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RESUMO

O objetivo desta dissertagdo ¢ analisar os efeitos dos investimentos em infraestrutura
rodoviaria para o comércio exterior com os BRICS, bem como seus efeitos sobre o
crescimento per capita dos estados brasileiros. Para tanto, constréi-se um modelo
multissetorial de crescimento conduzido pelas exportagdes que serd utilizado como referéncia
na andlise empirica, que avanca em termos matematicos com a inclusdo dos investimentos em
infraestrutura impactando o comércio entre os paises. A metodologia empregada neste
trabalho ¢ a de dados em painel e o periodo de analise compreende os anos de 2008 a 2013,
em funcdo da disponibilidade de dados. Os resultados sdo categoricos, no sentido de
demonstrar que o comércio dos estados brasileiros foram afetados pelos investimentos
rodoviarios do PAC. As estimagdes foram realizadas em trés recortes: todos os estados;
estados do Sul e Sudeste; e com os estados do Nordeste, Norte ¢ Centro-Oeste. Pode-se
afirmar, ainda, que as economias dos estados do Sul e Sudeste, que possuem uma melhor
infraestrutura, tiveram um impacto positivo dos investimentos do PAC concluidos, enquanto
que nas regides de pior infraestrutura, Norte, Nordeste e Centro-Oeste, os investimentos do
PAC tiveram um impacto negativo na renda; regidoes com uma infraestrutura deficitaria devem
sofrer um impacto positivo na renda quando a infraestrutura atingir um nivel minimo de
competitividade. Com isso, pode-se destacar que os investimentos do PAC devem ser
concluidos e estimulados nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, para melhorar o
desempenho econdmico dessas regioes.

PALAVRAS-CHAVE: Infraestrutura Rodoviaria; Crescimento Econdmico; Comércio
Exterior; Dados em Painel; Brasil.



ABSTRACT

This dissertation aims to analyze the effects of investments in road infrastructure for foreign
trade with the BRICS, as well as their effects on the per capita growth of the Brazilian states.
For this, a multisectoral model of export-led growth is constructed, which will be used as a
reference in the empirical analysis, which advances in mathematical terms with the inclusion
of infrastructure investments impacting trade between countries. The methodology employed
in this work is that of panel data and the period of analysis comprises the years 2008 to 2013,
due to the availability of data. The results are categorical, in order to demonstrate that the
trade of the Brazilian states was affected by the PAC's road investments. The estimates were
made in three cuts: all states; Southern and Southeastern states; And with the states of the
Northeast, North and Central West. It is also possible to affirm that the economies of the
South and Southeast states, which have a better infrastructure, had a positive impact on the
investments of the PAC, while in the worst infrastructure regions, North, Northeast and
Central West, investments Of the PAC had a negative impact on income; regions with a deficit
infrastructure should have a positive impact on income when the infrastructure reaches a
minimum level of competitiveness. Thus, it should be noted that PAC investments must be
completed and stimulated in the North, Northeast and Central West regions to improve the
economic performance of these regions.

Keywords: Road Infrastructure; Economic growth; Foreign trade; Panel Data; Brazil.
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1. Introduciao

As economias em desenvolvimento caracterizam-se pela péssima qualidade de vida e
pela pequena participagdo no comércio internacional. A infraestrutura ineficiente ¢ um
problema historico dessas economias, que acaba aumentando o custo de producao e reduzindo
a produtividade da economia nacional. Em geral, a deficiéncia de infraestrutura tem impactos
diferenciados no crescimento setorial e nas desigualdades regionais de um pais.

Neste trabalho foi desenvolvido um modelo multissetorial de crescimento que
incorpora os investimentos em infraestrutura rodoviaria, com o intuito de identificar os efeitos
destes no comércio exterior com os parceiros comerciais, em particular, dos BRICS. A escolha
dos paises acontece pela similaridade que existe entre essas economias.

A hipétese do trabalho € que esses investimentos setoriais podem ser peca central na
construcdo de uma estratégia de crescimento de longo prazo.

Foi empregada a metodologia de dados em painel neste trabalho e o periodo de analise
compreende apenas os anos de 2008 a 2013, em fung¢do da disponibilidade de dados. A ideia é
testar a hipotese supracitada e tentar prever os possiveis efeitos que a infraestrutura setorial
pode gerar para a economia. Neste caso, seria possivel propor politicas direcionadas para os
setores considerados estratégicos, que sdao aqueles que gerariam os maiores retornos para a
economia analisada.

Para atingir os objetivos propostos e testar a hipdtese lancada, o trabalho esta
estruturado em quatro segdes, além desta introdugdo. A primeira secdo destina-se a uma
revisdo tedrica da relagdo entre infraestrutura e crescimento de longo prazo. A se¢do seguinte
apresenta o modelo multissetorial que incorpora explicitamente os investimentos em
infraestrutura, com a metodologia e a base de dados. Na sequéncia, a aten¢do volta-se para os
resultados encontrados nas estimagdes do modelo de dados em painel. Por fim, sdo

apresentadas as consideragdes finais.
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2. Referencial Teorico

A literatura sobre crescimento econdmico que serd utilizada no trabalho trata da
relacdo entre infraestrutura, exportacdes e desenvolvimento regional. Serd construido um
modelo multissetorial de crescimento com a infraestrutura setorial, a fim de detectar os

setores que mais contribuem para o crescimento das economias, em particular, a brasileira.

2.1. Literatura de Base

O debate em torno dos determinantes do crescimento econdmico ¢ antigo na
economia, tendo como umas das variaveis centrais a infraestrutura. Em economias com
elevada desigualdade regional, o papel do crescimento econdmico ganha uma maior
importancia. Assim, tenta-se analisar a infraestrutura com o crescimento econdmico € o
desenvolvimento regional de uma economia.

Para Hirschman, a infraestrutura possui um papel permissivo na economia, ja que
reduz os custos empresariais, facilitando e estimulando novos investimentos, dependendo do
nivel de estoque de infraestrutura presente na economia em relagao a atividade econdmica na
regido (Hirschman, 1961).

Hirschman defende a distingdo entre CFS, que ¢ capital fixo social, e as atividades
diretamente produtivas, que podem ser chamadas de ADP. O CFS ¢ todo o capital publico que
da suporte as atividades produtivas, sendo que esses servigos publicos sdo: 1) basicos ao
desenvolvimento; 2) mantidos ou fiscalizados pelo setor publico; 3) oriundos de
investimentos de elevada relagdo capital produto. Os investimentos que sustentam e
alavancam o desenvolvimento sdo em infraestrutura de transporte, de energia elétrica e capital
fixo social (Hirschman, 1961).

A busca por uma relacao balanceada entre capital fixo social e atividades diretamente
produtivas seria o ideal, mas ndo ¢ isso que acontece, sendo que o desalinhamento nessa
relacdo gera um custo social. Para Hirschman (1961), existem duas relagdes de crescimento
econOmico, que sao provocados pelas atividades diretamente produtivas ou pelo capital fixo

social:
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1) Pela capacidade excessiva de capital fixo social, onde ele levaria ao incentivo da
melhora das atividades diretamente produtivas, com redug¢do de custos e melhora da
competitividade das empresas;

2) Crescimento via atividades diretamente produtivas, o crescimento do setor
produtivo pressionaria a melhora do capital fixo social.

Em um primeiro momento, seria necessaria uma condi¢do minima de capital fixo
social para as atividades diretamente produtivas serem incentivadas, tornando as atividades
diretamente produtivas menos custosas. Ja os incentivos a capital fixo social em excesso
podem levar a custos elevados com baixo crescimento, sendo esta a estratégia recomendada
para paises subdesenvolvidos, que possuem recursos muito escassos (Hirschman, 1961).

O desenvolvimento desigual pode ser resultado do desenvolvimento regional e
internacional concentrado em determinadas regides. Com efeito, Hirschman coloca que as
regides podem ter ganhos positivos de fluéncia ou negativos de polarizacdo. Os ganhos de
fluéncia podem ser decorrentes de ganhos com investimentos que as regidoes concentradoras
realizam no seu entorno. Ja perdas de polariza¢do decorrem da concentracdo de trabalhadores
e capital que acabam subtraindo das regides menos desenvolvidas, o que compromete o
desenvolvimento dessas regioes no longo prazo (Hirschman, 1961).

Hirschman destaca que o investimento publico ¢ o principal meio de confrontar as
desigualdades regionais, pela capacidade de confrontar o crescimento concentrado em uma
determinada regido. Para o autor, existem trés padrdes de investimento publico que as
economias em geral percorrem, ao longo do tempo; dispersao; incentivo as regides atrasadas;
e concentracao dos gastos em regides de grande crescimento economico (Hirschman, 1961).

Investimento disperso seria o padrdo seguido pelos paises em desenvolvimento, sendo
que tenta satisfazer os diversos interesses particulares das regides, dificultando a elaboracio
de projetos mais custosos (Hirschman, 1961).

O segundo padrao ¢ aquele que aconteceria na sequéncia, quando haveria o padrdo de
investimento em regides de crescimento econdmico. Este investimento ¢ facilitado pelo
crédito internacional para essas localidades, que tende a se concentrar em regides que vivem
um crescimento econdmico, € que inclina-se a possuir uma infraestrutura que nao acompanha
o crescimento economico (Hirschman, 1961).

A terceira etapa seria do padrdo de investimento em regides atrasadas, incentivado

pelas regides que buscam um desenvolvimento menos concentrado. O Estado acaba
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capitaneando isso, em busca de reduzir os custos de polarizagdo inseridos nessa regidao
(Hirschman, 1961).

Hirschman ndo defende uma sequéncia entre os padrdes, mas pode-se destacar que o
padrdo de dispersdo evolui para o padrdo de crescimento econdomico, em geral pelo aumento
de receitas do governo ao longo do tempo, impactando, assim, na capacidade do Estado de
investimento (Hirschman, 1961).

Com o tempo, as regides de elevado crescimento acabam necessitando de menores
recursos para manter o crescimento econdomico, com isso, existem as sobras de recursos que
os investimentos provocam nas regides de crescimento econdmico. A economia acaba
alterando seu padrao de alocagdo de recursos publicos, comecando a investir em regioes
atrasadas (Hirschman, 1961).

Assim, nota-se que a infraestrutura possui uma associagao forte com o crescimento das
economias, demonstrando a necessidade do apoio governamental para melhorar a

competitividade, o crescimento e a qualidade de vida da populagao.

2.2. Revisao Teodrica e Empirica da Bibliografia de Infraestrutura e Crescimento

O debate em torno da relacdo entre infraestrutura e crescimento da economia ¢ antigo,
J& que uma infraestrutura logistica adequada reduz os custos de producdo, melhora a
produtividade e, consequentemente, o crescimento da economia (Aschauer, 1989).

Os resultados encontrados em Aschauer (1989) indicaram que o estoque de capital ¢
mais importante na determinagao da produtividade que o fluxo de gastos, demonstrando uma
maior preocupagdo com gastos em infraestrutura, em detrimento de gastos apenas militares. O
periodo do trabalho foi de 1949 a 1985, para os Estados Unidos. Com isso, a economia pode
auferir maiores retornos econdmicos, por meio da agao do Estado com gastos publicos, sendo
que o ganho pode acontecer principalmente na direcdo de acrescentar estrutura na economia
(Aschauer, 1989).

Ferreira e Milliagros (1998) apresentaram uma proposta de andlise, ainda que
incipiente, relacionando a infraestrutura multissetorial, ao crescimento para a economia
brasileira, considerando o periodo de 1950-1995. Os resultados mais importantes foram os

correspondentes as elasticidades de energia e transporte. Ademais, demonstraram também que



14

existe uma forte associacdo entre infraestrutura e produtividade total dos fatores na economia
brasileira.

Uma analise mais recente ¢ apresentada no artigo de Agénor (2005), que estuda a
alocacdo o6tima do governo entre infraestrutura e satide. A infraestrutura impacta diretamente
na produtividade da sociedade e na propria satide, por impactar o fornecimento de servigos de
saude a populagdo. A questdo da saude ¢ colocada no modelo por meio da educacgdo e seu
impacto na produtividade do pais, sendo assim, a saide teria um impacto indireto no
crescimento da economia, por meio da produtividade e da melhora do capital humano
(Agénor, 2005).

Observando as economias do OCDE, o artigo de Seethepalli et alii (2007) analisa se os
investimentos em infraestrutura podem impulsionar a economia. As séries temporais
demonstram que existe uma associagdo entre crescimento da economia e investimento em
infraestrutura. Existe ainda o questionamento se investimento publico representa uma boa
medida para investimento em infraestrutura, j4 que as concessdes € as privatizagdes tém
aumentado a diferenca entre essas varidveis (Seethepalli et alii 2007).

Outro ponto que pode ser ressaltado na modificagdio dos movimentos dos
investimentos em infraestrutura pode ser o marco regulatorio. Uma andlise dos marcos
regulatorios da economia brasileira. Ressaltando que os investimentos privados em
infraestrutura nos anos 1990 na economia brasileira foram superiores a determinados paises
da Asia como a China, demonstrando o forte avango institucional e regulatorio do Brasil.
Além disso, o comportamento das agéncias regulatdrias da a entender que existe uma curva de
aprendizagem entre as empresas (Correa, 2007).

Avancando na literatura, existe a discussao das linhas de financiamento ao
investimento em infraestrutura. O artigo de Cockburn et alii (2013) sugere que o
financiamento deve ser de origem internacional, de preferéncia no Paquistao e nas Filipinas, e
o financiamento por meio de imposto de producdo deve ser preferivel na China. O
financiamento internacional leva a uma apreciagdo do cadmbio, mas os ganhos de
produtividade acabam resultando em efeito positivo para a economia (Cockburn et alii, 2013).

O efeito da infraestrutura e seu impacto no crescimento da economia, depende da
discussdo da maturidade dos investimentos e da causalidade entre essas variaveis. Em geral,
os trabalhos indicam que a maturagdo dos investimentos em ferrovias sdo mais demorados

que os investimentos em rodovias.
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O trabalho de Da Silva et alii (2013) tenta auferir a matura¢do dos investimentos em
ferrovias e rodovias por meio da causalidade de granger no periodo de 1950 a 2004 na
economia brasileira. Os resultados demonstraram que existe uma causalidade reversa de curto
prazo entre investimentos rodovidrios e¢ PIB, ou seja, uma bicausalidade, que se mantém
durante o tempo. Nos investimentos ferroviarios ndo foi encontrada relacio com o
crescimento da economia. J& a causalidade entre os investimentos rodovidrio e ferroviario
encontrada no trabalho indica que pode existir uma complementaridade ou substituigdo entre
esses investimentos na economia (Da Silva et alii, 2013).

Para a causacdo entre a infraestrutura e crescimento, ndo existe consenso entre os
teoricos sobre qual variavel deve ser incentivada para conquistar o crescimento economico.
Entretanto, a literatura econOmica acaba tratando essa relagdo de forma unilateral, da
infraestrutura para o crescimento da economia. De fato, a infraestrutura provoca o
crescimento da economia, ja que estes investimentos t€ém um papel importante no sentido de
incentivar os investimentos privados, aumentando a competitividade e o crescimento
econdomico. Por outro lado, o crescimento da economia pode incentivar o aumento da
infraestrutura, estimulando o empresariado a melhorar a atividade da economia. Nesse
sentido, a acdo do governo a priori provocaria maiores ganhos a sociedade, podendo ser o
impulsionador do crescimento de uma economia.

Por ultimo, teria a questdo do desenvolvimento regional e seus impactos partindo de
uma estratégia de melhora da infraestrutura da economia.

A especializacdo de uma regido apenas se torna benéfica para o todo se existe o
transporte eficiente entre as regides, caso contrario, as regides acabariam sendo obrigadas a
produzir todos os tipos de produtos, levando a economia a ineficiéncia.

A diferenga regional da China entre as regides costeiras e do interior, mostra-se um
desafio para a economia no sentido de manter a estabilidade social e o crescimento da
economia nos proximos anos. Inicialmente, o processo de crescimento da economia da China
acabou contribuindo para uma convergéncia do PIB per capta das regides chinesas, mas a
partir dos anos 1990 o forte crescimento ao longo de periodos longos acabou aumentando a
desigualdade da China. As regides costeiras aumentaram a renda média acima da renda
nacional, contribuindo para o aumento da desigualdade nacional (Démurger, 2001).

Silva e Fortunato (2007) também avaliaram o impacto dos investimentos em

infraestrutura na economia brasileira. Os resultados indicaram que as regides mais
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desenvolvidas (Sudeste e Sul) sdo aquelas que possuem maior concentracao de infraestrutura.
Nestas, foram encontrados os maiores efeitos para os investimentos em infraestrutura de
comunicagdo e energia; j4 no caso das regides menos desenvolvidas (Nordeste e Norte), os
gastos mais produtivos foram os investimentos em infraestrutura de transporte. Esse resultado
também pode ser observado em Bertussi (2010), sendo que, segundo a autora, os
investimentos em infraestrutura sao mais produtivos em regides menos desenvolvidas,
situacdo ja esperada devido a deficiéncia na infraestrutura.

Domingues et alii (2009) analisaram os impactos dos investimentos no
desenvolvimento regional e no crescimento economico de Minas Gerais, sendo que parte dos
investimentos previstos em infraestrutura para Minas Gerais sdo decorrentes do PAC. Os
resultados indicaram que os investimentos do PAC contribuiram para o crescimento e para
aumentar a desigualdade regional do Estado no longo prazo.

Komarova et alii (2014) fazem uma andlise sobre a importancia da infraestrutura para
o desenvolvimento sustentdvel e competitivo do Tartaristdo. O papel da infraestrutura se
mostra tdo importante em termos regionais, que sua avaliagdo ¢ de dificil estimacdo. Este
papel ¢ o de promover o desenvolvimento do nucleo da regido, bem como facilitar o
desenvolvimento de outras regides, supondo-se que qualquer melhora da integragdo e o
desenvolvimento podem partir da melhora da infraestrutura do nucleo, que desenvolve a area
social e econdmica de toda a regido (Komarova et alii 2014).

Além disso, o artigo de Chotia e Rao (2015), comprova que existe uma associagdo
entre os investimentos em infraestrutura e o crescimento da economia na India. Pelas
disparidades regionais da India, o estudo de sua economia se mostra importante para a
obtencdo de um crescimento equilibrado.

No trabalho de Arbués et alii (2015) hd um estudo do transbordamento dos
investimentos em infraestrutura, ou seja, os efeitos nas regioes que recebem os investimentos
e nas proximidades. O trabalho parte de uma fun¢ao de producao que investiga a relacao
direta e indireta dos investimentos em infraestrutura na Espanha. Os resultados foram que
investimento em infraestrutura rodovidria impacta a regido que sofreu os investimentos e as
regides proximas, ja os investimentos em portos impactam mais o pais do que a regido,
enquanto que investimentos em ferrovias € aeroportos nao causaram impacto significativos,

em média (Arbués et alii 2015).
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O artigo de Romp e Haan (2005) tenta unir os avancos tedricos e empiricos da relagao
do gasto em investimento com crescimento da economia. Em geral, os estudos recentes
tendem a mostrar um impacto menor dos gastos em investimentos sobre o crescimento da
economia. Mas, em contrapartida, existe atualmente uma maior aceitacdo de que os gastos
publicos em capital impactam positivamente o crescimento da economia. Existe também uma
heterogeneidade entre os resultados, demonstrando que o estimador da associagcdo entre
capital publico e crescimento da economia difere entre os paises, regides e setores da
economia. O efeito da expansdo dos investimentos em capital publico depende da quantidade
e qualidade do estoque de capital publico na economia. Quanto maior o estoque de capital
publico na economia, menor sera o impacto da expansao dos investimentos no crescimento da
economia (Romp e Haan, 2005).

A survey de Straub (2008) confirma que o atual custo de transporte determinara a
relagdo entre aglomeracdo e dispersao da economia, demonstrando a necessidade dos
investimentos em infraestrutura. Para o autor, um baixo nivel de investimento em
infraestrutura, de uma regido pobre pode sofrer um impacto negativo com os investimentos
em infraestrutura, por ocasionar efeitos de dispersao na melhora do comércio entre as regioes
mais ricas e mais pobres. A partir de um determinado nivel de investimento em infraestrutura,
a regido pobre pode conseguir atingir a convergéncia da renda entre essas regides, com a
melhora da competitividade do capital humano e do comércio dessa regido mais
desfavorecida (Straub, 2008).

Parece falsa a afirmativa de que os investimentos em infraestrutura disputam os
recursos com o combate a pobreza. Esse tipo de afirmativa ndo cabe mais na economia, dadas
as fortes relagdes encontradas entre a melhora da infraestrutura e a reducdo da pobreza, bem
como o bem-estar da populacdo (Andres et alii, 2015).

A survey desses efeitos da infraestrutura na economia realizada por Jouanjean et alii
(2015) ressalta que a literatura vai na dire¢do de mostrar que a melhora da infraestrutura
regional tem relagdo com o aumento do crescimento da economia, e com a redugdo da
pobreza. De modo a garantir que a infraestrutura tenha esse impacto na economia, a literatura
destaca a importancia das politicas complementares, tais como melhoria de vias de acesso,
instalagoes de armazenamento ¢ acesso a crédito; com isso, a economia deve sofrer maiores

efeitos provocados pela melhoria da infraestrutura. Com efeito, a redugdo dos custos de
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transporte e reducao dos pregos podem ser transmitidos para toda a economia, em particular,

para as regides mais pobres € de menor renda (Jouanjean et alii 2015).

Quadro 1: Analise de diferentes trabalhos sobre crescimento e infraestrutura

Autor Metodologia Pais/regidao Medida de Resultados
infraestrutura
Démurger, Painel data, China 1985 Infraestrutura A diferenga de crescimento entre as regides da
(2001) efeito fixo e -1998 fisica China pode ser explicado pelas dotacdes de
efeito aleatorio, infraestrutura.
e 2SLS.
Cockburn, Equilibrio geral Paquistdo, Investimento Para os trés paises, o aumento dos investimentos
et alii, computavel Filipinas e em em capital publico estimula o crescimento da
(2013) China infraestrutura  economia.
Seethepalli, Painel data, com OCDE Infraestrutura O trabalho confirma que existe uma associagdo
et alii estimag@o de 1960 - 2005 fisica positiva entre investimento em infraestrutura e
(2007) MQO dindmico crescimento.
Arbués et GMM Espanha Investimento  Os investimentos rodovidrio foram importantes
alii, (2015) 1986 - 2006 em na economia, em fun¢do do impacto na regido e
infraestrutura nas proximidades.
Chotia e Andlise de India Infraestrutura Comprova a associagdo entre o crescimento da
Rao, (2015) componentes fisica economia e a infraestrutura.
principais
Da Silva et Teste de granger, Brasil 1950 Investimentos Investimentos em rodovia demonstram retornos
alii, (2013) estudo de -2004 em mais rapidos para a economia, que investimentos
causalidade infraestrutura em ferrovias.
Domingues EGC Minas Investimentos Os investimentos do PAC estdo associados com a
et alii, Gerais em melhora do crescimento da economia ¢ com a
(2009) 2008 - 2011 infraestrutura piora da desigualdade regional do estado.
Bertussi, Efeito fixo de Brasil Investimentos O investimento em infraestrutura esta associado
(2010) painel, e 1986-2007 em ao crescimento da economia, podendo ser usado
regressio infraestrutura  para enfrentar a disparidade de renda regional do
quantilica pais.
Silva et alii, Dados de painel, Brasil 1986 Investimentos As estimagdes levam a supor que o baixo nivel
(2009) efeito fixo - 2003 em de investimento em infraestrutura brasileira pode
aleatorio e MQO infraestrutura  estar restringindo o crescimento da economia.
Silva e GMM Brasil 1995 Investimentos Associagdo positiva entre os investimentos em
Santolin, - 2006 em infraestrutura e crescimento da economia.
(2012) infraestrutura
Ribeiro e EGC Bahia 2007 Investimentos Efeito positivo dos investimentos em
Leite, -2010 em infraestrutura sobre o crescimento da economia.
(2014) infraestrutura

Fonte: Elaboragdo propria

Pode-se destacar que a maioria dos trabalhos vao na dire¢do de uma metodologia de

dados em painel estatico ou dinamico e para equilibrio geral computavel. A metodologia

empregada nesta dissertacdo vai na mesma dire¢do da literatura, qual seja, painel estatico.
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Para mensurar a infraestrutura, observa-se apenas dados de investimentos em
infraestrutura disponivel quando se trata de Brasil. Assim, utilizam-se os dados do PAC. Em
termos internacionais estd presente também a andlise de infraestrutura fisica, mas a
dificuldade de encontrar esses dados para os estados da federagdo brasileira inviabilizou essa
estratégia.

Os resultados comprovados pelas pesquisas internacionais demonstram os impactos
positivos na economia. Com isso, a aceitacdo da sociedade ¢ maior da necessidade de
investimentos em infraestrutura e deve crescer com o tempo.

Apesar da deficitaria condicdo da infraestrutura urbana do Brasil, as parcerias do
governo com a inciativa privada estdo centradas e programadas em outra dire¢do, que ¢ na
exploragdo e producdo de matérias primas, com especial atencdo no Pré-sal. Assim, a
condi¢do de atrasada e pouco competitiva da economia brasileira devem se manter nos
proximos anos, pelo baixo investimentos programados em infraestrutura urbana e logistica
(Amann et alii, 2014).

Os efeitos da infraestrutura para a economia poderiam ser analisados por duas frentes
distintas, uma relacionada ao crescimento econdmico e a outra ao desenvolvimento regional.
Neste trabalho, pretende-se avancar na andlise dos efeitos da infraestrutura sobre o
crescimento de longo prazo.

Na proxima se¢do sera realizada uma revisdo do modelo multissetorial de crescimento

da economia com restri¢cdo externa, que sustentara a proposta do trabalho.

2.3. Revisao Teoérica e Empirica da Bibliografia do Modelo Multissetorial de

Crescimento

A origem dos modelos multissetoriais de crescimento conduzido pelas exportacdes
esta em Thirlwall (1979). O modelo de Thirlwall demonstra que o crescimento da economia
dependeria da razdo da elasticidade renda da exportagdo em relacdo a elasticidade renda da
importagdo de uma economia e do crescimento do mundo (Thirlwall, 1979).

O debate em torno dessa Lei evoluiu para uma abordagem multissetorial, tal como
desenvolvido por Araujo e Lima (2007). Nessa perspectiva, o crescimento passou a depender
das elasticidades renda das exportacdes e importacdes dos setores da economia e do volume

de negociagdes correspondente as exportagdes e importagdes. Com isso, 0 crescimento per
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capita da renda depende dos setores, das elasticidades, que podem ser alterados pela mudanga
estrutural da economia (Aragjo e Lima, 2007).

Nota-se que varios autores utilizaram este modelo, tais como Gouvéa e Lima (2009),
Carbonato (2010), Soares ¢ Teixeira (2012), Santos (2014) ¢ Paiva (2015).

O trabalho de Gouvéa e Lima (2009) investiga como a alteragdo na composi¢ao
setorial das exportagdes e importagdes impactam na restri¢ao externa da economia. Os autores
testaram para paises latino-americanos e asiaticos no periodo de 1962 a 2006. Com isso, a Lei
multissetorial de Thirlwall ndo foi rejeitada para nenhum pais analisado, o que demonstra a
importancia da composicao setorial nas exportagdes e importagdes dos paises analisados.

O trabalho de Carbonato (2010) chegou a algumas conclusdes em relagdo a economia
brasileira entre 1962 e 2006, para os dados setoriais de exportacdo e importagdo. As
conclusdes foram: 1) o padrdo setorial ¢ importante para o crescimento da economia; 2) o
crescimento da economia esta associado ao tipo de inser¢do externa que a economia teve ao
longo do tempo; 3) setores de elevada tecnologia possuem elasticidades-renda maiores.
Assim, a economia deve focar nesses setores para tentar auferir maiores taxas de crescimento
no longo prazo.

Ja o trabalho de Soares e Teixeira (2012) confirma a lei de Thirlwall multissetorial
para a economia brasileira, para o periodo de 1980 a 2011. Os autores encontraram uma
quebra estrutural na economia no ano de 1994, provavelmente decorrente da abertura
comercial, que acabou mudando a estrutura setorial da economia brasileira, em direcdo a
setores primdrios. Essa mudanca estrutural foi contraria ao defendido pela lei de Thirlwall
multissetorial, que prioriza os setores de maior contetido tecnoldgico, indicagcdo percebida
pelas elasticidades renda exportagdo e importacao.

O trabalho de Santos (2014) utilizou dados do Brasil, desagregado em estados, para o
periodo de 1999 e 2009. A autora demonstra que um avanco na dire¢do do aumento da
participacgdo do setor industrial na economia brasileira, pode reduzir o hiato de produto entre o
Brasil e a China.

Recentemente, o trabalho de Paiva (2015) avangou no modelo multissetorial, com a
inclusdo do progresso técnico endogeno e da taxa de cambio real. O trabalho avanca ao
considerar a produtividade como nao nula, permitindo explicar o crescimento do pais pelo

crescimento de outros paises e pelo crescimento da produtividade setorial da economia.
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Evidentemente, a atual estrutura produtiva do pais, pautada nas exportagdes de
produtos primarios ou produtos com menor valor agregado, ndo favorecem o crescimento de
longo prazo, sendo necessario recuperar a participacdo da industria no produto da economia
brasileira.

Como destacado em Blecker (2016), esses atuais modelos como o de Thirwall
desconsideram os efeitos dos investimentos sobre as exportagdes, ja que avaliavam apenas os
efeitos das exportacdes sobre os investimentos. O modelo que sera desenvolvido pretende
avangar nesse aspecto, ao considerar os investimentos em infraestrutura impactando no
comércio.

Acredita-se que melhorar a infraestrutura logistica pode ajudar no crescimento. Assim,

pretende-se contribuir com o debate, incluindo a infraestrutura nesse modelo multissetorial.
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3. O Modelo Matematico

Pretende-se apresentar um modelo multissetorial de crescimento com infraestrutura

setorial, a fim de subsidiar as analises empiricas da relagdo supracitada.
3.1. O Modelo com Infraestrutura Setorial

Nesta se¢do, apresenta-se uma proposta de extensdo do modelo desenvolvido por
Aratjo e Lima (2007), que considera a taxa de cambio real efetiva e a infraestrutura setorial.
A condicao de pleno emprego é:

I;
[ - H]=1 M
i1 22,55 L, Ly Ly L,

it J
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it

C.
Sendo L a populagio e i o setor, entio — e — sdo respectivamente o
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J
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J
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A condicao de gasto total sera dada por:

J C M{; B
3 T g

onde —— representa a importacdo setorial per capita para os parceiros comerciais j da
it

Lit

DD,

economia. Destaca-se que representa a forga de trabalho do pais em relagdo a

demanda total da economia por setor i em t periodos.

A ultima condi¢ao de equilibrio da balanga comercial € representada por:

n—1

J X] M]
_1[ lt lt 0 4
2y Z )= 4)

it J= it

it .. ey . ~ ~ .
onde v representa o requisito unitario de mao de obra para a produgdo de uma unidade de
it

produto no setor [ em t periodos.

Pelas condicdes de pleno emprego e gasto total, tem-se:

ZZZit:ZDDit:ZYiI (5)

Nessa abordagem, a condicdo da balanca comercial estad expressa em termos relativos
da quantidade de trabalho empregada no setor, sendo que a literatura usualmente a expressa
em termos de pregos. Com isso, a quantidade de exportagdo em termos de quantidade fisica
serd igual as importacdes em quantidade fisica, em relacao ao trabalho doméstico empregado.

A quantidade fisica de produto pode ser expressa por:

[Cit+1it+Xit] Ly

Q.= — L P, (6)
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Assim, a quantidade fisica sera determinada pela demanda de cada produto dividido
pelo prego dos produtos, sendo o preco determinado por uma relagao entre o trabalho do setor

i com a populagdo total, multiplicado por uma taxa constante de salario W , como segue:
L.
P=(—4)W (7

Isso demonstra que o trabalho relativo dispendido no produto continua a regular o

preco dos produtos na economia. A fun¢do de exportacdo segue abaixo:

i)n:(zj)fése E]P] >P
t t (8)

X}= (E{P{t W=t j=1,...,7

0 se E/Pl<P,

onde X, representa as exportagdes da economia para um determinado paise n/ e &/

sdo as elasticidades prego e renda da demanda por exportagio dos bens. Por fim, Z/ ¢ a
renda do pais, sendo i os setores da economiae ¢ os periodos de andlise; por ultimo, j
representa os parceiros comerciais.

Passineti (1981) considera que os investimentos setoriais definem a melhora da
economia em termos financeiros. A infraestrutura logistica setorial, em particular, impacta
simultaneamente as exportacdes e importagdes da economia. Assim, segue a nova funcao de

exportacao, com a introdugdo da infraestrutura:

n!
P, ,~

) (th)sllse EtjPitZPit

0 seE!Pl<P,

onde k;, representa a relagio entre a oferta de infraestrutura da economia K, e a

demanda por investimentos em infraestrutura K, , como apresentado abaixo:

k, =—2 (10)




25

De acordo com Pasineti (1981), a oferta de infraestrutura possuem a seguinte forma:

n—1

IIZZ(g+rit)pkitYil (11)

i=1

sendo ¢ ataxa de crescimento da for¢a de trabalho, r; ataxa de crescimento per capita do
setor, Py 0 prego setorial e Y, o produto setorial da economia.

Assim, a infraestrutura setorial ¢ dada por:
Ky =(g+r,)pu ¥, (12)

Com efeito, a fungdo que representa os investimentos setoriais em infraestrutura tem a

seguinte forma:

[(g+7:) P Y]
kl- — i i i 13
t Kit ( )

Dividindo-se as exportagdes pela forga de trabalho setorial, a fim de construir a fungdo

em termos da forga per capita de trabalho, tem-se:

n o 7ie
(Z)" (1 seE/pl s p,

— =" gipi (Li) =10 (14)
0 seE/P/<P,

Ou seja, a infraestrutura possui impactos diferentes nas exportagdes e importagoes,
dependendo do setor da economia.

Para a funcao de importagdo deve-se considerar os pregos relativos entre as
economias. Caso ndo seja comparativamente vantajosa a importacdo, ela ndo ocorrerd. Por
outro lado, a importacdo ocorrera normalmente quando o pre¢o do produto interno ¢ maior

que o externo, levando em conta, logicamente, o cambio entre as economias.
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| ElPL
M= (P—u) (Y,)"seP, 2 E/P] =10 (15)

0 seP . <E/ P!

onde ¥/ representa a elasticidade prego das importacdes da economia j , a !
representa a elasticidade renda das importagdes da economia doméstica; e Y, o produto da
economia.

Assim, as importagdes possuem a seguinte relacdo com a infraestrutura da economia:

E/pl Y
m t it
M{t: kn( P ) (Y) SePzt—EJPth 1,...,J (16)

0 seP <E Pl

it

Colocando as importagdes per capita da economia:

E/PL (Y )
(L,)" 'seP ,>E'P] .
P, ) (L,-[)"’]( 2 it Gj=1,...,J (17)

0 seP,<E!P]

M _ [k (=5
L

it

Considerando o prego doméstico e a populagdo maiores do que zero, e mais, que
E!Pi <P, , entdo, as importagdes sdo maiores que zero. Para achar as elasticidades, deve-

se colocar a funcdo em termos de logaritmo e diferenciar em relagdo ao tempo. Com efeito,

tem-se:

Yoz
ki Py_ Py El_ oi L Li_ i Li_ L, (18)
klt gk,Pir pmp,jt pszJ “Y yt:Z] tLit_gn:L{t_gn

L, L,

A taxa de crescimento das exportacdes da economia sera dada por:



27

Li _|gi+nlp—pi-ell+elzl]+(e-1]glseE[P2P, ;_y (19)
X 0 se E/P! <P,
Ly
Supondo-se g,=g’=0 para efeito de simplificagio:
D (. ¢ XD o
Xi _| =2 gi+=nllpu—pi—el|+ =Ll |zl |se E/Pi=P, .
L_jf: Lljt 4] L] f]:(pn Di: I) L{t 1( t) t it H;]:l,---,] (20)
‘ 0 seE!Pl<P,
Adotando o mesmo procedimento para as importagdes, tem-se:
L m (I]j j j_ Jj j_l P >Eij
it |Gkt T\ Putei—Pi +7Ti(}/t)+ TT; gnS€ =Ly i j=1,...,J (21)
M, 0 seP <E'P]
it
Deste modo, chega-se a:
oMY M/ M. o
MJ it m it ¢yrJ o ) J pJ
L Lljt th —Y¥; (plt+et plt) Li[ TT; (yt)sePItZEtPlt’jzl’.”,.] (22)
it .
0 se P,<E!P;

Para assegurar a condi¢do de equilibrio da balanga comercial, torna-se necessario

derivar e igualar a zero a balanga comercial, para achar o méximo da fun¢ao através do ponto

critico:
n—1 J J J n-1 5 J J J
th Xz[ Mlt let Mit
_ =0 23
2ly 2 (€2 YH];E 7 (23)
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Supondo que ndo existe progresso técnico no modelo, o segundo termo fica igual a

zero. Com isso, juntando as equagdes, encontra-se:

(24)

Destaca-se que j representa os diferentes parceiros comerciais da economia, i 0s
setores da economia e t os periodos de andlise. Entdo, o Y, acaba dependendo do
crescimento da taxa de cambio real, da taxa de crescimento do parceiro comercial e também
da taxa de crescimento dos efeitos relativos da infraestrutura da economia.

Com isso, a economia pode aumentar o crescimento por meio da melhor alocacao da
for¢a de trabalho, em setores de maior produtividade. Evidentemente, pode acontecer uma
reducdo da produtividade e, consequentemente, do crescimento da economia, ocasionada pela

alocacao de trabalho em setores de baixa produtividade.
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1
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Em geral, a depreciacdo real do cambio impacta na taxa de crescimento da economia,
haja vista que a depreciagdo do cambio real melhora a competitividade dos produtos
domésticos, que acaba resultando em crescimento da producdo, com destaque para o setor
industrial (Rodrick, 2008). De fato, deve-se ter cuidado com a volatilidade do cambio, que
aumenta a incerteza e impacta os investimentos na economia (Oreiro, Basilio e Souza, 2013).

Com isso, 0 modelo final pode ser representado por:

y=A+AL+A] (25)

Considerando apenas trés setores na economia (agricultura, extragdo mineral e

industria de transformacao), a equagado para a determinagdo do impacto do cambio torna-se:

J J J J J J
Lat Xat ] Mat j j Let Xet ] Met j J Jj
; y —e — ; ¥ —e,—
JZ; Y Lat at Lat at)(pat et pat JZ; Y Let et Let et)(pet et pet))]
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Aj— j=1 Yff tt Lft
< oL ML L L M L, M’
[ ( at azni)]_'_[ ( et et H;)]+[ ( tt ttn_j)]
jz:l Yat Lat j=1 Yet Let ]Z:; Ytt Ltt t

(26)

A equacdo que determina o impacto dos investimentos em infraestrutura no produto

per capita dos estados brasileiros ¢ a seguinte:

. Xf] X Mf] m . Le Xe] X Mé m . X] X MJ m
[Z E Jt k_L tgk]+[zYt€j j[ k_L[gk]-I-[ZY_nEJ_]"gk - k:|
A]_ j=1 + at Lat at Jj=1 " et Let et j=1 ~u Ltt tt (27)
k™ J j J J J J
L M L M L M, .
(2. (5 m) ]+ [ 2 (5 m) ]+ [ 2 (5 ml)]
jgl Yat Lar ]:Zl Yet Let ]:Zl Y[t L[t ‘

Por fim, tem-se o impacto da renda internacional no produto per capita dos estados

brasileiros:
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J
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A= * ¢ (28)
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A equagdo demonstra que a taxa de crescimento de uma economia depende dos
crescimentos do cambio real efetivo, do parceiro comercial e da infraestrutura doméstica.
Assim, torna-se possivel distinguir a contribui¢do de cada parceiro e de cada setor, bem como
o efeito da infraestrutura em cada setor para o crescimento da economia doméstica.

Assim, pode-se encontrar os parceiros € os setores que mais contribuem para o

crescimento da economia, possibilitando adotar medidas no sentido de melhoréa-lo.
3.2. Metodologia de Dados em Painel

A metodologia de dados em painel pode ser separada em efeitos fixos e aleatorios. O
modelo de efeito fixo acaba sendo construido para retirar os efeitos das varidveis explicativas
que sdo fixos ao longo do tempo. J&4 o modelo de efeito aleatério € diferente, ja que o efeito
ndo observado ndo est4 correlacionado com as varidveis explicativas (Wooldridge, 2006).
3.2.1. O Modelo de Efeito Fixo

O modelo de efeito fixo visa retirar as varidveis ndo observaveis que possuem um
efeito fixo nas varidveis explicativas ao longo do tempo. Partindo de uma estimagao simples,

tem-se:

yi.=B.x,ta+u,,t=12,.,T. (29)

Calculando a média ao longo do tempo da equagdo acima:

V=B, X+a;+U; (30)

Subtraindo as duas equagdes:
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yz‘z_yz':B1(Xit_)_<i)+uit_'ji:t:1s2:---:T- (31)
Com isso, o efeito ndo observado a; acaba sendo eliminado da equacdo. Com a
exogeneidade das varidveis explicativas, o efeito fixo é nao viesado, sendo que o erro do
modelo ndo ¢ correlacionado com as variaveis explicativas (Wooldridge, 2006).
Yi=BotBi X1+ B X g ta+uy, (32)
O pensamento do efeito fixo € eliminar 4a; , pois ele pode estar associado com as
variaveis explicativas, mas caso ele nao seja correlacionado, sua estimagdo acabara criando
modelos ineficientes (Wooldridge, 2006). Assim:
Cov(x,,a,)=0,t=12...,T; j=1,2... k. (33)
As hipdteses do modelo de efeito fixo sdo (Wooldridge, 2006):
1: Modelo possui esta estrutura, os betas sao os parametros estimados;

yit:BIXit1+"'+ﬁkxitk+ai+ uit’t: ]"2" ’T (34)

2: Amostra aleatéria dos cortes transversais, as amostras precisam possuir um

comportamento aleatdrio;
3: Exogeneidade das variaveis independentes;
E(u,/x,,a,)=0 (35)
4: Variacao da variavel explicativa ao longo do tempo (Wooldridge, 2006);
Com as quatro hipdteses acima, os estimadores de efeito fixo sdo ndo viesados.

5: Hipotese da homocedasticidade;



32
Var (u,/ x,,a;)=Var(u,)=0> paratodot=1,2,....,T. (36)
6: Com t#s sdo nao associados, dadas as variaveis explicativas;
Cov(u,,u./x,,a,)=0 (37)
Com essas hipoteses, o modelo de efeito fixo torna-se o melhor estimador linear nio
viesado;
7: As varidveis explicativas do modelo e o erro possuem uma distribuicdo normal.

3.2.2. O Modelo de Efeito Aleatorio

As hipoteses do modelo de efeito aleatorio incluem as do efeito fixo, mais que @;
ndo seja associado com as variaveis explicativas (Wooldridge, 2006).

Colocando Vv, =a;+u; ,aequacido fica da seguinte forma:
Yi=BotBiXjt - H B X+ Vi, (38)

De modo que:

Cov(x,,a;)=0ul(0s+0}),t#s (39)
Definindo:
A=1-[c%/(a*+T o*)""?, (40)

Com efeito, a equagao resultante sera:

Ay = Bo(l }‘)"'B( Xig1 ™ 1)+"'+Bk(xitk_AX_ik)+(vit+AVi)’ (41)
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O efeito aleatorio subtraiu uma parte da média temporal das varidveis, no qual a fragao
dependera do desvio padraode a; ede U, edo T ,que definem o lambda (Wooldridge,
20006).

A maioria das hipdteses se mantém no modelo de efeito aleatorio, mantendo as
hipoteses 1, 2, 3, 5, 6 e 7 do efeito fixo no modelo de efeito aleatdrio. Neste, incluem-se as

seguintes hipoteses (Wooldridge, 2006):

3: Adicionando a hipotese 3 do efeito fixo a associagdo entre o efeito nao observado

com as varidveis explicativas que deve ser constante;

E(a,/x;)=B, (42)

Assim, se climina a associacdo entre as varidveis nao observadas com as variaveis

explicativas, sendo que a redugdo temporal diminui apenas uma parte da fragao da média.
4: Nao existe associacdo perfeita entre as varidveis explicativas;
5: Adicionando a hipotese 5 do efeito fixo;
var (a,/x,)=0 (43)
O efeito aleatorio € consistente quando N crescee T fica fixo.
3.3. Base de Dados
Os dados de produto per capita dos estados brasileiros serdo extraidos do IPEADATA,
enquanto que os dados dos investimentos federais em infraestrutura serdo retirados dos
relatorios anuais do PAC.

Serdo usados dados de cambio nominal e da renda per capita internacional do WDI

desenvolvido pelo World Bank.
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As importagdes e exportacdes por estados da federacdo, por setor € no tempo, serdo
extraidos do aliceweb. O comércio foi colocado em termos per capita da populagdao do pais
que compra para as exportacdes, e na populagdo do estado para o caso das importagdes.

O periodo de andlise foi escolhido de 2008 a 2013, ja& que o intuito ¢ analisar a
economia brasileira no periodo recente e os efeitos dos investimentos federais do PAC na
relagdo comercial multilateral do Brasil com os paises dos BRICS.

Os dados do PAC foram retirados dos relatorios anuais de investimento do PAC I e 11,
no qual consideramos apenas os investimentos correspondentes as obras concluidas, portanto,
desconsidera-se as obras em execucdo. Em fun¢do do fato de que algumas obras em execucao
terem sido transferidas do PAC I para o II, nesse caso, os gastos realizados no PAC I foram
adicionados ao PAC II para serem considerados obras concluidas. Os gastos em manutengao
foram trabalhados, mas devido a dificuldade de se identificar em qual ano os mesmos foram
executados, optou-se por somar os gastos totais em manuten¢do e sinalizagdo e dividir por

quatro, para o PAC I e para o PAC II.
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4. Resultados

Esse capitulo foi construido como uma proposta de andlise do modelo matematico
para a economia brasileira. Primeiramente foi realizado uma andlise das estatisticas
descritivas dos dados e, na sequéncia, as estimag¢des usando dados de painel estatico. As
estimagdes € a construgdo das tabelas foram realizadas em trés recortes: para todos os estados
brasileiros, para os estados do Sul e Sudeste, e para os estados do Nordeste, Norte e Centro-
Oeste. A elaboracdo desses trés recortes tem por objetivo a identificacdo de possiveis
diferencas que podem existir entre as regides mais desenvolvidas do pais e as regides de

menor desenvolvimento, o que pode subsidiar politicas para enfrentar essas diferengas.

4.1. Estatisticas descritivas

O trabalho parte da analise das estatisticas descritivas das variaveis. O comportamento

das variaveis ao longo do tempo, sua média e desvio padrdo acabam direcionando as analises

e ajudam a explicar as possiveis diferengas na estimagao do painel estatico.
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Tabela 1: Estatisticas descritivas Brasil.

Variaveis Média Desvio Padrao
Exportagdo agropecudrio 0.0278461 0.1160795
Exportagdo Extrativa Mineral 0.0343161 0.170287
Exportagdo Transformagdo 1.094153 2.82987
. Importagcdo Agropecuario 0.2135863 0.4791011
Affica do Sul 0 acio Extrativa Mineral — 0.0044471 0.014323
Importagdo Transformagdo 0.7591318 3.321916
Cambio -0.0308933 0.0857329
Renda Internacional 0.0053071 0.0163294
Exportacdo agropecuario 0.2135863 0.4791011
Exportacao Extrativa Mineral 0.3894489 1.259899
Exportagao Transformagao 0.1523792 0.2949369
China Importagdo Agropecuario 0.5616824 1.126849
Importacao Extrativa Mineral 0.1518994 0.8367717
Importagao Transformagao 112.156 220.9107
Cambio 0.057357 0.0997596
Renda Internacional 0.0853244 0.0104812
Exportagdo agropecudrio 0.0005478 0.0020325
Exportacdo Extrativa Mineral 0.047746 0.2482495
Exportagdo Transformagdo 0.0391035 0.1174843
, Importacdo Agropecuario 0.0830386 0.1647597
India  p ortacio Extrativa Mineral  0.0679561 0.3137044
Importagdo Transformagdo 15.32857 30.27226
Cambio -0.0392396 0.0448033
Renda Internacional 0.0548355 0.0200793
Exportacdo agropecudrio 0.0354217 0.1058229
Exportacdo Extrativa Mineral 7.3E-05 0.0003936
Exportagao Transformagao 0.9448322 1.808558
Rissia Importagdo Agropecudrio 0.0045369 0.0358355
Importacdo Extrativa Mineral 0.6590851 2.25608
Importagao Transformagao 10.47972 16.13366
Cambio -0.0154547 0.0869524
Renda Internacional 0.0174887 0.0450377
i Rodoviario 1.455077 6.016863
Brasl  penda Nacional 0.0247794 0.0536986

Fonte: Elaboragdo propria por meio das saidas do Stata 14, com dados do Ipeadata, Aliceweb e balangos anuais

do PAC. Obs: exportagdo e importacao per capita esta em dolar; renda, cdmbio e rodoviario estd em taxa.

Os calculos e estimagdes das tabelas sdo realizadas usando os dados dos estados
brasileiros e das transagdes do pais com os parceiros comerciais. Essas varidveis foram

utilizadas nas estimagdes nos modelos do painel estatico estimado a frente.
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Para a Africa do Sul, a maior parte das exportacdes dos estados brasileiros para o
parceiro comercial aconteceu no setor da industria de transformagdo, sendo que o mesmo
aconteceu para as importagdes, demonstrando a importancia desse setor para a relagdo Brasil
com a Africa do Sul. Os setores com maior desvio-padrio foram os setores que demonstraram
maior nivel médio de comércio. Com relacio ao cambio, pode-se destacar que o valor
negativo demonstra que houve uma valorizagdo da moeda brasileira em relagdo a moeda do
parceiro comercial. Por fim, ha a taxa de crescimento médio da renda per capita do parceiro
comercial que, nesse caso, foi baixo durante esse periodo.

No caso da China, o setor que concentra a maior parte das exportacdoes foi o de
extracao mineral, enquanto que para as importacdes, o setor da industria de transformacao se
mostrou mais intenso. Deve-se ressaltar o elevado nivel de comércio per capita da China com
a economia brasileira. Com respeito ao cambio, ocorreu uma desvalorizagdo do real nesse
periodo, demonstrando a particularidade da China que, apesar de possuir um elevado nivel de
comércio com o Brasil no periodo de analise. A China foi o unico pais dos BRICS cuja
variavel teve tal comportamento em relagdo a economia brasileira. O crescimento da renda
per capita da China se mostrou elevado durante esse periodo.

No caso da India, o setor de maior comércio com o Brasil foi o da industria de
transformagdo. O cambio no periodo teve uma valorizagdo e a renda per capita do parceiro
comercial passou por intenso crescimento no periodo.

No caso da Russia, o setor que teve o maior nivel de comercializagdo foi a industria de
transformagdo. O cambio apresentou uma valorizacdo da moeda brasileira em relacdo a
moeda do parceiro comercial e, em termos de crescimento per capita da renda do parceiro
comercial, a Russia conviveu com um baixo crescimento durante esse periodo.

Para o Brasil destacam-se as estatisticas do PAC do modal rodovidrio e da renda
nacional. Os investimentos no modal rodovidrio foram elevados, o que demonstra a elevada
taxa de crescimento médio da conclusao das obras desse modal. O crescimento per capita
nacional dos estados brasileiros foi, em média, baixo em comparagdo com as economias da

India e da China.



Tabela 2: Estatisticas descritivas Sul e Sudeste.

Variaveis Média  Desvio Padrao

Exportacdo agropecuario 0.0902431  0.2113109
Exportacdo Extrativa Mineral ~ 0.12549 0.3195922

) Exportagdo Transformagao 3.972415 4.465138
Afficado Sul ) tacio Agropecudrio 0392529  0.5575123
Importacdo Extrativa Mineral  0.0095175  0.0145123

Importacdo Transformagdo 2.691202 6.144745
Exportagdo agropecuario 0.392529 0.5575123

Exportagao Extrativa Mineral — 1.123454 2.099657
) Exportagdo Transformagado 0.4347033  0.4291771
China Importagdo Agropecuario 1.32824 1.754876
Importagdo Extrativa Mineral  0.5532754 1.582667

Importagdo Transformagao 211.8506 189.7245
Exportacdo agropecudrio 0.0010211  0.0024576
Exportacdo Extrativa Mineral 0.1416966  0.4700108
fndia Exportacdo Transformagao 0.1319345  0.2041967
Importagcdo Agropecuario 0.1471068  0.1132264
Importagdo Extrativa Mineral —0.2259688  0.5865954

Importacdo Transformagdo 22.09874 17.72744
Exportagao agropecudrio 6.85E-02 0.1219898

Exportagdo Extrativa Mineral ~ 4.64E-05 0.000153

.. Exportagdo Transformagao 2.503791 2.817104
RSB mortacio Agropecurio 0.0021402  0.0065568
Importagdo Extrativa Mineral ~ 2.498891 3.909672

Importagao Transformagao 14.50688 9.245491

. Rodoviario 3.405617 11.1643
Brasil  Renda Nacional 0.0214934  0.0553586
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Fonte: Elaboracdo propria por meio das saidas do Stata 14, com dados do Ipeadata, Aliceweb e balangos anuais

do PAC. Obs: exportagdo e importagdo per capita esta em dolar; renda, cdmbio e rodoviario esta em taxa.

Considerando os estados do Sul e Sudeste do Brasil com os paises dos BRICS, pode-

se destacar que algumas estatisticas ndo mudam, como o cambio e o crescimento da renda per

capita. Em geral, os resultados para esse recorte demonstraram que o setor da industria de

transformagdo ¢ o de maior comercializagdo, mantendo apenas as exportagdes para a China

com a extra¢do mineral e mudando unicamente as exportacdes para India, que teve a extragdo

mineral com a maior média no periodo. A taxa de crescimento per capita média foi inferior

aquela observada pelo pais, em parte ocasionado pelo forte crescimento no periodo das

regides mais pobres do Brasil. Por outro lado, os investimentos do PAC no modal rodoviario
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nessa regido apresentou uma média maior em termos de investimento concluido do que no

resto do pais.

Tabela 3: Estatisticas descritivas Norte, Nordeste € Centro-Oeste.

Variaveis Média  Desvio Padrao
Exportagdo agropecuario 0.0060071  0.0314747
Exportacdo Extrativa Mineral  0.0024053 0.008977
) Exportacdo Transformacao 0.0867607  0.1345125
Afficado Sul 1o rtaciio Agropecudrio 0.1509563  0.4338262
Importagdo Extrativa Mineral  0.0026725  0.0138831
Importagdo Transformagdo 0.0829074  0.3771487
Exportacdo agropecuario 0.1509563  0.4338262
Exportagdo Extrativa Mineral  0.1325472  0.6098909
) Exportagdo Transformagao 0.0535658  0.1274752
China - bortaciio Agropecudrio 02933874 0.6139507
Importacdo Extrativa Mineral 0.0114178  0.0868354
Importacdo Transformagao 77.26293 221.1067
Exportagdo agropecuario 0.0003821  0.0018443
Exportagdo Extrativa Mineral 0.0148632  0.0553281
india Exportagdo Transformagao 0.0066127  0.0142154
Importacdo Agropecuario 0.0606148  0.1742233
Importagdo Extrativa Mineral  0.0126517  0.0518994
Importagdo Transformagdo 12.95901 33.31267
Exportacdo agropecuario 2.39E-02 0.0974863
Exportacdo Extrativa Mineral =~ 8.24E-05 0.0004485
Rissia Exportagdo Transformagao 0.3991967  0.7300954
Importagcdo Agropecuario 0.0053758  0.0414713
Importacdo Extrativa Mineral 0.0151529  0.0841827
Importagdo Transformagao 9.070215 17.74784
Brasil Rodoviério. 0.7723882  2.055111
Renda Nacional 0.0259295  0.0532941

Fonte: Elaboragdo propria por meio das saidas do Stata 14, com dados do Ipeadata, Aliceweb e balangos anuais

do PAC. Obs: exportagdo e importacao per capita esta em dolar; renda, cdmbio e rodoviario estd em taxa.

Para os estados do Norte, Nordeste e Centro-Oeste, 0s setores com os maiores niveis

de exportagdo e importagdo per capita ndo se alteraram muito. No caso da Africa do Sul, o

setor com as maiores importacoes per capita foi o agropecudrio e, para a China, as

exportacdes com maior média per capita foram para o setor agropecudrio. A taxa de

crescimento per capita da regido se mostrou maior que a média nacional e a taxa de conclusdo

dos investimentos no PAC pelo modal rodoviario foram muito inferiores ao do outro recorte,
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demonstrando que esses estados receberam um menor aporte de investimento do PAC
destinados ao modal rodoviario.

Neste periodo, destaca-se que a economia brasileira apresentou um crescimento
elevado, sendo que as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste vivenciaram uma taxa de
crescimento médio maior que o resto do pais, sendo que receberam um menor aporte de
investimentos em conclusdo de projetos do PAC para o modal rodovidrio, sendo bom destacar
que o periodo de andlise compreende o final do segundo governo Lula e o inicio do primeiro
governo Dilma.

Em suma, o comércio dos trés recortes se mostraram parecidos, mas as regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste se apresentaram como mais dependentes de exportagdes de produtos

do setor agropecuario.

4.2. Resultados das estimac¢des em painel estatico

As estimagdes em painel foram realizadas para extrair a associacdo que existe entre o

crescimento da infraestrutura brasileira com o comércio dos BRICS.

4.2.1. Importacao

Na equacdo de importagdo, a variagdo da importagcdo acaba sendo explicada por trés
variaveis: primeiro, pelo impacto da infraestrutura na importagao, medida pela taxa de
crescimento dos investimentos em infraestrutura do PAC; segundo, pela taxa de cdmbio real,
porém, diante da dificuldade de encontra-la, foi utilizada a taxa de crescimento do cambio
nominal entre o Brasil e o parceiro comercial; terceiro, existe a taxa de crescimento per capita
do produto dos estados brasileiros.

Assim, a varia¢do das importagdes per capita sdo fungdo da taxa de crescimento da
infraestrutura, da taxa de cambio e produto per capita do estado. Espera-se um sinal negativo
da interacdo do cambio e um sinal positivo para a varidavel da infraestrutura de transportes, ja
que uma infraestrutura melhor acaba sendo um estimulo a importacao de produtos, pois reduz
o preco dos produtos importados, tendo um efeito maior em economias com infraestrutura
deficitaria. Como destacado em Straub (2008), a variavel do PAC pode ser negativa se os
investimentos forem na direcdo de uma maior integragdo nacional, com isso, os setores de

maior competitividade nacional podem ganhar mercado com esses investimentos. Por fim,
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espera-se que a interacao da renda seja positiva, pois o impacto da renda nas importacdes €

maior em estados com elevado nivel de importagao. Para o setor agropecudario e de extracao

mineral os resultados da renda podem ndo condizer com o esperado, ja que varidveis que

impactam muito nesses setores ndo estdo presentes no modelo, como questdes climaticas e

preco de commodities.
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Na sequéncia, serdo apresentados as estimacdes dos modelos de importacdes e

definidos os melhores modelos: efeito fixo, aleatorio ou pooled.

Tabela 4: Testes de definicdo do modelo que melhor se adapta Brasil.

Importagdo Teste de Chow Prob Teste de Hausman Prob  Teste BP Prob Resultado
Agropecuario 0.0019 0 1 Fixo
Africa do Sul Extrativa 0.6096 0.0094 1 Pooled
Transformagao 0.6963 0.8511 1 Pooled
Agropecuario 0.1699 0.0001 1 Pooled
China  Extrativa 0.7295 0.0172 1 Pooled
Transformacao 0.0008 0 1 Fixo
Agropecuario 0.357 0.0032 1 Pooled
india  Extrativa 0.2635 0.0003 1 Pooled
Transformagao 0.9954 0.5685 1 Pooled
Agropecuario 0.2403 0 1 Pooled
Russia  Extrativa 0.9999 0.8587 1 Pooled
Transformagao 0.9986 0.919 1 Pooled

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14.

A tabela 4 apresenta os testes para a escolha do modelo que melhor se ajusta aos dados

da pesquisa. Para a Africa do Sul foi escolhido o modelo de efeito fixo para o setor de

agropecuario € pooled para os outros setores. No caso da China, sé o setor de transformacgao

teve o modelo de efeito fixo mais eficiente, os outros setores foram o modelo pooled. Na

india e Russia os modelos de melhor ajuste foram o modelo pooled para todos os setores

analisados.



Tabela 5: Estimagdes com painel estatico para o Brasil.
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Paises Importagdo Agropecudrio Extrativa Transformagao
Rodovidrio -0.0192575 -0.0060927 0.0073208
0.0267025 0.0125204 0.0045344
Céambio 4.458745%* -3.896093*** -1.480391
2.058202 1.458615 1.040277
Africa do Sul Renda -27.60267*** 3.371966*** 6.159489%**
2.546582 1.032893 1.129783
_cons 0.0073142%* -0.1048428 -0.3623375
0.0030437 0.0795603 0.2370236
Equagao Fixo Pooled Pooled
Rodoviario -0.069709* -0.0531393 0.0030126
0.0355127 0.0615508 0.0046545
Céambio 2.388193 5.082331 -0.8399837%#**
1.565648 9.334043 0.2235285
China  Renda 2.453887 12.4943 1.099278**
2.188571 8.879892 0.4208179
_cons -0.0410162 -0.1019226 28.42315%*
0.133292 0.0884096 11.21455
Equacao Pooled Pooled Fixo
Rodoviario 0.0052906 -0.0213467 0.0023408
0.0075823 0.0140017 0.0059908
Cambio 1.947404 3.190175 -6.799631**
1.766388 2.194983 3.104834
india  Renda 3.620782%** 2.803545 0.9417224
0.4645202 1.711717 2.151945
_cons 0.0351665** -0.0133323 -0.6133723
0.0165475 0.0098695 2.453674
Equacao Pooled Pooled Pooled
Rodovidrio -0.0414489* -0.08529 0.0020644
0.0233124 0.1092702 0.0120105
Cambio -2.887985 1.577587 3.5237%*
7.729229 1.877594 1.391831
Rassia  Renda -28.92847*** 4.293611 3.153476%**
3.709527 2.946159 1.443224
_cons -0.0003191 -0.4646717* 0.0068622
0.0005836 0.2727657 1.653782
Equacao Pooled Pooled Pooled

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14. Significancia estatistica 10%(*), 5%(**) e 1%(***).

No caso da Africa do Sul, a interacio da renda nos setores de extracdo e de

transformagdo apresentou resultado conforme esperado, com um coeficiente positivo e
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elevado, indicando que a elevagdo da renda levou a um aumento das importacdes desse
parceiro comercial e que esse aumento foi maior nos estados que mais importavam. A maioria
dos indicadores se mostrou significante a 1%, com exce¢do dos indicadores do PAC, que ndo
se mostraram significantes para nenhum setor estudado.

No caso da China, os resultados demonstram que a variavel que melhor explica a
variacao das importagdes € a taxa de crescimento da renda doméstica dos estados brasileiros.
A interagdo do cambio ndo se mostrou significante, nem a 10% de significancia estatistica,
para os setores agropecuario e da industria extrativa mineral, mas para o setor da industria de
transformagdo o resultado se mostrou significante a 1%. Para o setor agropecuario, os
investimentos do PAC no modal rodovidrio apresentaram um sinal negativo e estatisticamente
significante a 10%, resultado explicado por ser um setor no qual o Brasil ¢ competitivo
internacionalmente.

Para a India, a maioria dos indicadores néo se mostrou significante nem a 10%. Os
unicos indicadores estatisticamente significantes foram do setor agropecuario em relagdo a
renda e da industria de transformagdo para o cambio da economia. A analise dos efeitos do
cambio demonstra que a importacdo de produtos do setor da industria de transformacdo da
india teve um efeito negativo, conforme esperado, de que a desvaloriza¢io do cdmbio leve a
queda das importacdes € que esse efeito seja maior nos estados que mais importam.

Por ultimo, ha a Russia, que possui os indicadores estatisticamente significantes para
as importagoes dos setores agropecudrio e industria de transformagdo em relagdo a renda.
Considerando que o setor agropecuario possui um sinal negativo e elevado, tem-se que o
aumento da renda dos estados levou a queda das importacdes desse setor, que foi maior nos
estados que j& possuiam um elevado nivel de importagdo. J4 a interacdo entre renda e
importagdo do setor da industria de transformacao foi positivo, indicando que o aumento da
importacdo decorrente do aumento da renda dos estados foi positivo para aumentar a taxa
geral das importagdes, € esse crescimento foi mais significativo nos estados que mais
importavam.

Em geral, pode-se destacar que os indicadores de maior impacto e significancia

estatistica sdo as interagdes de renda com importagao.
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Tabela 6: Testes de definicdo do modelo que melhor se adapta Sul e Sudeste.

Importagdo Teste de Chow Prob Teste de Hausman Prob  Teste BP Prob Resultado

Agropecuario 0.1389 0 1 Pooled

Africa do Sul Extrativa 0.3283 0.4065 1 Pooled
Transformagao 0.0272 - 1 Fixo

Agropecuario 0.3085 0.4706 1 Pooled

China  Extrativa 0.5013 0.7406 1 Pooled
Transformagao 0 - 0 Fixo

Agropecuario 0.9491 0.9997 1 Pooled

india Extrativa 0.4477 0.653 1 Pooled

Transformagao 0.3832 0.3494 1 Pooled
Agropecuario 0.0341 0.0216 1 Fixo

Ruassia  Extrativa 0.9685 0.9992 1 Pooled

Transformagao 0.9243 0.9983 1 Pooled

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14. Observagdo: sendo — Chi2 negativo.

Pela tabela 6, pode-se ressaltar que o modelo que se adaptou melhor as estimagdes foi
0 pooled, para a maioria dos setores e paises. Os modelos de efeitos fixos que melhor se
ajustaram foram o setor da industria de transformagdo da Africa do Sul e da China, enquanto
que o modelo de efeito fixo que melhor se ajustou ao caso da Russia foi o do setor

agropecuario.



Tabela 7: Estimacdes do painel estatico Sul e Sudeste.

Paises Importagdo Agropecudrio Extrativa Transformagao
Rodovidrio 0.0018248 -0.0046008 2.91E-05
0.0049609 0.0121694 0.0059398
Céambio 1.842227 -3.849711%* -1.187022
1.146924 1.492809 1.28469
Africa do Sul Renda -6.293458** 3.460594*** -0.3195586
2.567156 0.9914599 1.866145
_cons 0.0051618 -0.5870283 -0.6240218
0.0039664 0.3971465 0.7665081
Equacao Pooled Pooled Fixo
Rodoviario -0.0975321** -0.0864748 0.0059339%**
0.0459057 0.0853701 0.0024369
Céambio 2.843465 5.843961 -1.392925%**
2.234272 10.38536 0.2119586
China  Renda 4.037865 13.00031 2.077457%***
3.520847 9.668681 0.2716198
_cons -0.6802059 1.10704 65.68814%**
0.5373889 0.939849 12.13294
Equacao Pooled Pooled Fixo
Rodoviario -0.0017813 -0.0228675 -0.004547
0.0084867 0.0138949 0.0067652
Cambio -3.15756 2.571241 -3.036187
4.276188 2.049897 3.000643
india  Renda -3.403598 2.607648 -0.6059559
2.787419 1.687701 1.687664
_cons 0.0831088 -0.0825791 -3.252927
0.0673475 0.0682568 4.671048
Equacao Pooled Pooled Pooled
Rodovidrio 0.0282054 -0.0944375 -0.0064716
0.0183809 0.1168076 0.0115249
Cambio -13.35534 %% 3.382103 3.456124%**
2.838028 3.090981 1.027853
Rassia  Renda -33.52436%*** 1.730916 -0.0861167
6.747321 4.244285 1.435684
_cons -1.27E-05 -0.4188356 0.2758928
0.0019043 0.7204114 3.108068
Equacao Fixo Pooled Pooled

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14. Significancia estatistica 10%(*), 5%(**) e 1%(***).

Na Africa do Sul, o setor agropecudrio teve a renda nacional estatisticamente

significante a 5% com valor negativo, indicando que a renda levou a queda das importacdes e
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que esse foi maior nos estados que mais importavam, indicando que o modelo pode ser
melhorado com inclusdo de variaveis que impactam nesse setor como preco de commodities e
questdes climaticas. O setor de extragdo mineral apresentou significincia estatistica a 5%, no
caso da taxa de cambio, ¢ 1% no caso da renda. O valor negativo do cambio indica que a
desvalorizagao do cambio desestimula as importagdes, sendo que isso demonstra também que
a interagao teve um maior impacto nos estados que tinham um nivel maior de importagdo. Ja o
setor de extragdo mineral teve um impacto positivo na interagdo com a renda, demonstrando
que o crescimento dela teve maior impacto nas importagdes nos estados que mais importavam
e esse impacto foi positivo no sentido de aumentar mais as importagoes.

Para a China, o setor agropecuario teve significancia estatistica para os investimentos
do PAC no modal rodovidrio a 5%, e para a industria de transformagdo teve significancia
estatistica a 5%, enquanto que o cambio e a renda foram significantes a 1%. O valor positivo
da interacdo do PAC demostra que este tipo de investimento foi importante para aumentar as
importagdes do setor de transformagdo, como esperado. A interacdo do cambio negativo
demonstra que a desvalorizagdo do cambio levaria a queda das importagdes e que esse
impacto seria mais sentido nos estados que mais importam, resultado conforme o esperado. O
efeito positivo do setor de transformagdo para a interagdo com a renda também apresentou
nivel esperado, ou seja, um aumento da renda aumenta as importagoes.

No caso da India, a maioria dos estimadores ndo foram significativos estatisticamente,
mas as interagdes do cambio para o setor agropecuario e de transformagdo foram os
esperados, ja que a desvalorizagdo do cambio leva a queda das importagdes, sendo que esse
impacto tende a ser maior nos estados que mais importam, resultado que vai ao encontro do
esperado na economia.

Para a Russia, o setor agropecudrio teve significancia estatistica a 1% na sua relacdo
com o cambio e a renda, enquanto o setor de transformagdo teve significancia estatistica a 1%
no caso da taxa de cambio. O valor negativo da interacdo do cdmbio com o setor agropecuario
vai de acordo com o esperado, que a desvalorizacdo do cambio reduza as importagdes, € que
esse impacto seja maior nos estados que mais importam. O valor negativo e significante da
renda no setor agropecuario pode significar uma queda das importagdes desse setor em um
momento de crescimento da renda nacional, sendo que esse impacto negativo foi maior nos
estados que mais importam, resultado que ocorreu devido ao modelo ndo extrair efeitos

climaticos e de pregos de commodities que impactam diretamente nesse setor.
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Tabela 8: Testes de defini¢do do modelo que melhor se adapta Norte, Nordeste e Centro-

Oeste.
Importacao Teste de Chow Prob Teste de Hausman Prob  Teste BP Prob Resultado
Agropecuario 0 - 1 Fixo
Africa do Sul Extrativa 0.5619 0.3285 1 Pooled
Transformacao 0.4008 0.0002 1 Pooled
Agropecuario 0.1008 0.0001 1 Pooled
China  Extrativa 0.3144 0.0016 1 Pooled
Transformacao 0.998 0.999 1 Pooled
Agropecuario 0.0242 0 1 Fixo
india  Extrativa 0.1667 0.29 1 Pooled
Transformagao 0.6875 0.09 1 Pooled
Agropecuario 0.2593 0 1 Pooled
Rissia  Extrativa 0.0074 0 1 Fixo
Transformacao 0.9898 0.9418 1 Pooled

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14. Observagdo: sendo — Chi2 negativo.

A tabela 8 apresenta os modelos que melhor se adaptam aos dados de painel para os

estados do Norte, Nordeste e Centro-Oeste. A maioria das estimagdes que melhor se

adaptaram foram os modelos de pooled; os modelos de efeito fixo mostraram-se melhores

para o setor agropecuario na Africa do Sul e na India e para o de extragdo mineral na Russia.
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Tabela 9: Estimacdes do painel estatico Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

Paises Importagdo Agropecudrio Extrativa Transformagao
Rodovidrio 0.8479647*** 0.2273532%* 0.1606964
0.297185 0.1049244 0.1218853
Céambio 0.9861586 -10.90442%** -0.4723082
4.659581 3.070019 1.529911
Africa do Sul Renda -37.31477*** -2.921996 7.110701%**
4.288594 2.618838 1.426713
_cons 0.0080397*** 0.0105908 -0.419799%4
0.0028092 0.0729529 0.2716777
Equagao Fixo Pooled Pooled
Rodoviario 0.0157882 -0.1740537 0.2665149%**
0.0288931 0.395582 0.0336167
Céambio -1.544583** -5.353651%** 0.7869564**
0.7749097 1.797421 0.3603705
China  Renda -4.834221** 9.872577** 1.862615%*
1.899107 4.813291 0.8956753
_cons 0.0445812 0.0075215%* -7.421344
0.0369331 0.00421 9.345824
Equacao Pooled Pooled Pooled
Rodoviario -0.0773275%* -0.0996756*** 0.046067
0.0392576 0.0142006 0.050455
Cambio 6.622601*** 9.100431** -7.589476%*
2.22426 4.643206 3.312025
india  Renda 5.724258%** -0.6783896 1.348266
0.7646049 9.082964 2.435054
_cons 0.0467064* -0.0091823 -1.897312
0.0279639 0.0072418 2.98506
Equacao Fixo Pooled Pooled
Rodovidrio -0.07393971 *** -0.3253927 -0.0174239
4.18E-15 1.167684 0.1074087
Cambio 0 -3.109675%** 3.537938**
Omitted 0.8893476 1.490838
Rassia  Renda -27.56792%** -5.830544#** 3.436008**
1.06E-13 1.402972 1.6656
_cons 0.0003652 0.0478744%** -0.6411878
0.0003684 0.0145255 1.334631
Equacao Pooled Fixo Pooled

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14. Significancia estatistica 10%(*), 5%(**) e 1%(***).

Na Africa do Sul, o setor agropecuario teve significancia estatistica na interagao do

PAC e da renda a 1%; no setor de extracdo mineral o PAC foi estatisticamente significante a
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5%, enquanto o cambio foi significativo a 1%. Ja o efeito da renda sobre as importacdes do
setor de transformacdo foi significante a 1%. Destaca-se o nivel positivo da sensibilidade das
importacdes aos investimentos do PAC. O nivel negativo do cambio ¢ estatisticamente
significante, como esperado, que uma desvalorizagdo reduz as importagdes, sendo esse efeito
maior nos estados que mais importam. O efeito negativo da renda sobre as importagdes do
setor agropecuario nao foi o esperado, enquanto que o efeito positivo sobre as importagdes do
setor de transformacdo representam um sinal esperado, de que a renda nacional estimula o
aumento das importagdes e esse efeito ¢ maior nos estados que mais importam.

No caso da relagao comercial com a China, o PAC teve significancia estatistica a 1%
no setor de transformacao, sendo que o cambio foi significante a 5% no agropecuario e no de
transformagdo, e a 1% na extracdo mineral. Por fim, a renda foi significativa a 5% em todos
os setores analisados, mas apresentou nivel ndo esperado no caso do setor agropecuadrio.
Como esperado, os investimentos do PAC estimularam as importacdes através da reducao dos
custos de transacao e essa redugdo foi maior nos estados que mais importam. O cambio foi
negativo, conforme esperado, indicando que a desvalorizagdo do cambio reduz as
importagdes, sendo esse efeito maior nos estados que mais importam. Esse sinal foi o
esperado nos setores agropecuario ¢ de extragdo mineral, ja no setor de transformacao foi
positivo. A renda teve impacto negativo no setor agropecuario, o que nao era esperado,
demonstrando que o modelo deve ser aperfeicoado com a inclusdo de variaveis que impactam
diretamente as exportagdes desses setores, como quebra de safras e prego de commodities. J&
nos outros setores o sinal foi positivo, indicando que o aumento da renda estimula as
importagoes.

No caso da India, foi significativo a 5% o efeito do PAC sobre as importagdes o setor
agropecuario ¢ a 1% para o setor de extracdo mineral. No caso do cambio, no setor
agropecuario a variacdo da interacdo teve significancia estatistica a 1%, e a 5% para os outros
setores analisados. A renda foi significante para o setor agropecudrio a 1%. O valor negativo e
significante do PAC indica que este desestimulou as importagdes desse parceiro comercial e
desses setores, agropecudrio e de extracdo mineral. O resultado negativo indica que nesses
setores o Brasil possui uma competitividade internacional, com isso esses investimentos
aumentaram o consumo de produtos internos em detrimento das importagdes. O cambio foi
positivo para o setor de extracdo e agropecudrio, demonstrando que ha um aumento das

importagdes quando ocorre uma desvalorizacdo do cambio, o que ndo era esperado, resultado
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indica que a condicdo de Marshall Lerner ndo foi satisfeita. No setor de transformacdo o
impacto foi negativo, conforme esperado, ja que a desvalorizagdo leva a queda das
importacdes. A renda foi significante e positiva, conforme esperado, indicando que estimula
as importagdes e que esse efeito € maior nos estados que mais importam.

Para a Russia, o PAC teve sinal significante apenas no setor agropecudrio, com
significancia a 1%; o cambio teve significancia também a 1% na extragdo mineral e de 5% no
setor de transformagao; j& a renda foi significante a 1% no agropecuario e de extragdo mineral
e de 5% no setor de transformagdo. O valor negativo do PAC em relacdo a importacdo foi
negativo e significativo, indicando que o PAC contribuiu para a redug¢ao das importacoes,
resultado explicado pelo setor agropecuario, no qual o Brasil ¢ competitivo
internacionalmente. O cambio foi negativo na extragdo mineral, indicando que a
desvalorizagao desestimula as importa¢des, conforme esperado, enquanto que o valor positivo
do setor de transformagdo mostra que hd um aumento das importacdes desse setor mesmo
diante da desvalorizagdo do cambio, o que ndo ¢ esperado; este resultado indica que a
condicdo de Marshall Lerner ndo foi satisfeita. O efeito da renda foi negativo para o setor
agropecuario e de extracdo mineral, 0 que mostra que houve uma reducdo das importacdes
mesmo diante do aumento da renda; ja para o setor de transformacgdo o valor foi positivo,
como esperado, indicando que o aumento da renda estimula as importagdes, € que esse efeito
deve ser maior nos estados que mais importavam.

Analisando os trés recortes nos investimentos do PAC no modal rodoviario, pode-se
destacar que a regido de menor infraestrutura teve maior significancia estatistica com essa
interacdo, demonstrando que ha um impacto maior da infraestrutura em regides mais
deficitarias com infraestrutura. Para o cambio acontece a mesma coisa: uma maior
significancia com estados de menor competitividade, ja que os impactos de medidas de
cambio podem ser maiores nessas regioes de menor competitividade nacional, sendo que a
maioria dos resultados foram no sentido correto, de que a desvalorizagdo cambial desestimula
as importagdes, € mais, que esse impacto ¢ maior nos estados que mais importam. Os efeitos
da renda para todos os estados foram na dire¢do correta, sendo que as significantes tiveram
nivel positivo, com uma unica exce¢do do setor agropecuario que apresentou um impacto
negativo; o recorte da regido de menor renda teve mais variaveis significantes, demonstrando

que a renda leva a efeitos mais significantes em regides de menor renda.
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4.2.2. Exportacoes

As exportagdes podem ser consideradas a segunda via de andlise do modelo. As
varidveis explicativas sdo: primeira, a taxa de crescimento da infraestrutura, medida pelo
crescimento dos investimentos do PAC, que capta o impacto da infraestrutura nas
exportagdes; segundo, a taxa de variagdo do cambio nominal; e, por Ultimo, a taxa de
crescimento da renda per capita do parceiro comercial. A priori espera-se que a relagdo da
taxa de crescimento do cambio seja positiva e significativa. No tocante a variavel
investimento em infraestrutura de transporte, esta deve apresentar um sinal positivo e
significativo, ou seja, um aumento dos investimentos em transporte deve estimular a variacao
nas exportacdes. Pode-se ter um impacto negativo dos investimentos com o PAC, sendo que
regioes de infraestrutura deficitdria podem receber um inundamento de produtos quando
acontece o aumento dos investimentos em infraestrutura (Straub, 2008). Por fim, a renda do
parceiro comercial deve ter uma relacdo positiva e significativa, ou seja, mostrando que um
aumento da renda internacional afeta positivamente a variacao das exportacdes. Em caso de
renda negativa, seu efeito deve significar que o modelo pode ser melhorado; ¢ necessario

destacar que questoes climaticas, sanitarias e de precos de commodities também impactam no

comércio.
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Tabela 10: Testes de definicao do modelo que melhor se adapta Brasil.

Exportagdo Teste de Chow Prob Teste de Hausman Prob  Teste BP Prob Resultado

Agropecuario 0.0057 0 1 Fixo
Africa do Sul Extrativa 0.9952 0.4095 1 Pooled
Transformacao 0.6455 0.9608 1 Pooled
Agropecuario 0.0406 0 1 Fixo
China  Extrativa 0.0976 0 1 Fixo
Transformacao 0.0034 0 1 Fixo
Agropecuario 0 - 1 Fixo
india  Extrativa 0 0 1 Fixo
Transformacao 0.1137 0 1 Pooled
Agropecuario 1 0.9993 1 Pooled
Ruissia  Extrativa 0.5229 0.9997 0.480 Pooled
Transformacao 0.0001 0 1 Fixo

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14. Observagdo: sendo — Chi2 negativo.

A tabela 10, mostra que no caso da Africa do Sul, a estimativa de efeito fixo se ajustou
melhor aos dados apenas do setor de agropecuario, para os outros setores do pais, a industria
extrativa e industria de transformac¢do o modelo de melhor ajuste foi o pooled. A China teve o
modelo de efeitos fixos como aquele que melhor se ajustou para todos os setores. A India
obteve os melhores resultados para o setor de agropecuario e para a industria extrativa usando
o modelo de efeitos fixos, e para a industria de transformagdo o modelo pooled foi o que
apresentou o melhor ajuste. Por ltimo, a Russia se ajustou melhor ao pooled para o setor de
agropecuario e para a industria extrativa, enquanto que para o setor da industria de

transformag¢ao, o modelo que melhor se ajustou foi o de efeito fixo.
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Paises Exportagao Agropecuario Extrativa Transformacao
Rodovidrio 0.0646169** -0.0114171%** -0.0038626%**
0.0278415 0.0041587 0.0012953
Cambio 8.51383*** 3.440493** -0.5248827
1.774328 1.375553 0.5555449
Africa do Sul Renda -15.59689 24.0037** 7.841472%**
12.06827 10.53041 1.562506
_cons 0.0129252 -0.0138078* 0.097839**
0.0146387 0.0075452 0.038199
Equacao Fixo Pooled Pooled
Rodovidrio -0.005468 -0.0317569** -0.0081684***
0.0173181 0.0160631 0.0025631
Cambio 0.2834693 -2.35267*** -0.4046293*
0.2402253 0.1440447 0.218574
China  Renda -2.783909%** 2.229353**x* -5.161155%**
0.9968573 0.5084379 1.101546
_cons 0.1830385%** 0.093766** 0.0895723***
0.0367197 0.0421402 0.0224134
Equacao Fixo Fixo Fixo
Rodovidrio -0.0400739 -0.0295195 0.0220301 ***
0.0374299 0.0597183 0.008387
Céambio -2.229262%* 0.2750412 11.32752%*
1.119184 1.733371 5.057313
[ndia  Renda -15.48155%** -11.84601*** 5.141867
1.054663 1.209589 4.819634
_cons 0.0005005%** 0.0145326 0.0127992%*%*
0.0002232 0.0271867 0.0065777
Equacao Fixo Fixo Pooled
Rodoviario -0.089551 -0.0482054 -0.0031019%**
0.0883097 0.0816766 0.0011201
Cambio -2.940069** -25.77778%** -2.915143%***
1.192016 8.224801 0.4035437
Rassia  Renda 1.429431 60.23314%*x* 7.749073%**
2.685338 16.50679 0.7483025
_cons -0.0123813 0.0022569 0.0696001
0.0095517 0.0021652 0.1124561
Equagao Pooled Pooled Fixo

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14. Significancia estatistica 10%(*), 5%(**) e 1%(***).

Para as exportacdes, analisando a Africa do Sul, destaca-se a significancia estatistica

dos investimentos do PAC, a 1% de significancia para o setor de extrativa e industria de
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transformacgdo, ¢ de 5% de significancia para o setor agropecudrio, o que demonstra a
importancia desses investimentos para a economia. Para o cambio, pode-se destacar que: setor
agropecuario apresenta significdncia estatistica a 1% e a industria extrativa a 5%, enquanto
que a industria de transformacao nao foi significativa nem a 10%, o sinal positivo do setor de
agropecuario e da induastria extrativa vao na direcao do esperado, que o maior impacto ocorre
nos estados que possuem maior nivel de exportacdo, € mais, uma depreciagdo do cambio leva
ao aumento das exportagdes. A renda do parceiro comercial se mostrou significante a 5% para
o setor de extrativo e a 1% para a industria de transformagao, e nao foi significativo a 10%
para o setor agropecuario. A renda do parceiro apresentou coeficiente positivo para o setor de
extrativa e de transformacdo, demonstrando que a renda do parceiro estd associado as
exportagdes do Brasil, e que o maior impacto do aumento da renda estd direcionado para os
estados que ja possuiam um elevado nivel de exportagao.

No caso das exportagdes para a China, destaca-se que os investimentos do PAC foram
significantes a 5% para a industria extrativa e a 1% para o setor de transformacao, sendo o
sinal negativo, ressaltando que o impacto do PAC foi negativo para as exportagdes € esse
efeito foi maior nos estados que mais exportavam, o sinal negativo foi conforme esperado
pela infraestrutura deficitaria brasileira, como ressaltado por Straub (2008). No caso do
cambio, a significAncia estatistica do setor agropecuaria ndo ocorre nem a 10% de
significincia, para a extrativa ocorre a 1% e para a industria de transformacgdo a 10%, com
sinal negativo. Isto indica que a depreciacdo do cambio levou & queda de exportacdo para os
estados e que essa queda foi maior nos que mais exportavam, indicando que a condicdo de
Marshall Lerner ndo foi satisfeita. A interacdo da renda do parceiro comercial com as
exportagdes foi significante estatisticamente a 1% de significancia para todos setores, com
sinal negativo para o setor agropecudrio e de transformagdo, o que pode significar que o
impacto da renda do parceiro comercial foi negativo para as exportagcdes, € no caso da
industria de extragao mineral, o sinal foi positivo. Assim, pode-se destacar que a renda do
parceiro comercial teve um impacto positivo para aumentar as exportacdes € que esse impacto
foi maior nos estados que ja tinham um maior nivel de exportacao.

Na India, os investimentos do PAC foram significantes estatisticamente apenas no
setor da industria de transformagdo, que possui sinal positivo, indicando que o aumento dos
investimentos do PAC foram na dire¢do de estimular as exportagdes, sendo o impacto maior

nos estados que mais exportavam, conforme esperado. O cambio foi estatisticamente
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significante nos setores agropecudrio ¢ de transformagdo, mostrando significancia a 5%,
sendo o sinal positivo e elevado para o setor de transformagdo. Isto demonstra que a
depreciagdo do cambio elevou as exportacdes, € que esse impacto ocorreu em maior
magnitude nos estados de nivel maior de exportacdo. Por ultimo, ha o impacto da renda do
parceiro comercial nas exportacdes: os setores agropecuario e de extragdo possuem
significancia a 1% estatisticamente, ja o de transformac¢do ndo se mostrou significante nem a
10%, sendo que o resultado negativo e significante pode indicar que a elevacdo da renda do
parceiro comercial levou a queda das exportagdes e que foi maior nos estados que mais
exportavam. Este resultado indica que o modelo pode ser aperfeicoado com a inclusao de
variaveis de precos de commodities e de questdes climaticas.

Por ultimo, ha a Russia, sendo que a variavel do PAC se mostrou significante apenas
no setor da industria de transformacdo, com sinal negativo. Isto demonstra que esses
investimentos no modal rodoviario reduziram as exportacdes para esse parceiro comercial,
resultado condizente com o esperado pela condigdao deficitaria da infraestrutura do Brasil,
conforme ressaltado por Straub (2008). Em termos de cambio, todos os setores se mostraram
estatisticamente significante, sendo o de extracdo e da industria de transformacdo a 1%,
enquanto que o setor agropecuario foi a 5% de significancia estatistica, com sinal negativo.
Isto ndo condiz com o esperado, resultado que indica que a condi¢do de Marshall Lerner nao
foi satisfeita. Ja a renda do parceiro comercial foi estatisticamente significante para o setor de
extrativa e industria de transformacdo, a 1%, enquanto que o setor agropecudrio ndo foi
estatisticamente significante nem a 10%; porém, o sinal positivo vai na direcao do esperado,

de que a renda do parceiro comercial impacta positivamente nas exportacoes.



56

Tabela 12: Testes de definicdo do modelo que melhor se adapta Sul e Sudeste.

Exportagado Teste de Chow Prob Teste de Hausman Prob  Teste BP Prob Resultado

Agropecudrio 0.0647 0.0789 1 Fixo
Africa do Sul Extrativa 0.8977 0.9903 1 Pooled
Transformagao 0.5477 1 0.4539 Pooled
Agropecuario 0.3126 0.4852 1 Pooled
China  Extrativa 0.3793 0.5895 1 Pooled
Transformacao 0.094 0.501 1 Pooled
Agropecuario 0.0023 - 1 Fixo
India Extrativa 0.0199 0.0016 1 Fixo
Transformacao 0.286 0.4304 1 Pooled
Agropecuario 0.9531 0.9984 1 Pooled
Russia  Extrativa 0.6873 0.4945 1 Pooled
Transformacao 0.0046 - 1 Fixo

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14. Observagdo: sendo — Chi2 negativo.

Os testes foram realizados para determinar quais modelos melhor se adaptam aos
dados de painel, sendo que a maioria indicou o efeito pooled como o que melhor se ajusta. Os
modelos de efeito fixo se adaptaram melhor ao setor agropecuario da Africa do Sul e da India,
e o de extracdo mineral na India, enquanto que o setor de transformaco se ajustou melhor aos

dados da Russia no modelo de efeito fixo.



Tabela 13: Estima¢des do painel estatico Sul e Sudeste.
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Paises Exportagdo Agropecuario Extrativa Transformagao
Rodovidrio 0.1327971%** -0.0114364%** -0.004267***
0.0525005 0.0038711 0.0013077
Cambio 13.4086%** 3.442689** -0.9043635
3.681916 1.2978 0.5886247
Africa do Sul Renda 3.384193 24.15231%*%* 7.138124%**
24.29284 10.31377 1.515365
_cons 0.0622635 -0.0518137 -0.6844486
0.0518393 0.0335438 0.4317389
Equagao Fixo Pooled Pooled
Rodovidrio 0.045828 -0.0018086 -0.0004098
0.0470864 0.0270518 0.0019587
Céambio -0.9396901 -2.737052%** -1.129293
1.05444 0.300215 0.7557005
China  Renda 3.038616* 4.818169%** 2.2726
1.694168 0.4378709 1.669857
_cons 0.0028492 -0.1022623 0.064156
0.0760327 0.1008192 0.0450496
Equacao Pooled Pooled Pooled
Rodovidrio -0.015155 0.0034887 0.0202134%**
0.0332576 0.1294592 0.0076902
Céambio -7.5882%%* 0.3210335 13.01316%**
1.057836 3.869948 5.693827
india  Renda -17.17793%*x* -11.82999%** 6.261309
1.088055 2.626613 5.347902
_cons 0.0004 0.0309671 0.0125529
0.0003035 0.12559 0.0207301
Equacao Fixo Fixo Pooled
Rodoviario -0.0963728 -0.2201205* -0.0035587*
0.0809465 0.1177893 0.0017672
Cambio -1.179598 -9.157261 -3.306033***
1.774887 5.485653 0.7766299
Russia  Renda 0.7255869 6.617627 8.38420 1 ***
5.41312 19.23058 1.413984
_cons -0.0115816 0.0001686 0.1433449
0.0263057 0.000151 0.3239296
Equagao Pooled Pooled Fixo

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14. Significancia estatistica 10%(*), 5%(**) e 1%(***).

Na Africa do Sul, o PAC foi estatisticamente significante a 5% no setor agropecuério e

a 1% no setor de extracdo mineral e no de transformac¢do; ja4 o cambio foi estatisticamente
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significante a 1% no agropecuario ¢ a 5% no de extragdo mineral; por ultimo, a renda foi
significante a 5% na extracdo mineral e a 1% no setor de transformacao. Os efeitos do PAC
foram positivos no agropecuario, demonstrando que as exportacdes foram estimuladas por
esses investimentos € que o impacto foi maior nos estados que mais exportavam. O cambio
foi positivo no setor agropecudrio e de extragdo mineral, conforme esperado; ou seja, as
exportacdes sao estimuladas com a desvalorizacao do cambio. O efeito da renda do parceiro
comercial foi positiva nos setores em andlise, como esperado, indicando que o aumento da
renda do parceiro comercial estimula as exportacdes dos estados brasileiros.

No caso da China, o cambio foi estatisticamente significante a 1% para o setor de
extracdo mineral. A renda foi significante a 10% no agropecuario e a 1% no setor de extracao
mineral. No caso do cambio, o valor negativo e significante demonstra que uma
desvalorizagdao do cambio desestimula as exportagcdes desse setor, resultado que confirma que
a condicdo de Marshall Lerner ndo foi satisfeita. O valor positivo da renda do parceiro
comercial, conforme esperado, indica que a renda do parceiro aumenta as exportagdes € que
esse aumento ¢ maior nos estados que mais exportam nesses setores.

No caso da India, a estimacdo dos efeitos do PAC foi estatisticamente significante a
5% no setor de transformagdo. A taxa de cambio foi estatisticamente significante a 1% no
caso do setor agropecudrio e para a industria de transformagdo a 5%; ja a renda foi
significante a 1% no caso dos setores agropecudrio e de extragdo mineral. O sinal positivo e
estatisticamente significativo do PAC demonstra que os investimentos impactaram
positivamente as exportagcdes. O cambio foi negativo para o setor agropecuario, indicando que
houve uma queda das exportacdes desse setor e o sinal negativo ndo foi como esperado, ou
seja, a desvalorizacdo causou uma queda das exportacdes, resultado que confirma que a
condicdo de Marshall Lerner ndo foi satisfeita para esse pais e setor. O sinal do cdmbio no
caso do setor de transformagdo foi positivo, conforme esperado, indicando que a
desvalorizagao do cambio leva a aumento das exportagdes. A renda do parceiro comercial
apresentou um sinal negativo, ndo como esperado, indicando que um aumento da renda do
parceiro comercial leva a uma queda das exportacdes dos setores agropecuario e de extragao
mineral, mostrando que o modelo poderia incluir varidveis de precos de commodities e de
questdes climaticas para quebra de safras.

Para o caso da Russia, os investimentos do PAC foram estatisticamente significantes a

10% para o setor de extragdo mineral e de transformagdo, enquanto o cambio e a renda do
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parceiro comercial foram estatisticamente significantes a 1% para o setor de transformacgao. O
sinal negativo dos investimentos do PAC no modal rodoviario demonstram que estes
investimentos acabaram desestimulando as exportagdes para esses setores € para esse parceiro
comercial, resultado esperado devido a infraestrutura deficitaria do Brasil, como ressaltado
por Straub (2008). O sinal negativo do cdmbio nao foi como esperado, indicando que uma
desvalorizagao do cambio leva a uma queda das exportagcdes, no caso do setor que tem
varidvel estatisticamente significante, resultado que confirma que a condi¢cdo de Marshall
Lerner ndo foi satisfeita. J4 a renda do parceiro comercial teve sinal positivo, conforme
esperado, que o aumento da renda do parceiro comercial leva ao aumento das exportagdes e

que esse efeito seja maior nos estados que ja exportam mais.

Tabela 14: Testes de defini¢do do modelo que melhor se adapta Norte, Nordeste e Centro-

Oeste.
Exportagdo Teste de Chow Prob Teste de Hausman Prob  Teste BP Prob Resultado
Agropecuario 0.2012 0.2609 1 Pooled
Africa do Sul Extrativa 0.9678 0.7721 1 Pooled
Transformagao 0.9808 0.9002 1 Pooled
Agropecuario 0 0 1 Fixo
China Extrativa 0.2989 0.0114 1 Pooled
Transformagao 0.4123 0.1848 1 Pooled
Agropecuario 0 - 1 Fixo
india Extrativa 0.9999 0.8942 1 Pooled
Transformacao 0.0001 0 1 Fixo
Agropecuario 1 1 1 Pooled
Russia Extrativa 0.5263 0.9998 0.477 Pooled
Transformacao 0.9239 0.8887 1 Pooled

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14. Observagdo: sendo — Chi2 negativo.

A maioria das estimagdes que melhor se adaptam aos resultados foram as pooled,
enquanto que as estimagdes de efeito fixo que melhor se adaptaram foram para os casos do

setor de agropecuario para a China e India, e de transformagao para a India.



Tabela 15: Estimagdes do painel estatico Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

Paises Exportagdo Agropecuario Extrativa Transformagao
Rodoviario -1.444768%*** -0.1576849** -0.0167828
0.4884838 0.070742 0.0241016
Cambio -7.897562* -0.6398282 -0.3636101
4.480943 3.685328 1.45336
Africa do Sul Renda 19.43975 7.662453 -6.123009
26.57421 11.43752 10.43902
_cons 0.0035723 0.0004047 -0.0269323
0.00402 0.0003848 0.0179939
Equagao Pooled Pooled Pooled
Rodovidrio -0.1097777%** -0.1324631** 0.0280982
0.016847 0.0550923 0.0200522
Cambio 0.6503845%** -2.26252% %% 1.117004*
0.1368973 0.6916051 0.6428764
China  Renda -0.8122128 5.366213*** 0.5319416
0.6152488 1.41563 0.7722687
_cons 0.0758392%** 0.0013937 -0.0002836
0.0176179 0.0067062 0.0110141
Equacao Fixo Pooled Pooled
Rodovidrio -0.0429932 0.2631445 0.0533152
0.0883313 0.6955301 0.0569121
Cambio 7.294919%#* -4.543664* 2.558986
1.631894 2.380738 1.854412
india  Renda -12.45621%%* -3.598417** -14.61643%**
1.786768 1.395691 1.802824
_cons 0.0003629 -0.0018907 0.0041931*
0.0002307 0.0020473 0.0024811
Equacao Fixo Pooled Fixo
Rodoviario -0.1967825 -0.0040698 0.0556393
0.285042 0.1186506 0.1550483
Cambio -3.477206* -29.01143** -1.277353
1.759111 11.17975 1.759324
Russia  Renda 1.033708 06.74824%** 3.051416
3.376904 22.36095 2.245069
_cons -0.0160193 0.0030162 0.0333885
0.0100217 0.0029475 0.066111
Equagao Pooled Pooled Pooled

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14. Significancia estatistica 10%(*), 5%(**) e 1%(***).

Para a Africa do Sul, os investimentos do PAC no modal rodoviario foram

estatisticamente significantes no caso do setor agropecuario, a 1%, e no caso do setor de
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extracao mineral, 5%. O cambio foi estatisticamente significante a 10% no agropecuario. O
valor negativo dos investimentos rodovidrios, o que indica uma queda das exportagdes desses
setores ocasionado pelos investimentos do PAC, resultado que vai ao encontro da
infraestrutura deficitaria dessa regido, como ressaltado por Straub (2008). O valor negativo e
significante do cambio representa que a desvalorizagdo do cadmbio pode ter reduzido as
exportacdes, resultado que confirma que a sua condicdo de Marshall Lerner nao foi satisfeita.

No caso da China, os investimentos do PAC foram estatisticamente significante a 1%
para o setor agropecudrio € a 5% no setor de extragdo mineral. O cadmbio foi significante a 1%
no setor agropecuario ¢ de extracdo mineral, € de 10% no setor de transformagdo. A renda foi
significante a 1% no setor de extragdo mineral. Os valores negativos do PAC que sdo
significativos estatisticamente indicam que os investimentos do PAC no modal rodoviario
reduziram as exportagdes, resultado que confirma a condi¢do deficitaria da infraestrutura,
como ressaltado por Straub (2008). Os sinais positivos no cambio para os setores de
agropecuario ¢ de transformacgdo foram na dire¢do esperada, indicando que a desvalorizacao
do cambio leva ao aumento das exportagdes. O sinal do cadmbio no setor de extracdo mineral
foi negativo, ndo representando, assim, o sinal esperado, resultado que confirma que a
condicdo de Marshall Lerner ndo foi satisfeita. O sinal positivo da renda representa o valor
esperado, ja que um aumento da renda do parceiro comercial leva ao aumento das
exportagoes.

No caso da India, o cdmbio foi estatisticamente significante a 1% no setor
agropecuario € a 10% no setor de extragdo mineral, enquanto que a renda foi estatisticamente
significante o setor de agropecudrio e de transformagdo a 1% e de extragdo mineral a 5%. O
valor positivo do setor agropecudrio para o cadmbio era o esperado, ja que a desvalorizagdo do
cambio estimula as exportagdes, mas o valor negativo e significante do cdmbio na extracao
mineral ndo foi esperado. Os valores negativos da renda indicam que o aumento da renda do
parceiro comercial leva a queda das exportacdes, resultado que sugere que o modelo pode ser
melhorado com a inclusdo de variaveis de quebra de safras e de pregos de commodities.

Na Russia, o cambio foi estatisticamente significante a 10% no setor agropecuadrio, € a
5% no setor de extracdo mineral, enquanto que a renda foi estatisticamente significante a 1%
na extracdo mineral. Os valores negativos e significantes do cambio indicam que a
desvalorizagdo do cambio leva a reducdo das exportagdes, algo ndo esperado, resultado que

mostra que a condi¢do de Marshall Lerner ndo foi satisfeita. O valor positivo da renda vai ao
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encontro do esperado, que o aumento da renda aumenta as exportagdes nos estados que mais
exportam.

Analisando os trés recortes, pode-se destacar que os investimentos do PAC no modal
rodovidrio foram significativos na maioria com impacto negativo, sendo o impacto positivo
apenas no setor agropecuario ¢ de transformagdo para um determinado parceiro comercial,
isso observando todos os estados. J4 o cambio apresentou uma relagao ndo condizente com o
esperado, j4 que o sinal foi negativo, mas em parte pode ser decorrente de determinados
setores onde o Brasil ou regido ¢ muito competitivo. Por fim, a renda mostrou comportamento
parecido nos trés recortes, apesar de a India apresentar um impacto negativo, resultado que
indica que o modelo deve ser aperfeicoado. A relagdo comercial entre Brasil e India apresenta
comportamento do comércio influenciado por questdes sanitarias, protecionistas e de quebra
de safras, como destacado em Banik e Padovani (2014), Silva e Peruffo (2012) e Silva et alii
(2016), variaveis que ndo estdo presentes no modelo. Os demais resultados foram na direcao
correta, de que o aumento da renda do parceiro comercial aumenta as exportagcdes € que esse

efeito ¢ maior nos estados que mais exportam.

4.2.3. Efeito na renda

Apesar de o modelo matemdtico sugerir uma analise para todos os parceiros
comerciais, o esfor¢co de analisar a relacdo do Brasil com os BRICS separados também ¢

importante para defini¢ao de uma estratégia multilateral de crescimento do pais.
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A partir da equagdo acima chegam-se as equacgdes das estimagdes da renda per capita
dos estados divididos nos setores e parceiros comerciais. Pela equacdo, torna-se possivel
dividir em apenas trés os efeitos sobre a renda: do cambio, da renda internacional e do PAC.

A equagdo abaixo representa o efeito do cambio na renda, sendo que para o calculo do
efeito foi utilizado as estimacdes das interacdes multiplicado pelos valores médios das

variaveis. Como exemplo foram utilizadas as exportacdes médias do setor agropecuario para a
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Africa do Sul, multiplicadas pelo cdmbio médio, pela interacdo, e assim sucessivamente

seguindo o modelo matematico:
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A equagdo seguinte representa o efeito dos investimentos do PAC do modal rodoviario
na renda:
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A equacdo 28 representa o efeito da renda do parceiro comercial na renda per capita

dos estados brasileiros:
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Tabela 16: Tabela com os efeitos no produto per capita dos estados Brasil.

Variaveis Exportagdo Importagao Saldo Efeito na Renda
Cambio  -0.0809941958 -0.4400289257 -0.5210231215 -0.0026802908
Renda 0.0672727384 87.3500771977 -87.2828044593 0.0003460701
PAC -0.0427071416 0.0049001891 -0.0476073307 -0.0002449056

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14.
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Nota-se que o impacto das varidveis explicativas na renda dos estados brasileiros
demonstrou que o Brasil depende significativamente do crescimento do produto do parceiro
comercial. O efeito dos investimentos do PAC foi negativo para as exportagdes € positivo para
as importagdes, isso mostra que os investimentos do PAC estimularam relativamente mais as
importagdes, o que acabou desestimulando as exportagdes liquidas, enfraquecendo as
empresas exportadoras, como indicado pela literatura, sendo bom destacar o curto periodo de
analise, entdo esse impacto seria melhor compreendido pensando no curto prazo. A
infraestrutura deficitaria pode comprometer a competitividade das exportagdes e o
crescimento econdmico. Em principio, o cadmbio negativo representa que nesse periodo o
cambio ndo foi uma boa varidvel para estimular a economia, e pode estar indicando que a

proxy nao ¢ muito boa.

Tabela 17: Tabela com os efeitos no produto per capita Sul e Sudeste.

Varidveis Exportagado Importagado Saldo  Efeito na Renda
Cambio -0.3242788331  -5.061946006 -5.386225 -0.0119572773
Renda 1.0111877517  208.6047806268 -207.5936 0.0022448102
PAC 0.0395070781  -0.7611582395 0.8006653 0.0017774559

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14.

Observando o recorte dos estados de maior nivel de renda no Brasil, pode-se destacar
que segue o mesmo padrdo de andlise da economia brasileira, no caso da renda e do cambio,
mas os efeitos do PAC foram positivos sobre a renda na regido que possui uma infraestrutura
mais moderna e menos deficitaria em relagdo ao resto do pais. O maior aporte de
investimentos do PAC no modal rodoviario, medido em conclusdo de projetos, acabou

estimulando a economia dessa regiao.

Tabela 18: Tabela com os efeitos no produto per capita Norte, Nordeste e Centro-

Oeste.
Variaveis Exportagao Importagdo Saldo  Efeito na Renda
Cambio -0.0102974353  2.7086655346 2.6983681 0.0131721801
Renda 0.0917433005  79.7933471975 -79.7016 0.0004478482
PAC -0.036643589  6.5349338881 -6.571577 -0.0320793899

Fonte: Elaboragao propria por meio das saidas do Stata 14.
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Para o recorte de estados de menor renda per capita destaca-se a mudanca do impacto
positivo do cambio na renda dos estados brasileiros, o que demonstra que, para eles, o que
pode ser uma boa saida para estimular a economia. Os investimentos do PAC tiveram um
impacto negativo na economia, em partes por estimular mais as importagdes € menos as
exportacdes, em funcdo do grande deficit de infraestrutura do pais, e maior ainda nessas
regidoes. A renda do parceiro comercial continua sendo uma boa variavel para explicar o
crescimento da economia nacional.

Observando os trés recortes, pode-se destacar que a maior mudanca acontece no
impacto dos investimentos do PAC no modal rodoviario, que para os estados mais ricos da
economia o impacto foi positivo. O maior impacto na renda dos investimentos em
infraestrutura nos estados de melhor infraestrutura vai ao encontro do destacado em Straub
(2008). Analisando os estados da regido Norte, Nordeste e Centro-Oeste, nota-se a mudanca
do cambio, que comecou a ser uma variavel importante para estimular a economia, de modo
que devemos ter cuidado na analise do cambio, ja que foi uma varidvel que ndo se pode

utilizar tdo facilmente o cambio setorial real efetivo.
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5. Conclusao

O objetivo da dissertacdo foi analisar empiricamente e teoricamente o papel dos
investimentos em infraestruturas rodoviarias realizadas pelo PAC, tendo como hipdtese que
eles sdo peca central para o crescimento de longo prazo da economia brasileira. O resultado
foi que os investimentos em infraestrutura devem ser estimulados na economia brasileira,
como forma de enfrentar a atual crise.

O modelo multissetorial demonstrou que a relagdo entre os estados brasileiros com os
BRICS possui impacto positivo no produto per capita dos estados brasileiros, dando um sinal
de que a relagdo deve ser estimulada no longo prazo para o crescimento do produto per capita
dos estados. O sinal negativo do cambio nas exportagdes demonstra que a variavel ndo ¢ uma
boa proxy, dando indicios de que a constru¢do do cAmbio real seja a melhor alternativa.

O efeito negativo do PAC sobre a renda demonstra que a economia brasileira deve
manter os investimentos do PAC e estimula-los, j& que possui uma infraestrutura muito
deficitaria em rela¢do ao resto do mundo. Neste caso, como destacado em Straub (2008), o
aumento dos investimentos em infraestrutura no primeiro momento tende a estimular as
importagdes de outras regides; s6 depois a economia conseguiria vivenciar um aumento maior
das exportagdes para outras economias. Desta forma, os investimentos em infraestrutura
devem ser mais direcionados por impactar a renda dos estados. As estimagdes dos recortes
tendem a confirmar essa afirmativa para o PAC, com o impacto positivo na renda nos estados
do Sul e Sudeste e negativo na renda nos estados do Norte, Nordeste e Centro-Oeste da
economia brasileira.

Por ultimo, existe o efeito renda internacional na economia que, em geral, foi positivo
sobre a economia brasileira. Com isso, pode-se destacar que os BRICS possuem um grande
impacto no produto per capita dos estados brasileiros, o que explica em parte a recente queda
da taxa de crescimento da economia brasileira.

Pelo cambio existe uma diferenga nos trés recortes analisados, que estd no impacto do
cambio sobre a renda, j& que, para os estados do Norte, Nordeste e Centro-Oeste, teve impacto
positivo na economia, sendo que o modelo indica a utilizacdo do cambio real pelo modelo
matematico e ndo o nominal, como utilizado.

Em geral, a economia brasileira passa por uma recessdo que, em parte, pode ser

explicada pela queda do crescimento dos BRICS. Mas o trabalho pdde indicar que a economia



67

brasileira pode ganhar mercado com a melhora dréstica da infraestrutura e, por meio de uma
melhor selegdo desses investimentos, o que demonstra a importancia dos investimentos do

PAC na economia.
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