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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo demonstrar a importancia da infraestrutura de transportes no
desenvolvimento da economia de um Estado. A melhoria nos transportes gera beneficios para
a economia e para a populacdo e representa um investimento de longo prazo para o pais.
Neste trabalho, procura-se expor os beneficios criados pela infraestrutura de transportes e
apresentar as implicagdes que a méd qualidade da mesma causa sobre a economia.

Acredita-se que estes beneficios possam ser avaliados através da andlise de indicadores
econOmicos e de infraestrutura, procurando realizar a correlacdo entre estas varidveis e o
desenvolvimento econdmico do pais, além de serem apresentadas outras pesquisas com 0O
mesmo objetivo. Sao apresentados e analisados dados de infraestrutura e economia do Brasil
do periodo de 1975 e 2010, buscando uma correlagdo entre os mesmos através da elaboragdo
de uma regressao linear. Os resultados do trabalho apresentam correlagdes significativas entre

o investimento em infraestrutura e seu retorno para economia do Brasil.

Palavras-chave: Planejamento de Transportes. Economia de Transportes. Desenvolvimento
Econdmico.
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1 INTRODUCAO

A boa qualidade dos meios de transporte sempre foi importante para conquista € manutencao
de impérios. A primeira visdo de logistica surgiu no exército, que precisava de eficiéncia no
transporte para manter seus homens abastecidos com alimentos e armas. A agilidade no
transporte permitiu, por exemplo, que o Império Romano mantivesse diversas frentes de
batalha alimentadas, assim como fez a Alemanha durante a Segunda Grande Guerra. Por
estradas, ferrovias ou hidrovias, o transporte eficiente desempenha um papel importante na

manuten¢do do Estado.

Apbs a Revolucdo Industrial, no século XVIII, as industrias passaram a aperfeicoar seus
processos para reduzir custos, aumentar a producdo e atingir o lucro maximo. Com o passar
dos anos, estes processos atingiram uma otimizacdo tal que as melhorias de producgdo
passaram a representar uma economia cada vez menor para a empresa. No final da década de
1980, as mais avangadas empresas passaram a explorar a gestdo logistica para reduzir seus
custos. O gerenciamento da logistica trouxe a diminui¢do de estoques, a politica do just in
time e a utilizagdo mista de modais de transporte: isso contribuiu para que o custo final do

produto fosse minimizado.

O processo de globalizacao trouxe a competitividade industrial a um novo patamar. Paises
competem entre si para atrair empresas de grande porte para seu territorio com o intuito de
movimentar a economia local. Os paises de Terceiro Mundo oferecem mao de obra mais
barata e legislacdo ambiental e trabalhista mais deficiente, o que atrai grandes empresas a

investir em seus territorios.

Os paises que conseguem atrair empresas para seu territorio t€ém sua economia aquecida e
prosperam com a criacdo de novos empregos € aumento na receita tributdria. No entanto,
embora apresentem incentivos como aqueles citados acima, nem todos os paises t€m sucesso
nesse processo. Entre as razdes desse insucesso, encontram-se a falta de mao de obra
suficientemente qualificada, incentivos fiscais insuficientes, politica fragil, economia local

fraca e infraestrutura deficitaria.

Infraestrutura de transportes: alavanca da economia
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Mesmo nao sendo abordadas as questdes politicas e de incentivos fiscais nessa pesquisa,
deseja-se demonstrar que a economia sofre impactos positivos com a implantacdo de
melhorias na infraestrutura de transportes pelo Estado. A provisdo de boas estradas, portos e
ferrovias podem atrair novos investimentos externos e locais, além de prover conforto para
populacdo. O investimento em transporte ndo € um custo para o pais, € sim um investimento

de longo prazo.

Felipe Daniel Herrmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

Para a realizacdo deste projeto de pesquisa, foram definidas as diretrizes que orientam sua

realizagdo.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

O presente estudo visa responder: € possivel evidenciar um crescimento econdmico devido a
melhorias na infraestrutura de transportes no Brasil através da andlise de seus indicadores

econdmicos e de infraestrutura?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estdo classificados em principal e secundarios e sdo apresentados nos

proximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho € a verificacdo, através da andlise de indicadores
econOmicos e de infraestrutura, do crescimento econdmico do Brasil em fun¢do das melhorias

em infraestrutura de transportes.

2.2.2 Objetivo secundario

O objetivo secunddrio desta pesquisa € a identificagdo dos indicadores econdmicos e de

infraestrutura de transportes que possibilita esse tipo de estudo.

Infraestrutura de transportes: alavanca da economia
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2.3 HIPOTESE

A pesquisa tem como hipétese que a infraestrutura de transportes tem servido como alavanca
da economia para o Brasil. Ou seja, que a boa qualidade da infraestrutura de transportes
influencia no crescimento do Estado, melhorando assim os indicadores s6cio-econOmicos da

area de abrangéncia do projeto desenvolvido, bem como aqueles referentes ao Pais.

2.4 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que todos os dados apresentados pelos indicadores foram

corretamente coletados e representam a realidade do Brasil.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a andlise dos dados econOmicos e de infraestrutura do Brasil no

periodo entre os anos de 1975 a 2010.

2.6 LIMITACOES

Sao limitagdes do trabalho a andlise de uma quantidade limitada de dados: variacdo do PIB
(%), Indice de Desenvolvimento Humano, extensdo da malha rodovidria e investimento em

infraestrutura de transportes (%PIB).

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho sera realizado através das etapas apresentadas a seguir, representadas na figura 1 e

detalhadas nos préximos pardgrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) definicdo dos indicadores econdmicos € de infraestrutura de transportes a serem
utilizados;

¢) pesquisa dos indicadores sécio-econdmicos do Brasil;

Felipe Daniel Herrmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



15

d) analise de dados;

e) correlacdo entre investimento em infraestrutura de transportes e indicadores sdcio-
econdmicos;

f) andlise final e conclusoes.

Figura 1 — etapas da pesquisa

—>

—»

—
—

(fonte: elaborado pelo autor)

A Pesquisa Bibliografica apresentou os pensamentos de autores quanto ao planejamento de
transportes e o impacto da sua infraestrutura sobre a economia do Estado. Sdo apontados os
principais beneficios proporcionados pela disponibilidade de infraestrutura de transportes de
boa qualidade, além de citar exemplos dos prejuizos gerados a economia devido a falta da
mesma. Procurou-se encontrar pesquisas semelhantes a proposta neste trabalho para que

assim fossem identificados os indicadores que apresentam maior correlacio com o tema

Infraestrutura de transportes: alavanca da economia
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trabalhado. O processo de pesquisa bibliogréfica foi realizado ao longo de todo o trabalho

para que cada uma das etapas tivesse um bom embasamento tedrico.

Na etapa de Defini¢ao dos Indicadores Economicos e de Infraestrutura de Transportes a
serem Utilizados, foram avaliados os estudos ja realizados na drea de correlacdo entre
infraestrutura de transportes e crescimento econdmico € suas conclusdes. Apds a andlise
destes estudos, foram definidos quais os melhores indicadores para obter-se uma boa

correlagdo entre a infraestrutura de transportes de qualidade e o desenvolvimento econdmico.

Uma vez definidos quais os melhores indicadores para explicar a correlacdo entre
infraestrutura de transportes e desenvolvimento econdmico, foi realizada uma busca nos
bancos de dados disponiveis para obtencdo dos mesmos. Esta etapa estd descrita como
Pesquisa de Indicadores Soécio-Econdomicos. Este tipo de informagdo é normalmente
levantada por érgdos estatais, para que assim seja obtida uma melhor descricdo da situacdo

vigente.

Na etapa de Analise de Dados, foi feita a interpretacdo dos dados coletados durante a
pesquisa. O objetivo da andlise foi de compreender melhor a relacdo entre os dados e o

crescimento econdmico, servindo como material para as conclusdes do trabalho.

Uma vez levantados os indicadores, realizou-se uma andlise de regressdo linear com o
objetivo de comprovar a Relacdo entre infraestrutura de transportes e desenvolvimento

economico. Estes resultados foram entdo avaliados e apresentados ao leitor.

A etapa final deste trabalho, Analise final e Conclusées, apresentou ao leitor os resultados
desta pesquisa, ressaltando os principais assuntos abordados no projeto. As conclusdes foram
divididas entre as informacdes adquiridas através da pesquisa bibliografica, assim como

aquelas resultantes da andlise dos indicadores estudados.

Felipe Daniel Herrmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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3 INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (IET)

O Brasil investe muitos recursos em subsidios a exportagdo de graos com a finalidade de
tornar o produto nacional mais competitivo no mercado internacional. A necessidade do
financiamento de tantos subsidios se d4, em grande parte, devido ao alto custo do transporte
desta producdo, ji que a soja cultivada no interior do Brasil € produzida a um valor
competitivo de mercado. Além da deficiéncia do transporte terrestre, os portos brasileiros nao
possuem equipamentos e processos eficientes, o que também prejudica a exportacdo de
produtos nacionais. Sendo um pais continental, o Brasil tem um grande desafio pela frente:
eliminar o gargalo da infraestrutura nacional. A mais de uma década o Brasil tem sofrido com
o déficit de infraestrutura de transportes. Em 1992, o pais ndo obteve sucesso na tentativa de
exportar a super safra de milho colhida nos estados do interior do Pais. O principal motivo
para esta perda foi o alto custo do transporte (OXFORD ANALYTICA', 1992 apud
KESSIDES, 1993, p. 13, tradu¢do nossa).

O investimento em infraestrutura de transportes deve ser visto como um investimento de

longo prazo, conforme Fleury (2006, p. 240):

Da mesma forma que o investimento em educacdo cria condi¢des de tornar o
cidadao mais produtivo no médio e no longo prazos, o investimento em
infraestrutura abre oportunidades para deslanchar o desenvolvimento regional,
abafado pela incapacidade de deslocar sua producdo e suas riquezas naturais do
ponto da produgdo para o ponto de consumo.

Na ultima década o Brasil tem adotado uma série de politicas de assisténcia social. Estas
politicas sdo importantes para a erradicacao da pobreza extrema no Pais, mas devem também

existir projetos que permitam que a populacio torne-se independente do auxilio do Estado.

Na obra de Button (1993, p. 4, tradugao nossa), ressalta-se que:

Possivelmente a mais importante das caracteristicas do transporte é que ele préprio
ndo é demandado. Pessoas desejam, em geral, viajar para que um determinado
beneficio seja adquirido no seu destino final. A viagem em si deve ser a mais rapida
possivel. Claro que existem os turistas, mas esses tendem a ser a minoria. Da mesma
forma, aqueles que realizam o transporte de mercadorias véem transporte como um
custo adicional a sua produgdo e tentam minimiza-lo como seja possivel.

' OXFORD ANALYTICA. Brazil: infrastructure plans. [S. 1.], 1992.

Infraestrutura de transportes: alavanca da economia
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O transporte ndo agrega valor ao produto final, sendo assim, o ideal seria a eliminagdo deste
custo. Em contrapartida, o transporte exerce a funcdo fundamental de levar o produto da sua
manufatura ao seu consumidor. A utilizacdo de equipamentos modernos ou politicas de
manutencao sao alguns dos métodos utilizados para reduzir o custo em transporte. No entanto,
¢ importante ter em mente que a qualidade da infraestrutura de transportes, na qual o
equipamento estard inserido, € crucial para a reducdo das despesas, uma vez que esta
influencia na agilidade do transporte, assim como na necessidade de manuten¢do dos

equipamentos rodantes.

Nos itens a seguir, serdao discutidos beneficios da infraestrutura de transportes de qualidade, o
conceito de acessibilidade, o aumento da competitividade econdmica gerada pela boa IET e

também os impactos da IET deficitaria.

3.1 BENEFICIOS DA IET DE BOA QUALIDADE

Os beneficios gerados pela implementacdo da infraestrutura de transportes de boa qualidade
sdo diversos e autores da drea ao longo das tultimas décadas os tém apontado. Segundo a
Organization for Economic Co-operation and Devolopment (2002, p. 8, traducdo nossa), “Os
principais beneficios para o usudrio, identificados em andlises custo-beneficio tradicionais sdo
a reducdo no tempo de viagem, custos de transporte e seguranca.”. Os beneficios que sdo

indicados e detalhados nas sec¢des a seguir sao:

a) reducdo no tempo de viagem;

b) custos de transporte;

C) seguranca;

d) ganhos sociais para a populacio afetada pelo projeto;

e) criacdo de empregos nas etapas de implementagdo, operacdo e manutengao;
f) capacitagdo regional de diversificagao econdmica;

g) aumento da atratividade econdmica regional.

3.1.1 Reduc¢ao no Tempo de Viagem

O tempo necessdrio para efetuar o transporte ndo agrega nenhum valor ao produto. Assim

z

pode-se dizer que todo tempo gasto com transporte € improdutivo, no ponto de vista

Felipe Daniel Herrmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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econOmico. A qualidade da infraestrutura de transportes impacta diretamente no tempo de
viagem, podendo tornar projetos antes invidveis em boas oportunidades. Para fins de
avaliacdo de investimento, a Organization for Economic Co-operation and Economic
Development (2002, p. 31, traducdo nossa) indica que: “O valor da economia de tempo
durante as viagens no horario de trabalho sdo geralmente assumidas como o valor do saldrio
por hora do funciondrio (contando horas extras), ou seja, o custo do tempo do funciondrio.”. A
base para que tal valor seja assumido € que o funciondrio pode desenvolver outras atividades
neste tempo que serd economizado no transporte, seja em atividades que agregariam valor ao

produto ou aumentando o nimero de viagens realizadas.

E importante ressaltar que além da reducd@o na duracdo das viagens motivadas pelo trabalho, a
populacdo também ¢ beneficiada pela economia do tempo no transporte em seu cotidiano. A
Organization for Economic Co-operation and Development (2002, p. 31, traducdo nossa)
informa que:
O valor agregado ao tempo de viagem economizado pelo trabalhador em momentos
fora do horério de trabalho é geralmente menor do que aquele quando o mesmo esté
exercendo sua atividade profissional. A maneira mais difundida para medir este
valor € a utilizacdo de experimentos de comportamento: pesquisa de preferéncia
revelada (observacdo do comportamento de individuos perante diferentes situagdes

de troca, como escolha de modo ou rota de transporte.). Os resultados sdo
geralmente incertos e apresentam uma relacdo com a renda média.

Cria-se um modelo matemético que utiliza como varidveis os tempos de viagem e custo
tarifario de n modais de transporte e descobre-se a relacdo entre os mesmos. Além da
metodologia de pesquisa revelada, a Organization for Economic Co-operation and
Development (2002, traducao nossa) informa que para certos projetos, utiliza-se valor médio
para viagens ndo relacionadas a trabalho aproximadamente 50% da renda individual
predominante. Embora se saiba que este valor varie de acordo com a renda e o modal de

transporte utilizado pelo usudrio, a aproximacao € vélida.

3.1.2 Custos de Transporte

O transporte representa a maior parcela dos custos logisticos de uma empresa. No Brasil
existe um grande potencial de reducdo de custos através do investimento em transportes, 0s
quais tornariam o produto nacional mais competitivo e acessivel a populacdo brasileira. No

Brasil os custos logisticos sdo compostos como apresentado na figura 2.
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Figura 2 — custos logisticos no Brasil

Custos Logisticos no Brasil
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(fonte: Panorama CEL\COPPEAD, 2006)

Em paises como o Brasil, que possuem uma infraestrutura de transportes precdria, este custo é
ainda mais representativo para o produto final. Ao analisar a composi¢do destes custos para
paises desenvolvidos, como os EUA, nota-se que o transporte ndo tem representacao
acentuada, além do custo logistico ndo representar um valor tdo importante sobre o custo final
do produto. Na figura 3 apresenta-se o grafico da composicao dos custos logisticos nos EUA.
A composi¢do dos custos de transporte se da através dos valores investidos em combustivel,
manuten¢do de equipamentos e remuneracdo da mao de obra necessdria para a operagdo dos

equipamentos rodantes.

Figura 3 — custos logisticos nos EUA

Custos Logisticos nos EUA
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(fonte: LynnCo Supply Chain Solutions, 2011, tradug@o nossa)
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3.1.3 Seguranca

Os acidentes de transito representam a maior parcela das causas de mortes ndo naturais do
Brasil. A Seguradora Lider-DPVAT? fornece uma avaliacio global do nimero de mortos cuja
familia tenha sido indenizada nos acidentes de transito no Pais. Esta avaliacdo € resultado de
uma documentacao posterior a do DATASUS? ¢ certamente a mais proxima da realidade. No
ano de 2005, foram 51.000 registros de indenizacdo as familias. A imprudéncia ainda é a
principal causa de acidentes no Pais, mas a ma sinalizacdo e defeitos nas vias sao

multiplicadores destes indices.

3.1.4 Ganhos Sociais

A disponibilidade de transporte garante uma maior mobilidade para a populagdo. Isto
possibilita que a populagdo se desloque por maiores distancias, tendo acesso a maiores
parcelas da economia. Esta mobilidade pode aproximar a populacdo de novos empregos,

hospitais ou centros de lazer.

3.1.5 Geracao de Empregos

Projetos de infraestrutura de transporte requerem um valor considerdvel de investimento
governamental e necessitam, para sua constru¢do, a mobiliza¢do de uma grande quantidade de
mao de obra. A tendéncia das empreiteiras € fazer uso da mao de obra disponivel na regido
onde o projeto serd implementado, uma vez que esta politica reduz os custos de pessoal. Desta
forma, a constru¢do da infraestrutura de transportes gera empregos € movimenta a economia

regional.

Analisando projetos de infraestrutura como portos, aeroportos ou ferrovias, pode-se assumir
que mais empregos serdo gerados para a operacdo destes empreendimentos. Para este tipo de
infraestrutura faz-se necessdria a presenca, por exemplo, de operadores de vdo,
transportadores de carga/bagagem e de outros funciondrios que serdo necessarios para a

operacdo da estrutura.

> DPVAT: Seguro de Danos Pessoais Causados por Veiculos Automotores Terrestres.

Infraestrutura de transportes: alavanca da economia



22

A manutencdo da infraestrutura também cria oportunidades de emprego para a populagdo. E
importante que se tenha uma manutencdo adequada da infraestrutura para que sua qualidade
seja garantida e que a mesma ndo se deteriore de maneira rdpida e necessite de maiores

investimentos no futuro para sua recapacitagao.

3.1.6 Diversificacao Economica

Segundo Arasu (2008, p. 154, tradugdo nossa), a infraestrutura de transportes inadequada se
torna um impedimento nos esforcos de uma nac@o na diversificagdo de sua economia e nas
suas trocas comerciais. Certos recursos necessitam de uma infraestrutura especial para serem
explorados. No caso de produtos rapidamente pereciveis, a velocidade e confiabilidade do

transporte € um fator importante para que o negdcio tenha sucesso.

A provisao de infraestrutura de transportes no interior do Brasil permitiu que o potencial
agricola se tornasse melhor explorado, uma vez que as terras necessitam de acessos e
transportes para o escoamento da sua produgdo. Para o caso de desenvolvimento industrial,
pode-se admitir que as fébricas de beneficiamento requerem meios de transporte eficientes
para que estas sejam abastecidas com diversos tipos de matéria prima, e para que seu produto

final seja transportado de modo eficiente.

3.1.7 Atratividade Economica

A provisao de infraestrutura de transportes de qualidade torna a regido mais atrativa para
investimentos, pois esta estrutura permite o eficiente transporte de servigos e mercadorias. De
modo geral, as empresas preferem investir em locais onde a infraestrutura provida pelo Estado

¢ melhor.

3.2 ACESSIBILIDADE

De acordo com a Organization for Economic Co-operation and Development (2002, p. 9,

tradu¢do nossa), a acessibilidade pode ser definida como “[...] a facilidade com que uma

3 DATASUS: Departamento de Informética do Sistema Unico de Saide.
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atividade social ou econdmica pode ser alcancada fazendo-se uso de um sistema de
transporte.”. De maneira similar, € apresentado nesta mesma obra que acessibilidade pode ser
medida como a quantidade de atividades sociais ou econdmicas que podem ser alcancadas
utilizando o sistema de transporte. Melhorias na acessibilidade irdo aumentar o tamanho do
mercado para manufaturas, turismo e/ou trabalho. Sendo assim, pode-se citar, como outro
beneficio importante da implementacdo da infraestrutura de transportes, a melhoria da
acessibilidade de uma determinada regido. Tratando do aspecto de competitividade
econOmica, € interessante levar em consideracdo que os investimentos estimulados pela boa

provisdo de infraestrutura de transportes podem ser gerados ou atraidos de outras zonas.

Assim, conforme a Organization for Economic Co-operation and Development (2002, p. 37,
tradugdo nossa):
Deve-se, no entanto, ter em mente o aspecto relativo da acessibilidade. Os efeitos
das melhorias de acessibilidade sdo muito frequentemente resultado de uma

melhoria na drea do projeto, em detrimento de outra regido (embora as vezes ambas
se beneficiem com os investimentos).

A oferta de transporte urbano € importante para que as populacdes das dreas periféricas
tenham acesso as instalagdes urbanas, a disponibilidade deste transporte representa um
importante ganho nas questdes sociais. A Organization for Economic Co-operation and
Development (2002, p. 37, traducdo nossa) alerta que, no entanto, dreas periféricas irdo
sempre se manter periféricas, ainda que o investimento em transporte facilite o acesso as areas

centrais.

3.3 COMPETITIVIDADE

Kessides (1993, p. 8, traducdo nossa) apresenta em sua obra:

Alguns estudos nos Estados Unidos observaram a importincia da infraestrutura
como um atrativo para o investimento do capital privado, o que € observado pela
localizacdo regional dos investimentos em negdécios. Estes estudos indicam que
transportes, mais do que outros fatores de infraestrutura, sdo importantes em
decisdes de locagcdo de negdcios.

A habilidade de prover infraestrutura de transportes e comunicagdo necessarias para a gestao
da logistica moderna ird progressivamente determinar a capacidade de paises em

desenvolvimento em competir no mercado internacional e direcionar investimentos externos.
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A United Nations (2009, [1-2], traducdo nossa) apresenta:

A qualidade de infraestrutura rodovidria é frequentemente citada entre os principais
fatores de competitividade Estatal, nos paises em desenvolvimento e naqueles ji
considerados desenvolvidos. Estradas sdo vistas como um fator que capacita o pafs a
mobilizar investimentos em negdcios e o ajuda a obter vantagens da globalizacao.

Como exemplo, Kessides (1993, p. 13, traducio nossa) cita:

A exportagdo chilena de frutas, a exportacdo colombiana de corte de flores e as
exportagdes de produtos hortenses do Quénia sdo exemplos de operagdes que se
tornaram possiveis devido ao sucesso destes paises em atender as necessidades
logisticas de seus clientes estrangeiros.

Tratando-se ainda de competitividade, apresenta-se nos préximos itens a questdo da
localizacdo industrial e a avaliacdo de retorno dos investimentos em infraestrutura de

transportes.

3.3.1 Localizacao Industrial

Tendo conhecimento da importancia dos transportes para a competitividade regional, Button
(1993, p. 21, traducdo nossa) declara que as primeiras teorias de localiza¢do industrial ja
consideravam o transporte como peca principal na tomada de decisdo quanto ao ponto de
funcionamento das atividades. A disponibilidade de bons meios de transporte permite que um
negdcio esteja separado de seus fornecedores de matéria-prima assim como de seus eventuais
consumidores, pois o transporte de mercadorias se d4 de forma eficiente. Weber* (1909 apud
BUTTON, 1993, traducdo nossa) propds um modelo para localiza¢do ideal do negbcio de

acordo com o transporte necessario. A figura 4 apresenta este modelo.

Na figura 4, todos os consumidores potenciais estdo localizados em Al enquanto dois
fornecedores de matéria-prima estdo localizados em A2 e A3. As linhas dx representam a
distancia real entre os fornecedores de um dado produto e o local onde este serd consumido. E
assumido que todos os outros fatores de producdo estejam livremente disponiveis e que,
topograficamente, todas as atividades estejam localizadas em um plano uniforme. O custo do
transporte € proporcional a distancia percorrida e quantidade de produtos carregados. A

localizacao do negdcio ird entdo depender da distancia percorrida por cada um dos bens

* WEBER, A. Theory of the Location of Industries. [S. 1: s .n.], 1909.
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transportados e a quantidade de mercadoria transportada. A posi¢do ideal para o negécio (Z) é

aquela que minimiza o resultado proposto pela férmula 1:

T=aira; + asraz + asraz (férmula 1)

Onde:
a; = quantidade de produtos manufaturados consumidos em Al;

a, = quantidade de matéria prima disponivel em A2 requerido para produzir a; de produto
final;

a3 = quantidade de matéria prima disponivel em A3 requerido para produzir a, de produto
final;

I Al, I A2 € T o3 = distincias entre os pontos Al, A2 e A3, respectivamente.

Figura 4 — modelo de Weber para localiza¢do industrial

Al

(fonte: WEBER, 1909 apud BUTTON, 1993)

Embora se tenha conhecimento de que a escolha da localiza¢do industrial da-se de forma
muito mais complexa que esta apresentada pelo modelo de Weber, a perspectiva do ponto de
vista de transportes ¢ precisa. Apesar de ndo representar todos os fatores de influéncia para a

localizacdo industrial, o transporte de mercadorias € um dos fatores importantes na decisao.
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3.3.2 Avaliacao e Retorno de Investimentos

Avaliando as se¢Oes anteriores, pode-se concluir que a implantacio de melhorias na
infraestrutura de transportes regional gera beneficios para a populacdo residente na area de
abrangéncia do projeto. Na obra de Kahn (2004, p. 42, traducdo nossa), 0 mesmo ressalta que
“[...] o desenvolvimento da infraestrutura exige um alto investimento que impacta diretamente
sobre o equilibrio do orcamento de um Estado.”. Tendo esta idéia em mente, € importante que
exista uma avaliacdo dos projetos e seus retornos para que sejam priorizados os investimentos
mais benéficos para a populacdo. Quanto a escolha de investimento, Kessides (1993, p. 9,
tradugcdo nossa) ressalta a questdo de que ndo se pode tratar infraestrutura de transportes de
maneira isolada, mas sim como rede:

A produtividade de qualquer parte da rede depende da extensdo e configuracdo

desta. Uma vez que a rede de determinada dimensdo ¢é construida, o

congestionamento passa a ser um fator chave na determinacdo da necessidade de

investimento na mesma. Adicionar capacidade a uma ligacido congestionada de uma
rede pode resultar em um melhor resultado que a expansdo da rede.

Por fim, Kessides (1993, traducdo nossa) conclui que fatores como a situagdo de
congestionamento em qualquer ponto da rede ou a manutencdo precdria da mesma podem
implicar em diferentes impactos para diferentes projetos de infraestrutura. Isto significa que
dois investimentos em infraestrutura de mesmo custo podem gerar diferentes quantidades de
servicos produtivos e, alternadamente, os mesmos servicos podem ser gerados por diferentes

quantias de investimento.

Kahn (2004, p. 10, traducao nossa) afirma que “[...] no mundo moderno, transportes e energia
sd0 os requisitos infraestruturais necessdrios para a industrializacdo. Em resposta a isso, os
paises em desenvolvimento priorizam estes investimentos em seus planos de desenvolvimento

econdmico.”. Por outro lado, Fleury (2006, p. 229) apresenta o grafico da figura 5.

O gréfico mostra que o Brasil estd seguindo uma politica contréria a 16gica apresentada por
Kahn (2004), investindo menos em infraestrutura com o passar dos anos. Kahn (2004) ¢é
proveniente da India, pafs que tem apresentado niveis de crescimento econdmico anual de
aproximadamente 8% nos dltimos 6 anos, contra o Brasil, que no mesmo periodo apresentou
niveis de crescimento econdmico anual de aproximadamente 1%. Com a criacio do PAC
(Programa de Aceleragdo do Crescimento), o Brasil pretende inverter esta tendéncia nos

proximos anos, aumentando os investimentos em infraestrutura e aquecendo a economia.

Felipe Daniel Herrmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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Figura 5 — investimentos governamentais em transportes/PIB (%)
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(fonte: FLEURY, 2006)

A United Nations Conference on Trade and Development (UNITED NATIONS, 2009, p. 61,
tradugdo nossa) apresentou pesquisas no Peru que evidenciam um impacto positivo em termos
de reducdo no tempo de viagem e maior atividade econdmica em comunidades previamente

desprovidas de acesso rodovidrio eficiente:

a) o tempo médio de viagem de Tarapoto a Yurimaguas, na estrada Norte Inter-Oceanica,
for reduzida de 7 horas, duragdo antes do investimento em infraestrutura de transporte a
2,5 horas, apds o investimento;

b) uma viagem de Madre Dios para Cuzco, que levava 24 horas antes dos investimentos,
foi reduzida para 11 horas;

¢) um estudo da University of the Pacific calculou o valor presente liquido da estrada Sul
Inter-Oceénica em U$1,2 bilhdes. Enquanto uma parcela das se¢des ainda estd em
constru¢do, em marco de 2008, o trifego superou as projecdes de 2009 e em certa
secdo a projecao de trafego de 2015 ja foi superada.

Estes sao exemplos do aquecimento econdmico de um pais devido ao investimento em
rodovias. Além da reduc@o dos tempos de viagem, a melhoria da IET induziu a geracdo de
viagens, 0 que mostra um aquecimento econdmico no Estado. Segundo a Organization for
Economic Co-operation and Development (2002, p. 35, tradugdo nossa) as economias de

tempo e custo apresentam diferentes impactos nas organizagoes:

a) para a industria e comércio de uma regiao, economia de tempo e custo resultam em uma
posicdo de competitividade melhor, devido aos menores custos de seus produtos e maior
acessibilidade ao mercado;
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b) um efeito mais indireto pode ser alcangado caso a acessibilidade seja tdo favordvel a
ponto de criar uma base para um sistema de produ¢@o novo e mais eficiente. A mudanca
para um sistema just-in-time, por exemplo, que consiste em entregas menores € mais
frequentes, porém mais confidveis.

3.4 IMPACTOS DA IET DEFICITARIA

A infraestrutura de transportes permite a reducio de custos logisticos, a ado¢do de politicas de
reducdo de estoques e aumenta a confiabilidade das operacdes de transporte realizadas na
regido. A falta desta infraestrutura gera impactos negativos na economia regional, podendo
inviabilizar projetos importantes. Neste capitulo pretende-se mostrar estas falhas para que

fique clara a importancia de se buscar uma infraestrutura de transportes de qualidade.

Pesquisas realizadas com empresarios de diversos paises constataram que o custo de
infraestrutura e a inseguran¢a no fornecimento destes servicos estdo entre 0s maiores
problemas no ambiente de negdcios. Um levantamento realizado em 1991, com a participagdo
de empresas de Gana, citou apagdes, custos de transporte e outros problemas de infraestrutura
entre os quatro maiores problemas de operacdo (além de taxas), sendo esta resposta mais

presente entre empresas de micro e pequeno porte (KESSIDES, 1993, p. 12, traduc@o nossa).

A United Nations (2009, p. [1], traducdo nossa) cita que em paises muito pobres € com lento
desenvolvimento, a falta de estradas € vista como um obsticulo para a decolagem do
desenvolvimento. Enquanto isso, nos paises de rapido desenvolvimento, estradas e estruturas
complementares de infraestrutura sdo vistas como gargalo para manutencdo do ritmo de

crescimento.

Frequentemente os estudos da United Nations (2009, tradu¢do nossa) chegam a conclusao de
que redes de estrada ruins sdo um impedimento a atragdo de investidores estrangeiros e sua
contribuicdo para o desenvolvimento. Isto acaba gerando um ciclo vicioso: os paises recebem,
através de tributos, valores insuficientes para investir na provisdo de melhorias na sua
infraestrutura, enquanto empresas deixam de investir no pais devido a esta deficiéncia,

deixando de gerar tributos para o Estado.

A falta de investimentos na infraestrutura de transportes nos paises subdesenvolvidos gera
maiores despesas para os mesmos no longo prazo. Kessides (1993, p. 11, tradu¢do nossa)

apresenta este efeito em nimeros, citando que:

Felipe Daniel Herrmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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Estudos em paises latino-americanos (incluindo Chile e Costa Rica) concluiram que
cada délar ndo investido na manutencdo necessdria de rodovias pode aumentar o
custo de operacdo por veiculo em 3 délares e, ainda, levar a um gasto adicional de 2-
3 ddlares para reconstrug@o prematura da via. Esse gasto incremental (evitavel) pode
variar entre 1 e 4% do PIB do Estado.

Devido a falta de recursos ou deficiéncia do Estado para fiscalizar a qualidade das rodovias
nacionais, uma tendéncia € observada em varios paises: a concessdo de rodovias para a
iniciativa privada. Apesar de cobrarem taxas do usudrio da via, as concessiondrias se tornam
responsaveis pela sua manutencdo, e evitam assim a ripida deterioracdo da mesma, assim

como a necessidade de reconstru¢do prematura.

De forma genérica, tratando-se de infraestrutura, Kessides (1993, p. 10, tradu¢do nossa)
aponta que:
O custo econdomico da inseguranca na infraestrutura (ex.: apagdes, interrupcdes
telefonicas, pressdo d’dgua errdtica, dificuldade de passagem na rodovia) sio
multiplos. Estes incluem, antes de tudo, o custo direto no atraso da producao, perda

de materiais pereciveis e danos a equipamentos eletrOnicos sensiveis. Em sua
totalidade, estes custos levam a subutiliza¢do da capacidade produtiva existente.

Em sua obra, Kessides (1993, traducdo nossa) indica ainda um estudo de 1987, que analisa o
efeito de apagdes no Paquistdo, estimou que os custos diretos causados as indudstrias durante
um ano, somados a outros multiplicadores de deficiéncia na infraestrutura, implicou na
reducdo de 1,8% no PIB do Pais e um declinio de 4,2% no volume de produtos manufaturados

exportados.

Quanto a questdo de empregos, Lee’ (1989 apud KESSIDES, 1993, traducdo nossa) declara
que novas e pequenas empresas representam cerca de 60 a 80% dos novos empregos gerados
em grandes cidades da Asia e América Latina. Estas pequenas empresas sio mais afetadas
pelos custos movidos pela falta de infraestrutura de qualidade (veiculos para seu pessoal,
custo de frete, entre outros). Estudos indicam que novas e pequenas empresas tendem a iniciar
suas operacOes proximas a centros urbanos, que oferecem melhores instalagdes e apods

expandir sua producio, migram para areas periféricas.

5 LEE, K.S. The Location of Jobs in a Developing Metropolis: patterns of growth in Bogota and Cali,
Colombia. New York: Oxford University Press. 1989
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Arasu (2008, p. 157, traducdo nossa) resume o impacto da oferta deficitdria de transportes

citando que:

[...] os resultados da incompatibilidade entre o crescimento do trafego e a capacidade
da via sdo: baixas velocidades, polui¢do ambiental, altos custos operacionais para os
veiculos e maiores indices de acidentes. Além disso, as estradas passam a deteriorar-
se mais rapidamente devido ao aumento de trifego e de cargas ndo previstos no
projeto original da via.

Felipe Daniel Herrmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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4 RELACAO IET-DESENVOLVIMENTO

O objetivo principal deste trabalho € evidenciar, através da andlise de indicadores
econdmicos, os beneficios gerados a economia a partir da implementacdo de melhorias na
intraestrutura de transportes no Brasil. Pesquisas deste tipo ja foram realizadas por diversos
interessados no assunto, avaliando diferentes varidveis para explicar a relagdo proposta. Neste
capitulo, pretende-se apresentar as metodologias utilizadas e resultados encontrados por
alguns destes pesquisadores para que seja definida qual metodologia deve ser utilizada para a
realizacdo desta pesquisa, além de ressaltar a idéia de correlacdo entre infraestrutura de

transportes e desenvolvimento econdmico.

Conforme abordado nas se¢des anteriores, paises que nao investem em infraestrutura de
transportes possuem uma desvantagem em relagcdo aqueles que oferecem ao mercado um meio
eficiente de transporte e oferecem uma maior mobilidade a sua populacdo. Um pensamento
apresentado por Kahn (2004, p. 42, tradug@o nossa): “[...] talvez o sucesso econdomico dos
paises desenvolvidos seja que estes primeiramente investiram na provisao de infraestrutura

para que depois passassem a ter sucesso em seu desenvolvimento econdmico.”.

Evans® (1990 apud KESSIDES, 1993, traducdo nossa) levanta o fato de que existiu uma
evolucdo na literatura quanto ao papel da infraestrutura no desenvolvimento urbano. As
primeiras teorias indicavam que a infraestrutura poderia induzir crescimento. Isto foi refletido
em esforgos para criar novas cidades e p6los de crescimento. Tais investimentos apresentaram
baixas taxas de crescimento onde as dreas adjacentes ndo apresentavam potencial de
crescimento econdmico favoravel. Sendo assim, nao € possivel dizer que a disponibilidade de

infraestrutura isolada gera um crescimento econdomico.

Kahn (2004, p. 159, traducio nossa) afirma que “Durante os anos 1990, a economia indiana
cresceu entre 6 e 7% ao ano, enquanto sua demanda por transportes cresceu em torno de 10%
anualmente.”. E possivel constatar com esta informac¢do que o crescimento da economia

indiana incitou o aumento da demanda por transportes devido a maior movimentagdao de

® EVANS, H. E. Rural-Urban Linkages and Structural Transformation. Washington, D.C.: World Bank,
1990. Infrastructure and Urban Development Departament. Discussion Paper no. INU 71.
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cargas através do Estado. O autor demonstra, a respeito da disponibilidade da infraestrutura
nos estados indianos, que a quantidade de pessoas que possuem veiculo automotor e telefone
estd diretamente correlacionada com o desenvolvimento econdmico deste estado. Estradas de
melhor qualidade sdo encontradas nos estados de melhor renda, enquanto piores estradas sdo

encontradas em estados com economia mais deficiente.

Ainda citando Kahn (2004, p. 210, tradu¢@o nossa), os portos indianos nao sdao equipados
com operacdes modernas que permitem a identificacdo da carga a bordo via satélite enquanto
0 navio ainda se encontra em alto mar. Este conhecimento reduz o tempo de virada do navio,
0 que aumenta a capacidade do atracadouro portudrio. Estes portos dependem do tradicional
sistema manual para descarregar os navios. O resultado desta falta de modernizacdo é um
acréscimo no custo para os importadores e exportadores estimado em cerca de 250 milhdes de
dolares ao ano segundo o Banco Mundial. Devido a falta de infraestrutura e baixa
produtividade, os principais portos indianos ndo conseguem atrair embarcacdes de grande

porte.

Os impactos das alteragdes no sistema de transportes sobre o uso da terra (especialmente em
area urbana) é geralmente notado apds um longo prazo depois de implementada a mudanca
(BUTTON, 1993, p. 18-19, traducdo nossa). Um metrd6 suburbano, por exemplo, ird
imediatamente atrair viajantes de outros meios de transporte, além de incentivar novas
viagens. No longo prazo, terrenos proximos as paradas do metro se tornardo mais desejados,
enquanto os mais distantes passardo a ser menos atrativos. Apesar destas interagdes serem
facilmente reconhecidas, € dificil a constru¢do de uma teoria que apresente todos os efeitos

destas relagdes.

Canning e Fay’ (1993 apud KESSIDES, 1993, traducdo nossa) utilizaram medidas fisicas da
rede de infraestrutura (quildmetros de rodovia pavimentada, ferrovias e nimeros de telefones
instalados) no inicio de um periodo para explicar o crescimento econdmico ao longo do tempo
em intervalos de cinco anos entre 1960 e 1980. O estudo foi realizado utilizando um painel
composto por 104 paises (desenvolvidos e em desenvolvimento). A andlise destes dados

concluiu que sistemas de transportes e telefonia tém grandes efeitos sobre as taxas de

7 CANNING, D.; FAY, M. The Effect of Infrastructure Networks on Economic Groth. New York:
Department of Economics, Columbia University, Jan 1993.
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crescimento, com taxas de retorno estimadas em torno de 40% nos Estados Unidos e ainda

maiores para paises nos quais a infraestrutura € ainda mais deficiente.

Em um estudo posterior, Canning e Fay® (1993 apud KESSIDES, 1993, tradu¢io nossa)
estendem sua andlise da mesma série de dados de infraestrutura de transporte (rodovias e
ferrovias) em grupos de paises com diferentes niveis de renda. Eles concluem que paises
desenvolvidos apresentam uma taxa de retorno normal para investimentos em infraestrutura
de transportes, enquanto altas taxas de retorno sdo encontradas para em paises com recente
expansdo industrial, como a Coréia do Sul e Chile. Os autores concluem que infraestrutura
deve, portanto, ndo ser considerada um fator de produ¢do, mas sim uma condi¢do para altas
taxas de crescimento. Kessides (1993, traducdo nossa) conclui que: “[...] os estudos de
Canning e Fay estdo entre os mais cuidadosamente desenvolvidos (incluindo em termos de

dados utilizados) nesta linha de pesquisa empirica.”.

Segundo Button (1993, p. 18, traducdo nossa), mobilidade pode ser expressa como “[...] a
combinacdo de dados como milhas por passageiro por automdvel, ferrovia, viagem aérea
doméstica, nimero de caminhdes e assim por diante.”. Owen’ (1987 apud BUTTON, 1993,
tradu¢do nossa) compara a mobilidade de frete e de viagens da populacdo com o PIB

percapita do Estado. Na tabela 1 apresentam-se os resultados.

Através da andlise destes dados, chega-se ao indice de correlacdo entre PIB percapita e a
mobilidade de viagem, este valor é da ordem 0,92, o que representa um alto grau de
correlagdo. Fazendo uma regressao linear entre estas duas varidveis, encontra-se um modelo
que explica esta correlacdo com um R multiplo de 0,92, e um R? de 0,86. A férmula 2 é

resultante desta regressao:

Y=3,17+0,87X (férmula 2)

Analisando a férmula 2, pode-se concluir que a cada incremento na mobilidade, 87% deste

valor € repassado para o PIB per capitada do Estado.

8 CANNING, D.; FAY, M. The Effect of Infrastructure Networks on Economic Growth. New York:
Columbia University, May 1993. Discussion Papers Series.

9 OWEN, W. Transportation and World Development. London: Hutchinson Education, 1987.
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Tabela 1 — mobilidades nacionais

PIB per capita Mobilidade de viagem Mobilidade de frete

Suica 139 104 81
Suécia 119 96 151
EUA 106 160 260
Paises Baixos 101 83 42
Franca 100 100 100
Canada 95 114 374
Australia 91 107 335
Japao 87 96 94
Reino Unido 63 78 47
Italia 53 86 49
Espanha 43 54 44
Venezuela 31 24 36
Yugoslavia 24 32 55
Brasil 18 18 23
México 15 14 42
Colombia 11 6 47
Nigéria 6 5 5
Egito 5 5 13
China 2 3 16
India 2 5 26
Bangladesh 1 2 3

(fonte: OWEN'’, 1987 apud BUTTON, 1993, tradugio nossa)

Seguindo a abordagem de Canning e Fay (1993b), realizou-se uma andlise dos paises
abordados por Owen'® (1987 apud BUTTON, 1993) separando-os entre desenvolvidos e

subdesenvolvidos. Os dados sdo apresentados na tabela 2.

Analisados separadamente, os dados comprovam o fato de que paises em desenvolvimento
sdo mais afetados pelas melhorias na mobilidade. Os paises desenvolvidos apresentam um
coeficiente de correlacdo de 0,56 entre o PIB percapita e a mobilidade de viagem. Através do
mesmo processo de regressdo linear, encontra-se uma férmula que apresentou um valor baixo
de R?=0,32. O baixo valor de R? implica em uma grande quantidades de erros no modelo. Isto

sugere que a andlise da mobilidade nao € um bom meio para justificar o maior PIB percapita

10 OWEN, W. Transportation and World Development. London: Hutchinson Education, 1987.
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apresentado pelos paises desenvolvidos. Como resultado da regressdo linear € apresentada a

férmula 3:

Y=30+0,61*X (férmula 3)

Pode-se dizer que a cada incremento na mobilidade, 61% deste valor € repassado para o PIB

percapita da populacdo, valor inferior ao observado no grupo de paises desenvolvidos e em

desenvolvimento.
Tabela 2 — mobilidades nacionais dos paises desenvolvidos
PIB per capita Mobilidade de viagem Mobilidade de frete
Suica 139 104 81
Suécia 119 96 151
EUA 106 160 260
Paises Baixos 101 83 42
Franca 100 100 100
Canada 95 114 374
Australia 91 107 335
Japao 87 96 94
Reino Unido 63 78 47
Italia 53 86 49
Espanha 43 54 44

(fonte: extraido de OWEN“, 1987 apud BUTTON, 1993, traducdo nossa)

Analisando os dados dos paises em desenvolvimento, por outro lado, encontra-se um
coeficiente de correlagcdo entre as varidveis PIB per capita e mobilidade de 0,92. Aplicando o

método de regressao linear, a férmula 4 foi encontrada:

Y=0,65+0,93*X (férmula 4)

1 OWEN, W. Transportation and World Development. London: Hutchinson Education, 1987.
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O incremento na mobilidade nos paises em desenvolvimento implica no crescimento do PIB
percapita em 93% deste valor. O R? desta férmula € de valor 0,85, portanto, na maior parte

dos casos, o modelo representa a realidade corretamente.

Observando os dados presentes na tabela 3 € possivel chegar as mesmas conclusdes de
Canning e Fay (1993b): paises em desenvolvimento apresentam maiores taxas de retorno nos

projetos de infraestrutura de transportes em relagdo aqueles considerados desenvolvidos.

Tabela 3 — mobilidades nacionais dos paises em desenvolvimento

PIB per capita Mobilidade de viagem Mobilidade de frete

Venezuela 31 24 36
Yugoslavia 24 32 55
Brasil 18 18 23
México 15 14 42
Colombia 11 6 47
Nigéria 6 5 5
Egito 5 5 13
Paquistao 2 3 10
China 2 3 16
India 2 5 26
Bangladesh 1 2 3

(fonte: extraido de OWENIZ, 1987 apud BUTTON, 1993, tradu¢@o nossa)

Kahn (2004, p. 42-43, traducdo nossa) apresenta em sua obra a hipétese de que o rapido
crescimento econdmico da Maldsia pode estar vinculada aos grandes investimentos deste pais

em infraestrutura.

12 OWEN, W. Transportation and World Development. London: Hutchinson Education, 1987.
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Tabela 4 — investimentos em infraestrutura na Malasia

S. No M.P. Gastos em  Infraestrutura (X) PIB (Y)
(milhdes de Ringgit) (milhdes de Ringgit)
1 I MP (1966-70) 1246 50114
2 II MP (71-75) 3148 91607
3. 1T MP (76-80) 7975 197998
4. IV MP (81-85) 15808 349047
5 V MP (86-90) 17089 470529
6 VIMP (91-95) 23939 875930
7 VII MP (96-2000) 46626 1459817

MP: Malaysian Plan
(fonte: KAHN, 2004)

As varidveis analisadas aqui s@o os gastos em infraestrutura e o PIB apresentado nos periodos
indicados. O autor utiliza o0 mesmo processo de correlagdo linear para apontar que a relagao
entre o investimento em infraestrutura e PIB apresenta um coeficiente de correlacdo da ordem

de 0,98. A resultante da regressao linear destes dados € apresentada na férmula 5:

Y=-34494,66+32,25*X (férmula 5)

Trabalhando agora com valores, conclui-se que para cada ddlar investido em infraestrutura, o
retorno foi de trinta e dois ddlares durante o periodo avaliado. A Maldsia é um pais em
desenvolvimento e, devido as pesquisas ja apresentadas, era esperado que altos indices de
correlacdo e retorno fossem encontrados. Analisando os valores apresentados na tabela 4, se
conclui que o investimento anual em infraestrutura neste periodo foi de, na média, 0,86% do
PIB anual. No Brasil, por muito tempo, existiu um investimento deficitdrio na 4rea de
infraestrutura, como cita Fleury (2006, p. 228):

Infelizmente, a trajetéria de rdpido crescimento das atividades logisticas ndo foi

acompanhada pelos investimentos necessdrios a manutencdo e a expansdao da

infraestrutura correspondente. Pelo contririo, o que se observou foi uma redu¢do dos

investimentos como percentual do PIB. Entre 1975 e 2003, os investimentos em
infraestrutura de transportes de um patamar de 1,80% do PIB para 0,15%.
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S DESENVOLVIMENTO

Na concepgdo deste trabalho, fez-se necessdria uma coleta de dados para andlise de
indicadores. Conforme citado na revisdo bibliogréfica, poderiam ser analisados diversos
indicadores para apontar a relagdo entre desenvolvimento econdmico e infraestrutura de
transportes. O trabalho estd limitado a fazer andlise dos indicadores que mais provavelmente
apresentam uma correlacdo positiva com o desenvolvimento econdmico. Estes indicadores
estdo apresentados neste capitulo, bem como os principais responsaveis pela sua elaboracao e
uma breve descricao do significado do indicador. Uma vez conhecidos os indicadores a serem
analisados, € proposta uma correlagdo linear entre os mesmos para fins de avaliar a influéncia

da infraestrutura de transportes sobre a economia.

5.1 INDICADORES ANALISADOS

Para realizar andlise da relacdo entre infraestrutura de transportes e desenvolvimento
econdmico foi necessario definir os indices que representassem estas varidveis de forma
significativa. Seguindo as abordagens ja apresentadas na revisdo bibliogrifica, foram
utilizados os indicadores de Investimento em Infraestrutura de Transportes e Extensdo da
malha rodovidria total no Pais. Como indicadores de desenvolvimento econdmico foram
escolhidos os indicadores da Taxa de Variagio Real do PIB nacional e o Indice de
Desenvolvimento Humano. O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) foi utilizado
buscando apresentar os beneficios oferecidos a populacdo com a melhoria na mobilidade

regional. Os indicadores foram separados conforme apresentado na tabela 5.

Tabela 5 — Indicadores analisados na pesquisa

Indicadores de Infraestrutura Indicadores Sécio-Economicos
Investimentos em Infraestrutura (% PIB) Taxa de variacao real do PIB
Extensao da malha rodoviaria no Brasil Indice de Desenvolvimento Humano

(fonte: elaborado pelo autor)
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5.1.1 Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

Entre os diversos beneficios citados quanto a implantacdo de melhorias na infraestrutura de
transportes citam-se as melhorias sociais. Devido ao aumento de mobilidade, geracdo de
empregos e conforto para a populacio, é esperado que exista uma correlagio entre o Indice de
Desenvolvimento Humano de uma regido e sua disponibilidade de infraestrutura de

transportes.

O Indice de Desenvolvimento Humano é um indice gerado pelo Programa das Nacdes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD) com o objetivo de avaliar os paises, levando em
consideracdo informagdes referentes a economia, satide e educagdo. Além disto, o Indice de
Desenvolvimento Humano € o que define os paises como desenvolvidos, em desenvolvimento
ou subdesenvolvidos. O principal objetivo do Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento € trabalhar junto com os governos para combater a pobreza, dividindo a

experiéncia acumulada ao longo dos anos ajudando diversas nacoes.

O IDH foi criado por Mahbub ul Haq e Amartya Sen, este dltimo, ganhador do premio Nobel
de Economia de 1998. O objetivo do indice € apontar o crescimento de uma nacao levando em
conta ndo somente o crescimento econdmico, mas outros fatores como longevidade e
educacdo. Abaixo sdo apresentadas as varidveis consideradas para calcular o Indice de

Desenvolvimento Humano:

a) Indice de satde;
b) indice de educagio;

¢) indice de renda.

Cada um dos indices acima possui um modo de célculo especifico que compde o resultado
final do IDH. A partir do ano de 2007, parte do calculo destes indices foi revisado, passando a
adotar no célculo do indice de renda ndo mais o PIB nacional, mas sim o PIB percapita,
avaliando assim a distribui¢cdo de renda no pais. Segundo os relatérios da PNUD o Brasil tem
mostrado crescimento no Indice de Desenvolvimento Humano nos dltimos anos, mas devido a
revisao no modo de célculo, o Brasil passou de um indice de 0,813, em 2008, para 0,699 em
2010. Por este motivo, a pesquisa ndo apresentard valores de IDH apds o ano de 2008,
avaliando assim somente pela metodologia antiga de célculo. O cédlculo completo do IDH

pode ser consultado no site da PNUD.
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Além do célculo do Indice de Desenvolvimento Humano, todo ano a PNUD publica um
ranking dos paises com relacdo ao seu IDH. Na tabela 6 é apresentado o Ranking de IDH de
2011. Nota-se que nas primeiras posi¢cdes se destacam os paises chamados de primeiro

mundo, enquanto as ultimas posi¢des sdo ocupadas principalmente por paises africanos.

Tabela 6 — ranking do Indice de Desenvolvimento Humano 2011

Posicao Pais ol
2011
ALTO
1 Noruega 0,943
2 Australia 0,929
3 Holanda 0,91
4 Estados Unidos 0,91
9 Alemanha 0,905
10 Suécia 0,904
11 Suiga 0,903
12 Japao 0,901
20 Franca 0,884

DESENVOLVIMENTO HUMANO ALTO

48 Uruguai 0,783
51 Cuba 0,776
66 Russia 0,755
83 Equador 0,72

88 Ira 0,707

DESENVOLVIMENTO HUMANO MEDIO

101 China 0,687
107 Paraguai 0,665
108 Bolivia 0,663
113 Egito 0,644
134 India 0,547

DESENVOLVIMENTO HUMANO BAIXO

145 Paquistdo 0,504
148 Angola 0,486
172 Afeganistao 0,398
184 Mogambique 0,322

Congo (Republica

187 Democratica do)

0,286

(fonte: extraido de Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento, 2012)
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Na tabela 6 estdo destacados em amarelo os paises do BRIC (agrupamento Brasil-Russia-
India-China-Africa do Sul), além do Brasil. Nesta comparagio o Brasil encontra-se em
segundo lugar, 18 posicdes abaixo do primeiro colocado, a Russia. Os outros dois paises do
BRIC, China e India, estio classificados como paises de desenvolvimento humano médio,

enquanto Brasil e Russia ja estdo listados entre os paises de desenvolvimento humano alto.

No ano de 2000, lideres de diversos paises, incluindo o Brasil, assumiram o compromisso de,
junto ao Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento, reduzir os indicadores de
extrema pobreza pela metade até o ano de 2015. Programas sociais criados e gerenciados pelo
Governo Federal como o Bolsa Familia sdo indicadores de que o Pais estd procurando seguir

o compromisso firmado no inicio do milénio.

5.1.2 Produto Interno Bruto (PIB)

O Produto Interno Bruto (PIB) é com certeza o mais conhecido dos indicadores macro-
econdmicos no mundo. A principal funcdo do PIB € mensurar a atividade econdmica de uma
determinada regido, que pode ser um municipio, estado ou pais. Uma vez que leva em conta
tudo o que € produzido pela regidao, o PIB é um indicador claro de movimentacdo da

economia e sera tratado como evidéncia direta de crescimento econOmico neste trabalho.

No Brasil, o 6rgdo responsavel por medir o Produto Interno Bruto € o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). O IBGE € subordinado ao Ministério do Planejamento e &
também responsdvel por pesquisas importantes no ambito nacional como o Censo, realizado a

cada 10 anos em todo o pais.

Na figura 6 é apresentada a evolucdo do PIB brasileiro ao longo da dltima década, segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Analisando o crescimento do PIB ao
longo destes anos, pode-se dizer que a variagdo média anual entre 2001 e 2011 foi de 3,56%

a0 ano.

Seguindo a andlise de comparativo com outros paises, € apresentada a variacdo do PIB da
China, India e Estados Unidos para este mesmo periodo na figura 7, dados do Fundo
Monetirio Internacional. E interessante apontar que no ano de 2009 todos os paises foram

afetados pela crise mundial, em especial os Estados Unidos, que apresentaram uma retragao
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na economia de 2,6% neste ano. E interessante ressaltar também que os Estados Unidos é
considerado um pais desenvolvido, portanto espera-se que suas taxas de crescimento sejam
menores do aquelas dos paises em desenvolvimento. Os paises do BRIC (China e India)
apresentam taxas de crescimento muito superiores as brasileiras na ultima década, sinal de

que o Brasil estd adotando uma postura diferente daquela adotada por estes paises.

Figura 6 — evolugdo do PIB brasileiro na década de 2000
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(fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2012)

Figura 7 — evolucao do PIB dos EUA, india e China na década de 2000
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5.1.3 Investimentos em Infraestrutura (%PIB)

Talvez o maior indicador de correlacdo com a economia proposta por este trabalho sejam os
investimentos em infraestrutura ao longo dos anos e o seu impacto sobre o PIB interno. Como
j4 apontado na revisdo bibliografica, o Brasil esteve contra a politica de outros paises em
desenvolvimento quanto aos investimentos em infraestrutura, apresentando investimentos
cada vez menores ao longo das tultimas décadas. Visando corrigir isto, o governo federal
lancou o Programa de Aceleracao do Cresimento (PAC), que busca fazer investimentos na

infraestrutura com o objetivo de reverter esta situagao.

O Instituto de Pesquisa Aplicada (IPEA) é uma fundacdo publica com o objetivo de fornecer
suporte técnico para formulagdo de politicas publicas e programas de desenvolvimento para o
Brasil. Na publicagdo Radar 2012, o IPEA divulgou dados sobre o investimento em
infraestrutura de transportes na forma de percentual sobre o PIB da nacdo produzido neste
mesmo periodo. Na figura 8 estdo apresentados os dados de investimento em IET entre os

anos de 1975 e 2010.

Figura 8 — investimentos em infraestrutura de transportes frente ao PIB nacional
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(fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2012 apud Instituto de Pesquisa Economica
Aplicada, 2012)

Analisando a figura 8 pode-se dizer que nos ultimos anos o Brasil tem aumentado
significativamente os investimentos no setor de infraestrutura de transportes. Embora este
aumento dos investimentos seja notdavel, € muito pequeno quando comparado com os outros

paises do BRIC, conforme apresentado na tabela 7.
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Tabela 7 — investimentos em infraestrutura de transportes pelos paises do BRIC

Investimento Publico

em infraestrutura TESHTIENIED
PIB (USS trilhdes) =M IATTaestrUtire em transporte /

de transporte PIB (%)

(USS bilhBes) L0
Brasil 217 814 0.36%
China 10,09 1.015,05 10,06%
[ndia 4,06 324,80 8,00%
Russia 2.22 155,40 7.00%

(fonte: Fundo Monetdrio Internacional, 2012 apud Instituto de Pesquisa Economica Aplicada,
2012)

Conforme ja apresentado no indicador de Produto Interno Bruto, as taxas de crescimento da
China e da India tém sido muito superiores as brasileiras. Na tabela 7 pode-se visualizar que

os investimentos em transporte destes paises é também superior ao brasileiro.

5.1.4- Extensao da malha rodoviaria

Seguindo a abordagem de Canning e Fay (1993, apud KESSIDES, 1993, tradu¢@o nossa)
buscou-se fazer uma andlise dos dados de extensd@o em malha rodovidria no Brasil. Os estudos
jé realizados por Canning e Fay levavam em conta, além da malha rodovidria, a extensdo da
malha ferrovidria do pais. Devido a opc¢do brasileira da priorizagdo do modal rodovidrio,

buscou-se somente os dados de rodovias para esta andlise.

As informagdes analisadas neste trabalho foram obtidas através do site do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). O Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes € responsdvel pela operacdo, manutengdo, restauracdo ou
reposi¢do e construcdo de novas vias e terminais, dos modais rodovidrios, ferrovidrios e
hidrovidrios no territério brasileiro. Além disto, o DNIT também ¢é responsdvel pela

fiscalizacdo de transito nas rodovias federais, aplicando as multas aos infratores de transito.

5.2 CORRELACAO DOS DADOS

Para uma correla¢do de dados foram propostas duas abordagens, uma de curto prazo, levando
em consideracdo os dados da década de 2000, e outra de longo prazo, analisando dados entre
1975 e 2010. A abordagem de curto prazo tem como objetivo avaliar os resultados imediatos

da implanta¢do da infraestrutura de transportes na regidao, bem como apresentar os dados mais
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recentes de forma mais detalhada. A abordagem de longo prazo apresenta a evolugdo dos
indices ao longo de vdérias décadas, possibilitando assim visualizar efeitos de longo prazo.
Como metodologia de correlacdo, este trabalho propde uma regressdo linear simples,

utilizando para os célculos o software Excel.

5.2.1 Abordagem de curto prazo
Os dados analisados para a abordagem de curto prazo estdo apresentados na tabela 8.

Primeiramente os dados foram plotados de forma grafica com diferentes escalas adequadas as
suas unidades para que as correlagdes pudessem ser percebidas visualmente. Seguindo a
abordagem de Kahn (2004) que considerou o gasto em infraestrutura de transporte
proporcional ao PIB anual do pais, a mesma andlise foi feita para os dados do Brasil e estd
representada na figura 9. E importante apontar que as informagdes de extensio total de malha
rodovidria foram obtidas de fontes oficiais, € que ndo é coerente que exista uma variagao
negativa ao longo dos anos, apontando erros do banco de dados disponivel. Estes erros nos
bancos de dados impactam diretamente na eficiéncia da andlise de regressao proposta por este

trabalho.

Tabela 8 — dados analisados na abordagem de curto prazo

Variaveis de Infraestrutura Variaveis Socio-Econémicas
(D (2) (3) G 5 (6)
Investimento em Extensdo total da Variacdo Anual da Indice de Variacdono | Variacdo

Ano Infraestrutura de Malha Rodoviaria Extensdo da Malha Desenvolvimento IDH no PIB

Transportes (km) Rodoviaria Federal Humano (%)

(% PIB)

2001 0,28% - - 0,753 - 1,31%
2002 0,07% - - 0,757 0,53% 2,66%
2003 0,06% 1.597.377,00 - 0,790 4,36% 1,15%
2004 0,10% 1.610.075,00 0,79% 0,792 0,25% 5,71%
2005 0,27% 1.610.038,00 0,00% 0,802 1,26% 3,16%
2006 0,25% 1.603.131,00 -0,43% 0,807 0,62% 3,96%
2007 0,34% 1.765.278,00 10,11% 0,808 0,12% 6,09%
2008 0,32% 1.735.612,00 -1,68% 0,813 0,62% 5,17%
2009 0,37% - - - - -0,33%
2010 0,36% - - - - 7,53%
2011 - - - - - 2,73%
MEDIA 0,24% - 1,76 % - 1,11% 3,56 %

(fontes: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, 2012;Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica, 2012; Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, 2012,)

Infraestrutura de transportes: alavanca da economia




46

Figura 9 — varia¢do do PIB e Investimento em IET — Curto prazo
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(fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2011)

Os célculos da regressdo linear entre as varidveis de investimento em infraestrutura e PIB

resultam na tabela 9.

Tabela 9 — estatisticas de regressao investimento em IET x PIB — Curto prazo

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,19798
R-Quadrado 0,0392
R-quadrado

ajustado -0,0809
Erro padrao 0,02604
Observacdes 10

(fonte: elaborado pelo autor)

Ao analisar o grafico e buscar uma regressao linear, pode-se concluir que os dados nio tem

uma correlacao significativa entre si, uma vez que o valor de R multiplo é de somente 0,19.

Seguindo a metodologia de Canning e Fay, foram analisados os dados de extensdo de malha

rodovidria e PIB do pais. A andlise esta representada na figura 10.
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Figura 10 — extensdo da malha rodovidria brasileira
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(fontes: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, 2012; Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica,2012)

Os célculos da regressao linear estdo apresentados na tabela 10.

Tabela 10 — estatisticas de regressio
extensdo de malha rodovidria x PIB — Curto prazo

Estatistica de regressao

R multiplo 0,645261664
R-Quadrado 0,416362615
R-quadrado

ajustado 0,270453269
Erro padrao 0,015857741
Observacbes 6

(fonte: elaborado pelo autor)

Mais uma vez, os resultados de correlagdo apresentam valores baixos, o que significa uma

baixa correlacdo entre os indicadores avaliados.

Os dados de correlagao entre os Indices de Desenvolvimento Humano e extensao de rodovia
nio foram analisados na abordagem de curto prazo devido a pequena quantidade de

informagdes de ambos os indicadores no periodo entre 2000 e 2010.
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Os dados analisados para a abordagem de longo prazo estio apresentados na tabela 11.

Tabela 11 — dados analisados na abordagem de longo prazo

Variaveis de Infraestrutura Variaveis Socio-Econémicas
(1) (2) (3) ) (%) (6)
Investimento em = Extensdo total ~ Variacdo Anual Indice de Variacdo  Varia¢do média
Ano Infraestrutura de da Malha da Extensdo da Desenvolvimento no IDH anual no PIB (%)
Transportes Rodoviaria (km) Malha Humano
(% PIB) Rodovidria

1975 1,84% 1.428.707,00 - 0,643 - 10,11%

1980 1,03% - - 0,678 5,44% 7,23%

1985 0,54% 1.426.921,00 - 0,691 1,92% 1,38%

1990 0,12% 1.670.148,00 17,05% 0,712 3,04% 1,95%

1995 0,16% 1.657.769,00 -0,74% 0,738 3,65% 3,10%

2000 0,28% 1.724.929,00 4,05% 0,777 5,28% 2,03%

2005 0,27% 1.610.038,00 -6,66% 0,820 5,53% 2,80%

2010 0,36% 1.580.964,00 -1,81% - - 4,48%
MEDIA 0,58 % - 2,38% - 4,15% 4,14 %

(fontes: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, 2012; Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2012, Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, 2012)

Seguindo mais uma vez a abordagem de Kahn (2004), foram analisados os dados de PIB e

Investimentos na Infraestrutura de Transportes no periodo de 1975 e 2010. Os dados podem

ser observados na figura 11.

Figura 11 — variacdo média do PIB e investimento em IET — Longo prazo
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(fontes: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, 2012, Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2012)
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Ao buscar uma regressao linear entre as varidveis encontramos os resultados apresentados na

tabela 12.

Tabela 12 — estatisticas de regressdo investimento em IET x PIB — longo prazo

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,913015093
R-Quadrado 0,83359656
R-quadrado

ajustado 0,805862653
Erro padrao 0,013437943
Observacdes 8

(fonte: elaborado pelo autor)

O dado de correlagdo € apontado por R multiplo, uma correlagdo de 0,91, o que é considerado

alto. A correlacdo entre as duas varidveis segue o modelo apresentado na férmula 6:

Y=0,014087567+4,74*X (férmula 6)

Onde:
Y = Variagio média do PIB (%);

X = Investimento em Infraestrutura de Transportes (% PIB).

Na figura 12 estdo plotadas as curvas de variacdo real do PIB e a aproximacao linear proposta

pela férmula 6.
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Figura 12 — resultados da aproximagao linear
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Analisando graficamente, nota-se que os valores de taxa de variacdo do PIB obtidos pela

utilizacdo do modelo, sdo préximos dos valores reais.

Para analise de IDH serdo utilizados somente os dados de extensao de malha rodoviaria no

Pais, ja que a tendéncia dos avancos sécioecondmicos € da extensdo da malha rodovidria é

cumulativa. Os dados estdo representados na figura 13.

Figura 13 — extensdo da malha rodovidria no Brasil e Indice de Desenvolvimento
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Ao buscar uma regressao linear entre as varidveis foram encontrados os resultados da tabela

13:

Tabela 13 — estatisticas de regressio
extensdo da malha rodovidria brasileira x IDH — Longo prazo

Estatistica de regressao

R multiplo 0,72514
R-Quadrado 0,52583
R-quadrado

ajustado 0,43099
Erro padrao 99177,1
Observacdes 7

(fonte: elaborado pelo autor )

Ao analisar o grafico e buscar uma regressao linear, pode-se concluir que os dados nio tem
uma correlacdo significativa entre si, uma vez que o valor de R miltiplo é de somente 0,72. E
compreensivel que estes dados ndo possuam maior correlagdo, ja que o impacto social da
implantacdo de novas IET afetam somente indiretamente os indicadores de saude, educagdo e

economia.

Considerando que todos os indicadores analisados nesta pesquisa de alguma maneira se
correlacionam, € valido assumir que um modelo de regressio multipla atinja melhores
resultados que aqueles de regressdo simples. A partir disto foi realizada a regressdo multipla

cujos resultados estdo demonstrados na tabela 14:

Tabela 14 — estatisticas de regressao multipla

Estatistica de regressao Statt
R multiplo 0,943700896
R-Quadrado 0,890571381 Intersecao -0,6219276
R-quadrado ajustado 0,781142763 Variavel X 1 3,46528418
Erro padrao 0,015394586 Variavel X 2 0,7331372
Observagoes 7 Variavel X 3 0,03014905

(fonte: elaborado pelo autor)

Varidvel X 1= investimentos em infraestrutura de transportes (%PIB);

variavel X 2= extensdo da malha rodoviaria (km)

Variavel X 3= indice de desenvolvimento humano.
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Os resultados de R? sdo, de fato, melhores do que aqueles encontrados com a utilizagdo de
uma regressao simples, porém foram necessdrias muito mais informacdes e, neste caso, a Stat
t demonstra que o aproveitamento destas informagdes para a criacdo do modelo é muito
pequena. Assim sendo, um modelo de regressdo simples entre o investimento em IET e o

crescimento da economia € mais eficiente e de facil utilizagdo.

Felipe Daniel Herrmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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6 CONCLUSAO

A andlise de curto prazo proposta por esta pesquisa, buscando correlagdo entre o investimento
em infraestrutura de transportes e crescimento econdmico no Brasil ndo apresentou bons
resultados. Por outro lado, a andlise do crescimento da economia brasileira durante a década
de 2000 foi prejudicada devido a fatores pontuais, como a crise de 2009 e o inicio do governo
Lula, que afastou investidores receosos com o pais no poder de um presidente de esquerda
politica. E possivel que a correlacio seja maior do que aquela apresentada caso estes pontos
de anormalidade da economia sejam ajustados. Pode-se sim afirmar que no longo prazo a
economia brasileira é influenciada pelos investimentos em infraestrutura de transportes. E
possivel concluir também que o principal impacto da implantagdo da infraestrutura € na
economia do pais, sendo os indicadores sociais pouco afetados pela sua implantacdo. Os
investimentos em infraestrutura de transportes, embora oferecam melhorias de mobilidade

para a populacdo, através da abordagem realizada neste trabalho ndo apresentam uma

correlagdo significativa com o Indice de Desenvolvimento Humano.

Embora os dados de extensdo de malha rodovidria tenham sido extraidos das fontes oficiais, é
importante salientar que existem inconsisténcias nestes dados, apresentando crescimento
negativo da malha ao longo de determinados periodos. E surpreendente que um pais que
busca um desenvolvimento acelerado, como o Brasil, ndo possua controle sobre estas
informacdes, que as mesmas sejam de dificil acesso e que os dados divulgados sejam
incoerentes. Estas informacdes errOneas levam a resultados comprometidos na anédlise
proposta neste trabalho, portanto nao se pode concluir com total seguranga a correlagdo entre

a extensao de malha rodovidria no pais e o crescimento da economia.

A regressdo linear proposta por este trabalho mostra que os investimentos em infraestrutura
apresentam um retorno no crescimento da economia brasileira. Embora existam outros
métodos de correlagdo, a regressao linear foi utilizada neste trabalho devido a facilidade de

acesso a softwares que possibilitam este tipo de andlise.

E importante salientar que o retorno dos investimentos em infraestrutura de transportes € visto

com maior intensidade em paises em desenvolvimento, possibilitando maiores taxas de

Infraestrutura de transportes: alavanca da economia
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crescimento, conforme apontado por Canning e Fay (1993 apud KESSIDES, 1993). Paises
que possuem uma economia consolidada também sdo afetados positivamente pelos
investimentos em infraestrutura de transportes, mas os retornos tendem a ser menores do que
aqueles apresentados por paises em desenvolvimento conforme apresentado na revisao

biliografica deste trabalho.
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