregado desses produtos.

Os dados sobre as exportagoes interestaduais de
produtos agricolas e agroindustriais dos 26 estados
brasileiros e do Distrito Federal foram obtidos de
Vasconcelos e Oliveira (2006); os dados sobre os PIBs
de cada unidade da federagéo, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE); e as distancias, medidas
em km, do site <Areaseg.com>, as quais representam
as distancias fisicas entre as capitais de cada estado.
As variaveis de infraestrutura de transportes, definidas
pela extensao de ferrovias e rodovias pavimentadas/km*
foram retirados do Anudrio Estatistico dos Transportes
Terrestres (AETT) (BRASIL, 2000), enquanto as variaveis
de movimentagao de contéineres e do total de cargas
fluviais e aéreas, medidas em toneladas, do Ministério
dos Transportes, Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviarios (ANTAq) e da Empresa Brasileira de
Infraestrutura Aeroportudria (Infraero).

Todos os dados sdo restritos ao ano de 1999, em
razao da indisponibilidade de informagGes sobre o
comeércio entre 0s estados (origem e destino) nos anos
mais recentes.

4C6d. 01 - Agricultura, pecudria, caca e servicos relacionados com
essas atividades; Cod. 02 - Silvicultura, exploragao florestal e servigos
relacionados com essas atividades; Cod. 05 — Pesca, aquicultura e
atividades dos servicos relacionados com essas atividades; Cod. 15
- Fabricagao de produtos alimenticios e bebidas; Cod. 16 - Fabricagao
de produtos do fumo; Cdd. 17 - Fabricagéo de produtos téxteis;
Cad. 18 - Confecgao de artigos do vestudrio e acessorios; Cod. 19
- Preparagao de couros e fabricagao de artefatos de couro, artigos
de viagem e calcados; Cad. 20 - Fabricagéo de produtos de madeira;
Cad. 21 - Fabricacao de celulose, papel e produtos de papel.
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3 — RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 - Os indices de Infraestrutura de Transportes
para os Estados Brasileiros

A concentragao de infraestrutura de transportes
nos estados do Brasil foi avaliada por meio de trés
indices. O primeiro indice (IT,) esta relacionado com
a densidade de rodovias e ferrovias; o segundo (IT,),
com a movimentagao de contéineres, cargas aéreas
e cargas nos portos fluviais®; e o terceiro (ITG) é um
indice geral que abrange os dois indices anteriores.

Os valores encontrados para cada um deles estao
na Tabela 1, com valores proximos a unidade, o
que indica maior concentragdo de infraestrutura de
transportes no estado. A primeira coluna da tabela
mostra uma classificagao dos estados quanto aos
indices, por ordem decrescente de concentragao de
infraestrutura de transportes.

Os estados que se destacaram na infraestrutura
de transportes foram SP, RJ, DF e ES. A
classificagao desses estados, com relagao ao
IT,, esta de acordo com o esperado, uma vez que
0 estado do RJ e o DF, que possuem extensoes
territoriais relativamente pequenas, apresentaram
0s maiores indices de infraestrutura rodoviaria
e ferrovidria, enquanto os estados do AM e PA,
0s menores indices. Os resultados encontrados
para o IT,, que representa a movimentagao de
contéineres, cargas aéreas e fluviais, refletem as
dotagGes estaduais nas infraestruturas de portos e
de aeroportos. Como o transporte aéreo de cargas é
pouco utilizado, quando comparado com as demais
modalidades de transportes, de maneira geral, 0s
estados que possuem recursos fluviais e maritimos
de transporte alcangaram melhores colocagdes no
que tange ao IT,, como, por exemplo, o Estado do
Espirito Santo.

0 indice Geral de Infraestrutura de Transportes
(ITG) refletiu a melhor estrutura dos estados das
regides Sudeste e Sul, comparativamente aos

5 Vale mencionar que, no calculo do IT,, pode haver um viés
relacionado com o tipo de carga embarcado nos portos, pois
0s portos do pais lidam com tipos distintos de cargas, as quais
requerem, por consequéncia, diferentes niveis de infraestrutura.
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das regioes Norte e Nordeste, no que se refere a
disponibilidade de infraestrutura de transportes.

O DF apresentou a terceira maior colocagao no

ITG. Vale destacar que essa unidade da Federagdo
nao detém potenciais em transporte aquaviario,
entretanto, apresentou valor expressivo para IT,, em
razao de sua malha rodoviaria (medida em km? por
area), o que certamente contribuiu para sua boa
classificagao no ITG.

Tabela 1 - Classiticacao dos Estados de acordo com
os Indices de Infraestrutura de Transpor-

tes, em 1999

Classificagao IT, IT, ITG
10 RJ SP SP
2° DF ES RJ
3° SP RJ DF
40 SE RS ES
5° AL SC PR
6° PR MA SC
7° RN PR SE
8° SC BA RN
9° ES AM AL
10° PB PA PE
11° PE PE RS
12° CE CE PB
13° RS RN CE
14° MG DF BA
15° GO RO MA
16° BA MG MG
17° PI AL GO
18° MS SE MS
19° MA MS PA
20° T0 PB PI
21° RO GO AM
22° AC AP T0
23° MT PI RO
24° RR MT AC
25° PA AC MT
26° AP T0 RR
27° AM RR AP

Fonte: Elaborado com base nos Dados da Pesquisa.
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3.2 — A Infraestrutura de Transportes no
Comeércio Agricola e Agroindustrial

0 modelo proposto para captar o impacto da
dotagao de infraestrutura de transportes no comércio
interestadual brasileiro dos produtos agricolas e
agroindustriais foi estimado pelo Método dos Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO). Os problemas de
autocorrelagao e heterocedasticidade detectados foram
corrigidos pelos métodos de Cochrane-Orcutt e de
White, respectivamente.

Os resultados do comércio interestadual agregado
do setor agricola e agroindustrial estao apresentados
na Tabela 2. O modelo foi estimado em trés
diferentes equagoes. Na equagao (1), estao todas
as variaveis inicialmente propostas. A constatacao
de uma associagdo linear elevada® entre a variavel
PIB do estado exportador (Y) e a variavel ITG levou
a estimagao das equagoes (2) e (3). A existéncia
dessa alta correlagao era esperada, haja vista que,
quanto maior o “tamanho” econémico, ou PIB, de um
estado, maior é 0 seu potencial de investimentos em
infraestrutura em geral. Assim, na equagéo (2), excluiu-
se a variavel ITG e na (3), em vez do ITG, excluiu-se a
variavel Y..

A variavel Y, que esta presente nas equagoes (1)
e (2), apresentou sinal positivo, condizente com o
esperado, 0 que indica relagdo direta com o comércio
de produtos agricolas e agroindustriais. Ainda é
possivel observar que a estimativa do parametro para
essa variavel € maior do que o da variavel Y, 0 que
mostra que aumentos no PIB do estado exportador
geram um efeito maior no comércio, do que aumentos
no PIB dos estados importadores.

Os coeficientes estimados para a variavel distancia
fisica entre os estados (D,) apresentaram valores
muito proximos e indicam que, para a média das trés
equacoes, 0 comércio dos produtos analisados reduz
7,11% para cada aumento de 10% na distancia entre
0s estados. Esses resultados sao reforgados pelas
estimativas dos pardmetros encontradas para a variavel
oummy adjacéncia. A média dos coeficientes dessa
variavel, nas trés equacgoes, foi de 0,911. De acordo

6 Verificado por meio de matrizes de correlagao.
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com Halversen e Palmquist (1980), o exponencial desse
coeficiente mostra que o comércio entre 0s estados que
possuem fronteiras comuns (adjacentes) é em torno de
2,49 vezes maior do que com 0s demais estados.

Tabela 2 — Resultados Estimados para o Modelo de
Comércio Agregado de Produtos Agricolas
e Agroindustriais, em 1999

Equacoes do Comeércio Agregado
(1) (2) @)
22192 | -17,833 | 1,652
. (-9,896)* | (-7,344)* | (0,876)ns
1,349 1,093 ]
Log(Y) (13,531)* | (13,411)*
0,868 0,874 0,865
log(Y)) (16.183)* | (16.194)* | (15668)*
-0,767 0678 | -0,689
log(D,) (-4,428)* | (-4,119)* | (-3,778)"
-0,489 ] 0,490
log(ITG) (-3.204)" (2.765)"
. 0,813 0,973 0,947
D_Adj (3118)* | (3.949)* | (3,676)*
0,357 0,385 0,551
AR(1) (4,348)* (4,525)* | (6,718)*
R? 0,614 0,604 0,538
Est. F 142,616 | 164,758 | 126,331
N° Observagoes 546 546 546

Fonte: Dados da Pesquisa.

Os valores entre paréntesis sdo as estatisticas t de student. * e ns
indicam, respectivamente, significancia no nivel de 1% e auséncia
de significancia.

A variavel ITG, que representa a dotagdo de
infraestrutura de transportes, esta inserida nas
equacoes (1) e (3). Na equagao (1), que contém tanto
a variavel PIB do estado exportador quanto o ITG,

0 coeficiente deste dltimo foi negativo, diferente do
esperado. Tal resultado € justificado pela alta correlagao
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apresentada entre as duas variaveis mencionadas. O
coeficiente positivo, encontrado na equagao (3), indica
que investimentos em infraestrutura de transportes nos
estados implicam aumentos no volume de transagoes
comerciais de produtos agricolas e agroindustriais.
Esse ultimo resultado aponta que aumentos de 10% na
infraestrutura de transportes provocariam aumentos de
4,9%, em média, no comércio de produtos agricolas e
agroindustriais entre os estados.

Os resultados obtidos para as equagoes referentes
as atividades do setor agricola’ encontram-se na
Tabela 3, e 0s nimeros que nomeiam as colunas
correspondem ao codigo CNAE-F de cada atividade.
A atividade 01 representa o comércio de produtos
advindos da agricultura, pecuaria, caga e Servigos
relacionados; a 02, silvicultura, exploragao florestal e
servigos relacionados com essas atividades; e a 05,
pesca, aquicultura e servigos relacionados.

Pode-se observar que os coeficientes das
variaveis gravitacionais basicas (Y, Y, e D,) foram
estatisticamente significativos e apresentaram o0s
sinais esperados em todas as equacoes estimadas.
As duas equagoes estimadas para cada uma das
atividades, comparando 0s impactos ora da variavel
Y, ora da ITG no comércio, nao indicaram variagoes
significativas nos seus coeficientes. Essa evidéncia
confirma a influéncia correlata de ambas as variaveis
no comércio em questao.

Em se tratando da atividade 01, observou-se que
aumentos no PIB do estado exportador indicaram
contribuigao maior para o comércio dos produtos
analisados do que aumentos no PIB dos estados
importadores. O efeito da dummy sobre adjacéncia
foi maior na atividade 02, o0 que sugere que 0
comeércio, entre estados vizinhos, de produtos da
silvicultura e exploracao florestal era maior que o
das demais atividades. Por fim, ao contrario das
expectativas, a variavel ITG ndo foi significativa para
explicar o comércio dos produtos agricolas nas

7 Vale ressaltar que o nimero de observagoes das equagoes estimadas
variou para algumas atividades, pois ndo existiam informagoes sobre
0 comércio interestadual agricola e agroindustrial de todos os estados.
Os estados nos quais ndo ha informagao sobre as referidas atividades
sdo: 02 - AL, AM, PB, RJ, SE e TO; 05 - AM, DF, RJ, SE, TO; 16 — AM,
DF, ES, GO, MS, MT, PI, RO e TO; 17 — DF; 19 — AM e DF; e 21 - TO.
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Tabela 3 - Estimativas do Modelo para o Comércio das Atividades Agricolas em 1999

Codigos CNAE-F
01 02
Const 28,454 1,126 -26,927 15,286 15,959 4,235
: (-4,105)* (0327)ns | (-3,788)* | (2775)** | (-2791)* | (-1,148)ns
1724 ] 0,589 ] 0,622 ]
Log(Y,) (4,940)* (2,351)** (2,432)**
log(¥) 1,022 1,018 1,569 1,540 0,925 0,930
i (9,879)* (9,906)* (9,505)* (9,441)* (7,186)* (7,116)*
1op(D.) 1,916 1,927 1,560 1,748 1,836 1,748
010, (-6,202)* (-6,010)* (-3,356)* (-3,585)* (-5,778)* (-5,468)*
0,245 ] 0,223 ] 1,079
log(ITG) - (0.454)ns (-0,841)ns (4,482)*
D Ad 1,305 1,238 2,389 2,126 0,808 1,029
-Adl 2,334)* | (1,151)* (3,153)* (2,750)* (1,340)ns | (1,706)***
AR(Y) 0,651 0,691 ] 0,251 0,440 0,401
(17,166)* | (21,070)* (5,143)* (8,635)* (7,710)*
R? 0,592 0,571 0,385 0,378 0,425 0,436
Est. F 156,610 143,442 48,051 46,630 60,391 63,361
N° Obs. 546 390 416

Fonte: Dados da Pesquisa.

Os valores entre paréntesis sdo as estatisticas t de student. *, ** e *** indicam significancia nos niveis de 1, 5 e 10%, respectivamente, e ns
indica auséncia de significancia.

Codigos CNAE-F: 01 - Agricultura, pecudria, caca e servigos relacionados com essas atividades; 02 - Silvicultura, exploragao florestal e
servigos relacionados com essas atividades; 05 — Pesca, aquicultura e atividades dos servigos relacionados com essas atividades.

atividades 01 e 02, visto que apresentou correlagao
positiva com o comércio somente dos produtos da
pesca e aquicultura.

satisfatorios na explicagéo das transag0es comerciais
entre 0s estados, nos produtos analisados, e 0
coeficiente de determinagao variou de 0,41 a 0,66.

Os resultados referentes as atividades do setor
agroindustrial podem ser visualizados na Tabela 4.
Essas englobam as atividades 15, que correspondem
aos produtos alimenticios e bebidas; 16 - produtos
do fumo; 17 - produtos téxteis; 18 - artigos de

vestudrios e acessorios; 19 - produtos de couros, ) , e
Em todas as equacgoes estimadas, a variavel distancia

acessorios e calgados; 20 - produtos de madeira; e a ) >
21 - celulose e produtos de papel. De forma geral, as (D;) apresentou relagdo negativa com as exportagoes

variaveis incluidas no modelo apresentaram resultados interestaduais de produtos agroindustriais. A atividade
16, que representa o comércio de produtos do fumo, foi
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Em todas as equagoes nas quais foram incluidas
as variaveis PIB exportador e PIB importador, verificou-
Se que a primeira teve efeito maior sobre o comércio
agroindustrial do que a segunda, sendo essa diferenga
mais expressiva nos produtos de papel e celulose (21).
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a que se mostrou mais sensivel a distancia, o que indica
que aumentos de 10% na distancia entre os estados
reduziriam, em média, nas duas equacgoes estimadas,
28,9% do comércio interestadual desses produtos.

A variavel utilizada para representar a Infraestrutura de
Transportes do Estado Exportador (ITG) foi significativa
na maioria das equacgoes, com excegao daquelas
relativas as atividades 15 e 20, que se relacionam,
respectivamente, com fabricagao de produtos
alimenticios e bebidas e com fabricagao de produtos de
madeira. Tais resultados sugerem que o consumo de
alimentos e bebidas ocorreu independentemente do nivel
de infraestrutura dos estados, uma vez que esses bens
podem ser caracterizados como essenciais.

Por outro lado, o nivel de infraestrutura nas Unidades
da Federacao, representado pelo ITG, apresentou-se
como fator de significativa importancia para a ampliagao
do comércio interestadual das atividades 16, 17, 18,

19 e 21. 0 aumento, nos estados, das extensoes de
rodovias pavimentadas, de linhas férreas e do numero
de portos e aeroportos geraria efeitos positivos e
expressivos sobre 0 comeércio interestadual de produtos
do fumo (16), téxteis (17), vestuarios e acessorios (18),
couros (19) e celulose, papel e produtos de papel (21).
Enfim, quanto maior a infraestrutura de transportes

dos estados, menor seria 0 custo e mais eficiente seria
0 transporte e, consequentemente, maior 0 COmercio
agroindustrial. Esses resultados sao condizentes com 0s
de Castro (2008), que encontrou forte interdependéncia
entre a oferta de produtos agricolas e 0s custos de
transportes no Brasil, de 1970 a 1996.

Finalmente, as estimativas dos parametros da variavel
dummy adjacéncia (D_Adj) mostraram-se significativas
nas equacoes das atividades dos produtos alimenticios
e bebidas (15), vestuario e acessorios (18) e produtos
de papel e celulose (21). A estimativa do parametro
dessa variavel, na primeira equagao da atividade 15,
foi de 1,308, o que indica que o comércio interestadual
de produtos alimenticios e de bebidas €é cerca de 3,70
vezes maior (¢'3% = 3,70) com os estados limitrofes,
do que com os demais estados. A mesma interpretagéo
pode ser feita para as demais atividades. No entanto,

a auséncia de significancia dessa variavel, nas demais
equacOes, pode ser justificada pela existéncia de alta
correlagao desta com a variavel distancia D,
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4 — CONCLUSOES

Este trabalho objetivou avaliar os impactos da
infraestrutura de transportes, por meio de um modelo
de gravidade, no comércio de produtos agricolas
e agroindustriais entre os estados brasileiros. 0s
resultados revelaram que a dotagao de infraestrutura de
transportes influenciou, de forma positiva, 0 comércio
interestadual de seis das dez atividades agricolas e
agroindustriais analisadas.

Uma grande vantagem do modelo de gravidade
empregado foi que, além de captar a influéncia da
infragstrutura de transportes, por meio dele, se avaliou
a contribuigcao de variaveis como o PIB dos estados,

a distancia fisica entre eles e, também, o “efeito
vizinhanga”, ou seja, da adjacéncia sobre o comércio.
Os resultados para os coeficientes dessas variaveis
foram significativos e robustos em todas as estimagoes
realizadas.

Nesse sentido, este estudo demonstrou o impacto de
diferentes fatores no comeércio interno dos produtos do
setor agricola e agroindustrial no Brasil. Entretanto, vale
mencionar que os indices de infraestrutura de transportes,
aqui calculados, nao levaram em consideragao a
existéncia de diferentes pesos das variaveis utilizadas
na sua construcao, em cada estado. Assim, novos
estudos devem ser realizados, utilizando metodologias
mais adequadas, para mensurar a disponibilidade da
infraestrutura de transportes nos estados. Sugere-se
ainda que, assim que dados recentes estejam disponiveis,
novas analises sejam realizadas, com vistas a mensurar a
evolugéo temporal do comércio interestadual de produtos
agricolas e agroindustriais no Brasil.

ABSTRACT:

The objective of this work was to quantify the

impacts of the transport infrastructure of the states

in the interstate trade those products. For so much,
theories of the international trade were used, adapted to
the national trade, as base for the theoretical reference.
The employed analytical reference was constituted of
the creation of indexes of transport infrastructure and
the application of these in a gravity model. The found
results showed that the states of larger concentration
of transport infrastructure in Brazil are SP, RJ, DF and
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ES. The variables used in the adopted model presented,
in general, estimates significant and coherent with
suggested by the economical theory. It was observed
that there is great influence of the readiness of transport
infrastructure in the agricultural and agroindustrial
general interstates trade and also in the one of their sub-
activities. In that way, this study demonstrated the effect
of different factors in the internal trade of the agricultural
and agro-industrial products in the country and, still, it
reinforced the importance of the paper on the transport
infrastructure of the states in that trade type.

KEY WORDS:

Interstate Trade. Infrastructure of Transports. Gravity
Model.
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