Weslem Rodrigues Faria

Efeitos Regionais de Investimentos em Infra-
Estrutura de Transporte Rodoviario

Belo Horizonte, MG
UFMG/Cedeplar
2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Weslem Rodrigues Faria

Efeitos Regionais de Investimentos em Infra-Estrutura
de Transporte Rodoviario

Dissertagao apresentada ao curso de Mestrado em Economia do
Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional da
Faculdade de Ciéncias Econdmicas da Universidade Federal de
Minas Gerais, como requisito parcial a obtencdo do Titulo de
Mestre em Economia.

Orientador: Prof. Dr. Edson Paulo Domingues

Belo Horizonte, MG
Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional
Faculdade de Ciéncias Econdmicas - UFMG
2009

i



Folha de Aprovacao

il



Aos meus queridos familiares.

v



AGRADECIMENTOS

Esta dissertacdo ¢ conseqiiéncia dos meus estudos empreendidos em economia regional,
desde a graduacdo, e das Otimas orientacdes que obtive. Assim, agrade¢o primeiramente o
apoio, comprometimento, motivacdo, confianca e amizade do Prof. Edson Domingues,
cuja orientacdo possibilitou ndo s6 a realizacdo deste estudo, mas também servird de

inspiracdo para minha carreira profissional.

Em segundo, a estrutura fornecida pelo CEDEPLAR, a coordenagdo e aos demais
professores do centro, que tiveram grande importancia na minha formacao académica. Ao
Prof. Fernando Perobelli da UFJF, pelo incentivo e suporte fornecido em todos os
momentos. Agradeco também a todos os colegas de turma, que se tornaram eternos

amigos.

Por fim, agradeco o suporte, amor e dedicagdo da minha familia, a quem dedico esta

dissertagao.



vi

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANT — Agéncia Nacional dos Transportes

CEDEPLAR — Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional
CES — Elasticidade de substitui¢do constante

CET - Elasticidade de transformag¢ao constante

CGEurope — Computable General Europe

CIDE — Contribui¢ao de Interven¢do no Dominio Econémico
CIF — Cost, Insurance and Freight

EGC — Equilibrio Geral Computavel

FCO — Fundo Constitucional do Centro-Oeste

FNE — Fundo Constitucional do Nordeste

FNO — Fundo Constitucional do Norte

FOB — Free On Board

HDM — Highway Development and Management
IMAGEM-B — Integrated Multi-Regional Applied General Equilibrium Model for Brazil
IPEA — Instituto de Pesquisa Economica Aplicada

LES - Sistema Linear de Gastos

ONG - Organizagao Nao-Governamental

PAC — Programa de Aceleragdo do Crescimento

PAS — Plano Amazonia Sustentavel

PELT — Programa Estadual de Logistica de Transporte

PIB — Produto Interno Bruto

PIN — Plano de Integragdo Nacional

PMI — Produtividade Marginal dos Investimentos

PNDE — Plano Nacional de Desenvolvimento Regional

PNLT — Plano Nacional de Logistica de Transportes



vii

POLONORDESTE — Programa de Desenvolvimento de Areas Integradas do Nordeste
PPA — Plano Plurianual

PROTERRA — Programa de Redistribui¢ao da Terra

SECEX — Secretaria de Comércio Exterior

SUDAM - Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia

SUDENE — Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste

TEN — trans-European transport networks

TERM — The Enormous Regional Model

UFMG — Universidade Federal de Minas Gerais

VP — Valor Presente



viii

SUMARIO

(0 N 200 5] 667X 6 1
1.1 Infra-Estrutura de transporte N0 Brasil ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 2
1.2 Politicas de Desenvolvimento para o Nordeste e a BR-101..........cccouiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 5
1.3 Questdes acerca da BR-163 .....on i 8
1.4 Objetivo Principal e Estrutura da DiSSErtacao .......ccuuvveeuuieeeinieiiiieeeiiieeeiineeeaeeeeennns 12
2 CUSTO DE TRANSPORTE E MODELOS INTEGRADOS .......ccoooviiiiiiiiiiiiiiiieeeen. 14
2.1 Custos de transporte e localizagao da atividade economica...........ccuuveeeruneeennneennnnnns 14
2.2 A modelagem do setor de transportes nos sistemas regionais integrados................... 23
3 ASPECTOS METODOLOGICOS ........cuoiveiiueitieieeeeteeieeee ettt 34
3.1 Modelo EGC Multi-Regional IMAGEM-B ........ccooimiiiiiiii e 34
3.2 Equagodes comportamentais do IMAGEM-B..........coooiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee, 49
3.2.1 Escolha dos usuérios entre produtos nacionais € importados .............coeveevuuneeeennnn. 49
3.2.2 Substitui¢ao de trabalho qualificado...........ccoeeiiiiiiiiiiiii e 51
3.2.3 Demanda por fatores Primarios........ceuuuuuuueeeeeeeieeeiiiae e e e e e eeeeeennnaa e e e e eeeeeeeennnaanns 52
3.2.4 Demanda por fatores primarios agregados e insumos intermediarios .................... 53
3.2.5 IMPOStOS dE PIrOAUGCAD. .. .evvueeieeeeeeeeeeiiiie e e ettt e e e e et e e e e e e eeeeeaan s 55
3.2.6 A Matriz MUIti-PrOAULOS .......ueieieiiiiiiie e 55
3.2.7 PrecoS de IMPOTAGAD ..vuueeeerrieeeeiiieeeeeetieeeeeetiaeeeeateeeeeannaeeeesnnnseeeeennaeeeesnnns 56
3.2.8 Demanda das familias ............ooiieiieiiiiiii e 56
3.2.9 Demanda por investimento € INAICES .....cuvuueriiiueieeeiiiieeeeeiiie e e e e e e eeeanns 58
3.2.10 Demandas por investimento de setores eSpecifiCos ..........cceevrrrrruuiiiiereeeeeennnnnnnn. 59
3.2.11 Demanda por exportagdes, do SOVEINO € €SLOQUES ..evvunrrrrurernneeerineereneeeenneeennnss 60
3.2.12 Demanda POT MATZENS «...vuuuuueeeeeeeeennniiaeeeeeeeeeeennnea s e e e eeeeeeennnna e e e e eeeeennrnnaans 61

3.2.13 FONES T@ZIOMAIS .. eevrtieeeeitieeeeeetieeeeeeaieeeaeenn s eeeeasaaeeeeanneeeeesnnnseeeeennneeeeesnnns 63



X

3.2.14 Equagdes de demanda € Oferta ..........uuuuuieeeeiiiieiiiiiie e 64
3.3 Estimagao de Elasticidades de Comércio Regional..............ccooevmiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnn. 66
3.4 Aplicagdes do IMAGEM-B ... 69
3.5 Modelo de transporte e integracdo a0 IMAGEM-B ..., 70
4 SIMULACOES E INTERVENCOES NA MALHA RODOVIARIA .........cccoeuee... 75
R S 1 8 0 7 L 88
5.1 ROAOVIa BR-T0T ... 89
5.1.1 Resultados da Fase de CONSLIUGAOD ... .veeeuuuiiiiiiiiieeeeii e e e et e e e e eeeanns 89
5.1.2 Resultados da Fase de OPeragao .........uuuuuuieeeieiiiemiiiiiiiee e eeeeiiiis e e 95
5.1.3 Produtividade Marginal dos Investimentos (PMI)...........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiineeeieeeees 102
5.2 Rodovia BR-163 ..ottt 104
5.2.1 Resultados da Fase de CONnStruga0 .......eveuueeeunieeeiieeeiiieeeiieeeeee e e e e e eaneeeeens 106
5.2.2 Resultados da Fase de OPeragao .........cuuuuuuuiieeeeiiiiiiiiiiiise e eeeeeeeeniiss e e e eeeenens 110
5.2.3 Produtividade Marginal dos Investimentos (PMI)...........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiineneieeenes 115
5.3 Comparagdo entre 0s Projetos € Ressalvas........cccuuuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieceeii e 116
6 CONCLUSAOQ ...ttt 119

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 122



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 1 — Fluxos do banco de dados do modelo IMAGEM-B .............ccooviiiiiiinnnnnn. 37
TABELA 1 — Principais conjuntos do modelo..........ccoouuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeeeein 38
FIGURA 2 — Mecanismo de composi¢do da demanda no modelo IMAGEM-B ............. 41
FIGURA 3 — Estrutura hierarquica da tecnologia de produgao .............cceeeveermriinunnnnnnn. 44
TABELA 1 — Principais conjuntos do modelo...........coeveiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 49

TABELA 2 — Estimativas de Elasticidades Setoriais de Comércio Regional para o Brasil:
Variavel Dependente — IN(Q)......eeeiieimmmiiiiiee e 68

TABELA 3 — Tipos de pavimento € velocidades ...........uuuuiieeeiiiiiiiiiiiiinee e 71

TABELA 4 — Custos fixo e varidvel de transporte rodoviario, segundo tipos de pavimento

............................................................................................................................. 72
FIGURA 4 — Articulagdo do modelo de transportes e do modelo IMAGEM-B .............. 73
TABELA 5 — Variagao (%) do Investimento anual na BR-101.............ccooiiiiiiiiiiininnnnnn. 78
TABELA 6 — Variacao (%) do Investimento anual na BR-163...........cccccoooiiiiiiiiiinnnnnnn. 78
FIGURA 5 — Principais Relagdes Causais. .......ccovrrrruuuuiiieieeiieenniiia e eeeeeennne e 81
TABELA 7 — Projetos de intervengdo geo-referenciados na rede de transportes............. 82
FIGURA 6 — Trechos rodovidrios avaliados pelos projetos da BR-101 e BR-163........... 83

TABELA 8 — Distribui¢ao do Investimento total do Projeto Rodoviario da BR-101 ....... 84
TABELA 9 — Distribui¢ao do Investimento total do Projeto Rodovidrio da BR-163....... 84

TABELA 10 — Redugdes de custo de transporte rodoviario decorrentes dos investimentos

planejados na BR-10T (VAT %0)....ciiiiiiiiiiiiie e 86

TABELA 11 — Redugdes de custo de transporte rodoviario decorrentes dos investimentos

planejados na BR-163 (VAT %0)...cceiruuuiiiiei e eeeeneees 87

TABELA 12 — Impactos macroecondmicos na fase de construgdo sobre o Brasil e sobre os

estados selecionados NO PrOJELO ......ceeeeeirrrruiiiie e e e e e e e 90

TABELA 13 — Impactos macroecondmicos na fase de construcao sobre os outros Estados

do Nordeste e as Macrorregides no projeto da BR-101 ..., 92



Xi

FIGURA 7 — Impacto na fase de construgao sobre os estados do Projeto Rodovidrio da BR-

FIGURA 8 — Relagao entre o Impacto sobre o PIB e Impacto sobre o Investimento dos

estados selecionados (fase de CONSLIUGAD) ...vvvvuueeiiiiiie it et 94

FIGURA 9 — Contribui¢ao macrorregional a variagdo do PIB nacional na fase de

construgao (em RE MiTNOES) ....uuuuieee i 95

TABELA 14 — Impactos macroeconomicos na fase de operagao sobre o Brasil e os estados

$€1ecioNAdOS NO PIOJELO ...eeeeirriiiiie e e et e e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 96

TABELA 15 — Impactos macroecondmicos na fase de operacgao sobre os outros Estados do

Nordeste e as Macrorregides no projeto da BR-101 ........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 98

FIGURA 10 — Impacto na fase de operacao sobre os estados do Projeto Rodovidrio da BR-

FIGURA 11 — Contribui¢do macrorregional a variacdo do PIB nacional na fase de

operagdo (€M RS MITNOES) v.vvvvuuiiee e e e e e e s 100

FIGURA 12 — Impactos setoriais do Projeto da rodovia BR-101 na fase de operagdo (var %
(4 (O30 5 05 3 TC 703 o -1 R 102

FIGURA 13 — Trajetorias Temporais Alternativas do PIB Real da Economia Nacional 103
TABELA 16 — VP dos Fluxos Marginais do PIB (em R$ milhdes de 2003)................. 104
TABELA 17 — Produtividade Marginal dos Investimentos ............c.uuuuiiireiieeeeennnnnnnn. 104

TABELA 18 — Impactos macroecondmicos na fase de construgdo sobre o Brasil, as

Macrorregides e os Estados selecionados no projeto da BR-163.............ccoovviiiiiinnne. 107

FIGURA 14 — Impacto na fase de constru¢ao sobre os estados do Projeto Rodoviario da

FIGURA 15 — Contribui¢do macrorregional a variacdo do PIB nacional na fase de

construgdo (em RE MITNOES) .. .uuuuieee e e 109

TABELA 19 — Impactos macroecondmicos na fase de operacao sobre o Brasil, as

Macrorregides e os Estados selecionados no projeto da BR-163............cccooviiiiiiinnen. 110

FIGURA 16 — Impacto na fase de operagao sobre os Estados do Projeto Rodoviario da BR-



xii
FIGURA 17 — Contribuigdo macrorregional a variagdo do PIB nacional na fase de

operagdo (em RS MITNOES) ..evvuuuiiee e 113

FIGURA 18 — Impactos setoriais do Projeto da rodovia BR-163 na fase de operacao (var %
(4 (030 5 1 TG o -1 TR 114

TABELA 20 — Impactos setoriais principais na fase de operacao sobre os estados

Te] (eTo o) 4 = e 0 TP 114
TABELA 21 — VP dos Fluxos Marginais do PIB (em R$ milhdes de 2003)................. 115

TABELA 22 — Produtividade Marginal dos Investimentos ............c.uuuuiiieereeeeeennnnnnnn. 116



xiil

RESUMO

A discussdo acerca dos impactos dos investimentos em infra-estrutura sobre questdes
relacionadas a planejamento, crescimento e desenvolvimento regional tem tido
consideravel aumento no Brasil recentemente. Neste sentido, este trabalho avalia os efeitos
econdmicos regionais de dois projetos de investimento rodoviario especificos do PAC: o
da BR-101 e o da BR-163. O primeiro prevé duplicagdo da rodovia no Nordeste no trecho
entre Feira de Santana (BA) e Natal (RN), ja o segundo projeto, a pavimentagdo da rodovia
entre as cidades de Guarantd do Norte (MT) e Santarém (PA). Para tal, utilizou-se um
modelo equilibrio geral computavel (EGC) inter-regional integrado a um modelo de
transporte. A variagdo dos custos de transporte na rede, gerada pelo modelo de transporte,
forneceu o insumo fundamental na realizacdo desta andlise. Os resultados foram
construidos de acordo com dois fechamentos do modelo EGC: um relacionado a fase de
construgdo (curto prazo) e outro, a fase de operagcdo (longo prazo). A metodologia
empregada permitiu a proje¢do dos impactos dos investimentos sobre as economias dos
estados diretamente afetados pelos projetos, bem como efeitos de vazamento e spillover
para as demais unidades da federagdo. Outra medida foi utilizada de forma alternativa para
avaliacdo da eficiéncia dos projetos, a de produtividade marginal dos investimentos (PMI).
Este indice apontou um coeficiente mais elevado na fase de constru¢ao dos investimentos,

em ambos os projetos, com valor um pouco maior no projeto da BR-101.

Palavras-chave: economia regional, custo de transporte, equilibrio geral computavel.
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ABSTRACT

The literature argues that infrastructure investments in Brazil can have strong impacts on
some poor states, and contribute to decrease regional inequality. This paper combines two
methodologies for the projection of impacts of transportation infrastructure policies (e.g.
roads construction and renovation). The first one is an inter-regional computable general
equilibrium model (CGE). The second one is a transportation network model. In order to
exemplify the potentialities of using such methodologies, two road investment projects
were selected from publicly available information: BR-101 project, connecting Feira de
Santana and Natal, and the BR-163 project, between Guaranta do Norte and Santarém. The
changes of transport costs, calculated by the transport model, provided the key input to the
CGE model. The methodology used allowed the projection of the impact of investment on
the economies of the states directly affected by the projects and also the impacts on other
states. Another measure was used for an alternative to evaluate the projects’ efficiency, the

marginal productivity of investment.

Keywords: regional economics, transport cost, computable general equilibrium.



1 INTRODUCAO

O aumento da utilizagdo do espago no mainstream da teoria economica tem sido observado
por desenvolvimentos recentes na analise de economia regional, que contribuiram para a
adogdo de aspectos relacionados a regimes de competicdo imperfeita e retornos crescentes
de escala as func¢des de producdo regionais. A confirmacido mais patente disso € o esfor¢o
consubstanciado na Nova Geografia Econdmica, cujo mérito colocou a analise espacial em
lugar de destaque na analise econdmica e evidenciou a importancia do tratamento espacial

para avaliacao de varias questdes antes tomadas nao espacialmente (Fujita et al., 2002).

Nesta otica, o custo de transporte, um dos temas principais discutidos na anélise regional,
passa a contribuir como elemento essencial no entendimento da heterogeneidade espacial.
A dificuldade constantemente encontrada, como salienta Haddad (2004b), relaciona-se
com a incorporagdo de mecanismos principais de funcionamento de uma economia
espacial nos modelos aplicados para economias reais. Adicionalmente, o desenvolvimento
futuro da Nova Geografia Economia necessita do melhor entendimento acerca dos
fenomenos relevantes ligados a aglomeragdo da atividade econdmica e retornos ao

comércio.

A motivacdo metodologica deste trabalho reside na formulacdo de simulacdes em que
fenomenos econdmicos sdo mantidos constantes para que os efeitos desejados, como
conseqiiéncia da variagdo generalizada do custo de transporte inter e intra-regional, possam
ser construidos. Tal variagao do custo de transporte, bem como os impactos econdomicos,
sdo resultados de experimentos realizados a partir da adocdo de projetos de investimentos
em transporte rodoviario. Foram escolhidos projetos de rodovias localizadas em regides
relativamente atrasadas do Brasil para analisar efeitos puramente econdmicos. Embora os
projetos, principalmente os de infra-estrutura de transportes e logistica, desejem também
promover maior integracdo territorial, ndo tém como objetivo central a reducdo de

desigualdades regionais.

A metodologia de integracdo de modelos inter-regionais de equilibrio geral computavel
(EGC) com modelos de transporte representa um passo importante na evolugdo da

conciliagdo de aspectos teoricos de economia espacial e aplicacdo de experimentos reais



controlados. Esta dissertacdo utiliza um modelo EGC que engloba -caracteristicas
estruturais e inter-regionais do sistema econOmico brasileiro, de forma integrada e

consistente, que aumenta a robustez do método.

1.1 Infra-Estrutura de transporte no Brasil

O fluxo de mercadorias entre regides, isto ¢, a possibilidade de realizar importagdes e
exportagdes € visto como um componente importante na determinagdo do bem-estar de
uma sociedade. O transporte tem como fun¢do transferir bens intermediarios e finais
através das regides e as condig¢des deste sistema determinam em que grau de eficiéncia isso
ocorrera. Assim, o desempenho deste setor tem repercussao sobre a competitividade dos
demais setores e da economia como um todo. Logo, a eficiéncia no transporte ¢ um fator
estratégico para o crescimento e desenvolvimento de uma regido. Dada a importincia e a
condicdo de setor-chave do transporte para a economia, os governos procuram melhorar o
seu desempenho mediante a realizacdo de investimentos, como pode ser visto, por
exemplo, nos projetos do Programa Estadual de Logistica de Transporte em Minas Gerais
(Minas Gerais, 2006), do Plano Nacional de Logistica de Transportes (PNLT) e do

Programa de Aceleracdo do Crescimento (Brasil, 2007), recentemente no Brasil.

A evolucdo recente mostra que na década de 90 e inicio dos anos 2000 o setor de
transporte passou por uma profunda crise, com conseqiiéncias negativas sobre os outros
setores da economia. Para Almeida (2003), tal crise ¢ reflexo da evolugao histérica do setor
e da crise do padrao de financiamento dos transportes, a qual tem-se revelado um ponto
critico de estrangulamento que ameaga a retomada do desenvolvimento econdmico no pais.
Rigolon (1998) destaca que a queda dos investimentos publicos e a progressiva perda da
capacidade do Estado em alocar recursos na expansdo e manutencdo da infra-estrutura
deveram-se a crise das finangas da Unido ao longo das ultimas décadas. Adicionalmente,
constatou crescente deterioragdo da qualidade desses servigos, com impactos nao

desejaveis sobre a produtividade e a competitividade dos produtos nacionais.

Pégo Filho et al. (1999) subdividem a infra-estrutura em utilidades publicas, servigos
publicos e outros setores de transportes. Estas categorias englobam elementos chave para o
crescimento econdmico, como energia elétrica, telecomunicagdes, esgoto e gas, rodovias,

sistemas de irrigacdo, infra-estrutura urbana como portos, servicos de transportes



ferroviario urbano e interurbano, transporte rodovidrio urbano, hidrovias e aeroportos
dentre outros. Para estes autores, a grave crise financeira do Estado brasileiro, nas décadas
de 1980 e 1990, tornou-o incapaz de gerar poupanga para financiar os investimentos
necessarios em areas vitais. Com isso, a redu¢do dos investimentos nestas areas
comprometeria a meta de alcangar crescimento econOmico sustentavel, uma vez que,
dentre outros fatores, inviabilizaria o produto potencial e impediria maior integracdo da

populagdo a economia nacional e os fluxos inter-regionais.

Além da crise do padrdo de financiamento e da trajetoria recente da economia brasileira,
tem-se que a incerteza institucional constitui outro empecilho a retomada dos
investimentos em transportes. O Estado brasileiro desempenhou o papel, até a década de
1980, de agente importante na promocdo de desenvolvimento econdémico por meio de
empresas estatais. Esta estratégia perdeu folego com o fim do desenvolvimento baseado na
substituigdo de importagdes e com as privatizagdes das estatais. O novo modelo
institucional, iniciado na década de 1990, baseia-se em fungdes a qual o Estado incumbe-se
de regular, planejar, executar e fiscalizar os investimentos. Essa reorientacdo no papel do
Estado necessitava de fontes novas de financiamento para o setor de transportes. Dentre
elas pode-se citar: i) recursos or¢amentarios sem vinculacdo; ii) Lei de Concessao
Rodoviaria; iii) privatizagdo das ferrovias e dos portos; iv) transferéncia ou delegagao de
responsabilidade de constru¢do, manutencdo e operagdo de rodovias aos Estados; v)
criacdo da Contribuicdo de Interven¢ao no Dominio Economico (CIDE) (Almeida, 2003;

Pégo Filho et al., 1999).

No inicio da década de 1990, a institucionaliza¢ao do setor de transporte nao se encontrava
concluida, em virtude das mudangas realizadas pela reorientagdo do marco institucional do
Estado brasileiro. A partir da segunda metade da década de 1990, a institucionalizagdo do
setor ganha impeto com a criagdo da Agéncia Nacional dos Transportes (ANT). Marcos
regulatérios da maior importancia, as Leis n® 8.987 e n°® 9.074, de 1995, disciplinaram as
concessdes de servigos publicos em geral. No tocante aos transportes, a Lei n® 9.277, de
1996, autorizou a Unido a delegar aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios a
administracdo e explora¢do de rodovias e portos federais. A promulgacdo desses direitos
legais assinalou o inicio efetivo da implementacdo de uma nova politica para o setor de
transportes. Adicionalmente, o transporte multimodal de cargas, caracterizado por utilizar

duas ou mais modalidades de transporte desde a origem até o destino, sob um unico



contrato, foi regulamentado pela Lei n° 9.611, de 1998, e pelo Decreto n® 3.411, de 2000.
A regulamentagdo do transporte intermodal adequava-se a orientacdo de reducdo da
competicdo intermodal e de maior integracdo entre os modos de transporte (Cavalcanti,

2002).

As privatizagdes no setor de transportes ocorreram principalmente entre 1996 e 1998.
Segundo Cavalcanti (2002), a conseqiiéncia direta deste processo estd relacionada com
uma mudanga estrutural em termos de eixos produtivos e configuragdo institucional do
setor, diante dos novos papéis e fungdes desempenhados pelo governo, por meio de
agéncias reguladoras e concessionarias. Em meados da década de 1990, além da
implantacdo de projetos prioritarios, o Governo promoveu a modernizacdo dos
instrumentos normativos relacionados ao setor de transporte, viabilizando novos
mecanismos que visavam a concretizacdo de relagcdes publico-privadas, que poderiam ser
capazes de assegurar o aporte de recursos necessarios € a recuperagao ¢ ampliacio da infra-

estrutura rodovidria e de outros servigos de transporte.

Além dessas mudancas que o setor de transporte passou, observam-se problemas
estruturais relacionados com o aumento do custo de transporte. De acordo com Martello
(2007), os pedagios das cinco concessdes de estradas federais feitas pela Unido ao setor
privado subiram, na média, 45% acima da inflagdo de 1995 a 2006. O aumento das tarifas
de pedagio constitui um fator importante na composi¢ao dos precos dos fretes, e o impacto

sobre os custos de transporte em virtude disso ndo sdo irrelevantes.

Podem-se citar outros problemas graves relacionados com transporte: i) do ponto de vista
institucional, inexiste multimodalidade eficaz no sistema de transportes brasileiro. Em
2000, o modo rodoviario representava o dobro da média dos paises desenvolvidos e a
participagdo de outros modais como o ferroviario e o dutoviario eram reduzidos. Significa
que ha uma hipertrofia rodovidria na matriz de transportes brasileira; ii) ha forte
deterioragdo da malha rodovidria no setor de transporte, fato problematico em termos de
competitividade geral, visto que aproximadamente 60% de todo o fluxo de mercadorias do
Pais ¢ transportado por rodovias. Em 2002, 38% das estradas eram consideradas como
regulares ou péssimas. Uma avaliacdo geral aponta para um Estado geral no minimo

precario das condi¢cdes da malha rodoviaria; iii) em comparagdo a outros paises, a



densidade de trafego' ¢ excessiva no Brasil. A densidade de trafego da Dinamarca, Austria
e Ucrania correspondem a apenas 5% da brasileira, a da Holanda, 8% e a dos Estados
Unidos, 14% da densidade do Brasil. Tais comparacdes sdo indicativos de satura¢do no uso

das rodovias brasileiras (Almeida, 2003).

1.2 Politicas de Desenvolvimento para o Nordeste e a BR-101

O problema de escassez de infra-estrutura observado em termos nacionais ¢ relativamente
menor comparado as condi¢des encontradas em regides menos desenvolvidas do pais, em
especial o Nordeste. A evolugdo historica dos investimentos no Nordeste e no Brasil ¢ uma
aproximacao razoavel para avaliagdes posteriores relacionadas as caréncias existentes, em
termos regionais, de infra-estrutura. De acordo com Lima (2005), a evolu¢do da formacao
bruta de capital fixo, elemento importante na composi¢do dos investimentos, mostra que
tanto para o Brasil quanto para o Nordeste houve crescimento expressivo na década de
1970 (ambos com crescimento médio de 10,2% ao ano). Na década de 1980, o Nordeste
teve crescimento médio positivo da formacao bruta de 1,6% ao ano, enquanto o Brasil,
crescimento médio negativo de 2,6% ao ano. Este cenario inverte no periodo 1990/95. O
Nordeste passa a apresentar um crescimento negativo da formagao bruta (1,7% ao ano) e a

média nacional, resultado positivo expressivo (4,2% ao ano).

O crescimento negativo da formacao bruta de capital fixo no Nordeste naquele periodo
deveu-se em grande parte a reducdo dos investimentos publicos. O cenério observado neste
caso ¢ conseqiliéncia direta da crise das finangas do setor publico existente na época,
mostrando que o Estado detinha poucas ferramentas para dar continuidade a programas
voltados para a redugdo das disparidades regionais. Programas estes, segundo Haddad
(1996), iniciados na década de 1950, tinham como foco lidar com questdes de
desigualdades regionais. As primeiras iniciativas dizem respeito ao combate a seca no

Nordeste e a produ¢do da borracha na Amazonia. Diante do quadro de acentuada

desigualdade regional, o Estado passou a mobilizar mais intensamente esforgos

1 Tal indicador expressa o trafego rodoviario, medido em toneladas-quilémetros, por quildbmetro de
rodovia pavimentada por ano. Um valor extremamente alto desse indicador pode sinalizar uma
saturacdo no uso das rodovias, que, por sua vez, expressa um alto volume de trafego de
mercadorias ou uma baixa extensdo de rodovias pavimentadas ou ambos simultaneamente
(Almeida, 2003).



direcionados a dareas periféricas. O objetivo era elaborar e implementar politicas
compensatdrias para as regides menos desenvolvidas. Isso foi feito por meio da criacdo e
estruturacdo de um conjunto de institui¢des, instrumentos fiscais e financeiros junto ao

Poder Central.

Dentre as institui¢des e programas que foram criados visando o desenvolvimento do
Nordeste destacam-se: 1) 0 Banco do Nordeste, que era comprometido com os cuidados de
planejamento e realizacdo de programa de desenvolvimento levando em consideragdo as
peculiaridades da regido; ii) a Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE), que era uma institui¢do regional, mas que detinha voz e voto decisivos dos
governadores dos estados da regido Nordeste (fortalecidos com a inclusao do Maranhao e
de Minas Gerais), ao lado de representantes dos principais ministérios e bancos do
Governo federal; iii) o Plano de Integracdo Nacional (PIN) que estabeleceu um Programa
de Redistribuicdo da Terra e incentivos a lavoura e criagdo de gado (PROTERRA). Este
programa pretendia unir fisica e economicamente a regido Nordeste a regido Amazonica e
a regido Centro-Oeste, facilitando assim as migragdes e a ocupacdo dos territorios pelos
nordestinos. No entanto, as condi¢des ecoldgicas fizeram com que o projeto ndo tivesse
éxito. Além disso, tinha como objetivo promover a irrigagcdo na regido Nordeste e; iv) o
Programa de Desenvolvimento de Areas Integradas do Nordeste (POLONORDESTE), que
foi direcionado ao desenvolvimento de 4reas Umidas e semi-dridas do Nordeste e
objetivava implantar polos rurais de desenvolvimento em bases capitalistas voltados para
produzir alimentos e inibir o fluxo migratoério (Domingues et al., 2007; Araujo, 1998 e

Lopes Neto, 2001).

As acdes publicas destinadas a promover o desenvolvimento de 4areas mais pobres,
sobretudo o Nordeste, e com isso reduzir as disparidades regionais, esgotaram-se em
grande parte ao longo da década de 1980. Dentre os principais fatores que conduziram a
menor intervencao publica estdo a crise fiscal e financeira do Estado € o processo
inflacionario. Esta conjuntura colocou as questdes de desenvolvimento regional em

segundo plano nas estratégias publicas.

Atualmente a SUDENE encontra-se ativada, apds sua recriagdo pelo Ministério da
Integracdo Nacional em 2003, e tem como objetivo unir esfor¢os das esferas federal,
estadual e municipal na promoc¢do do desenvolvimento regional do Nordeste. As acdes

publicas tomadas com intuito de reduzir as desigualdades regionais parecem ser



fundamentais para alcangar resultados satisfatorios. Isso € percebido de forma mais clara
em épocas de inexisténcia de politicas diretas voltadas para o desenvolvimento das regides
mais pobres. Uma das formas de amenizar e aumentar o potencial de desenvolvimento ¢
por meio da realizagdo de investimentos em infra-estrutura. Como salientado em Haddad
(2004b), o aumento da eficiéncia sist€émica, observada a partir de melhores condigdes de
producdo, aumento da produtividade e competitividade, trazem vantagens comparativas
para as regides recebedoras de investimentos. Embora projetos especificos, como os do
PAC, por exemplo, ndo objetivem diretamente a reducao das disparidades, condi¢des mais
apropriadas para isso podem surgir. Neste sentido, as caréncias no investimento em infra-

estrutura parecem acentuar as condigdes de continuidade das desigualdades espaciais.

A construcdo e pavimentacdo da rodovia BR-101, ao longo das décadas de 1960 e 1970,
estavam inseridas no esfor¢o publico da época na promocao da maior integragdo entre as
regides do Brasil. A criacdo de condi¢des adequadas de ligagdo entre as regides Sul e
Sudeste com o Nordeste ampliaram as possibilidades econOmicas e estimularia o
deslocamento de recursos em dire¢do ao Nordeste. Tais recursos aumentariam o potencial
de crescimento e de desenvolvimento desta regido. Tal rodovia tem duas caracteristicas
distintas que ¢ sua capacidade de conectar regides extremas do Brasil e, por se localizar

proxima ao litoral, ter ocupagdo populacional e urbana significativa no seu entorno.

Atualmente as discussdes acerca desta rodovia sdo com relacdo ao projeto de intervencao
que prevé duplicacdo em sua malha de Feira Santana (BA) até Natal (RN). De acordo com
o Plano Nacional de Desenvolvimento Regional (Brasil, 20006), a realizacao desta obra é a
principal aposta na melhoria da infra-estrutura econdmica do Nordeste e equaciona o
estrangulamento do transporte que integra seis Estados nordestinos entre Bahia e Rio
Grande do Norte. Isso ampliaria a capacidade do fluxo de carga e passageiros,

considerando a logistica de comercializagdo da regido a partir dos grandes portos.

A duplicagao desta rodovia tem implicagcdes estratégicas e econdmicas importantes.
Estratégico no sentido de que a melhoria das condigdes desta rodovia estimularia o seu uso
mais intensivo, configurando-se também uma rota alternativa entre Sul-Sudeste e o Norte
do pais. Isso poderia atrair recursos para a regido facilitando o processo de
desenvolvimento da regido. A implicacdo econdmica mais evidente estd relacionada com o
processo de industrializagdo do Nordeste. Segundo Diniz (1995), a duplicagdo desta

rodovia, bem como de algumas outras, faz parte de um conjunto de fatores ligados ao



processo de desconcentragdo industrial no Brasil. A melhoria das condi¢cdes da malha
rodoviaria tem efeitos importantes sobre o aumento da integragdo entre as regides. Como
conseqiiéncia, esta melhoria teria impacto significativo sobre a reestruturagdo do espago
industrial no Brasil, com implicagdes positivas no processo de reversdo da polarizagdo da
area metropolitana de Sao Paulo. Beneficios econdmicos, traduzidos em padrdes mais

elevados de eficiéncia, complementaridade e competitividade, poderiam ser obtidos.

1.3 Questodes acerca da BR-163

As rodovias desempenharam papel essencial nos projetos de integragdo entre a regido
amazonica e o restante do territorio nacional. A Amazonia recebeu foco especial de
algumas iniciativas publicas, entre as décadas de 1960 e 1980, para a ocupagdo e
modernizagdo de seu territorio. De acordo com Becker (1990), dentre as causas
relacionadas com o interesse dessa ocupagao estdo o fato de que a regido poderia funcionar
como um local atrativo para a formacdo de uma agricultura de menor porte, bem como
receber pequenos agricultores expulsos de areas conflituosas do Nordeste e Sudeste do
pais. Pode-se citar ainda outros fatores, como a possibilidade de aumentar o grau de
influéncia do Brasil no continente e afirma¢do da soberania sobre a regido, em vista das
pressdes internacionais para facilitar e expandir o acesso e exploracdo dos seus recursos

naturais.

Tal ocupacdo foi estimulada, dentre outros fatores: i) pela modernizagdo e criacdo de
instituicdes, como a Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazdénia (SUDAM); ii)
pelos incentivos fiscais e de créditos, com liberagdo de subsidios ao fluxo de capital com
crédito a juros baixos; ii1) com a efetivagdo do esforco industrial na regido caracterizado
pela Zona Franca de Manaus; iv) pela implanta¢do de redes de circulacdo rodovidria, de
telecomunicagdes e urbana; v) indugcdo de fluxos migratorios visando estimular o
povoamento ¢ formagdo de um mercado de trabalho regional, utilizando para isso projetos
de colonizacdao e superposi¢do de territorios federais sobre os estaduais. Os projetos de
ocupagdo, € com isso suas iniciativas, perderam o vigor original com a duas crises do
petréleo. A redugdo da disponibilidade de recursos produziu efeitos contrarios aos
objetivos iniciais, com o crescimento das atividades voltadas para a exportagdo de recursos
naturais e ascensao de projetos minerais ¢ de financiamentos externos. Nao obstante aos

impactos ambientais negativos, como desflorestamento, exploracdo da madeira e expansdo



agropecuaria, acirraram-se os conflitos sociais de terra entre fazendeiros, posseiros,

seringueiros, indios e intensificaram-se os movimentos espaciais da populacdo (Becker,

2005).

Becker (2001) aponta algumas mudangas estruturais relacionadas com o processo de
integracdao da regido amazonica com as demais do Brasil: 1) a conectividade, cuja maior
importincia foi a articulagdo interna e externa do territdrio, por meio das redes de
telecomunicagdes e rodovias; ii) a industrializa¢do, que em decorréncia da Zona Franca de
Manaus fez a regido abdicar do papel exclusivamente extrativista; iii) o povoamento e a
estrutura urbana, que negativamente implicou, em termos de urbanizagdo, no inchago das
cidades, favelizagdao e descompasso na oferta e demanda de servigos urbanos, mas que
positivamente significou a ascensdo de nucleos urbanos em que ocorrem troca de
informacdo, desconcentracdo populacional, com formagdo de algumas cidades, formagao
de um mercado de trabalho e de produtos tipicos da floresta; iv) a estrutura social, afirmada
a partir de conflitos sociais e ambientais e urbanizagdo com a diversificagdo social,
consolidacdo de grupos sociais “tradicionais” e a formag¢do de diferentes segmentos como
pequenos produtores e comerciantes que nao existiam na regido; v) a apropriacao da terra,
verificada pelos conflitos de terra, que envolvem populagdo indigena, seringueiros,
produtores € movimento ambientalista e; vi) a “estrutura do imaginario nacional”, que diz
respeito a consolidagdo da Amazdnia como uma regido do Brasil, caracterizada por

questdes geopoliticas e de organizacao social.

As mudangas estruturais, o processo de globalizacdo e da organizacdo da sociedade civil,
as novas tendéncias nacionais, regionais e globais acentuaram a diversidade interna da
Amazonia, configurando uma nova geografia amazonica (Becker, 1999). A década de 1990
representou importantes alteragdes no dinamismo da regido, principalmente sobre trés
aspectos. O primeiro diz respeito ao uso da terra, que em muitos casos ¢ caracterizado pela
continuagdo dos padroes tradicionais de exploracdo da madeira, pecudria e
desflorestamento. Neste ponto observa-se uma grande inovacdo que ¢ a introducdo da
agroindustria de graos e a melhoria da pecuaria com métodos mais intensivos de criagdo. O
segundo remete ao incremento da produtividade nas atividades econdmicas da regido ¢ a
influéncia do dinamismo econdmico de outras regidoes como o Sudeste, Sul, Tocantins,
Mato Grosso e Para. O Mato Grosso remete a um grande dinamismo relacionado a

produgdo de soja e o Pard, a atividade de mineracdo e pecudria melhorada. O ultimo
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aspecto diz respeito ao povoamento regional, com destaque para a redugdo relativa da
imigrag¢do e intensificacdo das migracdes intra-regionais. Um dos principais corredores

deste movimento é a rodovia BR-163, conhecida também como Cuiaba-Santarém.

De acordo com Becker (2005), a urbanizacdo da regido amazonica durante o processo de
ocupacdo de seu territorio verificou-se em grande medida em localizagdes proximas as
rodovias, o que gerou também concentracdo do povoamento nestas localidades. Neste
sentido, as rodovias desempenharam um papel importante em um primeiro instante que foi
a ocupacdo do territorio e integracdo da regido Amazonica com as demais do Brasil, e na
fase subseqiiente como forma primordial para o desenvolvimento da regido. Pode- se citar
alguns planos especificos ou nacionais recentes que visaram, dentre outros objetivos, a
promocdo do desenvolvimento regional da Amazoénia: i) o Plano Plurianual (PPA); ii) o
Plano Amazoénia Sustentdvel (PAS), cujo principal objetivo ¢ produzir crescimento
econdmico com inclusdo social e conservagao ambiental. Este plano tem a inovagdo de
aliar ciéncia e tecnologia baseada em recursos naturais para alcancar novos mercados e
gerar emprego. Este plano envolve um impasse entre gestores e ambientalistas relacionado
com a melhoria da infra-estrutura; iii) o Plano de Acdo para Prevencdo e Controle do
Desmatamento, cujo objetivo central ¢ reduzir os indices de desmatamento, queimadas,
grilagem e exploragao madeireira ilegal na Amazonia, iv) o PNDE que tem a finalidade de
construir um planejamento especifico e adequado para a regido considerando seus aspectos

historicos, geograficos, econdmicos, e culturais; v) o Plano BR-163 sustentavel.

Este ultimo plano reconhece a importancia desta rodovia para o desenvolvimento da regido
e diz respeito a pavimentacdo da BR-163 nos trechos entre Guaranta do Norte (MT) e
Santarém (PA). O projeto de pavimentacdo desta rodovia tem origem na década de 1970,
mas teve sua evolucdo obstruida em virtude do impasse entre o0s grupos
“desenvolvimentistas” e “ambientalistas”. Tal Plano atual tenta conciliar os dois interesses,
a partir de um novo modelo criado pelo governo federal de planejamento e implantagao de
estradas, que prevé o aumento da participacdo comunitiria na discussdo do tema,
audiéncias publicas e medidas de regularizagdo fundiaria. Mello et al. (2005) alerta que
apesar deste projeto indicar uma constru¢do condicionada as questdes ambientais, o Estado
em periodos anteriores foi incapaz de acompanhar e controlar de forma apropriada
realizacdes de obras deste porte. No entanto, a proposta do projeto da BR-163 envolve

varias instituicdes do governo federal e estadual e o objetivo de transforma-lo em um
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projeto de desenvolvimento regional pode significar métodos alternativos consistentes de

construcao de estradas na Amazonia.

O projeto de pavimentacdo da BR-163 faz parte de um conjunto de iniciativas pautadas na
estratégia de reduzir os impedimentos de integragdo da Amazodnia no espago produtivo
brasileiro, bem como facilitar os objetivos de consolidacdo da politica de integragdo
regional com os demais paises da América do Sul. Com relag@o a este ultimo objetivo, as
iniciativas exigiam agdes de grande porte, pois a incorporacdo de regides nas extremidades
do pais requer obras de forte impacto, principalmente ambiental. Parte consideravel do
argumento dos movimentos ambientalistas baseia-se na idéia de que os projetos publicos
de desenvolvimento pautados no incremento e melhoria da infra-estrutura privilegiam
obras em estradas e barragens, de impactos ecologicos fortes, em detrimento de outros

menores como transporte hidroviario e uso do gas (Mello et al., 2005).

Atualmente discute-se o fato de que o projeto de pavimentagdo da BR-163 engloba fortes
interesses, dentre eles encontra-se a pretensdo da redugdo do custo de exportagdo da soja
do porto de Santarém e outros novos terminais planejados para a regido, bem como
baratear o transporte de produtos da Zona Franca de Manaus com destino ao Sudeste.
Outro ponto observado ¢ o aumento da especulacdo de terra relacionado ao processo de
intensificagdo da ocupagdao ao longo do trecho paraense da rodovia. Segundo Smeraldi
(2005), sdao quatro os principais grupos de interesse na pavimentacdo da BR-163: 1)
empresas ligadas ao agronegdcio da soja, o que inclui produtores, comerciantes e
fornecedores de insumos; ii) empresas da Zona Franca de Manaus e de logistica
relacionada com este enclave industrial; 1ii) Petrobras, que ¢ fornecedora de asfalto e
combustivel e; iv) ocupantes atuais ou potenciais do territoério ao longo do trecho a ser
pavimento da rodovia, o que inclui grileiros, especuladores, companhias colonizadoras,
madeireiros e pecuaristas. Os trés primeiros grupos teriam participacdo ativa no
investimento, com estimativa de que o complexo da soja responderia com 60% do volume
transportado pela rodovia, a Zona Franca de Manaus com 15% do volume e os 25%

restantes, seriam principalmente madeira e outras commodities agricolas.

Apesar dos fortes interesses ligados a realizacdo do projeto da BR-163, a atividade
econdmica principal relacionada a isso, a producdo de soja, possui importancia relativa na
conjuntura do pais, principalmente para geracdo de divisas e contribuicdo para o

abastecimento de alimentos mesmo em nivel mundial, assunto bem em voga atualmente.
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Em termos regionais, o desenvolvimento da produ¢do de soja ao longo da rodovia pode
estimular a fabricacdo de maquinas e implementos para a producdo e colheita,
equipamentos para secagem, armazenamento e industrializagdo, assim como caminhdes,
veiculos e componentes para transporte rodoviario. Os pontos a serem pesados, por outro
lado, diz respeito aos impactos ambientais relacionados a estas atividades e a ocupacao
desordenada da regido, vistos também na grilagem de terra, intensificagdo da exploragao

dos recursos naturais da Amazonia e desmatamento (Smeraldi, 2005).

Devido ao surgimento e intensificacdo destes problemas na regido da BR-163, o governo
federal decidiu implementar um programa especial de desenvolvimento regional na area.
Ao mesmo tempo, isso atendia as demandas da sociedade civil (ONGs, o6rgaos
governamentais, institui¢des de pesquisa, populagdo indigena e produtores familiares) que
incluiam também melhor monitoramento e gestdo ambiental. Kohlhepp (2005) mostrou
que o projeto BR-163 sustentdvel possui caracteristicas que incorporam, dentre outras,
combate a ocupagdo ilegal de terras publicas, a criacdo e consolida¢ao de unidades de
conservagdo e terras indigenas, aumento da oferta de servicos nos nucleos urbanos
(saneamento basico e agua tratada), aumento da seguranca alimentar e valorizagdo dos

conhecimentos tradicionais sobre a biodiversidade.

1.4 Objetivo Principal e Estrutura da Dissertacao

O trabalho procura avaliar questdes pertinentes de politicas direcionadas ao setor de infra-
estrutura rodoviaria no Brasil. Observando um conjunto de intervengdes propostas pelo
PAC e pelo PNLT, do governo federal, este trabalho se concentrard em dois: o da BR-101
(duplicacao) e da BR-163 (pavimentagao). A BR-101 atravessa varios estados do Nordeste,
0 que implica em resultados econdmicos importantes para a regido e para a economia
nacional. O projeto da BR-163 ¢ mais ambicioso que o primeiro, por lidar com questdes
polémicas referentes a impactos ambientais, de disputa e desapropriacdo de terra e¢ de
movimento populacional. Ambas as rodovias atravessam varios estados, o que implica em
investimentos estratégicos tanto em termos de desenvolvimento regional quanto em termos

de maior integragdo nacional.

Silva & Fortunato (2007) defendem que nas regides menos desenvolvidas do pais a

auséncia de uma infra-estrutura minima, principalmente de transportes, compromete o
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potencial de crescimento. Argumento este compartilhado por Lessa (1978) e Caiado
(2002), que véem os investimentos em infra-estrutura de transporte como elementos
estratégicos nas politicas publicas para o aumento do potencial de crescimento das regides

menos desenvolvidas.

Apos esta introdugdo, ¢ explorada a tematica que envolve custos de transporte, com foco
especial na economia regional, e apresentada o desenvolvimento de trabalhos que
utilizaram modelos de equilibrio geral para avaliar questdes de transporte. A revisdo de
estudos elaborados desta metodologia serve como referencial para andlise critica da
aplicacdo do instrumental na avaliagdo de politicas regionais. Em seguida, sdo
apresentados os aspectos metodoldgicos referentes ao modelo de equilibrio geral utilizado
nas simulagdes e a estratégia de integragdo deste ao modelo de transporte geo-referenciado.
O capitulo seguinte descreve as simulagdes, bem como o as hipoteses inerentes a cada
uma, os choques ¢ os detalhes sobre os projetos de investimentos estudados. O préximo
capitulo mostra os resultados da aplicacdo do instrumental utilizado na avaliagdo dos
efeitos econdmicos desses projetos. Por fim, o Gltimo capitulo tece algumas consideragdes

finais sobre os resultados alcancados.
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2 CUSTO DE TRANSPORTE E MODELOS INTEGRADOS

O custo de transporte foi um dos motivadores da discussdo em economia regional da teoria
da localizagdo da atividade produtiva. O estudo detalhado desta variavel ¢ importante, uma
vez que sua magnitude afeta varios aspectos relacionados a eficiéncia produtiva,
competitividade regional e bem-estar. Neste trabalho, apresenta-se primeiramente uma
discussdo sobre custos de transporte na teoria da localizagdo acompanhada de alguns
trabalhos que analisaram o transporte sob varias perspectivas, dentre outras, sua influéncia
no comércio doméstico e internacional, como barreira comercial, como fator determinante
para o desenvolvimento econdmico. Em seguida, dentro da perspectiva geral do trabalho,
sdo descritos trabalhos empiricos que abordaram o transporte como fator central para
analise a partir de modelos EGC, tanto de experiéncias nacionais, quanto de outros paises e

regioes.

2.1 Custos de transporte e localizacdo da atividade econdmica

Discussdes em torno do espaco estiveram pouco presente na evolugdo da teoria econdmica
do mainstream. A geografia, como fator de influencia sobre decisdes de localizagdo da
producdo das firmas e relacdes de comportamento de consumo, ¢ ignorada em muitos
modelos microeconémicos. Em termos historicos, economistas como von Thiinen,
Launhardt, Weber, Christaller e Losch tiveram preocupagdo com teorias que tratassem da
localiza¢dao da atividade econdmica. Destacam que, de forma geral, sem alguma analise
explicita do relacionamento entre geografia e comportamento de produgao/consumo, nao ¢
possivel discutir adequadamente como as relacdes de producdo/consumo afetardo o

comportamento geografico de uma firma ou consumidor (McCann, 2002).

A anélise espacial, como ponto de investigagdo, tem origem fundamentalmente em von
Thunen, que partiu, em certo grau, da economia politica cldssica de Ricardo, e introduziu
elementos importantes para a Teoria Classica da Localizagdo (Dickinson, 1969). A
contribuigdo de maior expressdo surgiu primeiramente em Weber (1969), que teve a
preocupacgdo de construir uma teoria que subsidiasse na determinacdo da localiza¢dao 6tima

de uma empresa. Este autor introduziu um conceito proprio de area de mercado, com a
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noc¢ao de “local de mercado”, no qual o espaco urbano funciona como o préprio local de
mercado (Lemos, 1988). Em seguida, destaca-se o trabalho de Christaller (1966). A
concepcao principal deste autor ¢ a de que a atividade econdmica orienta-se pelo mercado
consumidor e nao pela localizagcdo de insumos ou trabalho. Os modelos de Losch (1954)
tiveram inspiragdo em Christaller, evoluindo a idéia original deste autor por meio do
pressuposto de que a concentracdo da atividade econdmica pode ocorrer independente de
uma particularidade local. Os trabalhos destes dois tltimos autores formaram fundamentos
conceituais da teoria do lugar central, na qual a localizacdo da atividade economica poderia

formar a base de um sistema urbano (Parr, 2002).

Isard (1956), um dos precursores deste tema, tenta fornecer uma teoria geral acerca da
localizag@o e espaco econdmico, bem como ferramentas capazes de subsidiar o estudo de
questdes inerentes a desenvolvimento regional e problemas reais em economia regional.
Por meio do conceito de insumos de transporte, equacionou o chamado “problema
localizacional” em termos analogos aos formatos tradicionais do arcabougo teodrico
neocléssico. Fatores locacionais classicos, especialmente o custo de transporte, aliado as
prerrogativas de concorréncia perfeita, equilibrio geral e maximizagdo de lucro, com o
instrumental de insumo-produto e o conceito de multiplicador de renda keynesiano, deram
origem a um conjunto de interpretacdes tedricas e instrumental analitico, batizados como

Regional Science® (Diniz, 2006).

Para Rolim (1998), mesmo com as criticas que podem ser feitas a Regional Science, ha que
se reconhecer que ela teve mérito de obrigar economistas a dialogar com outros cientistas
sociais para avangar na compreensao de questdes territoriais. Destaca, no entanto, que o
eixo liderado pela Regional Science, intensifica o impasse existente na teoria neocléassica
para essa tematica, uma vez que conceitos de indivisibilidade e de rendimentos crescentes
para explicar os fendmenos espaciais, em especial as economias de aglomeragdo,
tornavam-se evidentes e importantes. As economias de aglomeracdo constituiam um
paradoxo, visto que eram cada vez mais responsaveis pela explicacdo de fendmenos
espaciais, mas que, a0 mesmo tempo, se apresentavam pouco claras dentro do quadro

teorico de economia regional.

? Ciéncia Regional em portugués.
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Weber (1969), assim como Isard (1956), procurou explicar as razdes da localizagdo
industrial, enfatizando o papel dos custos de transportes de matérias-primas e produtos
acabados, em funcdo de sua localizagdo e dos mercados consumidores. Fatores
relativamente negligenciados pela Regional Science, como mercado de trabalho e
economias de aglomeragdo, eram indispensaveis em sua analise. Assim, este autor propds
uma teoria da localizagdo orientada pelo transporte para explicar a localizagdo das
industrias, de forma que os fatores locacionais eram essenciais para justificar tal
localizagdo. Estes fatores poderiam ser classificados de duas formas: fatores gerais e
fatores especificos. O principal fator para explicar a localizagdo de uma industria ¢ o custo
de transporte, seguido dos fatores trabalho e renda. O grau de perecibilidade da matéria-
prima, o grau de umidade do ar e outros, foram considerados como fatores especificos. O
tipo de sistema de transporte e da extensdo a ser percorrida, a natureza da regido, o tipo de
estrada e a natureza das mercadorias — matéria-prima ou produto acabado — determinam a
distribuicao das industrias. Dessa forma, os custos de transportes dependem do peso das
mercadorias e da distdncia entre a industria e a fonte de matéria-prima, e da distincia entre

a industria e 0 mercado consumidor (Alvim et al., 2008).

Na tematica do desenvolvimento da economia regional, o transporte tem sido um tdépico
importante e central na teoria da localizacdo da produgdo, em especial na teoria da
localizagdo orientada pelo custo transporte. Leme (1982) apresenta uma teoria da
localiza¢do que se fundamenta em varias disciplinas, desde o planejamento da produgdo
até as ciéncias sociais e regionais. O custo de transporte ¢ avaliado de varias formas: i) por
métodos indutivos; ii) por métodos dedutivos; iv) por niveis de abstragdo e; v) por novos
instrumentos. Além isso, expde formas alternativas de avaliar o transporte, podendo este
ter ou ndo vinculos especificados por linha, arvore ou grafo’. Estas especificagdes sdo
formas geograficas utilizadas para conceituar o tipo de vinculo. Apresenta ainda formas de

avaliar a variagdo do custo de transporte com a localizacao.

Mais recentemente, tem-se a contribuicao de Fujita ef al. (2002), que condensam em um

trabalho, modelos que abordam questdes nao somente relacionadas diretamente com custo

> Em termos matematicos grafo é a representagio de um conjunto de pontos (vértices) ligados por retas
(arestas). Os grafos tém importante aplicacdo em estudos regionais, pois podem ser usados para representar
mapas de estradas e algoritmos especificos para determinar o caminho mais curto entre dois pontos, ou o
caminho mais econdmico. Os grafos podem ainda conter pesos (ou custos) nas arestas ou vértices a serem
utilizados no calculo do custo total, por exemplo.
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de transporte, mas também de economias de escala em modelos espaciais, economias de
aglomeragdo, aspectos da teoria da base de exportacdo e do desenvolvimento desigual. Este
trabalho tem como uma das principais inovagdes a forma de modelar fatores econdmicos
que explicam a distribui¢do das atividades no espago. Apesar de adotarem custos de
transporte do tipo iceberg®, parte da contribuicdo centrou-se na adi¢io de elementos de
concorréncia imperfeita e economias de escala na modelagem. Discutem que em alguns
casos a interagdo entre retornos crescentes de escala, custos de transporte e mobilidade de
fatores explicam a localizag¢do industrial. Outra contribui¢do recente ¢ de McCann (2002),
o qual trata da localizagdo da producdo motivada pelos custos espaciais relativos aos niveis
de uso de insumo e de escoamento do produto, fornecendo aproximacgdes analiticas do
problema de localizacdo da produgdo sob vérias perspectivas de custo de transporte.
Hoover & Giarratani (2008) destacam a importancia dos servigos de transporte e de
comunicag¢do na determinagdo da localizagdo. A relagdo entre distancia e o custo do espago
de circulacao de bens e servigos depende de fatores como condi¢des de rota, economias de
escala em operacdes de transportes, duracdo da viagem, caracteristicas dos bens e servicos
transferidos, e as capacidades técnicas dos meios disponiveis de transportes e

comunicagoes.

Embora o espago tenha pouca representatividade na teoria econdmica classica, pode-se
citar alguns trabalhos cujo interesse especial circundava o transporte. Quinzi & Thissé
(1990) construiram um modelo que se baseia em renda fundidria e economias de
aglomeragdo, para que um sistema hierarquico de lugares centrais possa ser socialmente
otimo. A discussdo central deste trabalho envolve um dos principais topicos da teoria da
localizagdo que ¢ a teoria do lugar central. Os resultados encontrados indicam que
empresas que realizam compras de forma menos freqiiente sdo aglomeradas a firmas que
realizam compras mais freqiientes, em qualquer plano em que custos de produgdo e de
transportes sao minimizados. Arnott & Stiglitz (1981) exploram a relagdo entre renda
agregada da terra e custo agregado com transporte terrestre para explicar os movimentos
no mercado de terra, em situagdes em que as localizagcdes diferem apenas quanto a
acessibilidade. O objetivo era verificar precisamente o grau dessa relagdo. Em alguns

casos, observa-se que, para uma cidade modelada de forma circular com custo de

* Neste caso a funcdo custo de transporte é convexa, o que implica ndo ganho de escala na
reducao dos custos com o aumento da distancia percorrida no transporte.



18

transporte linear, o custo de transporte agregado ¢ duas vezes a renda agregada da terra. E
também que, para uma cidade linear com custo de transporte linear, o custo agregado de
transporte ¢ exatamente igual a renda agregada da terra. Assim, tem-se de forma geral, que
a renda da terra pode permanecer a mesma ou diminuir em virtude de uma melhoria das

condig¢des de transporte.

Ha também investigagcdes importantes da relacdo entre comércio internacional e custos de
transporte. Samuelson (1952) analisou o problema de transferéncia nos termos de troca e
custo de transporte, em um caso em que restri¢oes estdo ausentes. O objetivo do autor era
tratar de uma questdo pouco abordada pela teoria econdmica tradicional: o comércio
internacional e os custos de transporte. Examinou de forma detalhada as implicagdes de
uma situa¢do de custo de transporte zero no problema de transferéncia. Concluiu que as
pesquisas ndo apontam em favor da visdo ortodoxa de que as transferéncias tendem a
deteriorar os termos de troca entre paises quando os custos de transporte sdo nulos. Falvey
(1976) analisou o custo de transporte na teoria pura de comércio internacional. Utilizou em
sua abordagem o transporte como um setor, da mesma forma que as induastrias que
realizam comércio de bens. Esta hipotese, apesar de simples, o permitiu integrar o custo de
transporte no modelo de comércio padrdo. A introducdo do setor transporte no modelo
padrdo de comércio rompe com uma hipotese deste modelo, assim a sua andlise

concentrou-se nos casos onde a especializacdo no setor de transporte ocorreu.

Cassing (1978) abordou o custo de transporte na teoria de comércio com o objetivo de
comparar tal especificagdo com uma analise baseada em bens ndo-comercializaveis. Ha
uma integracao do custo de transporte no modelo de comércio internacional. O transporte
foi introduzido como um setor da economia e demanda recursos, enquanto que no modelo
de bens ndo-comercializaveis foram criados elementos de conectividade com o consumo.
Os seus resultados sugerem que os custos de transporte sdo dispendiosos para o comércio
internacional, o que suscitou no autor duvidas quanto a eficiéncia do padrao de comércio
mundial analisado. Geraci & Prewo (1977) estudaram a direcdo e o nivel do fluxo de
comércio agregado bilateral em uma rede de comércio de multiplos paises. Incorporam o
custo de transporte como variavel chave para analisar as importagdes ¢ exportagdes dos
paises. Chegaram a conclusdo que os custos de transporte sao importantes para a analise
das elasticidades de comércio entre paises, mas que ¢ dificil, em alguns casos, encontrar

uma variavel que meca adequadamente tal custo.
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Rousslang & To (1993) avaliaram o comércio doméstico e o custo de transporte como
barreira para o comércio internacional. As evidéncias disponiveis indicam que os custos
dos servigos ndo-comercializaveis por meio de transporte doméstico, no atacado e na
margem doméstica, s3o maiores se 0 bem ¢ comercializado internacionalmente do que se
eles sao comercializados diretamente pelos produtores, ou seja, sem intermediagdo. Isso
faria com que as margens domésticas agissem com barreiras naturais ao comércio
internacional da mesma forma que os custos de transporte internacionais. Apresentam
ainda estimativas das barreiras que as margens domésticas impdem contra as importagdes
americanas, ¢ mostram que elas excedem as barreiras impostas pela combinagdo entre as
tarifas e os custos de transporte internacionais. Melvin (1985) descreveu as conseqiiéncias
sobre a economia regional de tarifas e custos de transporte domésticos. Para isso, tentou
avaliar a interagdo entre politica de comércio e politica regional na presenca de custo de
transporte. Partiu do pressuposto que o custo de transporte inter-regional é maior do que o
custo de transporte no comércio internacional. Os seus resultados mostram que, na
presenca de custos de transporte, politicas tarifarias podem ter efeito contrario ao esperado.
Por exemplo, uma regido pode ficar melhor com a presenca de uma tarifa, visto que tal

tarifa pode mudar o seu padrao de comércio.

Trabalhos que envolvem transporte como estratégia de desenvolvimento, como
instrumento de politica intervencionista e renda nacional, constituem outros pontos de
interesses do tema em questdo. Cole (1968) abordou os investimentos estratégicos em
transporte como fator essencial para o desenvolvimento econdmico dos paises. Entendeu
que o planejamento de longo prazo nos transportes tem como um dos principais objetivos
desenvolver programas de investimento que minimizam custos sociais derivados de
acomodacdo da demanda futura esperada por transporte. Partiu da idéia de que o objetivo
primario dos investimentos em transporte em paises desenvolvidos e subdesenvolvidos era
reduzir os custos de transporte e, consequentemente, da economia. Assim, melhorias nas
condicdes de transporte liberam capital para outros investimentos no sistema, por meio da

reducdo dos custos de transporte.

Meyer (1966) discutiu o papel da tecnologia nos transportes no desenvolvimento
econdmico de paises mais atrasados. Defendeu que o investimento nas condigdes do
transporte, bem como em outras areas, sdo essenciais para alcangar objetivos de

desenvolvimento econdmico. Utilizou como argumento a escolha da tecnologia que o pais



20

poderia implementar em sua estratégia de desenvolvimento, dadas suas condi¢des
econodmicas. Dentro das possiveis escolhas relevantes estavam: 1) utilizar tecnologias
antigas ou novas; ii) utilizar equipamentos velhos ou novos e; iii) utilizar tecnologias
orientadas por trabalho ou orientadas por capital. Assim, os paises desenvolvem-se na
medida em que utilizam tecnologia e capital mais intensivamente em detrimento de

trabalho.

Uma discussdo importante sobre a questdo das técnicas de planejamento no transporte pode
ser encontrada em Roth (1972). Seu texto resumiu a exposi¢do do livro “Techniques of
Transport Planning”, editado por John R. Meyer (Washington, D.C.: The Brookings
Institution,  1971). Destacou que o relacionamento proximo entre transporte e
desenvolvimento econdmico tem sido muito pesquisado, mas que as vezes ndo ¢ bem
definido ou entendido. Essa ligacdo envolve fatores relevantes que em muitos casos sao
desconsiderados, como o problema de planejamento e as decisdes que influem no aumento
da qualidade do investimento nos transportes. Com relagao ao primeiro volume do livro,
observou que principios de teoria de precos, bem-estar econdmico, destino do capital e
escolha sdo utilizados como base para politicas de decisdo relativas a investimentos em
transporte. Com relacdo ao segundo volume do livro, foi realizada uma descri¢do da
estrutura ¢ uso do modelo de transporte para o caso da Colombia. De forma geral,
defendeu que o trabalho de Meyer apresenta ferramentas valiosas e detalhadas, sob varios

aspectos de andlise tedrica e pratica, acerca do planejamento no transporte.

Kuhn (1965) argumentou que o investimento em transporte foi um dos instrumentos mais
importantes para o desenvolvimento internacional no pos-guerra e que, varios paises
desenvolvidos e subdesenvolvidos implementaram de forma decisiva investimentos nesta
area. Discutiu o papel do setor de transporte nos planos regionais e setoriais nos objetivos
econdmicos de curto e longo prazos. Pesquisou e avaliou a evolugdo do custo - beneficio
de projetos individuais na area de transporte, seguidos por estudos de financiamento e de
submissdo de alternativas de planos a serem incorporados por formuladores de politica.
Discutiu também o papel de modelos de equilibrio na avaliacdo de planejamento de

programas relacionados ao mercado de trabalho e ao desenvolvimento economico regional.

Observa-se também aplicagdes que se alinham com a perspectiva dos trabalhos citados
anteriormente e relacionados com transporte. Roberts & Kresge (1968) estudaram a relagado

entre desenvolvimento social, economia e transporte, aplicado a uma simulagao de politica
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alternativa de transporte para a Coldmbia. Argumentam que o planejamento no transporte
deve ser integrado com o plano de desenvolvimento geral para que este seja mais efetivo.
Neste sentido, o transporte desempenhou papel especial em suas andlises. Para isso
utilizaram de um modelo macroecondmico integrado com transporte para explorar a
interface entre economia de uma nagdo subdesenvolvida e seu sistema de transporte. A
porcdo macroecondmica do modelo fornece projecdes de demanda regional, niveis de
produto e renda. O setor de transporte determina as areas de mercado, distribui¢ao e rotina

do fluxo de mercadorias.

Assim, Roberts & Kresge (1968) encontraram medidas, a partir da avaliacdo do sistema de
transporte, que foram utilizadas para alimentar o modulo macroecondémico do modelo. O
objetivo era combinar um modelo macroecondémico com uma simulacdo do sistema de
transporte para avaliar comparativamente estratégias de desenvolvimento, politicas de
preco e planos de investimento. Chegaram a duas conclusdes principais. Primeiro, que o
modelo desenvolvido ¢ extremamente analitico e didatico. Segundo, que para grandes
sistemas de transporte ¢ dificil realizar mudancas que conduza a economias de custos de

mais de 20% a 25% ao longo de um periodo de dez anos, especialmente se o transporte

custa menos que 10% da produgao total.

Mais recentemente, Shiue (2002) estudou o custo de transporte na China no século XVIII.
Utilizou um banco de dados historico para reavaliar o papel do comércio nas condi¢des de
crescimento e desenvolvimento na presenga de custos de transporte. Os seus resultados
sugerem que estudos anteriores de integracdo de mercado, os quais atribuem grande parte
do crescimento a reducdo nos custos de transporte, sobreestimaram estes efeitos.
Encontrou também que o nivel médio de integracdo de mercado na China era maior do que
os resultados anteriores apontavam, e que os efeitos intertemporais sdo importantes
substitutos para o comércio. Tanto a integracdo de mercado quanto os efeitos
intertemporais reduzem a importancia do comércio como fator unico de explicacao para o

crescimento posterior.

O trabalho de Finger & Yeats (1976) abordou o custo de transporte como instrumento de
politica protecionista nos Estados Unidos. Partem do pressuposto que o custo de transporte
funciona como prote¢do aos produtos domésticos em relagao aos produtos estrangeiros,
tanto quanto as tarifas e quotas de importagdo. Concluem que os custos de transporte sao

muitas vezes excluidos das analises de comércio internacional, em virtude da
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pressuposi¢ao de que tais custos sdo pequenos em relacdo aos custos provenientes de
tarifas de importagdo. Caso isso ndo seja verdade, a andlise torna-se insuficiente. Tal
trabalho foi importante por ser um dos primeiros a analisar o poder dos custos de
transporte como barreira protecionista. Assim, o seu objetivo foi estimar e comparar a
importancia dos custos de transporte e tarifas como barreiras ao comércio internacional. Os
resultados globais indicaram que, medidos em termos de taxas efetivas ou nominais, 0s
custos de transporte representam uma barreira comercial, pelo menos igual as tarifas pos-

Kennedy nos Estados Unidos.

Usher (1963) tratou do viés nos transportes em comparagdo com a renda nacional. Tal
trabalho surgiu em meio a discussao acerca dos diferenciais de renda entre as nagdes.
Expds que a diferenca nos mecanismos de preco nos paises cria viés na comparacao de
renda entre os mesmos. Na auséncia dos custos de transporte a arbitragem dos pregos
poderia manter os precos iguais em todos os paises, fato que ndo ocorria. Assim, o Vviés
deveria ser achado da mesma forma com que os custos de transporte afetam o calculo da
renda nacional, diretamente por meio dos pregos dos bens comercializaveis, e
indiretamente por meio dos pregos dos bens ndo-comercializaveis. O custo de transporte
foi usado como cobertura de todas as fontes de diferenga espacial de pregos. A importancia
deste trabalho reside no fato de ser um dos pioneiros em utilizar o custo de transporte como

instrumento para medir o diferencial de renda entre os paises.

Nesta perspectiva, pode-se citar por ultimo o trabalho de Fox (1959), o qual fez uma
revisdo do trabalho “Allocation in Space: Production, Transport and Industrial Location”
de Louis Lefeber, 1958. Descreveu que tal obra apresentara uma teoria de equilibrio geral
neoclédssica usada para subsidiar na escolha da localizagdo da industria e nas alocagdes
espaciais de fatores e distribui¢do de bens. O argumento construido defende que a teoria
walrasiana e a analise economica neocléassica tém falhado ao desconsiderar os efeitos de
relacionamentos espaciais. Assim, o objetivo principal da obra era introduzir nesta analise
de equilibrio geral questdes sociais e de atividade economica que sdo influenciadas pelo
espaco, ou seja, integrar ao modelo de equilibrio geral a teoria da localizagdo. O uso do
equilibrio geral ¢ uma tentativa de se diferenciar dos economistas regionais classicos. No
trabalho em questdo, foi adicionado efeitos espaciais e custos de transporte, fatores estes
que eram desconsiderados pelos modelos de equilibrio construidos anteriormente para

analisar a aloca¢do das atividades econdmicas e bens no espaco.
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A discussdo acima remete a introdugdo do transporte em questdes amplamente discutidas
na teoria econdmica. Alguns autores mencionam que em muitos casos tal elemento ¢
desconsiderado, e que, portanto, as andlises podem se tornar equivocadas. O territério
constitui um campo de estudo que, mesmo inexplorado em alguns casos, representa um
topico importante na avaliagdo de politicas, em pesquisas e desenvolvimento de métodos
de andlise regional e urbana. Neste sentido, a abordagem relacionada a transporte, bem
como suas particularidades como o custo de transi¢do e tecnologia envolvida, merece
atencdo no desenvolvimento de pesquisas e em proposta de politicas. Justificam-se estudos
nesta area também pelo relacionamento deste tema com crescimento e desenvolvimento

econdmico regional.

2.2 A modelagem do setor de transportes nos sistemas regionais integrados

Os dados mencionados na introducdo do trabalho revelam que o setor de transporte
apresenta problemas importantes dentro de uma perspectiva de infra-estrutura para
alcancar objetivos de crescimento e desenvolvimento econdomico. Dadas as transformagdes
ocorridas recentemente e problemas que foram mostrados acima, além da preocupacio do
Estado com relagdo ao transporte, estudos teoricos e aplicados para este setor possuem
relevancia consideravel para avaliar questdes de eficiéncia econdmica, crescimento e
desenvolvimento regional. Fatos estes que compdem grande parte da motivacdo do
presente estudo. Podem ser encontrados na literatura trabalhos preocupados com a questao
do transporte e sua influéncia sobre diversos aspectos econdomicos € sociais sobre uma
oOtica de economia regional. Destacam-se trabalhos que utilizam ferramentas e métodos de
analise regional, principalmente aqueles fundamentados em modelos EGC. Tais modelos
consideram caracteristicas estruturais e inter-regionais do sistema econdmico, de forma
integrada e consistente. Podem projetar impactos de mudangas econdmicas localizadas
setorialmente e geograficamente. Além disso, constitui uma ferramenta importante para

analisar questdes de concentragdo e eqiiidade regional.

Outra abordagem, fundamentada na relacdo de equilibrio geral de insumo-produto, tem
como objetivo capturar as interconexdes de uma economia, bem como suas transagdoes em
um dado periodo. A andlise multi-regional de insumo-produto tem uma vantagem em
relagdo a outros métodos de utilizar uma quantidade menor de informacdes, o que torna

mais facil a extracdo dos resultados e mais simples a interpretacdo dos mesmos. No
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entanto, tal método de andlise possui alguns problemas, como a existéncia de coeficientes
fixos, auséncia de efeitos-preco e restricdo quanto a modelagem de efeitos do lado da
oferta (Isard et al., 1998). Os modelos de equilibrio geral baseiam-se no critério walrasiano
de determinag¢do enddgena e simultanea de precos de equilibrio e quantidade, com o
objetivo de equilibrar os mercados de bens e fatores. Consideram outras especificagdes
como comportamento de agentes, efeitos de precos relativos e flexibilidade na substitui¢ao
de fatores. Neste sentido, os modelos de equilibrio geral sdo menos restritos que os

modelos de insumo-produto.

Encontram-se trabalhos importantes na literatura que tratam do transporte e de outros
pontos relacionados a este tema empregando modelos de equilibrio geral. Partridge &
Rickman (1998) revisaram uma extensa literatura sobre modelos EGC regionais, teoricos e
aplicados. Descreveram trabalhos cujo objetivo principal era o processo de modelagem e
os separaram de acordo com a alteragdo ou inovagao realizada na estrutura do modelo. Tais
trabalhos foram separados segundo aspectos das fun¢des de producao, do consumo e do
investimento privado, do governo regional, dos fatores e produtos de mercado e da
parametrizacdo e solucdo. Descreveram também aplicagdes dos modelos EGC regionais
para varios temas, como os efeitos regionais de tarifas e politicas fiscais, incluindo custo de
transporte nas tarifas, os efeitos regionais de politicas na agricultura, meio ambiente e
recursos naturais, os efeitos de politicas fiscais e efeitos regionais de politicas de
transporte. Sugerem ainda diregdes futuras para pesquisa nos modelos em questdo sob
alguns pontos, como formas funcionais, parametrizacdo, analise de sensibilidade dos
parametros dos modelos, tratamento do mercado de trabalho, especificagdo do setor

governo regional, estrutura de mercado e modelagem dindmica em equilibrio geral.

Em termos de formulagdo tedrica com fins de aplicagdo envolvendo o transporte, Brocker
(1998a) elaborou um modelo EGC protétipo espacial. Partiu de teorias classicas de
equilibrio geral, em especial o equilibrio de Arrow-Debreu sob competicdo perfeita, para
desenhar um modelo parcimonioso. Tal modelo foi construido para uma economia

fechada. O trabalho, entretanto, ndo apresenta aplicacdo para o modelo desenvolvido.

Existem diversas aplicagdes de modelos EGC para questdes que envolvem transporte e
comércio. Brocker (1998b) construiu um modelo EGC espacial com custo de comércio
inter-regional presentes, calibrado para cobrir um grande nimero de regides na Europa. O

objetivo principal deste trabalho era comparar, empiricamente e sob diferentes estruturas
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de mercado, os efeitos da reducao dos custos de transporte quando ha investimentos em
infra-estrutura. Neste modelo, utilizou-se apenas dois setores, o que realiza e o que nao
realiza comércio. As regides comercializam entre si, sendo esta a Unica forma de interacao
entre elas. O transporte ¢ responsavel por transferir bens comercializaveis de uma regiao
para outra. S3o duas as hipoteses de simulacao da redugdo dos custos de transporte com
relacdo a estrutura de mercado prevalecente no setor comercializavel: perfeita competicao,
com retornos constantes de escala, e competicdo monopolistica, com retornos crescentes de
escala e livre entrada. Seus resultados indicam que em um experimento real os beneficios
provocados por nova capacidade nos transportes sob condi¢cdes de competicdo perfeita
diferem daqueles sob competicdo imperfeita, sendo que sob esta ultima hipotese, os

beneficios sdo ligeiramente maiores do que sob a primeira.

Brocker & Schneider (2002) quantificam os efeitos de bem-estar social do aumento do
fluxo de comércio entre Austria e seus vizinhos do Leste Europeu, apds a abertura
comercial dos paises desta regido. Para isso, os autores utilizaram um modelo EGC multi-
regional parcimonioso, tendo os custos de transporte pressupostos do tipo iceberg. Um
exercicio de estatica comparativa foi realizado para os periodos de 1989 e 1999. No
modelo hd nove provincias austriacas e duas regides externas, uma delas ¢ o resto do
Mundo e a outra sdo os quatro vizinhos do Leste Europeu. A economia foi especificada em
dez setores produtivos. A funcdo de produgdo apresenta tecnologia do tipo Constant
Elasticity of Substitution (CES) aninhada’ e¢ usa como fatores de produgdo capital e
trabalho. A estrutura de mercado prevalecente ¢ de competicdo perfeita. Os principais
resultados indicam que o maior fluxo de comércio entre a Austria e os seus vizinhos do
Leste Europeu gera um ganho de bem-estar em torno de 0,66% a 2,20% do Produto Interno

Bruto (PIB). O resultado depende das hipoteses do fechamento como o nivel de comércio e

de flexibilidade do emprego e salarios.

Brocker (2002) utilizou o modelo desenvolvido em Brocker (1998b) para analisar os
efeitos espaciais da politica européia de transporte, bem como verificar a existéncia de
aumento ou reducdo das desigualdades de renda entre os paises da Comunidade Européia.

O custo de transporte foi introduzido no modelo por meio do comércio inter-regional,

> A fungio CES ¢ aquela que apresenta elasticidade de substituigio (de fatores ou bens) constante. O termo
“aninhada”, neste caso, refere-se ao fato dos fatores estarem combinados com a tecnologia Leontief. Tal
tecnologia ¢ fundamentada no uso de uma proporcao fixa dos fatores.
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assumindo que a transferéncia de bens requer a utilizacdo de servigos de transporte.
Modelou duas atividades principais: produ¢do e demanda final. O modelo possui um
numero grande de regides (mais de 800), entretanto ¢ pouco detalhado em termos setoriais.
Utilizou apenas um fator de producdo e dois tipos de bens, os comercializaveis e os nao-
comercializaveis. Foram realizados dois experimentos, um simulava os efeitos espaciais de
novas rodovias, e outro, os efeitos espaciais de uma reducdo generalizada dos custos de
transporte. Concluiu que a reducdo dos custos de transporte, ou novas redes de transporte,
na Europa podem reduzir de forma limitada as diferencas relativas de renda entre os seus

paises.

Uma importante aplicagdo dos modelos desenvolvidos por Brocker (1998b) e Brocker &
Schneider (2002) para o Brasil ¢ observada em Almeida (2003). O objetivo do seu trabalho
era analisar a politica de transporte e de seu planejamento em Minas Gerais com vistas ao
nivel de atividade e as disparidades regionais, bem como investigar se ha um trade-off
entre esses indicadores na implementacao das politicas investigadas. Utiliza um modelo de
equilibrio geral que incorpora os custos de transporte do tipo iceberg. Foram realizadas
duas simulagdes, uma previa queda generalizada dos custos de transporte em razdo de uma
reducdo das distancias, e outra uma queda de custo de transporte devido a uma diminui¢ao
dos fretes. Em ambos os experimentos os resultados foram parecidos. Tais resultados
indicam de forma geral que os beneficios regionais ndo sdo uniformes e que politicas que
buscam melhorar as condi¢des dos transportes produzem ganhos de bem-estar social,
estimulam o nivel de atividade e reduzem as disparidades regionais. Tal trabalho contribui
para a discussao acerca do papel das politicas no setor de transporte na reducdo das

desigualdades entre as regides.

Korzhenevych & Schiirmann (2007) estudaram o impacto espacial de projetos prioritarios
do trans-European transport networks® (TEN) sobre o nivel de atividade europeu, bem
como os efeitos de transbordamento nos paises da Unido Européia que ndo recebem e
financiam diretamente a nova infra-estrutura. Aplicaram um modelo EGC para a Europa, o
Computable General Europe (CGEurope), que foi construido para englobar efeitos de
bem-estar de desenvolvimentos em infra-estrutura de transporte. As simulacdes das

politicas de transportes sdo realizadas via variacdo dos custos de transporte e da

% Em portugués seria redes de transporte trans-Européia.
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quantificagdo do impacto sobre o bem-estar das familias. Tal impacto sobre o bem-estar
das familias ¢ medido pelas mudangas nos precos dos bens e dos fatores. Como resultado
principal identificou apenas quatro projetos, dos 30 projetos do TEN, que preenchem as
duas condi¢des de eficiéncia economica ¢ de nivel de atividade para a Europa. Tanto a
eficiéncia quanto o nivel de atividade relacionam-se a capacidade dos projetos criarem
efeitos de vazamento. Com relacdo a este trabalho pode-se destacar a preocupagdo com os
efeitos espaciais dos projetos, visto que um dos interesses principais era obter estimativas
de efeitos de vazamento para os paises que ndo recebem nem financiam qualquer projeto.
Os autores aconselham que projetos rentaveis, que criam efeitos indiretos sobre os paises

europeus, devem ser alvo de financiamento da Unido Européia.

Wigle (1992) elaborou um modelo EGC espacial para analisar a relagdo de comércio entre
Canadé e Estados Unidos. Abordou os servigos de transporte como um setor no modelo
regional de comércio. A modelagem baseia-se em duas regides de interesse, Canada e
Estados Unidos, sendo que o primeiro pais ¢ dividido em sete regides. A economia foi
separada em 12 setores mais o setor de servigos de transporte. Utilizou uma fun¢ao CES
para determinar o comportamento maximizador de um consumidor representativo, em cada
regido. Ja a producao de cada regido foi representada por uma fronteira de possibilidade de
producdo concava. Assumiu-se a hipdtese de concorréncia perfeita em todos os setores.
Um dos objetivos do artigo era investigar o papel dos custos de transporte na determinagao
do bem-estar de restri¢des ao comércio. A simulagdo realizada foi a triplicacdo de todas as
tarifas comerciais do Canada. Verificou dois resultados principais. O primeiro, indicou que
os beneficios do livre comércio podem ser reduzidos pela presenca dos custos de
transporte, desde que os custos de transporte ajam como barreira natural ao comércio. O
segundo que o comércio inter-regional normalmente se expande em detrimento do

comércio internacional.

Almeida & Guilhoto (2007) estudaram o custo de transporte como barreira ao comércio € a
integracdo econdmica no Nordeste. A maior integragdo entre regides, neste sentido, deve-
se a reducdo do custo de transporte. O objetivo era comparar os efeitos sobre a economia
nordestina de uma integracdo econdmica externa com uma integracao interna, tendo como
base a reducao do custo de transporte. Para isso utilizaram um modelo de equilibrio geral
aplicado espacial para a economia brasileira. No experimento que simula maior integragao

com o exterior hd redu¢do de 10% nas distancias internacionais com relacdo ao Nordeste.



28

No experimento que simula maior integragdo interna ha reducdo de 10% nas distancias do
Nordeste com relacdo as outras macrorregides. Os resultados mostram que os ganhos de
bem-estar’ da integragio externa para a economia nordestina sdo pouco maiores do que em
relacdo a integracdo interna. Com relagdo a desigualdade, encontraram que a reducao
percentual no coeficiente do Gini na simulagdo com integragdo externa do Nordeste ¢

ligeiramente maior do que na simulagdo de integracao interna.

Almeida et al. (2007) desenvolveram um modelo EGC espacial para analisar a relagdo
entre custo de transporte e desigualdade regional em Minas Gerais. Para isso, incorporam
explicitamente os custos de transporte do tipo iceberg no modelo de equilibrio geral.
Modelam quatro atividades principais, produ¢ao, demanda final, transporte e exportacao. O
modelo assume como fatores de produgdo o trabalho e outros fatores e possui 12 regides
domésticas e trés regides externas. Foram realizados, a fim de simularem a reducdo dos
custos de transporte, quatro experimentos contrafactuais baseados no “encurtamento das
distancias”. A redugdo das distancias ocorreu entre as regides de Minas Gerais. Os
principais resultados indicam que, se o desenvolvimento da infra-estrutura de transporte for
realizado apenas entre as regides mais pobres, a redu¢do das desigualdades regionais ¢
pequena, no mesmo sentido, se o provimento de infra-estrutura for restrito as regides mais
desenvolvidas, ha aumento da desigualdade de renda. H4 maior promocdo de igualdade
regional na simulacdo em que provimento de infra-estrutura tem como objetivo conectar as

regides mais pobres as regides mais ricas.

Haddad & Hewings (1999) desenvolveram um modelo EGC para realizar previsdo e
analise de politica para o Brasil. Tal modelo incorpora explicitamente os servigos de
transporte tratando-o como um setor da economia. O objetivo principal dos autores era
verificar mudancas causadas pelas politicas de abertura dos anos 1990 e a estratégia
nacional de crescimento da competitividade internacional. Analisam também efeitos
regionais de longo prazo de politicas estruturais, isto €, verificar a interdependéncia
econdmica, uma vez que o impacto das politicas difere em varios mercados regionais. A

simulagdo adotada especifica os efeitos de um aumento na produtividade total dos fatores

7 Os autores descrevem ganhos de bem-estar social como os ganhos de utilidade das familias e sdo traduzidos
em montantes monetarios pelo conceito de variagdo equivalente, que representa uma mudanca na renda
hipotética que seria necessaria fazer a fim de que as familias ficassem numa situag@o na qual a sua utilidade
fosse igual a situacdo anterior.
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no setor de transporte em todas as regioes. Como resultado geral, encontraram que a regidao
Centro-Sul ¢ a mais beneficiada. Sugerem que a influéncia de forgas de equilibrio, como
efeitos de transbordamento, presentes em razdo das ligagdes intra-regionais e inter-
regionais, favorecem as regides mais desenvolvidas, devido aos diferentes niveis de

economias de aglomeracao considerados pelo modelo.

Haddad (2004b) estudou metodologias especificas para tratar de retornos crescentes de
escala e custos de transporte em modelos espaciais de equilibrio geral. Construiu um
modelo EGC integrado a um modelo de transporte. Um de seus objetivos foi demonstrar as
potencialidades do método e aplicabilidade em situagdes que envolvam processo de
planejamento regional. Tal estudo demonstrou também a possibilidade de se avaliar efeitos
econdmicos de programas ou projetos de transporte especificos (e.g. duplicagdo de trechos
de rodovia, implantacdo de pedagios, pavimentacdo, etc), o que auxilia no processo de
definicdo de projetos prioritarios, podendo ter foco especial em analise espacial que

tenham como meta otimizar beneficios do desenvolvimento regional.

Outro ponto investigado ¢ com relagdo a integragdo de modelos EGC a especificagdes mais
detalhadas de transporte, como por exemplo, redes e malhas de transporte. Kim & Hewings
(2003) apresentam uma tentativa de associar um modelo de redes de transporte a um
modelo EGC inter-regional para a Coréia. Utilizam um modelo multi-regional de equilibrio
integrado com um modelo de redes de transporte para estimar os efeitos de redes sobre o
nivel de atividade de um conjunto de projetos rodoviarios, por regido e setores.
Encontraram que em um conjunto de rodovias ha aumento expressivo do PIB em um
horizonte de tempo de 30 anos, sendo que a maior parte deste aumento deve-se aos efeitos
de rede. Definem como efeitos de rede a diferenga entre a soma do aumento liquido do PIB
do desenvolvimento de cada sub-rede da rodovia e a mudanca no PIB devido ao
desenvolvimento tendencial. Encontraram ainda que o setor de manufatura da Area
Metropolitana de Kwangju tem o maior efeito de rede. Além disso, concluem que regides
menos desenvolvidas geram efeitos de rede maiores do que regides desenvolvidas, o que
reforca a idéia de que o desenvolvimento de rodovias pode contribuir para redugdo das

disparidades regionais.

Haddad (2004a), partindo do modelo anteriormente mencionado, implementou para a
economia brasileira um modelo EGC interestadual a fim de avaliar os possiveis efeitos

regionais de mudangas na politica de transporte no Brasil. O custo de transporte foi
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modelado com base no fluxo origem-destino e foi incorporado dentro do modelo inter-
regional de equilibrio geral. Sdo considerados na modelagem os 27 estados do Brasil de tal
forma que o modelo interestadual de equilibrio geral possa ser integrado com o modelo de
rede de transporte geo-referenciado. A simulagdo foi a duplicagdo total da rodovia Ferndo
Dias que liga Belo Horizonte a Sao Paulo. Os seus resultados indicam que no longo prazo
os efeitos da duplicacdo nesta rodovia sdo potencializados em termos de produtividade
marginal. Os estados que mais se beneficiaram indiretamente sdo aqueles mais integrados
comercialmente com os mercados mineiros e paulistas, como Amazonas, Rio de Janeiro e
Santa Catarina. O autor considera que custos de transporte na analise de sistemas regionais
integrados constituem um campo de pesquisa em desenvolvimento € que se mostra
promissor. Assim, o trabalho teve como um dos objetivos atentar para o potencial do papel

da infra-estrutura no desenvolvimento regional.

Haddad & Perobelli (2004) avaliaram os impactos regionais da liberalizagdo de barreiras
ao comércio internacional. Para isso utilizam um modelo EGC integrado a um modelo de
transporte geo-referenciado, construido de forma que o impacto espacial da reducdo de
tarifas no Brasil fosse extraido isoladamente. O objetivo central era medir o grau de
obstaculo ao comércio dos altos custos de transporte. As simulagdes foram realizadas com
base no corte de 25% de todas as tarifas de importacdo, o que afetou custos relativos para
as regides e setores. Mostraram que, a partir da consideracao explicita do local em que as
importagdes sdo consumidas, os custos de transporte impdem barreiras espaciais para a
transmissdo dos beneficios do livre comércio, principalmente para as regides mais
afastadas. Tal trabalho tentou elucidar um dos mecanismos que ligam liberalizagdo de
comércio com questdes relacionadas a bem-estar, medido pelo acesso da sociedade a maior

variedade de bens, e desigualdade regional.

Haddad (2006) utilizou um modelo EGC interestadual operacionalizado para a economia
brasileira para avaliar transporte e seus impactos sobre eficiéncia e desigualdade regional.
Os custos de transporte foram modelados explicitamente e o0 modelo de equilibrio geral foi
integrado ao modelo de transporte geo-referenciado. Eram trés os objetivos centrais do
estudo: 1) apresentar uma estrutura de analise embasada e consistente que permitia a
avaliacdo de efeitos espaciais, setoriais e sobre a renda de mudancas nas politicas de
transporte no Brasil; ii) ilustrar a capacidade analitica do modelo de equilibrio geral e; iii)

tratar adequadamente o comércio inter-regional por meio de um sistema de contas
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interestadual especificado de forma a ser utilizado na calibragem do modelo. As
simulagdes consideram uma queda generalizada do custo de transporte no sistema
interestadual do Brasil. Os principais resultados apontam que a posicao central do Estado
de Sao Paulo e de seu entorno exerce forte influéncia sobre os movimentos espaciais do
Brasil. Ganhos de bem-estar regional, assim como ganhos de eficiéncia regional, estdo

fortemente associados a melhor acessibilidade aos mercados do Sudeste.

Haddad & Hewings (2007) analisam a importancia de redes de transporte a partir de uma
aproximacao da andlise de campo de influéncia, desenvolvida por Sonis et al. (1995), em
modelos EGC. O trabalho procura avaliar a sensibilidade estrutural em modelos de
equilibrio geral sob um ambiente de precos flexiveis. A identificacdo das redes de
transporte ¢ feita pelos coeficientes dados pelo campo de influéncia. O conceito de
mensuracdo de campo de influéncia é expandido para produzir estruturas qualitativas de
influéncia sob diferentes objetivos de politica. O trabalho tentou identificar a importancia
das redes de transporte sob alguns objetivos de politica nacional e regional. Os resultados
abrem espago para mais investigagdo sobre redes de transporte e o papel de coeficientes
gerados por modelos estruturais. Este tipo de estudo tem relevancia para avaliar, por
exemplo, a relagdo entre a capacidade do sistema produtivo em responder a choques de
demanda no curto prazo e a capacidade do sistema de transporte em responder a maior

necessidade de absor¢ao de fluxo de mercadorias.

Haddad et al. (2007) utilizam um modelo de equilibrio geral inter-regional que incorpora
custos de transporte para avaliar o impacto econdmico de mudancgas na infra-estrutura de
transporte rodoviario em Minas Gerais. A modelagem dos custos de transporte ¢ baseada
no fluxo origem-destino. O modelo de equilibrio geral ¢ integrado a um modelo geo-
referenciado de rede de transportes, o Highway Development and Management (HDM),
desenvolvido pelo Banco Mundial. Tal procedimento amplia a capacidade de avaliagdo dos
efeitos regionais ao considerar a estrutura espacial da economia do Brasil. As simulagdes
sdo relativas aos projetos de melhorias nas rodovias BR-381 e BR-262. Os principais
resultados sobre a economia nacional mostram que ambos os projetos produzem
crescimento do PIB no curto e longo prazos. No entanto, detectam que hd aumento de
bem-estar apenas no longo prazo. Com relacdo ao emprego, mostram que tais simulacdes
reduzem o uso de trabalho, mais no curto prazo do que no longo. Em termos regionais,

tem-se que as regides diretamente afetadas pelos projetos sdo as que mais se beneficiam.
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Domingues et al. (2007a) utilizaram um modelo EGC multi-regional, calibrado para a
economia brasileira, integrado a um modelo de transportes com conexdes terrestres feitas
por meio de um sistema de transporte bi-modal (rodovidrio e hidroviario) geo-referenciado.
O custo de transporte entre os estados foi obtido tomando-se como ponto de referéncia as
capitais dos estados. Caracteristicas das rotas entre as capitais foram obtidas para o menor
tempo de viagem, e calculado o seu custo de transporte. Foram implementadas duas
simulagdes, sob dois modos de operagdo distintos do modelo: curto e longo prazos. No
longo prazo, foram considerados dois efeitos dos investimentos: redugdo dos custos de
transporte na economia ¢ elevacdo da produtividade dos fatores primarios regionais. O
objetivo era projetar o impacto de um conjunto de investimentos rodoviarios (intervengdes
na malha rodovidria) previstos pelo PAC. Os principais resultados indicam que, no curto
prazo, os impactos tendem a favorecer as economias regionais mais desenvolvidas e, no

longo prazo, a favorecer as economias regionais menos desenvolvidas.

Ha investigagdo também da questdo do custo de transporte e seu relacionamento com
temas fundamentais como disparidades regionais e desenvolvimento economico. Kilkenny
(1998) apresentou um modelo EGC espacial para estudar a relacdo entre reducdo dos
custos de transportes e desenvolvimento rural. Sua analise foi formulada com base em duas
regides: uma rural e outra urbana. Caracterizou seu modelo de acordo com a existéncia de
custos de transporte de bens agricolas e industriais, economias de escala, diferencia¢do de
produtos e fixacdo de precos uniformes de entrega e mobilidade espacial para
trabalhadores e firmas. Utilizou uma matriz de contabilidade social bi-regional nas
simulacoes ¢ mediu o desenvolvimento rural pela variagdo da participagdo dos
trabalhadores rurais que escolhem residir em um local rural. O fato do transporte ser barato
ou caro depende do custo de transporte ser em favor da concentracdo urbana (barato) ou da
concentragdo rural (caro). Como resultado, a autora identificou uma relagdo nao-linear
entre custos de transporte e desenvolvimento rural. Tal fato deve-se a mudancgas nos custos
relativos de transportes que podem afetar as taxas de saldrio regionais, determinando a
localizacdo de firmas que possuem a maior parcela de seus custos referentes ao pagamento

a fatores de producao.

O transporte, como tema fundamental na analise de economia regional, tem ajudado na
incorporacdo do espagco em muitos modelos e instrumentos de andlise. Os modelos EGC

tém se beneficiado disso e auxiliado na verificagdo de pontos importantes relacionados a
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economia, desenvolvimento regional e politicas de planejamento, como pdde ser visto em
trabalhos apresentados anteriormente. Parece claro haver uma associag@o entre transporte,
desenvolvimento regional e questdes relacionadas a bem-estar (e.g. condi¢gdes de comércio
inter-regional ou internacional e custos relativos). Assim, o estudo deste tema constitui

consideravel relevancia em termos tedricos e praticos.

O capitulo seguinte trata dos aspectos metodologicos da modelagem utilizada na avaliagdo
dos projetos estudados. A metodologia de integragdo de modelos EGC e modelos de
transporte representa, dentro da abordagem mencionada, ndo ¢ apenas um instrumento
adequado para andlise de politicas de infra-estrutura, mas também contribui para a
implementagdo do método em um estudo aplicado para a economia brasileira. Pontos
relevantes existentes em trabalhos destacados neste capitulo como -elasticidades de
substitui¢do, comércio inter-regional, pregos, custos e margens de transporte sdo discutidos

também.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Para alcangar os objetivos o trabalho utilizarou um modelo EGC integrado a um modelo de
transporte. Tal modelo € o Integrated Multi-Regional Applied General Equilibrium Model
for Brasil (IMAGEM-B) ou modelo integrado multi-regional de equilibrio geral para o
Brasil, desenvolvimento pelo CEDEPLAR para analisar questdes como politicas de
planejamento econdmico, investimento em infra-estrutura, comércio e questdes ambientais.
Este capitulo sera subdividido em cinco seg¢des. A primeira trata dos aspectos especificos
do IMAGEM-B, a segunda apresenta as equagdes do modelo, a terceira a estimagao das
elasticidades setoriais de comércio regional, quarta descreve duas aplicagdes deste modelo

€ a quinta apresenta caracteristicas do modelo de transporte e sua integracdo ao modelo

EGC.

3.1 Modelo EGC Multi-Regional IMAGEM-B

O modelo EGC multi-regional IMAGEM-B segue a estrutura tedrica do modelo TERM,
um acronimo em inglés para The Enormous Regional Model (Horridge et al., 2005),
calibrado para informagdes da economia brasileira. A escolha desse modelo se deve a sua
capacidade de lidar com choques de politicas que se originam nas regides € ao tratamento
detalhado de margens de transporte e comercializagdo. Além disso, os requisitos de dados
do modelo TERM podem ser bem acomodados com os dados disponiveis para a economia
brasileira, especialmente as matrizes de comércio interestadual disponiveis em

Vasconcelos & Oliveira (2006).

O IMAGEM-B ¢ um modelo EGC multi-regional do tipo Johansen, em que a estrutura
matematica ¢ representada por um conjunto de equagdes linearizadas e as solugdes sdo
obtidas na forma de taxas de crescimento. Nessa tradi¢do de modelagem também estdo
outros trabalhos para a economia brasileira, como os modelos PAPA (Guilhoto, 1995), B-
MARIA (Haddad, 1999), EFES (Haddad & Domingues, 2001) ¢ SPARTA (Domingues,
2002). O IMAGEM-B decorre do continuo desenvolvimento do modelo ORANI (Dixon et
al., 1982) e de sua versdo genérica, 0 ORANI-G (Horridge, 2000). Uma versdo do modelo

ORANI-G para a economia brasileira foi apresentada em Ferreira Filho & Horridge
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(2004), com um modulo de decomposicdo top-down para a proje¢ao de resultados

estaduais.

A estrutura central do modelo EGC ¢ composta por blocos de equagdes que determinam
relacdes de oferta e demanda derivadas de hipdteses de otimizacdo, e condigdes de
equilibrio de mercado. Além disso, varios agregados nacionais sdo definidos nesse bloco,

como nivel de emprego agregado, saldo comercial e indices de precos.

Ademais, o IMAGEM-B ¢ um modelo multi-regional “botfon-up”, em que resultados
nacionais sdo agregacdes de resultados regionais. O modelo permite simular politicas
geradoras de impactos sobre pregos especificos das regides, assim como modelar a
mobilidade regional de fatores (entre regides ou setores). Outra caracteristica importante e
especifica do IMAGEM-B ¢ a capacidade de lidar com margens de transporte e
comercializacdo diferenciadas regionalmente. Essa especificidade permite que politicas,
por exemplo, direcionadas a melhoria da infra-estrutura de transportes sejam
detalhadamente especificadas. O modelo a ser utilizado na dissertagdo ¢ denominado
IMAGEM-B, devido ao banco de dados especifico para a economia brasileira e alteragdes

em sua estrutura teorica®.

Uma das principais caracteristicas do modelo IMAGEM-B, comparativamente aos
modelos regionais baseados no Monash-MRF (Adams et al., 2000), ¢ sua capacidade
computacional de trabalhar com um grande ntimero de regides e setores a partir de base de
dados mais simples. Esta caracteristica decorre da estrutura mais compacta da base de
dados e de hipdteses simplificadoras na modelagem do comércio multi-regional. O modelo
assume que todos os usuarios numa regiao em particular, de bens industriais, por exemplo,
utilizam-se como origem as demais regides em proporc¢des fixas. Assim, a necessidade de

dados de origem por usos especificos no destino ¢ eliminada, assim como a necessidade

¥ O IMAGEM-B corresponde ao modelo TERM-CEDEPLAR, que foi elaborado a partir de bases de dados e
metodologias desenvolvidas no ambito do projeto "Estudo para Subsidiar a Abordagem da Dimensdo
Territorial do Desenvolvimento Nacional no PPA 2008-2011 e no Planejamento Governamental de Longo
Prazo", gerenciado pelo Centro de Gestdo ¢ Estudos Estratégicos (CGEE, www.cgee.org.br) ¢ financiado
pelo Ministério do Planejamento, Or¢amento e Gestdo. Contribuiram ao seu desenvolvimento Mauro Borges
Lemos, Ricardo Ruiz, Ricardo Martins e Sueli Moro (do Cedeplar-UFMG); Joaquim Bento de Souza
Ferreira-Filho (Esalq-USP); Mark Horridge e James Giesecke (CoPS-Monash Univesity, Australia). A
diferenca entre 0 IMAGEM-B e o TERM-CEDEPLAR reside no fato do IMAGEM-B incluir um médulo de
decomposi¢do municipal e utilizar estimativas calculadas dos pardmetros de elasticidades setoriais de
comércio regional, com base em informagdes do banco de dados do modelo.
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destas informagdes no banco de dados. Esta especificacdo do banco de dados ¢ uma
vantagem do modelo IMAGEM-B em termos de implementagdo, dadas as restri¢gdes de
informacgdes regionais de fluxos de bens. No caso brasileiro, por exemplo, existem
matrizes de comércio interestadual por setores (Vasconcelos & Oliveira, 2006), op cit, mas
nao a informacao sobre a destinagdo por uso nas regides compradoras. Esta informagao foi
utilizada para calibrar as matrizes de comércio do modelo IMAGEM-B, o que o distingue

das versdes calibradas para outros paises.



FIGURA 1 - Fluxos do banco de dados do modelo IMAGEM-B
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A Figura 1 ¢ uma representagcdo esquematica do banco de dados de insumo-produto do

modelo. Os retangulos indicam as matrizes de fluxo, as matrizes em negrito indicam os

dados armazenados no modelo, representando o nucleo do banco de dados. As demais

matrizes sdo calculadas a partir do nticleo do banco de dados. As dimensdes das matrizes

sdo definidas por indices (c, s, i, m, etc) que correspondem aos conjuntos da Tabela 1.
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TABELA 1 - Principais conjuntos do modelo

Indice Conjunto Descricdo
] SRC Origem doméstica ou importada (ROW)
c COM Bens
m MAR Margens (comércio e transporte)

i IND Setores

d DST Regides de uso (destino)

r ORG Regides de origem

p PRD Regides de produgdo de margens

f FINDEM Demandantes Finais (HOU, INV,GOV, EXP);
u USER Usuarios = IND mais FINDEM

Os conjuntos DST, ORG e PRD sdo na verdade o mesmo, nomeados de maneira distinta de
acordo com o contexto de aplicagdo. As matrizes da Figura 1 mostram os valores dos

fluxos de acordo com 3 métodos:

. Valores basicos = precos de producao (para bens produzidos domesticamente), ou

pregos CIF (importagdes)
. Valores de entrega = basicos + margens
. Valores de compra = basicos + margens + impostos = entrega + impostos

Esta diferenciagao de valores permite ao modelo capturar o efeito das margens de

transporte por fluxo e regido de producao das margens.

As matrizes do lado esquerdo do diagrama representam (em cada regido) as matrizes
convencionais de insumo-produto regionais. A matriz USE no topo esquerdo mostra o
valor de entrega da demanda de cada bem (c em COM) seja doméstico ou importado (s em
SRC) para cada regido de destino (DST) para cada tipo de uso (conjunto USER
compreende os setores, IND, e 4 demandantes finais: familias, HOU, investimento, INV,

governo, GOV, e exportacoes, EXP).
Alguns elementos tipicos da matriz USE mostram, por exemplo:

. USE (“Agropecuaria","dom"," Alimentos","MG") : produto agropecudrio produzido

domesticamente e utilizado pelo setor de alimentos em Minas Gerais;
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. USE (“Alimentos","imp","HOU","SP"): alimentos importados consumidos pelas

familias de Sao Paulo;

. USE (“Carnes","dom","EXP","SC") : carnes produzidas domesticamente e
exportadas a partir de um porto em Santa Catarina. Uma parte destas carnes pode ter sido

produzida em outra regiao;

. USE (“Carnes”,"imp","EXP","RS") : carnes importadas reexportadas a partir de um
porto no Rio Grande do Sul.

Importante notar que a matriz USE ndo possui informag¢ao sobre a origem regional de bens.
Como mostra o exemplo acima, a estrutura do modelo permite a principio a existéncia de
reexportacdes. Todos os valores na matriz USE sdo de “entrega”: incluem os valores de

margem de comércio e transporte utilizados para trazer o bem até seu usuario regional.

A matriz TAX de receitas de impostos por bens possui um elemento correspondente a cada
elemento da matriz USE. Associada as matrizes de custo com fatores primarios ¢ impostos
sobre a producdo, elas formam o custo de producao (ou valor do produto) de cada setor
regional. A matriz MAKE na parte de baixo da figura representa o valor de produgdo de
cada bem por cada setor em cada regido. Embora a produgdo de diferentes bens por
diferentes setores seja possivel, o modelo sera utilizado com a correspondéncia bem =
setor, assim a matriz MAKE ¢ quadrada e diagonal em cada regido. Um subtotal da matriz
MAKE, MAKE I, mostra o total de produgao de cada bem (c em COM) em cada regido de

destino d.

O modelo IMAGEM-B trata as variagdes de estoque de forma bastante simplificada.
Primeiramente, as variagdes de estoque de importagdes sao ignoradas. Para a producao
doméstica, variagdes de estoque sdo tomadas como um destino da produgdo setorial, e o

restante da produgdo vai para a matriz MAKE.

O lado direito da Figura 1 mostra o mecanismo de oferta regional. A matriz chave ¢
denominada TRADE, e mostra o valor do comércio inter-regional por origem (r em ORG)
e destino (d em DST) para cada bem (c em COM) doméstico ou importado (s em SRC). A
diagonal dessa matriz (r = d) mostra o valor do uso local que ¢ ofertado localmente. Para

bens importados (s = imp) o subscrito regional r (em ORG) indica o porto de entrada. A
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matriz IMPORT, representando a entrada total de importagdes em cada porto, €

simplesmente uma agregacao (em DST) da parcela de importagdes de TRADE.

A matriz TRADMAR indica para cada elemento da matriz TRADE, o valor da margem do
bem m (m em MAR) que ¢ requerida para facilitar aquele fluxo. A soma das matrizes
TRADE e TRADMAR gera a matriz DELIVRD, o valor de entrega (basico + margens) de
todos os fluxos intra e inter-regionais. Note-se que TRADMAR ndo assume nenhuma
hipdtese sobre em que regido o fluxo de margem ¢ produzido, uma vez que o subscrito r

refere-se a fonte do fluxo basico subjacente.

A matriz SUPPMAR representa os locais onde as margens sdo produzidas (p em PRD). Ela
nao possui o subscrito ¢ (COM) e s (SRC), o que indica que, para todo o uso do bem de
margem m utilizado na comercializacdo e no transporte da regido r para a regido d, a
mesma propor¢do de m ¢ produzida na regido p. A soma de SUPPMAR para o subscrito p
(em PRD) gera a matriz SUPPMAR P, que deve ser idéntico ao subtotal de TRADMAR
(na soma de ¢ em COM e s em SRC), TRADMAR CS. No modelo, TRADMAR CS ¢
uma agregacdo CES de SUPPMAR: margens (para um determinado bem e rota) sdo

fornecidas de acordo com o preco daquela margem nas diversas regides (p em PRD).

A seguir, sdo detalhadas algumas caracteristicas da estrutura tedrica do modelo:

Mecanismo de composigdo por origem das demandas regionais

A Figura 2 representa o sistema de composi¢do por origem das demandas do modelo
IMAGEM-B e representa a composicao da demanda das familias de Minas Gerais por
alimentos, por exemplo. Vale lembrar que também se aplica para os outros bens e usos do
modelo, sejam setores ou usuarios finais. A Figura estd segmentada em quatro niveis
analisados de cima para baixo. No primeiro nivel (I) as familias escolhem entre alimentos
domésticos e importados (de outro pais), ¢ esta escolha ¢ descrita por uma especificagao
CES (hipotese de Armington). As demandas sdo relacionadas aos valores de compra
especificos por uso. A elasticidade de substituicio entre o composto doméstico e
importado ¢ ox. Este pardmetro costuma ser especifico por bem, mas comum por uso e
regido de uso, embora estimativas diferenciadas possam ser utilizadas. As demandas por

bens domésticos numa regido sao agregadas (para todos os usos) de forma a determinar o
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valor total. A matriz de uso ¢ valorada em pregos de “entrega” — que incluem os valores

basicos e de margem, mas nao os impostos por uso especifico.

FIGURA 2 — Mecanismo de composi¢ao da demanda no modelo IMAGEM-B
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O segundo nivel (II) trata a origem do composto doméstico entre as varias regides. Uma
matriz mostra como esse composto ¢ dividido entre as r regides de origem. Novamente,
uma especificagdo CES controla esta alocagdo, com elasticidade od. A especificacio CES
implica que regides com queda de custo relativo de produgcdo aumentam seu market-share
na regido de destino do produto. O mecanismo de substituicdo ¢ baseado em pregos de
entrega, que incluem margens de comércio e de transporte. Portanto, mesmo que os precos
de producdo estejam fixos, alteragdes nos custos de transporte afetam os market-shares
regionais. Note-se que as varidveis neste nivel ndo possuem o subscrito por uso — a decisdo

¢ feita com base em todos os usos (como se atacadistas, € nao usuarios finais decidissem a
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origem dos alimentos importados de outras regioes). A implicagdo desta hipdtese € que em
Minas Gerais a propor¢do de alimentos provenientes de Sdao Paulo, por exemplo, ¢ a
mesma no uso das familias e nos demais usos, como para insumos intermediarios dos
setores. Esta caracteristica estd de acordo com o banco de dados disponivel para o
comércio interestadual brasileiro, que ndo especifica o uso dos fluxos por estado de

destino.

O nivel III mostra como os alimentos do Rio de Janeiro direcionados a Minas Gerais sdao
compostos pelos valores basicos e margens de comércio e transporte rodoviario,
ferroviario, ¢ outros. A participagdo de cada componente no preco de entrega ¢
determinada por uma fun¢ao do tipo Leontief, de participacdes fixas. Dessa forma elimina-
se a hipotese de que ocorra substitui¢do entre margens de comércio e de transporte dos
diversos modais. A participacdo de cada margem no preco de entrega ¢ uma combinagao
de origem, destino, bem e fonte. Por exemplo, espera-se que a participacao dos custos de
transporte no preco de entrega seja elevada entre duas regides distantes, ou para bens com

elevada participacdo dos custos de transporte em seu prego.

A parte final da hierarquia de substituicdo (IV) indica como as margens sobre alimentos do
Rio de Janeiro para Minas Gerais podem ser produzidas em diferentes regides. A figura
retrata 0 mecanismo de origem para as margens de transporte rodovidrio, mas também se
aplica aos outros modais. Espera-se que estas margens sejam distribuidas mais ou menos
eqiiitativamente entre origem (Rio de Janeiro) e destino (Minas Gerais), ou entre regides
intermediarias no caso de transporte entre regides mais distantes (por exemplo, Rio de
Janeiro e Mato Grosso). Existe algum grau de substitui¢ao nos fornecedores de margem,
regulada pela elasticidade ot. Esta elasticidade pode capturar certa capacidade dos
transportadores re-alocarem seus depdsitos de armazenagem ao longo de rotas (um
parametro tipico para esta substitui¢do ¢ 0,5). Para as margens de comércio, por outro lado,
espera-se que uma maior parte da margem seja produzida na regido de destino (uso), entao
0 escopo para substitui¢do deve ser menor (a elasticidade pode ser calibrada para algo
préoximo de zero, como 0,1). Novamente, esta decisdo de substituicao ¢ tomada no nivel
agregado. A hipdtese implicita ¢ que a participagdo de Sao Paulo, por exemplo, na
provisao de margens na comercializacao de bens entre Bahia e Santa Catarina, ¢ a mesma

ndo importa o bem que esteja sendo transportado.
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O mesmo mecanismo de origem de fluxos ¢ aplicado aos bens importados, mas tragando

sua origem ao porto de entrada como regido de origem (que ¢ o mercado externo).

Tecnologia de produgdo setorial

Cada setor regional pode produzir mais de um produto, utilizando-se de insumos
domésticos e importados, trabalho, capital e terra. Esta opcdo pode ser tratavel a partir de
hipodteses de separabilidade, que reduzem a necessidade de pardmetros. Assim, a fun¢do de
produgdo genérica de um setor ¢ composta por dois blocos, um que diz respeito a
composi¢ao da producdo setorial, e outro que diz respeito a utilizagdo dos insumos. Estes
blocos estdo conectados pelo nivel de atividade setorial. Ademais, o fator terra (utilizado

pela Agropecudria, Extrativa Mineral, Petroleo e Gas e Eletricidade) ¢ fixo.

A Figura 3 ilustra a tecnologia de produgdo adotada no modelo IMAGEM-B, uma
especificagdo usual em modelos EGC multi-produto. Esta especificacao define 3 niveis de

otimizac¢ao no processo produtivo das firmas. Descrevendo-os de baixo para cima:

. no primeiro nivel uma funcdo CES ¢ utilizada na combinagdo dos insumos
domésticos e importados (Figuras 2 e 3) e entre fatores primarios (capital e trabalho), logo,
ha possibilidade de substituicdo entre o insumo de origem doméstica e importada, de um

lado, e entre trabalho e capital, de outro;

. no segundo nivel, ¢ adotada a hipotese de combinagdo em proporcao fixa no uso

dos insumos intermediarios e fatores primarios, através de uma especificacdo de Leontief;

. no terceiro nivel, dois blocos de agregacdo por elasticidade de transformacao
constante (CET) sdo adotados para a composicao da producao do setor em seus produtos, €
destes produtos para destinagdo local ou exportagdes. Este mecanismo estabelece uma

diferenciagdo entre os bens destinados a exportagcdo e ao mercado local.
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FIGURA 3 - Estrutura hierdrquica da tecnologia de producéo
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A utilizagdo de fungdes CES na tecnologia de produgdo implica na adogdo da chamada

hipotese de Armington (1969) na diferenciacdo de produtos. Por essa hipotese bens de
diferentes origens (domésticas ou externas) sdo tratados como substitutos imperfeitos’. Por
exemplo, bens agropecudrios importados sdo diferenciados dos bens agropecudrios
domésticos na sua utilizagao no processo produtivo. Este tratamento permite que o modelo
exiba padrdes de comércio intra-setoriais ndo-especializados, uma importante regularidade

empirica encontrada na literatura'.

9 Se a elasticidade de substituicdo for 1, as demandas se comportam como uma fungdo Cobb-Douglas
hierarquizada (i.e., participa¢do nos gastos sdo constantes mesmo com mudangas de pregos relativos). Se o
parametro € igual a zero, a demanda segue a forma de Leontief (i.e., propor¢des das quantidades constantes
independentemente do preco).

10 Sobre diferenciag@o de produtos no comércio internacional € modelos EGC, ver Melo & Robinson (1989).
O comportamento de diversas classes de fungdes CES ¢ analisado em Perroni & Rutherford (1995).
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Demanda das familias

No modelo, hd um conjunto de familias representativas em cada regido, que consome bens
domésticos (das regides da economia nacional) e bens importados. O tratamento da
demanda das familias ¢ baseado num sistema combinado de preferéncias CES/Klein-
Rubin. As equagdes de demanda sao derivadas a partir de um problema de maximizagao de
utilidade, cuja solugdo segue etapas hierarquizadas. No primeiro nivel ocorre substitui¢ao
CES entre bens domésticos e importados. No nivel superior subseqiiente ha uma agregagado
Klein-Rubin dos bens compostos; assim a utilidade derivada do consumo é maximizada
segundo essa func¢do de utilidade. Essa especifica¢do da origem ao sistema linear de gastos
(LES), no qual a participacdo do gasto acima do nivel de subsisténcia, para cada bem,

representa uma propor¢ao constante do gasto total de subsisténcia de cada familia.

Demanda por investimentos

Os “investidores” sao uma categoria de uso da demanda final, responsaveis pela producao
de novas unidades de capital (formacao bruta de capital fixo). Estes escolhem os insumos
utilizados no processo de criagdo de capital através de um processo de minimizacdo de
custos sujeito a uma estrutura de tecnologia hierarquizada. Como na tecnologia de
producao, o bem de capital ¢ produzido por insumos domésticos e importados. No primeiro
nivel, uma funcdo CES ¢ utilizada na combinacdo de bens de origens domésticos e
importados. No segundo nivel, um agregado do conjunto dos insumos intermedidrios
compostos ¢ formado pela combinagdo em proporgdes fixas (Leontief), o que define o
nivel de producdo do capital do setor. Nenhum fator primario ¢ utilizado diretamente como

insumo na formagao de capital.

A utilizacdo do modelo em estatica comparativa implica que ndo existe relagdo fixa entre
capital e investimento, essa relacdo ¢ escolhida de acordo com os requisitos especificos da
simulacdo. Por exemplo, em simulagdes tipicas de estatica comparativa de longo prazo

assume-se que o crescimento do investimento e do capital sdo idénticos [ver Peter et al.

(1996)].

A primeira configuracao especifica que a criagdo do novo estoque de capital em cada setor

esta relacionada com a lucratividade do setor. Como discutido em Dixon ef al. (1982), este
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tipo de modelagem se preocupa primordialmente com a forma como os gastos de
investimento sdo alocados setorialmente, ¢ ndo com a determinacdo do investimento
privado agregado. Além disso, a concepcao temporal de investimento empregada nao tem
correspondéncia com um calendério exato, esta seria uma caracteristica necessaria se o
modelo tivesse o objetivo de explicar o caminho de expansao do investimento ao longo do
tempo. Destarte, a preocupacao principal na modelagem do investimento ¢ captar os efeitos

de choques na alocagdo do gasto de investimento do ano corrente entre os setores.

Demanda por Exportagoes, do governo e estoques

Em um modelo onde o Resto do Mundo ¢ exdgeno, a hipdtese usual € definir curvas de
demanda negativamente inclinadas nos proprios pregos no mercado mundial. No
IMAGEM-B um vetor de elasticidades (diferenciado por produto, mas ndo por regido de
origem) representa resposta da demanda externa a alteracdes no pre¢o FOB das
exportacdes. Termos de deslocamentos no preco ¢ na demanda por exportagdes

possibilitam choques nas curvas de demanda.

As funcdes de demanda por exportagdes representam a saida de bens compostos que
deixam o pais por uma determinada regido (porto). Como a mesma especificagido de
composi¢ao por origem da demanda se aplica as exportagdes, o0 modelo pode capturar os
custos de transporte de, por exemplo, exportacdes de produtos de Minas Gerais exportados
pelo porto de Vitoéria (Espirito Santo). Esta caracteristica distinta do modelo permite
diferenciar o local de produgdo do bem exportado e seu ponto (regido) de exportacao.
Convém notar que este tipo de informagdo (volume de exportagdes estaduais que deixam o
pais por determinado porto de saida) esta disponivel para o Brasil, no sistema Alice da

Secretaria de Comércio Exterior (SECEX), e foi utilizada na calibragem do modelo.

A demanda do governo regional no modelo representa a soma das demandas das esferas de
governo (federal, estadual e municipal). A demanda do governo nao ¢ modelada

explicitamente, pode tanto seguir a renda regional como um cenério exdgeno.
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Mercados de trabalho

O modelo nao possui uma teoria para a oferta de trabalho. As op¢des de operacionalizagdo
do modelo sdo: i) emprego exogeno (fixo ou com variagdes determinadas por
caracteristicas demograficas historicas) com salarios se ajustando endogenamente para
equilibrar o mercado de trabalho regional; ii) salario real (ou nominal) fixo e o emprego

determinado pelo lado da demanda no mercado de trabalho.

Na configuragdo padrao de “curto-prazo” todos os salarios estdo indexados ao indice de
precos do consumo na regido, ou entdo indexados a um indice nacional de precos. Na
configuracdo tipica de “longo-prazo” o emprego nacional ¢ exogeno, implicando na
resposta endogena do salario médio, com diferencias de salario setoriais e regionais fixos.

Assim, ha mobilidade inter-setorial e regional de trabalho.

Equilibrio de mercados, demanda por margens e pregos de compra

O modelo opera com equagdes de equilibrio de mercado para todos os bens consumidos
localmente, tanto domésticos como importados. Os pregos de compra para cada um dos
grupos de uso (produtores, investidores, familias, exportadores, e governo) sdo a soma dos
valores basicos, impostos (diretos e indiretos) sobre vendas e margens. Impostos sobre
vendas sdo tratados como taxas ad-valorem sobre os fluxos basicos. Ha equilibrio de
mercado para todos os bens, tanto domésticos como importados, assim como no mercado
de fatores (capital e trabalho) em cada regido. As demandas por margens (transporte e de
comércio) sdo proporcionais aos fluxos de bens aos quais as margens estdo conectadas. Os
precos de compra para cada um dos grupos de uso em cada regido (produtores,
investidores, familias, exportadores, e governo) sdo a soma dos valores basicos, impostos

(diretos e indiretos) sobre vendas e margens (de comércio e transporte).

O IMAGEM-B ¢ um dos primeiros modelos EGC para o Brasil que implementa a
possibilidade de substitui¢do entre modais de transporte (usos de margens de transporte)''.

Na versdo corrente, existe possibilidade de substitui¢do entre as margens de transporte

""" O modelo Brasil-Space (Almeida & Guilhoto, 2007) especifica 3 modais de transporte (rodoviario,
ferroviario e hidroviario), e ¢ composto por 5 macrorregides enddogenas no Brasil, 5 regides externas e 7
setores.
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rodoviaria e ferrovidria. A substitui¢ao entre o modal rodoviario e o ferroviario segue a
especificacdo CES, como na substituicdo entre domésticos e importados. Assim, uma
queda de prego do transporte ferrovidrio comparativamente ao rodovidrio gera uma

substitui¢ao na margem em dire¢cdo ao modal mais barato.

Modulo de Decomposi¢dao Microrregional

O modelo IMAGEM-B possui um modulo de decomposi¢do microrregional, que permite
que os resultados estaduais sejam projetados para as microrregides que constituem cada
unidade da federacdo. A especificagdo desse modulo garante que os indicadores
microrregionais sdao consistentes tanto com os resultados estaduais como setoriais ou
nacionais. A especifica¢do tedrica do modulo microrregional segue a extensdo ORES do
modelo ORANI (Dixon ef al., 1982). Esse sistema de equagdes parte da classificacdo dos
produtos em duas categorias: “microrregional” e “estadual”. Um setor “microrregional” ¢é
aquele cuja dindmica (crescimento) na microrregiao segue as variagdes da demanda local
(microrregido). Um setor “estadual” cresce na mesma taxa em todas as microrregides de
um estado, de forma que sua dindmica estd conectada ao nivel de atividade do setor
estadual. Neste caso, ndo ha alteragdo da participacao do setor microrregional na economia

do estado.

No caso dos setores definidos como “microrregionais”, h4 alteracdo da participacdo do
setor na economia do estado. Os seguintes setores foram definidos como
“microrregionais”: agua e saneamento, construcao civil, comércio, servigos prestados as
familias, servicos prestados as empresas, aluguel de imdveis e servigos privados nao-
mercantis. Os demais setores sdo definidos como “estaduais”. Apenas o componente do
consumo das familias ¢ distinto entre as microrregides de um estado. Assim, o efeito
diferencial na demanda local, que gera a alteragdio na demanda dos setores
“microrregionais”, ndo ¢ gerado por outros componentes da demanda final (investimento,

gastos do governo e exportacdes).
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3.2 Equacgbes comportamentais do IMAGEM-B

Nesta subsecdo, apresentam-se as equagdes comportamentais subjacentes a teoria do
IMAGEM-B. Com intuito de facilitar o entendimento, repete-se aqui a tabela 1 com os
principais conjuntos do modelo. As se¢des 3.2.1 a 3.2.14 apresentam as equacdes em nivel,
enquanto que o modelo ¢ codificado no GEMPACK como equagdes linearizadas. As
secoes 3.2.1 a 3.2.10, 3.2.13 e 3.2.14, sdo relativamente padronizadas, aplicada a qualquer

numero de modelos na escola ORANI (Dixon et al., 1982).

TABELA 1 - Principais conjuntos do modelo

Indice Conjunto Descrigao Dimensao
S SRC Origem doméstica ou importada (ROW) 2
c COM Bens 36
m MAR Margens (comércio e transporte) 4
i IND Setores 36
d DST Regides de uso (destino) 27
r ORG Regides de origem 28
p PRD Regides de producao de margens 27
f FINDEM Demandantes Finais (HOU, INV,GOV, EXP); 4
u USER Usuarios = IND mais FINDEM 40

3.2.1 Escolha dos usuarios entre produtos nacionais e importados

Inicia-se detalhando o comportamento tedrico do modelo com as equacdes determinando a
demanda composta de produtos nacionais e importados utilizados pelos produtores,
familias e investidores na regido d. Cada usuario minimiza custo utilizando uma CES
(elasticidade de substitui¢io constante) aninhada'’. Vérios aninhamentos seguem este

padrdo. Cada aninhamento abrange uma equacao de quantidade e uma de prego.

' Se CES = 1, a demanda ¢é simplificada a uma Cobb-Douglas aninhada (i.e., participagdes no gasto
permanecem constantes como mudanga nos precos relativos). Se CES = 0, a demanda segue a forma Leontief
(i.e., proporgoes fisicas constantes independentes de preco).
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A demanda intermediaria dos produtores do setor i, de origem s com destino a regido d,
XINT(e,s,1,d), € proporcional ao total de bens compostos ¢ demandados pelo setor i com
destino a d, XINT S(c,i,d), e por um termo de prego elevado as elasticidades de
substitui¢do entre produtos nacionais e bens importados do bem ¢, SIGMADOMIMP(c). O
termo de prego ¢ relativo aos precos de compra do bem ¢ com destino a d, PPUR(c,s,i1,d) e
aos pregos médios de compra na origem, PPUR S(c,i,d). Mudangas nos pregos relativos
dos produtos nacionais e importados induzem substituicdo em favor de bens relativamente

mais baratos.

XINT(c,s,i,d)/XINT_S(c.i,d) = [PPUR(c,s,i,d)/PPUR_S(c,i,d)]*-[SIGMADOMIMP(c)] (3.1)

Os precos médios de compra ao longo de todas as fontes PPUR_S(c,i,d), multiplicado pela
quantidade composta do bem ¢ pelo setor i em d XINT S(c,i,d) iguala o valor da soma ao

longo das fontes de PPUR(c,s,1,d) multiplicada por XINT(c,s,i,d).

PPUR_S(c,i,d)*XINT S(c,i,d) = ¥ {s,SRC,PPUR(c,s,i,d)*XINT(c,s,i,d)} (3.2)

Da mesma forma, a demanda por produtos domésticos e importados das familias na regido
d, XHOU(c,s,d), ¢ proporcional ao total de bens compostos ¢ demandados pelas familias
na regido d, XHOU S(c,d) e ao termo de prego elevado as elasticidades de substituicao
entre bens domésticos e importados, SIGMADOMIMP(c). O termo de preco € o prego
relativo de compra do bem ¢ demandados pelas familias com origem s na regido de destino

d, PPUR(c,s,"Hou",d), e os precos do bem ¢ ao consumidor em d ¢ PHOU(c,d).

XHOU(c,s,d)/XHOU_S(c,d) = [PPUR(c,s,"HOU",d)/PHOU(c,d)]*-SIGMADOMIMP(c) (3.3)
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Do mesmo modo, o termo de preco PPUR S(c,"Hou",d) multiplicado pela quantidade
composta do bem ¢ das familias em d, XHOU S(c,d), ¢ igual a soma ao longo das fontes

de PPUR(c,s,"Hou",d), multiplicado por XINT(c,s,"Hou",d).

PPUR_S(c,"hou",dy*XHOU_S(c.d) = ¥ {s,SRC,PPUR(c.s,"hou",dy*XHOU(c,s,d)} (3.4)

A demanda por produtos domésticos e importados dos investidores na regido d,
XINV(c,s,d) ¢ proporcional a demanda composta de bens dos investidores totais,
XINV_S(c,d) e ao preco elevado as elasticidades de substituicdo entre produtos domésticos
e importados do bem ¢, SIGMADOMIMP(c). O termo de preco ¢ o preco de compra por

origem dos bens de investimento (3.5).

XINV(c,s,d)/XINV_S(c,d)=[PPUR(c,s,"INV",d)/PINVEST(c,d)]*-SIGMADOMIMP(c) (3.5)

O preco agregado do bem c no setor de PPUR S (c,"inv",d), multiplicado pela quantidade
de investimento composto, XINV_S(c,d) ¢ igual a soma das origens de PPUR(c,s,"inv",d),

multiplicado por XINV(c,s,"inv",d).

PPUR_S(c,"inv",d)*XINV_S(c,d) = ¥ {s,SRC,PPUR(c.s,"inv",d)*XINV(c,s,d)} (3.6)

3.2.2 Substituicdo de trabalho qualificado

Em seguida, consideramos os tipos de trabalho para minimizar os custos do fator trabalho.
Este aninhamento ¢ expresso pelas equacdes que determinam a demanda por trabalho da
industria i empregando diferentes ocupacdes, XLAB(i,0,d), e os salarios por industria,

ocupacao e regiao, PLAB(i,0,d).
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XLAB (i,0,d) ¢ proporcional ao insumo trabalho efetivo, XLAB O(c,i,d) € um termo de
salario elevado as elasticidades de substituicdo entre o trabalho em cada industria i,
SIGMALAB(i). O termo saldrio ¢ composto de taxas de salario, PLAB(i,0,d), em relagdo
ao preco composto do trabalho, PLAB O(i,d). Mudangas nos precos relativos dos
diferentes tipos de trabalho induzem substituicido em favor de ocupagdes relativamente

mais baratas.

XLAB(i,0,d)/XLAB_O(i,d) = [PLAB(i,0,d)/PLAB_O(i,d)]"-SIGMALAB()) (3.7)

Obtém-se a solugdo dos salarios a partir da equacao salarial, que representa o rendimento

composto do trabalho, PLAB O(i,d).

PLAB_O(i,d)*XLAB_O(i,d) = ¥ {0,0CC,PLAB(i,0,d)* XLAB(i,0,d)} (3.8)

3.2.3 Demanda por fatores primarios

Tendo calculado as demandas por trabalho aninhadas, necessita-se agora explicar as
demandas por fatores primdrios baseadas na minimiza¢do de custo. Trabalho efetivo,
capital, custo e terra sdo combinados usando uma fungdo CES. XLAB O ¢ proporcional a
demanda global por fatores primdrios, XPRIM(i, d), e ao termo de pregco elevado a
elasticidade de substituicao dos fatores primarios, SIGMAPRIM(i). Dividiu-se também a
quantidade e multiplicou-se o preco pelo termo de mudanga tecnologica no trabalho,
ALAB 0(i,d), para obter a demanda por trabalho efetivo. O termo de preco ¢ composto do
preco relativo do trabalho, PLAB_O(i,d), e pelo preco dos fatores compostos, PPRIM(i,d).
Mudangas nos termos de pregos induzem substituicdo em favor dos fatores relativamente

mais baratos (3.9).
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XLAB_O(i,d)/[XPRIM(i,d)*ALAB_O(i,d)]=

[[PLAB_O(i,d)*ALAB_O(i,d)]/PPRIM(i,d)]"-SIGMAPRIM(i) (3.9

As mesmas equagdes de otimizagdo se aplicam a demanda por capital (3.10) e a demanda

por terra (3.11).

XCAP(i,d)/[XPRIM(i,d)* ACAP(i,d)] =

[[PCAP(i,d)*ACAP(i,d)]/PPRIM(i,d)]*-SIGMAPRIM(i) (3.10)

XLND(i,d)/[XPRIM(i,d)* ALND(i,d)] =

[[PLND(i,d)* ALND(i,d)}/PPRIM(i,d)]*-SIGMAPRIM(i) (3.11)

Os pregos dos fatores primarios sdo determinados pela soma do valor dos componentes.

Isso resolve para o preco dos fatores compostos, PPRIM(i,d).

PPRIM(i,d)*XPRIM(i,d) =

PLAB_O(i,d)*XLAB_O(i,d) + PCAP(i,d)*XCAP(i,d) + PLND(i,d)*XLND(i,d) (3.12)

3.2.4 Demanda por fatores primarios agregados e insumos intermediarios

O produto ¢ produzido usando uma combinacdo de insumos primarios XPRIM(i,d) e de

bens intermédios XINT S(c,i,d) com uma tecnologia Leontief (tecnologia de proporgdes
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constantes). A demanda da industria pelos fatores primarios agregados ¢ proporcional a

producdo total e aos termos de mudanca tecnoldgica [ATOT(i,d) e APRIM(i,d)].

XPRIM(i,d)=XTOT(i,d)* ATOT(i,d)* APRIM(i,d) (3.13)

A demanda por bens compostos, XINT S(c,1,d) também € proporcional a produgdo total e
aos termos tecnoldgicos, multiplicada pelos pregos relativos [PPUR_S(c,i,d)/PINT(i,d)]
elevado a um parametro CES. Reconhecemos trés diferentes termos tecnologicos:
ATOT(,d), APRIM(i,d), e AINT S(c,i,d). A mudanca tecnologica implica mudanga no
insumo requerido por unidade de produto. Quando estes termos tecnoldégicos mudam (i.e.,
queda de magnitude), o mesmo nivel de produ¢do ¢ produzido utilizando menos fatores

primarios XPRIM(i,d) ou intermediarios XINT S(c,1,d).

XINT S(c,i,d) = ATOT(i,d)*AINT_S(c,i,d)* XTOT(i,d) *

[PPUR_S(C,ID)*AINT S(C,ID)/PINT(i,d)]*-SIGINT(i,d) (3.14)

A condi¢ao de equilibrio de mercado ¢ tal que as receitas totais (valorado ao preco de
producao), PCST(i,d), multiplicado pela quantidade XTOT(i,d), ¢ igual ao total do custo de

producao.

PCST(i,d)*XTOT(i,d) = ¥ {c,COM,PPUR_S(c,i,d)*XINT _S(c,i,d)!} + ¥ {0,0CC,PLAB(i,0,d)
*XLAB(i,0,d)} +PCAP(i,d)* X CAP(i,d)+PLND(i,d)*XLND(i,d) (3.15)
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3.2.5 Impostos de producao

O modelo possui impostos de produgdo para os custos setoriais. Em (3.16), impostos
diretos da producdo, PTX(i,d) sdo calculado com a aliquota PTXRATE(i,d) multiplicado
pelo valor da produgdo (PCST (i,d)*XTOT(i,d)) .

PTX(i,d) = PTXRATE(i,d)*PCST(i,d)*XTOT(i,d) (3.16)

A equagdo (3.17) determina os precos do produto da industria, PTOT(i,d) pela
combinacdo de (3.15) e (3.16).

PTOT(i,d)* XTOT(i,d) = PCST(i,d)[1 + PTXRATE(i,d)]*XTOT(i,d) (3.17)

3.2.6 A matriz multi-produtos

O modelo considera a possibilidade de que cada setor tenha capacidade multi-produto. A
oferta de bens pelos setores, XMAKE(c,i,d), sdo explicadas usando uma funcdo de
elasticidade de transformagao constante (CET). Os bens ofertados ¢ do setor i na regido d,
XMAKE(c,i,d), sdao proporcionais a XTOT(,d) e ao termo de preco elevado a
SIGMAOUT(i), multiplicado pelo termo tecnolégico, AMAKE(c,i,d). Um termo de prego
¢ composto pelo preco base dos bens domésticos em relagdo ao preco do produto da
industria. Como SIGMAOUT(i) tem um sinal positivo, este induz industrias a produzirem
mais de um bem quando seu prego aumenta em relacdo ao prego composto do setor. Esta
equagao nao ¢ efetivamente atuante no IMAGEM-B, uma vez que cada industria produz
uma Unica mercadoria, resultando em uma matriz MAKE em que todos os elementos fora

de diagonal principal sdo iguais a zero.
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XMAKE(c,i,d) = AMAKE(c,i,d)*XTOT(i,d)* {[PDOM(c,d)/PTOT(i,d)]"SIGMAOUT(i)} (3.18)

Na segunda equagdo, o valor do produto de um setor em d (PTOT(i,d)*XTO(i,d) € igual a
soma do valor dos bens ofertados pelo setor, calculado utilizando os pregos domésticos do

bem ¢ em d, PDOM(c,d).

PTOT(i,d)*XTOT(i,d) = ¥ {c,COM,PDOM(c,d)* XMAKE(c,i,d)} (3.19)

3.2.7 Precos de importacéo

Assumiu-se que a oferta de importagdes ¢ infinitamente elastica. Assim, o preco das
importacdes do bem c da regido de origem r, PIMP(c,r), ¢ simplesmente determinado pelos
precos estrangeiros de importagdo, PFIMP(c,r) multiplicado pela taxa de cdmbio nominal

PHI.

PIMP(c,r) = PFIMP(c,r)*PHI (3.20)

3.2.8 Demanda das familias

Este topico retoma as demandas das familias. Elas seguem um LES (também chamado de
Stone-Geary ou Klein-Rubin). Este sistema de demanda requer apenas um vetor de
elasticidades de gasto (ou participagdes no or¢amento marginal) e um parametro Frisch
para cada regido (Frisch, 1959). O parametro Frisch ¢ a razdo negativa entre gastos de
subsisténcia e de gastos de nao-subsisténcia: espera-se que tal razdo seja maior para
familias pobres do que para familias ricas. O LES ¢ adequado para amplos agregados de

bens onde substitui¢cdes especificas ndo sdo consideradas. Isto ¢, elasticidades de pregos-
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cruzados sdo iguais ao efeito renda dado na equacao de Slutsky sem qualquer contribuicao
dos efeitos de prego-cruzado [ver Chiang (1974)]. Isso implica que todos os bens sdo
complementares fracos. O sistema de gastos ndo permite a inclusdo de bens inferiores (i.e.,
elasticidades renda negativas). O sistema linear de gastos ¢ formalizado nas equagdes do
IMAGEM-B de demanda das familias, enquanto no modelo original ORANI ou o modelo
que sucedeu o MONASH, os parametros de restricdes do LES foram impostos em uma

equacdo adicional de demanda geral das familias.

Define-se os pregos dos bens para familias em d, PHOU(c, d), como a composi¢do por

origem dos precos de compra das familias, PPURS _s(c,"hou",d).

PHOU(c,d)= PPUR_S(c,"hou",d) (3.21)

O nivel agregado de gastos de subsisténcia das familias WSUBSIST(d) ¢ o produto do
numero de familias NHOU(d) e a soma dos precos dos bens PHOU(c,d), multiplicado pela

quantidade de familias que gastam apenas com bens de subsisténcia XSUBSIST(c,d).

WSUBSIST(d)= sum {¢,COM,PHOU(c,d)*NHOU(d)*XSUBSIST(c,d)} (3.22)

A demanda total das familias por bens compostos, XHOU S(c,d) ¢ proporcional a
participagdo marginal no or¢camento, BEM(c,d), multiplicada pelo gasto de ndo-
subsisténcia ou de luxo (i.e., total menos gasto de subsisténcia das familias), dada por

[WHOUTOT(d )-WSUBSIST(d)].

XHOU_S(c,dy*PHOU(c,d) = MBS(c,d)* [ WHOUTOT(d) - WSUBSIST(d)] (3.23)
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A despesa nominal das familias WHOUTOT(d) ¢ o preco correspondente multiplicado

pelos termos de gasto real das familias.

WHOUTOT(d)= PHOUTOT(d) * XHOUTOT(d) (3.24)

O indice de pregos ao consumidor, PHOUTOT(d), ¢ a soma do produto dos precos ao
consumidor PHOU(c,d) e participag¢des no or¢amento, BUDGSHR(c,d).

PHOUTOT(d)= ¥ {c,COM,BUDGSHR(c,d)*PHOU(c,d)} (3.25)

3.2.9 Demanda por investimento e indices

A seguir, examinam-se as equacdes referentes a demanda por investimento e indices de
precos - condicionados ao investimento por setor. A equacao de criagdo de novo capital no
setor i ¢ obtida através da tecnologia de Leontief (combinac¢ao dos insumos intermedidrios
em propor¢des fixas). A quantidade do bem c¢ demandado pelo setor i na regido d,
XINVI(c,i,d), ¢ proporcional ao nivel de investimento pelo setor i, XINVITOT(i,d)
multiplicado pelo termo tecnolégico AINVI(c,i,d).

XINVI(c,i,d) = AINVI(c,i,d)*XINVITOT(i,d) (3.26)

Definiu-se, também, o preco de compra do bem c¢ para o investimento em d, PINVEST(c,d)

como o preco de compra do investidor, PPUR S(c,"INV",d).

PINVEST(c,d) = PPUR_S(c,"INV",d) (3.27)
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Em seguida, pode ser calculado o indice de preco do investimento do setor i,
PINVITOT(i,d), multiplicado pelo investimento do setor, como a soma dos investimentos

para todos os produtos.

PINVITOT(i,d)*XINVITOT(i,d) = ¥ {c,COM, PINVEST(c,d)*XINVI(c,i,d)} (3.28)

A ultima equagdo, por sua vez, mostra a demanda de investimento por compostos
domésticos e importados, XINV_S(c,d) como a soma das demandas de todos os setores por

bens do investimento, XINVI(c,i,d).

XINV_S(c,d)= ¥ {i,IND,XINVI(c,i,d)} (3.29)

3.2.10 Demandas por investimento de setores especificos

Nesta secdo, consideram-se as demandas por investimento de setores especificos. A taxa de
retorno bruta, GRET(i,d), ¢ determinada como a razdo entre a rentabilidade do capital
(aluguel) e o indice de preco do investimento no setor (preco de novas unidades de capital

na abordagem de estatica comparativa determinada pelo modelo).

GRET(i,d)= PCAP(i,d) / PINVITOT(i,d) (3.30)

A taxa de crescimento bruto de capital, GGRO(i,d), por sua vez, ¢ uma razdo entre o

investimento pelo setor, XINVITOT(i,d) e o uso ou estoque de capital, XCAP(i,d).
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GGRO(i,d)= XINVITOT(i,d) / XCAP(i,d) (3.31)

GGRO(i,d) ¢ determinado pela regra de investimento proposta em Dixon et al. (1982):

GGRO(i,d) = FINV1(i,d)*[ {GRET(i,d)"2}/INVSLACK]"0.33 (3.32)

3.2.11 Demanda por exportacdes, do governo e estoques

Nesta se¢do, examinaram-se as demandas do governo, exportacdes e estoques. A demanda
do governo ¢ independente de precos e proporcional a termos de deslocamento, que
consiste no deslocamento da funcdo de demanda em diferentes dimensdes: por d, termo de
deslocamento da demanda total do governo, FGOVTOT(d), por ¢ e d, termo de
deslocamento da demanda agregada do governo, FGOV_S(c,d); e por ¢, d e s, termo de

deslocamento da demanda do governo, FGOV(c,s,d).

XGOV(c,3,d) = FGOVTOT(d)*FGOV(c.s,d)*FGOV_S(c,d) (3.33)

A demanda por bens de exportagdo, XEXP(c,s,d) ¢ proporcional a uma varidvel de
deslocamento de quantidade exportada, FQEXP(c,s) multiplicada pelo termo de preco
elevado a elasticidade de demanda por exportacio EXP ELAST(c). O termo de prego ¢
composto pelos precos de exportacdo, PPUR(c,s,"EXP",d), pela variavel de deslocamento

do preco de exportacdo FPEXP(c,s) e pela taxa de cambio, PHI.

XEXP(c,s,d)/FQEXP(c,s) = [PPUR(c,s,"EXP",d)/[FPEXP(c,s)/PHI|]*-EXP_ELAST(c) (3.34)
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E por fim, definamos a demanda por estoques, XSTOCKS(i,d) como proporcional a

producdo do setor i, XTOT(i,d) multiplicado pelo termo de deslocamento FSTOCKS(i,d).

XSTOCKS(i,d) = FSTOCKS(i,d)*XTOT(i,d) (3.35)

3.2.12 Demanda por margens

Até aqui, as equacdes comportamentais do modelo IMAGEM-B seguiram as
especificagdes de modelos EGC ja existentes, tais como o ORANIG (Horridge, 2001).

Agora, examinam-se algumas equagdes especificas do IMAGEM-B.

Primeiramente, somam-se as demandas por regido. Pela notacdo, XTRAD R(c,s,d),
demanda total pelo bem (c,s) em d, ¢ a soma através das origens » de XTRAD(c,s,r,d),
variavel que fornece o detalhamento da especificacdo da origem de cada um dos usos:
intermediario, XINT(c,s,i,d); investimento, XINV(c,s,d); governo, XGOV(c,s,d); e
exportacdo XEXP(c,s,d). O pressuposto de origem comum, independente do uso, permite
que se omita a dimensdo do usudrio de XTRAD(c,s,r,d). Assim, a demanda total pelo

composto regional (c,s) em d, XTRAD R(c,s,d), ¢ uma soma da demanda de todos os usos.

XTRAD R(c,s,d) = ¥ {i,IND, XINT(c,s,i,d)} +

XHOU(c,s,d) + XINV(c,s,d) + XGOV(c,s,d) + XEXP(c,s,d) (3.36)

Em segundo lugar, tem-se a utilizacdo de demandas por margens que facilitam o fluxo de
mercadorias provenientes da regido de origem » com destino a d. Utilizando uma fungao de
Leontief, a demanda por margens XTRADMAR(c,s,m,r,d) ¢ uma propor¢cdo de
XTRAD(c,s,r,d) multiplicado por um termo de mudanga tecnoldgica no uso da margem,

ATRADMAR(c,s,m,r,d).
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XTRADMAR(c,s,m,r,d) = ATRADMAR(c,s,m,r,d)* XTRAD(c,s,r,d) (3.37)

O preco de entrega a todos os usuarios do bem ¢, s de r para d, PDELIVRD(c,s,r,d) ¢
determinado usando a equagdo (3.38). O lado direito da equagdo ¢ composto dos precos

basicos acrescidos das margens utilizadas.

PDELIVRD(c,s,r,d)*XTRAD(c,s,r,d) = PBASIC(c,s,r)*XTRAD(c,s,r,d) +

Y {m,MAR,PSUPPMAR_P(m,r,d)*XTRADMAR(c,s,m,r,d)} (3.38)

O proximo passo, baseia-se em detalhar o preco de entrega do bem regional composto ¢, de
origem s, com destino d, PUSE(c,s,d). Para cada bem e regido de destino, o usudrio escolhe
um recurso regional baseado nos pregos de entrega, PDELIVRD(c,s,r,d) e no valor
[PDELIVRD(c,s,r,d)*XTRAD(c,s,r,d)]. (0] valor de entrega
[PUSE(c,s,d)*XTRAD R(c,s,d)] ¢ igual a soma através das origens do valor dos bens

entregues.

PUSE(c,s,d)*XTRAD R(c,s,d) = ¥ {r,ORG,PDELIVRD(c,s,r,d)*XTRAD(c,s,r,d)!} (3.39)

Determinou-se, também, a demanda do bem ¢, doméstico e importado, da regido de origem
r para a de destino d, XTRAD(c,s,r,d) através da multiplicagdo de XTRAD R(c,s,d) pela
participagdo no comércio, STRAD(c,s,r,d), e pelo termo de preco relativo
[PDELIVRD(c,s,r,d)/PUSE(c,s,d)] elevado ao parametro CES, SIGMADOMDOM(c),

elasticidade de substitui¢do entre origens.

XTRAD(c,s,r,d)=STRAD(c,s,r,d)*XTRAD _R(c,s,d)*[PDELIVRD(c,s,r,d)/

PUSE(c.s,d)]*-SIGMADOMDOM(c) (3.40)
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3.2.13 Fontes regionais

Aqui, analisaram-se as equagdes que determinam onde as margens sdo produzidas, A
demanda pela margem m, produzida em p nos bens de » para d, XSUPPMAR P(m,r,d), ¢ a
soma para todos os produtos e fontes de margens m do bem c¢, fonte s da regido r para d,

XTRADMAR(c,s,m,r,d).

XSUPPMAR_P(m,r,d) = Y {c,COM, Y {s,SRC, XTRADMAR(c,s,m,r,d)} } (3.41)

Similarmente, o pre¢o da margem composta m dos bens r para d, PSUPPMAR P(m,r,d)
multiplicado por XSUPPMAR P(m,r,d) ¢ calculado com a soma de todos os fornecedores

p das margens XSUPPMAR(m,r,d,p) multiplicado pelo seu prego, PDOM(m,p).

XSUPPMAR_P(m,r,d)*PSUPPMAR_P(m,r,d) =

Y {p,PRD,XSUPPMAR(m,r,d,p)* PDOM(m,p)} (3.42)

Além disso, a demanda pela margem m (produzida em p) nos bens de r para d,
XSUPPMAR(m,r,d,p) ¢ proporcional a XSUPPMAR P(m,r,d) multiplicado pelo termo
correspondente ao preco. O termo de preco ¢ a razao entre PDOM(m,p) e
PSUPPMAR P(m,r,d) elevado a elasticidade de substituicdo entre as origens da margem
m, SIGMAMAR(m).

XSUPPMAR(m,r,d,p) = XSUPPMAR_P(m,r,d)*

[PDOM(m,p)/PSUPPMAR_P(m,r,d)]*-SIGMAMAR(m) (3.43)
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Feito isto, pode-se determinar XSUPPMAR D(m,r,p) e XSUPPMAR RD(m,p) por meio

de XSUPPMAR(m,r,d,p) somada sobre o destino e a origem, respectivamente.

XSUPPMAR_D(m,r,p)= 3 {d,DST, XSUPPMAR(m,r,d,p)} (3.44)

XSUPPMAR_RD(m,p)= ¥ {r,ORG, XSUPPMAR_D(m,r,p)} (3.45)

3.2.14 Equacbes de demanda e oferta

A demanda total pelo bem (c,s) consumido em 7 ¢ igual a demanda total de (c,s) em » de

todas as origens, d.

TOTDEM(c,s,r) = ¥ {d,DST, XTRAD(c,s,r,d)} (3.46)

Especificamente para fontes domésticas, esta demanda, TOTDEM(c,"dom",r), ¢ igual a

oferta de bens ndo-margens, XCOM(c,r).

XCOM(c,r)=TOTDEM(c,"dom",r) (3.47)

Para se definir as margens de servigos, XCOM(m,p) ¢ composto de demandas diretas por
bens produzidos domesticamente em p, TOTDEM(m,"dom",p), acrescido da demanda por

margens produzido em p, XSUPPMAR RD(m,p).



65

XCOM(m,p) = TOTDEM(m,"dom",p)+ XSUPPMAR_RD(m,p) (3.48)

A equacgdo de precos mostra que PBASIC(c,"dom",r) e PDOM(c,r) sdo idénticos:

PBASIC(c,"dom",r) = PDOM(c,1) (3.49)

Para importagdes, PBASIC(c,"imp",r) ¢ igual a PIMP(c,r).

PBASIC(c,"imp",r) = PIMP(c.r) (3.50)

Entdo, PPUR(c,s,u,d) ¢ calculado através do produto de PUSE(c,s,d) pelo “poder” dos
impostos sobre produtos, TUSER(c,s,u,d).

PPUR(c,s,u,d) = PUSE(c,s,d) * TUSER(c,s,u,d) (3.51)

A receita com imposto sobre produtos em d, COMTAXREV(d), ¢ obtida a partir do valor
total dos bens utilizados multiplicado pela taxa de imposto do produto, sendo que esta taxa

¢ definida como TAX(c,s,u,d)/USE(c,s,u,d) ou [TUSER(c,s,i,d)-1] .

COMTAXREV(d) = {c,COM, Y {s,SRC, > {i,IND,[TUSER(c,s,i,d)-1]*PUSE(c,s,d) *XINT(c,s,i,d)}+
[TUSER(c,s,"hou",d)-1]*PUSE(c,s,d) *XHOU(c,s,d)+ [TUSER(c,s,"gov",d)-1]*PUSE(c,s,d)
*XGOV(c,s,d)+[TUSER(c,s,"inv",d)-1]*PUSE(c,s,d)*XINV(c,s,d)+

[TUSER(c.s,"exp",d)-1]*PUSE(c,s,d) *XEXP(c,s,d)} } (3.52)
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3.3 Estimacéo de Elasticidades de Comércio Regional

Um procedimento realizado na calibragem do modelo foi a estimagdo de elasticidades de
comércio regional ou elasticidades de Armington regionais. Similarmente a Bilgic et al.
(2002) e Haddad (2004b), estimou-se por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) a

seguinte equacao:

In(Q) = c + B, In(PINV )+ 8, In(PIBO) + B, In(PIBD)+ S, In(DENSO) + 3, In(DENSD)+ &

onde Q ¢ a razdo entre o total comprado por um estado » de um estado s (incluindo » =s) €
o total de compras do estado r; PINV ¢ o prego relativo entre os estados s e », medido pela
relacdo entre valores basicos e custos de transferéncia entre pares de estado, do ponto de
vista do estado comprador, para o qual o custo de transferéncia ¢ considerado irrelevante;
PIBO ¢ o PIB do estado de origem dos fluxos comerciais; PIBD ¢ o PIB do estado de
destino dos fluxos comerciais; DENSO ¢ a densidade demografica do estado de origem das
vendas; DENSD ¢ a densidade demografica do estado de destino das vendas; e ¢ € o termo
de erro do modelo. As varidveis de densidade foram adicionadas a andlise em razdo da
hipétese, segundo Bilgic et al. (2002), de que as regides esparsamente povoadas tendem a

produzir domesticamente a maior parte dos bens que consomem.

As informagdes utilizadas sdo do banco de dados do modelo IMAGEM-B. A vantagem
disso ¢ que os parametros ficam condizentes com a estrutura geral do modelo, ampliando a
robustez dos resultados. Geralmente este procedimento nao ¢ utilizado em modelos de
equilibrio geral, sendo os parametros adotados estimativas de outros estudos. Os resultados
das regressdes sdo apresentados na Tabela 2. Atividades de servigos, como administragao
publica, normalmente sdo ofertadas localmente e possuem pequena substitui¢do regional.
Dessa forma, decidiu-se fixar as elasticidades dos sctores de servigos em um valor baixo
(0,002). Alguns setores industriais apresentaram estimativas nao significativas (Petroleo e
Gas, Quimica, Refino de Petroleo e Téxtil) e outros, coeficientes discrepantes (Maquinas e
equipamentos e Vestuario). Para contornar este problema foram estimados coeficientes

tomando informagdes do conjunto dos setores industriais, gerando uma estimativa “média
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das industrias”. A regressdao gerou um coeficiente significativo (-0,862) relacionado ao
logaritmo natural da varidvel PINV. Adotou-se este valor de elasticidade de substitui¢ao

para os referidos setores.



68

TABELA 2 - Estimativas de Elasticidades Setoriais de Comércio Regional para o Brasil: Variavel Dependente — In(Q)

In(PINV) In(PIBO) In(PIBD) In(DensO) In(DensD) Constante R2 Amostra

Setores Coef. Erro Coef. Erro Coef. Erro Coef. Erro Coef. Erro Coef. Erro

Agropecudria -3,887* 0,424 0,555* 0,077  -0,252* 0,070 -0,475* 0,072 0,177* 0,056 -10,89* 1,052 0,230 480
Extrativa -1,301* 0,199 0,014 0,080 0,046 0,077 0,407* 0,070  -0,253* 0,070 -6,491* 0,683 0,216 382
Petroleo e Gas 0,05 0,069 0,392%* 0,122 -0,03 0,128 0,151 0,104 -0,046 0,113  -2,797* 1,109 0,100 217
Minerais ndo-metalicos -3,421* 0,316 0,701%* 0,074  -0,375* 0,067 -0,165* 0,065 -0,036 0,058  -7,627* 0,723 0,344 417
Metalurgia -1,54* 0,335 0,699* 0,099  -0,394* 0,094 0,048 0,094 0,018 0,068  -8,123* 1,337 0,281 352
Outros Metaltrgicos -4,827* 1,323 0,729* 0,102  -0,314* 0,088 -0,067 0,079 0,042 0,069 -13,95* 3,270 0,197 390
Magquinas e equipamentos -29,51* 5919 1,491* 0,109  -0,161* 0,079  -0,505* 0,087 -0,039 0,073  -81,57* 16,475 0,436 309
Material elétrico -3,035*% 0,530 1,494%* 0,100 -0,33* 0,071  -0,203* 0,077 -0,026 0,061  -6,243* 1,093 0,560 310
Equipamento elétrico -2,044*% 0,714 1,305* 0,100  -0,333* 0,077 -0,024 0,071 0,004 0,066  -5,442* 1,651 0,525 310
Automoveis e Onibus -5,186** 2,656 2,526* 0,141 -0,054 0,077  -0,636* 0,092 0,074 0,065 -5,174 5,541 0,696 184
Pecas e Outros Veiculos -5,391*% 2,633 1,276* 0,095 -0,2% 0,079  -0,697* 0,081 0,144* 0,069 -10,14** 5396 0,359 343
Papel, Grafica e Celulose -7,574*% 0,773 0,966* 0,090 -0,128** 0,066 -0,184* 0,075 -18,96* 0,059 0,09 1,821 0,482 355
Borracha -7,45% 0,879 1,377* 0,076  -0,253* 0,055 -0,071 0,057 -0,077 0,048 -17,85* 2,046 0,629 371
Quimica -0,345 0,573 1,067* 0,077 -0,161* 0,078 -0,017 0,060 -0,023 0,059 -1,867 1,461 0416 398
Refino de Petréleo -0,376 0,563  0,7229* 0,081 -0,024 0,093  0,142** 0,073 -0,082 0,071 -3,7%* 1,908 0,255 400
Téxtil 0,605 0,447 0,47* 0,070 -0,026 0,072 0,382* 0,074 -0,001 0,063 -2,256** 1,337 0,251 378
Vestuario -41,15% 5,440 0,786%* 0,077  -0,253* 0,063 0,408* 0,077 -0,068** 0,055 -78,95* 9,998 0,458 361
Calgado -6,358* 0,899 0,594%* 0,091 -0,086 0,075 -0,02 0,082 -0,14* 0,066 -17,15* 2,209 0,270 385
Alimentos, Bebidas e Fumo ~ -5,329*% 0,447 0,649* 0,058  -0,289* 0,057 0,018 0,046  -0,184* 0,049 -11,43* 0,842 0,392 525
Madeira -2,227* 0,567 0,543%* 0,096 0,107 0,082  -0,353* 0,096 -0,052 0,072  -4341* 0936 0,103 403
M¢dia da Industria -0,862* 0,139 1,012* 0,048  -0,276* 0,046 -0,081 0,040 0,035 0,040 -3,321* 0,500 0,532 594

Fonte: Estimativas proprias construidas com base no programa STATA.
Notas: * Valores significativos a 5%.

** Valores significativos a 1%.
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3.4 Aplicagdes do IMAGEM-B

Utilizando a mesma modelagem do IMAGEM-B, encontram-se alguns trabalhos que
mostram a operacionalizacdo e implementa¢cdo do modelo em estudos de infra-estrutura no
Brasil. Como salientado anteriormente, Domingues et al. (2007a) utilizou tal modelo para
projetar o impacto sobre a reducao de desigualdades regionais no Brasil de investimentos

em infra-estrutura de transporte.

Domingues et al. (2007b) analisam um conjunto de simulagdes de programas de infra-
estrutura (Eletricidade, Luz para Todos, Logistica, Saneamento, Habitagdo, Recursos
Hidricos, Rodovias, Telecomunicagdes e Transporte Urbano) no Nordeste, anunciados pelo
governo federal do ambito do PAC, a partir do modelo EGC inter-regional IMAGEM-B.
Neste trabalho implementaram-se dezoito simula¢des, uma para cada um dos nove
agrupamentos de investimentos, em dois fechamentos distintos do modelo: curto e longo
prazos. O periodo de curto-prazo implicito nas simulacdes foi de 4 anos, referente ao
tempo necessario para que os investimentos sejam implementados. Ja as simulagdes de
longo prazo buscaram capturar os impactos dos investimentos apds a construcdo dos
projetos, isto €, a partir do momento em que estes passam efetivamente a operar dentro de

cada economia regional e na economia nacional.

Os resultados indicam impactos potenciais sobre esta regido, como elevacao do nivel de
atividade e diminuicdo da desigualdade regional no Nordeste. Os investimentos em infra-
estrutura representaram uma elevagao de 5,65% do PIB nordestino no longo prazo, acima
do que ocorreria se estes investimentos ndo tivessem ocorrido. Projetaram-se também os
efeitos de vazamento sobre outras regides do Brasil dos investimentos no Nordeste. O
Centro-Oeste foi a regido mais afetada pelo efeito de longo prazo dos investimentos no

Nordeste, seguida do Sudeste e Sul (Domingues et al., 2007b).

Domingues et al. (2008) analisou os impactos do conjunto de investimentos do PAC em
Minas Gerais. O trabalho teve como objetivo avaliar tanto os efeitos econdOmicos quanto
sobre a desigualdade regional no estado. Foram obtidas também projecdes dos efeitos de
vazamento para o Restante do Brasil segundo os dois fechamentos adotados nas
simulagdes: curto e longo prazos. Os resultados indicaram que os investimentos tomados
em conjunto contribuem significativamente para o crescimento de Minas Gerais, mas

tendem a aumentar a desigualdade regional em Minas Gerais, mostrando que programas
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voltados a promogdo de crescimento podem contribuir de forma negativa para a redugdo

das disparidades.

3.5 Modelo de transporte e integracio ao IMAGEM-B®

O objetivo do presente estudo consistira em projetar impactos de investimentos em infra-
estrutura de transporte rodoviario no Brasil. Investimentos em transportes reduzem custo
de transporte em rotas especificas e em toda a rede de transporte. Estas estimativas de
reducdo de custo e de tempo das melhorias realizadas serdo utilizadas para alimentar o
modelo EGC nas simulagdes da fase de operacdo. Assim, o IMAGEM-B ndo possui a
capacidade de estimar a reducdo de custos de transportes decorrentes destes investimentos,
apenas o impacto da reducdo destes custos. Dessa forma, estimativas externas ao modelo
devem ser produzidas. Estimativas da reduc¢do do custo de transporte inter-estadual e intra-
estadual serdo obtidas a partir de um modelo de otimizagdo de rede de transportes geo-

. 14
referenciada .

O modelo de transportes possui aproximadamente 311.364 potenciais conexdes terrestres
por meio de um sistema de transporte bi-modal (rodoviério e hidrovidrio) geo-referenciado.
Os 558 nds da rede de transporte representam as maiores cidades de cada microrregido. As
distancias entre as capitais das microrregioes sao segmentadas pelo tipo de pavimento e
condigdes gerais das rodovias e estradas: rodovias duplicadas, rodovias em duplicacao,
rodovias simples ou pavimentadas, rodovias em pavimentagdo, rodovias de terra, rodovias
em mas condigdes e trechos cobertos por hidrovias (tipo 7). Para cada uma dessas rodovias
estabelece-se uma velocidade de deslocamento, o que permite definir o tempo de

deslocamento entre os pontos de origem e o destino (tabela abaixo).

¥ Segdo baseada em Domingues ef al. (2007a).

'* Como proposto em Kim ez al. (2004) e Haddad (2004b).
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TABELA 3 - Tipos de pavimento e velocidades

Tipo Velocidade
1 — Pista Duplicada 100 km/h
2 — Pista em Duplicacdo 90 km/h
3 — Pista Simples 80 km/h
4 — Pista Simples em Pavimentacao e/ou em Obras 70 km/h
5 — Pista com Leito Natural (Terra) 40 km/h
6 — Pistas em Mau Estado de Conservagao 60 km/h
7 — Balsa (Hidrovia) 15 km/h

O modelo de transporte ¢ um algoritmo que calcula a melhor rota entre cada par de nods da
rede, de acordo com o tipo de pavimento das pistas (tabela 3) selecionadas. Em seguida, os
custos sdo calculados considerando-se as caracteristicas dos trechos rodoviarios, tendo
como base o desempenho de um caminhdo padrao. Este procedimento fornece estimativas
do custo de transporte na rede no benchmark, isto €, antes das interven¢des. No projeto da
BR-101 ¢ adicionado a melhoria na malha rodoviaria prevista por tal intervencdo. A partir
disso, o algoritmo procura novas rotas, ¢ recalcula o novo custo na rede. A diferenga
percentual entre as duas situacdes, antes e depois da intervencao, sao os choques de custo
utilizados no modelo EGC. O procedimento ¢ andlogo no projeto da BR-163, sendo que

um projeto ¢ simulado isolado do outro.

O modelo de transporte fornece o calculo para todos os links na rede, no entanto foram
utilizados no modelo EGC apenas os resultados entre capitais estaduais. O resultado intra-
estadual considerou a variagdo do custo entre as todas microrregides de cada estado e a sua
capital, tomando como base a maior cidade em cada uma das microrregides. A rede de
transporte foi implementada no TransCAD, com dados do banco do Guia 4 Rodas do ano

de 2007.

Para o célculo do custo de transporte, a partir dos trechos rodovidrios selecionados pelo
modelo, a base de tal calculo consiste num caminhdo Mercedez-Benz MB 2540 (cavalo
Mecanico trucado), tipico da frota brasileira, que percorra 12.000 km/més, tendo sido
obtido no mercado de Belo Horizonte os respectivos valores. A distribui¢ao dos itens do

custo da-se da seguinte maneira:
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1. Custo Fixo: remuneracao do capital e remuneragcdo do motorista (salario, encargos e
diarias).
1l. Custo Varidvel: combustivel, lubrificantes, pneus, camaras, protetores (novos e

recauchutagens) e manutencao.

Os custos resultantes, segundo tipos de pavimentos, estdo detalhados na tabela abaixo. O
diferencial do tipo de pavimento consiste tanto nos custos fixos (velocidade dos veiculos

impactando nos custos fixos) quanto nos variaveis (desempenho dos veiculos).

TABELA 4 — Custos fixo e variavel de transporte rodoviario, segundo tipos de

pavimento
Pavimentos Custo Fixo Custo Variavel
(R$/hora) (R$/km)
Pista Dupla 0,905
Pista Duplicada 0,9613
Pista Simples 1,0924
Pista em Construgdo 29,6761 1,1528
Pista Terra 1,3596
Tronco Rodoviario 1,1528

Balsa -
Fonte: Estimativas do estudo para Mercedez-Benz MB 2540 - 12.000 km/més.

O custo de transporte entre os estados serd obtido tomando-se como ponto de referéncia as
capitais dos estados. Assim, as caracteristicas das rotas entre as capitais serdo obtidas com
custo na relagao origem/destino, para o menor tempo de viagem, e calculado o seu custo de
transporte. Conhecidas as intervengdes rodovidrias, a rede de transporte sera alimentada
com estas intervengdes, gerando novas rotas 6timas de menor tempo e, portanto, novos
custos de transporte. O diferencial de custo entre a rede inicial e a nova situacdo gerara as
variacoes de custo que alimentardo o modelo IMAGEM-B nas simulagdes da fase de

operacdo. A articulacdo dos modelos ¢ apresentada na figura abaixo.
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FIGURA 4 - Articulagdo do modelo de transportes e do modelo IMAGEM-B
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A figura acima destaca as capacidades especificas de cada modelo e sua integracao:

1. Calculo das alteracdes nos custos de transporte a partir de determinado projeto de

investimento em transportes

il. Aumento da acessibilidade das regides decorrente da queda de custos de transporte
1il. Queda de custos de producao regionais decorrente dos investimentos em transporte
iv. Impacto sobre a competitividade regional em termos de comércio inter-regional e
externo

V. Efeitos sobre a renda disponivel, consumo das familias e do governo

vi. Efeitos sobre o nivel de atividade regional e emprego

vii.  Efeito sobre a economia nacional (agregagdo dos resultados estaduais)
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Este capitulo apresentou detalhes acerca da metodologia utilizada para atingir o objetivo de
avaliar os impactos de dois projetos especificos de investimento. Foram destacados as
principais caracteristicas tedricas do modelo EGC, as interligacdes do banco de dados,
estrutura da demanda e da tecnologia, bem como as equacdes estruturais. Além disso,
explicou-se o funcionamento do modelo de transporte na geragdo das estimativas do custo
na rede e o esquema de integracdo entre este modelo e o modelo EGC. Ao explicitar os
pontos relevantes da metodologia empregada a andlise dos resultados pode ser melhor
entendida e facilita o /ink com os procedimentos realizados nas simulagdes com o modelo
EGC. O proximo capitulo trata dessas simulagdes — fechamentos e suas hipoteses
intrinsecas — ¢ mostra de forma detalhada as intervencdes que sdo previstas na malha

rodovidria pelos projetos da BR-101 e da BR-163.



75

4 SIMULAQC)ES E INTERVENCOES NA MALHA
RODOVIARIA

A apresentacdo das simulagdes ¢ acompanhada do detalhamento das hipoteses adotadas e
os tipos de procedimentos adotados em analises especificas. Essencialmente, o que se faz
em uma simulacdo com um modelo de equilibrio geral ¢ partir de um equilibrio inicial da
economia (benchmark) e chegar a outro equilibrio, apds uma perturbacao exogena. Os
resultados da simulacdo referem-se a comparagdes entre os dois equilibrios, antes e depois

do choque.

O modelo IMAGEM-B apresenta um nimero maior de variaveis do que de equagdes. Para
utilizar o0 modelo em exercicios de simulagdo, o nimero de variaveis endogenas deve ser
igual ao niimero de equacgdes. Para isso, tomou-se um conjunto de variaveis do modelo
como exdgenas. Em modelos de equilibrio geral, a escolha do conjunto de varidveis
endogenas e exdgenas define o modo de operagao do modelo numa simulagdo, referido na
literatura como o “fechamento” do modelo. Este fechamento representa hipoteses de
operacionalizacdo do modelo, associadas ao horizonte temporal hipotético das simulagdes,
que se relaciona ao tempo necessario para a alteragdo das varidveis enddogenas rumo ao
novo equilibrio, como, por exemplo, o ajustamento do mercado de fatores primarios,
capital e trabalho. Nesta dissertacdo foram implementadas duas simula¢des, uma para cada
um dos dois fechamentos distintos do modelo, denominados curto prazo e longo prazo. O
curto prazo refere-se a fase de construgdo ou investimento, ao passo que o fechamento de

longo prazo retrata a fase de operagao.

Nas simulagdes da fase de construgdo (curto prazo), as hipoteses adotadas seguem o padrao
na literatura de modelos EGC, com algumas adaptacdes para o caso brasileiro. O periodo
da fase de construcdo implicito nas simulacdes ¢ de 4 anos, referente ao tempo necessario
para que os investimentos sejam implementados. As hipoteses da fase de construgdo

podem ser assim resumidas:

1. Mercado de Fatores: oferta de capital e terra fixas (nacionalmente, regionalmente e

entre setores) para todos os setores, a ndo ser o de construcao civil. A mobilidade de capital
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na construcao civil permite que a implementagdao dos investimentos desloque o estoque de

capital inter-regionalmente desse setor.

il. Mercado de Fatores: emprego regional e nacional endogeno (responde a variagdes

no salario real regional).

1il. Saldrio real regional fixo (saldrio nominal indexado ao Indice Precos ao
Consumidor (IPC)).

1v. Consumo real ajusta-se endogenamente para acomodar as necessidades de
investimento.

v. Saldo comercial externo como propor¢ao do PIB é endogeno.

vi. Gasto real do governo exdgeno.

Nessa etapa de implementacao dos investimentos ha uma elevagdo na formagdo bruta de
capital fixo e parte dos recursos da economia deve ser direcionada aos setores e regides
onde estdo ocorrendo. Assume-se que ha rigidez na oferta de capital (a ndo ser para
construcdo civil) e de terra. A oferta de trabalho se ajusta endogenamente, em resposta a
variagdes no saldrio real estadual. Do lado do dispéndio, o consumo do governo ¢ fixo, de
forma que a expansdo exdgena do investimento ¢ acomodada pela variagdo no consumo
das familias. Dada a variagdo do PIB pelo lado dos fatores (trabalho, na fase de
construcao), o consumo das familias se ajusta para assegurar a identidade macroecondmica
basica da economia. E importante notar que o ajuste endégeno do consumo ocorre em
todos os estados, ndo apenas naqueles que recebem os investimentos (no caso das
simulacdes deste trabalho, os de Alagoas, Bahia, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do
Norte e Sergipe no projeto da BR-101 e Mato Grosso e Pard no projeto da BR-163). A
hipotese implicita nesse mecanismo ¢ que as familias em todo o Brasil compram
participagdes (agdes, por exemplo) nos retornos dos novos investimentos, € para isso

diminuem seu consumo corrente.

Outro componente das simulacdes da fase de constru¢do sdo os choques aplicados a
variaveis exogenas. Estas variagdes correspondem ao valor dos investimentos em cada

estado. A construgdo dos choques partiu das seguintes hipdteses:
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1. O periodo da fase de construcao implicito nas simulacdes ¢ de 4 anos, referente ao

tempo necessario para que os investimentos sejam implementados.

1i. Elevagdo da demanda final estadual no valor do investimento num ano tipico de
construcao, deflacionado para o ano base do modelo. A varia¢ao percentual correspondente

ao investimento é calculada tendo como base a matriz de investimentos do modelo.

1il. Como o modelo ndo possui um setor de “constru¢do de rodovias”, assume-se que a
composi¢do do investimento ¢ intensiva em construcdo civil, utilizando-se um setor do
modelo para representar o estimulo sobre o investimento nos estados. No caso das
simulagdes, o setor escolhido ¢ o de Aluguel de Imdveis, cujo vetor de investimento é

concentrado em construcao civil (90%) e maquinas e equipamentos.

A interpretacdo dos resultados da fase de construgdo ¢ realizada em termos de taxas de
variagdo percentual anual, em um ano tipico de constru¢ao dos investimentos. Os nimeros
obtidos refletem a variacdo em relagdo a uma trajetoria tendencial da economia,

representando apenas o efeito adicional do referido investimento.

A tabela 5 apresenta o investimento anual previsto pelo projeto da BR-101 e a variagdo
percentual deste investimento nos estados onde ocorre a constru¢do da rodovia. Vale
lembrar que o choque sobre o investimento ¢ relativo ao nivel do investimento no setor de
Aluguel de Imoéveis, setor que ¢ utilizado para representar o estimulo ao investimento
adicional nos estados. Este choque sobre o investimento ¢ o fator utilizado na realizagao
das simulagdes da fase de constru¢do. Como dito anteriormente, a composi¢ao do vetor de
investimento de Aluguel de Imoveis ¢ intensiva em construgdo civil (90% do total), o que
foi considerado adequado para as obras de constru¢do de rodovias. O choque positivo
sobre o investimento ¢ acompanhado de redu¢do do consumo nos estados de forma
uniforme em todos os estados do Brasil (-0,063%), inclusive naqueles em que ndo passam

a rodovia.
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TABELA 5 - Variagéo (%) do Investimento anual na BR-101

Estados Investimento por ano (mil R$)*  Choque (var. %)**
BA 123.548 2,6
SE 154.611 28,1
AL 177.202 27,9
PE 112.958 3,9
PB 84.718 9,8
RN 48.713 5,5

* Refere-se ao investimento total dividido em 4 anos. **Relativo ao investimento
do setor de Aluguel de Imdveis no ano-base.

A tabela 6 apresenta as mesmas informacdes da tabela anterior, no entanto diz respeito a
simulacao do projeto da BR-163. O choque sobre o investimento desta rodovia foi seguido

de uma redugdo do consumo de -0,034% em todos os estados.

TABELA 6 — Variacao (%) do Investimento anual na BR-163

Estados Investimento por ano (mil R$)*  Choque (var. %)**
MT 24.764 1,54
PA 351.236 19,34

* Refere-se ao investimento total dividido em 4 anos.**Relativo ao investimento do
setor de Aluguel de Imodveis no ano-base.

O modelo EGC foi implementado no GEMPACK e segue a tradicao australiana de
modelagem, do tipo Johansen (equagdes linearizadas). Para tratar dos erros de linearizagao
inerentes a essa abordagem este método requer o particionamento dos choques e

aproximagodes lineares para gerar respostas das varidveis endogenas.

A técnica conhecida como método de Euler ¢ uma das mais simples opg¢des em técnicas de
integracdo numérica — processo de uso de equacdes diferenciais para se mover de uma
solugdo para outra. Para uma aproximagdo em 3 passos o erro de linearizagdo ¢
sensivelmente menor, aproximando-se da solug¢do exata. Quanto maior o numero de
passos, melhor a aproximacdo. Existem outros dois métodos alternativos para obter

solucdes, também disponiveis no GEMPACK: Gragg e Midpoint. O presente trabalho
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utiliza o método de Euler para uma aproximagdao em 1 passo na simulacdo da fase de

constru¢do. Outros métodos de solugdo geraram resultados bastante proximos.

Por outro lado, a simulacdo da fase de operacdo (fechamento de longo prazo) busca
capturar os impactos do investimento rodoviario apds sua construgdo, portanto, a partir do
momento em que estes passam efetivamente a operar dentro de cada economia regional e
na economia nacional. O fechamento do modelo na fase de operacdo segue as hipoteses

tradicionais de fechamentos de longo prazo em modelos EGC inter-regionais:

1. Mercado de Fatores: oferta de capital elastica em todos os setores e estados, com

taxas de retorno fixas.

11. Mercado de Fatores: emprego nacional exdgeno e o saldrio real nacional endogeno.
Hé mobilidade interestadual do fator trabalho, movida pelos diferenciais de salario real

entre os estados.

1. Investimento nacional endégeno, obtido pela soma dos investimentos setoriais
estaduais.
1v. Consumo real das familias e gasto real do governo endégenos. O consumo nominal

das familias segue a variacdo da renda nominal em cada estado (remuneragdo dos fatores).
O gasto do governo se move na propor¢ao do crescimento estadual da populagdo (variagao

do emprego).

v. Saldo comercial externo exdgeno como propor¢ao do PIB.

Os choques na fase operacdo buscam captar os efeitos do investimento dos projetos
rodoviarios, especificamente as reducdes dos custos de transporte e seus efeitos na
economia. Neste trabalho, a simulacdo na fase de opera¢do ndo considera possiveis efeitos
de produtividade dos fatores primarios regionais. Assim, estados mais beneficiados com o
investimento passam a ter uma vantagem relativa no sistema inter-regional, apenas via
redugdo nos seus custos de transporte. Os impactos da fase de operagao foram projetados
com base nas estimativas do modelo de transportes, que foram diretamente associadas a
choques nos requisitos de margens de transporte rodoviarios entre os estados (as tabelas 10

e 11 representam as matrizes de choques na simulagao).
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A figura 5 sumariza os principais efeitos esperados das simulagdes do modelo, no longo
prazo. Os resultados podem ser interpretados a partir desse esquema, semelhante ao
utilizado em Haddad (2004b). A situagdo inicial ¢ de reducdo dos custos de transporte do
sistema rodoviario nacional, decorrentes dos investimentos implementados. Isso provoca
dois efeitos. Primeiro, hd redug¢do no uso dos bens ofertados pelo setor de transporte, o que
provoca reducdo da producdo deste setor. A menor producdo do setor de transporte
dispensa recursos, liberando fatores de producgdo (capital e trabalho) para os demais setores
da economia. A maior oferta de fatores gera pressdo sobre salarios e aluguéis de capital,

repassada adiante sob a forma de precos de produtos mais baixos.

Segundo, a reducdo nos custos de transporte reduz o preco dos bens compostos,
favorecendo o incremento da renda das regides. Dentre outros fatores, pode-se citar que a
reducdo dos custos, por meio de elementos de eficiéncia sistémica, torna as firmas mais
competitivas, o que aumenta a renda real das familias e, conseqiientemente, o consumo real
na economia. Os produtos nacionais tendem a ficar mais competitivos no mercado externo
em virtude da queda do preco das exportacdes. Tanto a demanda interna quanto externa

por bens nacionais aumenta, provocando pressdo sobre os pregos dos fatores e dos bens.



FIGURA 5 - Principais Relag¢bes Causais
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Haddad (2004b).
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Hé duas forgas contrapostas com relacao ao efeito sobre os precos dos fatores e bens. O
efeito final depende da intensidade destas forcas. As possibilidades no processo de

ajustamento aos resultados do modelo estdo detalhadas na figura 5. O mecanismo
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representado ¢ apenas um esquema ilustrativo para o entendimento dos efeitos, o resultado

das simulagdes representa o efeito liquido do ajuste para o novo equilibrio.

Na fase de operagcdo, em que sdo projetados os impactos da redugdo dos custos de
transporte na malha rodoviaria brasileira, os choques sdo aplicados sobre a variavel
“ATRADMAR”", que corresponde ao fator de margem de transporte de uma regido a
outra no modelo EGC. Nestas simulagdes, utilizou-se o método de Euler com

aproximagao em 8 passos.

A tabela abaixo mostra os detalhes dos dois projetos de intervengdo previstos pelo PAC
(Brasil, 2007), que se pretende analisar. A figura 6 destaca os trechos rodoviarios da BR-

101 e da BR-163 a sofrerem intervencao (duplicagao e pavimentagdo, respectivamente).

TABELA 7 — Projetos de intervencéo geo-referenciados na rede de transportes

Nome do Projeto Estado Caracterizacao Geral

BA, PB, AL, SE, Duplicagdo ¢ Adequagdo de Capacidade Natal - Entrocamento

BR-101 Nordeste RN, PE BR-324 (Feira de Santana)

Pavimentacdo Guarantd do Norte-MT — Rurdpolis-PA —

BR-163 MT-PA MT, PA Santarém-PA, incluindo acesso a Miritituba-PA (BR-230-PA)

'® Equagao 3.37 do capitulo 3.
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FIGURA 6 — Trechos rodoviarios avaliados pelos projetos da BR-101 e BR-163
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Fonte: Elaboraggo propria com base no programa ArcGIS.
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O projeto de duplicacdo da BR-101 constitui-se em seis intervencdes, dentre 44 totais
previstas na malha rodovidria brasileira, de acordo com o PNLT, do Ministério do
Transporte. O conjunto destas seis intervencdes refere-se ao projeto de duplicagdo
individual em cada estado que possui trecho da rodovia entre Feira de Santana (BA) e
Natal (RN). Tal conjunto representa 17,4% dos recursos previstos em todas as 44
intervengdes rodovidrias. A tabela 8 detalha o projeto de investimento da BR-101. Nesta
tabela € retratada a distancia (em km) que a rodovia BR-101 percorre dentro de cada estado
e a distribuicao do investimento total em cada um. O critério escolhido para a distribuicao
do investimento entre os estados considera a propor¢do da rodovia localizada no estado.
Estados que possuem trechos rodovidrios maiores recebem uma parcela maior do
investimento. Esta hipdtese pressupde que os custos de duplicagdo sdo homogéneos em

todos os trechos da rodovia. Os estados de Alagoas e Sergipe possuem os trechos mais
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longos e por isso, de acordo com o critério escolhido, recebem maiores parcelas do
investimento total (no PNLT ndo hé estimativa do investimento por estado ou trecho da

rodovia).

TABELA 8 - Distribuicédo do Investimento total do Projeto Rodoviario da BR-101

Estados Distancia (km)* Investimento (mil R$)
BA 175 494.190
SE 219 618.444
AL 251 708.810
PE 160 451.831
PB 120 338.873
RN 69 194.852
Total da duplicagdo 994 2.807.000

* Refere-se ao total de pista simples a ser duplicada em cada estado.

O projeto de investimento da BR-163 pode ser representado por duas intervengdes
rodoviarias: uma referente ao estado do Mato Grosso e outra ao estado do Pard. As
pavimentagdes individuais da rodovia no Mato Grosso e no Pard, avaliadas em conjunto,
constituem o projeto da BR-163. Este projeto tem uma participacdo de 9,3% na carteira
total de investimentos previstos pelo PAC (Brasil, 2007) na malha rodoviaria brasileira. A
tabela 9 detalha a distribui¢do do investimento planejado com o projeto da BR-163 nos
estados. O critério de distribui¢ado ¢ o mesmo adotado no caso do projeto da BR-101.
Como apenas um reduzido trecho da rodovia a ser asfaltado encontra-se no Mato Grosso,

este recebe uma pequena parcela do investimento.

TABELA 9 - Distribuicédo do Investimento total do Projeto Rodoviario da BR-163

Distancia (km)* Investimento (mil R$)
MT 60 99.056
PA 851 1.404.944
Total da pavimentacao 911 1.504.000

* Refere-se ao total de pista simples a ser duplicada em cada estado.
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As tabelas 10 e 11 representam matrizes de reducao do custo de transporte de cada ligagao
interestadual e dentro de cada estado, provenientes do modelo de transporte, para os
respectivos projetos de investimento (vide capitulo 3). Nos calculos das redugdes intra-
estaduais considerou-se como proxy a reducdo de custo entre todas as microrregides de
cada estado e a sua capital, selecionando a maior cidade em cada uma dessas
microrregides. O célculo das reducdes de custo interestadual considerou a redugdo do custo
de transporte entre as capitais estaduais. A matriz ¢ simétrica, uma vez que a redug¢do do
custo ¢ a mesma independente da origem ou destino. Esse quadro representa os choques

sobre a variavel margem de transporte rodoviario do modelo IMAGEM-B.

As células destacadas na tabela 10 representam as maiores redu¢do de custo de transporte
com o projeto de investimento da BR-101. Percebem-se dois fendmenos mais
significativos. O primeiro ¢ a redug@o dos custos entre os estados diretamente afetados pelo
projeto de investimento e os demais das regides Norte, Centro-Oeste, Sul e Sudeste. O
segundo ¢ a reducao dos custos de transporte do Amazonas e Roraima com todos os
estados, com exce¢do daqueles localizados na regido Norte. Isso ocorre porque a
duplicacdo da BR-101 facilita o acesso das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste ao Norte
do pais. O modelo de transporte constroi as rotas com base em varios critérios como tempo
de percurso e condigdes das pistas. Assim, a duplicacdo da BR-101 pode estar deslocando
fluxos em direcdo a maior utilizacdo desta rodovia, inclusive na ligacdo da regido Norte

com as outras.

A tabela 11 diz respeito a reducdo generalizada do custo de transporte rodoviario
proveniente do projeto da BR-163. Os estados do Amazonas e¢ Roraima, além de
apresentarem redugdes do custo de transporte com um numero maior de estados, sdo
aqueles em que estas ocorrem de forma mais significativa. Isso esta ligado a maior
acessibilidade criada em relagdo a regido pela duplicagio da BR-163. Outro ponto ¢ a
redugdo observada em alguns estados do Nordeste. Isso esta ligado ao maior acesso dessa

regido aos bens e insumos do Centro-Norte e vice-versa.

O proximo capitulo apresenta os resultados encontrados pelas simulagdes aqui descritas
com base nas informagdes dos investimentos nos estados previstos em cada projeto
individual (fechamento da fase de construgcdo) e nas matrizes de reducao de custo de

transporte inter e intra-estadual na malha rodoviaria (fechamento da fase de operacgao).
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TABELA 10 — Reduc6es de custo de transporte rodoviario decorrentes dos investimentos planejados na BR-101 (var %)

AC AM AP PA RO RR TO AL BA CE MA PB PE PIL. RN SE DF GO MS MT ES MG RJ SP PR RS SC
0,0

0,0 0,0

0,0 0,0 0,0

0,0 00 00 0,0

0,0 00 00 00 00

0,0 00 00 00 00 00

0,0 00 00 00 00 00 00

22 -58 00 00 -28 -51 -781-0,6

00 42 00 00 -04 -37 -051-98 -02

00 -36 00 00 -03 -32 -021-62 00 00

00 -38 00 00 -03 -34 00100 00 00 00

30 -63 -03 -03 -3,7 -56 -9,7.:-109 -120 -33 -04 -0,1

30 -63 00 00 -36 -56 -98;-124 -1266 -40 00 -63 -0,2

00 -39 00 00 -03 -34 00400 00 00 00 -06 00 00

34 -65 00 00 -19 -42 -631}1-119 -123 00 00 -122 -11,0 0,0 0,0

-3 51 -03 -03 -18 45 -521-166 -29 -06 -04 -162 -181 -0,6 -157 -84

00 -57 00 00 -05 -48 -011¢-57 -02 00 00 -7,1 -71 00 -7,5 -3,771 0,0

00 -59 00 00 -05 -50 -0,1:1-53 -03 -01 00 -66 -66 00 -7,1 -351-08 -02

00 -64 00 00 -0,7 -53 001:-39 -01 00 00 -50 -50 00 -55 -241i1-0,1 00 00

00 -75 -02 -02 00 -59 -06.-39 -04 -02 -02 -50 -50 -02 -54 -26.-07 -0,7 -12 -0,6

-1 -87 00 00 -04 -76 -04;-65 00 00 00 -83 -8§1 00 -88 -41;-01 -02 -03 -0,6| 0,0

00 -51 00 00 -05 -44 00}, -68 -11 -06 00 -81 -82 -0,6 -85 -48} 00 -0,1 00 -06] 0,0 0,0

00 48 00 00 -04 -41 00¢}-52 -04 -03 -02 -65 -65 -03 -70 -34} 00 -02 00 -051] 00 00 0,0

00 -52 -01 -01 -05 -44 -01!'-54 -08 -05 -0,1 -67 -67 00 -7,1 -381 00 -03 00 -06] 00 00 00 0,0

00 -51 -01 -01 -05 -44 -01:1-48 -07 -05 -0 -60 -59 00 -64 -33100 -02 00 -05]00 00 00 0071 00

00 45 -01 -001 -04 -40 -0,1:¢-38 -05 -04 -0,1 -48 -48 00 -52 -25:00 -0 00 -041] 00 00 00 00] 00 0,0
00 -48 -01 -01 -04 -42 -01:-44 -06 -04 -0,1 -55 -55 00 -60 -30: 00 -02 00 -05]00 00 00 00] 00 00 0,0
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TABELA 11 — Reduc6es de custo de transporte rodoviario decorrentes dos investimentos planejados na BR-163 (var %)

AC AM AP PA RO RR TO AL BA CE MA PB PE PIL. RN SE DF GO MS MT ES MG RJ SP PR RS SC
-2,4

-6,4 0,0

-02 23 -39

-02 23 00 -1,6

0,0 -90 -03 -03 0,0

46 00 -21 -21 -58 0,0

02 -29 00 00 -04 -25 0,0

08 -28 00 00 -09 -25 -141-0,1

-03 -26 00 00 -04 -23 -031-23 -02

02 -22 00 00 -03 -20 -01r¢-1,5 00 0,0

02 -23 00 00 -03 -21 001100 00 00 00

-09 -28 -01 -01 -1,1 -2,5 -1,7:-26 -28 -0,8 -0,1 -0,1

09 29 00 00 -11 -26 -1,7}-29 -29 -10 00 -1,7 -0,

02 -23 00 00 -03 -21 003} 00 00 00 00 -02 00 00

-10 29 00 00 -12 -26 -181}-28 -29 00 00 -29 -27 00 00

-06 -27 -01 -01 -0,7 -24 -10!-38 -07 -01 -0,1 -38 -42 -0,1 -3,7 -19

-03 35 00 00 -05 -29 -011'-14 -02 00 00 -7 -1,7 00 -1,8 -1,0] 0,0

-03 36 00 00 -05 -30 -01¢-14 -03 -01 00 -1,7 -1,7 00 -1,8 -1,0] -0,8 -0,2

-04 -39 00 00 -0,7 -32 00:i:-10 -0 00 00 -13 -12 00 -3 -0,7]-0,1 0,0 0,0

02 44 -02 -02 00 -35 -04,-12 -04 -02 -02 -14 -14 -02 -15 -09]-0,7 -0,7 -12 -0,6

03 -52 00 00 -04 45 -02;-15 00 00 00 -19 -19 00 -20 -091{-01 -02 -03 -0,6| 0,0

-03 31 00 00 -05 -2,7 00}-22 -1,1 -06 00 -24 -24 -06 -25 -18)| 00 -0l 00 -06] 0,0 0,0

-03 -29 00 00 -04 -25 o00°'-14 -04 -03 -02 -1,7 -7 -03 -18 ~-1,1|00 -02 00 -05]| 00 00 00

-03 -32 -001 -001 -05 -27 -01%v-18 -08 -05 -01 -20 -20 00 -2,1 -14}] 00 -03 00 -06)] 00 00 00 0,0

-3 -31 -01 -001 -05 -27 -01:+-15 -0,7 -05 -01 -18 -18 o00 -19 -12] 00 -02 00 -05| 00 00 00 00] 00
-03 -28 -01 -01 -04 -24 -011:-1,2 -05 -04 -01 -14 -14 00 -15 -10f 00 -01 00 -04)] 00 00 00 007] 00 0,0
-03 -29 -01 -01 -04 -25 -01:i-14 -06 -04 -01 -1,7 -16 00 -1,7 -1,1| 00 -02 00 -05f 00 00 00 00] 00 00 0,0
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5 RESULTADOS

O modelo IMAGEM-B, descrito anteriormente, permite analisar o papel de politicas de
infra-estrutura de transporte rodoviario na aloca¢ao de recursos no espaco. A integracao de
modelos EGC com modelos de transporte geo-referenciado fornece proje¢des de impactos
econdmicos de projetos de investimento especificos em transporte. Investimentos em
rodovias e melhorias no sistema de transporte constituem formas de ampliar as
potencialidades de crescimento regional. A reducdo dos custos de transporte implica na
reducdo dos custos da firmas, o que amplia as oportunidades econdmicas e a eficiéncia
produtiva. Isso tem repercussdes positivas sobre a renda e o padrao de vida das pessoas de

uma regiao.

De acordo com Weisbrod & Treyz (1998), os estudos que objetivam avaliar as implicagdes
sobre a economia nacional de investimentos em transporte tendem a concentrar a analise
em ganhos de produtividade, representada como a razdo da producdo por unidade de
fatores primdrios. A atracdo de renda, do ponto de vista regional, tem sido vista, em grande
teor, como um beneficio a ser perseguido pelos governos locais, seja via geracao a partir da
expansao de firmas locais ou pela chegada de novas firmas. Do ponto de vista regional,
entretanto, o elemento que essencialmente conduz ao crescimento econdmico € a
produtividade. A re-localizagdo de firmas dentro de um espago nacional ¢ vista, neste
sentido, como um beneficio apenas se houver um elemento de produtividade subjacente a

tal movimento (Haddad, 2004b).

Investimentos em infra-estrutura de transporte também tém repercussao sobre questdes de
integracdo e reducdo das disparidades regionais. Os efeitos destes investimentos sao
distintos entre as regides, em razao da estrutura produtiva e das particularidades inerentes a
cada uma. Contudo, intervencdes espaciais localizadas podem aumentar as vantagens
competitivas de uma regido beneficiada. Um elemento fundamental para avaliar os
impactos de intervengdes planejadas ¢ a correlacdo espacial. Isso porque alteragdes
econdmicas em uma determinada regido produzem efeitos que repercutem sobre as demais.
Segundo Haddad (2004b), a constatacao dos possiveis efeitos de correlacao entre regides ¢
importante para a avaliacdo dos impactos de politicas de transporte, em razao da existéncia

de relacdes de complementaridade e competi¢do entre os espagos econdmicos relevantes.
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Apesar deste trabalho ndo considerar efeitos diretos de produtividade, o objetivo dos
experimentos realizados centra-se na constatagdo dos impactos do aumento da eficiéncia
sistémica, observada na redu¢do dos custos de transporte rodoviario. A projecdo dos
impactos ocorre em conformidade com as hipdteses de simulagdo e com o detalhamento
das intervengdes rodovidrias. Os projetos de investimento estudados referem-se a
duplicacdo da rodovia BR-101, entre o entroncamento de Feira de Santana (BA) e a
pavimenta¢do da rodovia BR-163, entre Guarantd do Norte (MT) e Santarém (PA). De
forma a explorar melhor as caracteristicas do modelo, os resultados foram separados de
acordo com o projeto analisado. Além dos resultados produzidos pelas simulagdes,
construiu-se outro indicador, o de Produtividade Marginal dos Investimentos (PMI) para

cada projeto.

5.1 Rodovia BR-101

O primeiro experimento realizado ¢ a simulagdo da duplicagdo da rodovia BR-101 em um
trecho localizado na regido Nordeste do pais. Os resultados sdo avaliados em duas etapas:
uma referente a fase de construgdo, correspondente a implementagdo do projeto, e outra a
fase de operagdo, que trata dos efeitos existentes apds a etapa de construcdo do projeto.
Adicionalmente, empregou-se uma analise alternativa, o do PMI, que fornece indicios

sobre a viabilidade econdmica do projeto.

5.1.1 Resultados da Fase de Construcao

Nesta fase, os resultados foram construidos considerando-se os efeitos diretos dos
investimentos realizados em cada estado que possui trecho da rodovia a sofrer intervengao.
Isso se refere ao fechamento de curto prazo, em que sao implementados os choques
descritos no capitulo anterior correspondente a fase de construcao, seguindo suas hipdteses
e ajustes. Vale lembrar que os resultados foram obtidos utilizando-se o método de Euler

para uma aproximac¢ao em 1 passo.

A tabela 12 apresenta os resultados agregados mais importantes sobre os estados do
Nordeste, que recebem diretamente os investimentos da BR 101, e os impactos totais sobre

a economia brasileira.
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TABELA 12 — Impactos macroecondmicos na fase de construcéo sobre o Brasil e
sobre os estados selecionados no projeto

) Alagoas Bahia Paraiba  Pernambuco Rio irjrrtl:e do Sergipe Brasil
Consumo das
Familias 0,48 0,08 0,12 0,13 0,05 0,24 -0,03
Investimento 5,13 0,51 1,78 0,97 0,97 4,28 0,20
Exportagdes| -0,09 -0,03 -0,12 -0,05 -0,02 -0,14 0,00
Importa(;f)es 0,43 0,1 1 0,25 0,22 0,13 0,17 0,02
PIB reall 0,32 0,07 0,13 0,12 0,07 0,16 0,02
Emprego| 0,54 0,14 0,18 0,19 0,12 0,30 0,03
Deflator do PIB 1,74 0,35 0,75 0,61 0,36 0,84 0,04
ipcl 0,23 0,06 0,08 0,09 0,06 0,09 -0,03
Preco das
Exportacdes 0,08 0,03 0,08 0,04 0,02 0,10 0,00

Fonte: Elaboragéo propria.

O efeito do investimento reflete o aumento anual adicional do investimento exdgeno
principalmente em Alagoas e Sergipe, em 5,1% e 4,3%, respectivamente. O consumo
também cresceu nos estados selecionados. As familias destes estados financiam o aumento
do investimento, mas recebem também um impacto positivo da expansdo do emprego.
Assim, sdo dois os efeitos nestes estados: um positivo sobre o nivel de atividade e outro
negativo, referente ao financiamento do investimento. No Nordeste, o resultado liquido
destes efeitos mostra-se positivo. Para o Brasil como um todo, o aumento do investimento
provocou queda no consumo das familias, 0 que mostra que a expansdo do emprego e,

conseqiientemente da renda, ndo foi suficiente para gerar um resultado positivo.

O saldo comercial regional reduziu em todos os estados da tabela, em razao tanto do
aumento das importacoes quanto da diminuigdo das exportagcdes. O aumento das
importagdes ¢ esperado uma vez que os investimentos demandam, sobretudo, importagdes
de maquinas e equipamentos. Estes sdo efeitos importantes de vazamentos. Em termos
nacionais, ha também redu¢do do saldo comercial externo em virtude do aumento das

importagdes acima das exportacoes.

Ainda com relagcdo a tabela 12, o crescimento do indice de pregos (IPC) nos estados,
abaixo da elevac¢do do Deflator do PIB, estimula o crescimento do emprego, via variagdo

do salario nominal, que esta indexado ao IPC. O aumento do emprego estd diretamente



91

associado a expansao da oferta de bens e servigos da economia. O estado de Alagoas teve
aumento adicional do emprego mais significativo (0,23%), bem como do PIB real (0,32%).
Vale lembrar que estes resultados sdo construidos sob a hipotese de imobilidade regional
do capital, embora haja substituicdo entre fatores de producdo. Para o Brasil, tem-se que
expansao da oferta de bens e servigos na economia, via elevacdo do emprego, resulta em
deflagdo (queda do IPC). A redugdo do IPC relativamente ao deflator do PIB estimula o
emprego, via variacdo do salario nominal regional. Como o consumo do governo
permanece inalterado na fase de construg¢do, os investimentos ndo tém impacto sobre o

resultado fiscal.

A tabela 13 apresenta o resultado das mesmas variaveis da tabela 12 para os demais
estados do Nordeste e para as macrorregides do Brasil. Como o Nordeste ¢ a regido
beneficiada com os investimentos, o aumento adicional do seu PIB foi o mais significativo
(+0,09%). Os aumentos adicionais do PIB e do emprego das regides Norte e Sul ocorreram
como conseqiiéncia dos beneficios produzidos pelo investimento na BR-101 na fase de
constru¢do. Os impactos nao foram substantivos sobre os demais estados do Nordeste ndo
contemplados com investimentos. Destaque para os resultados negativos do PIB, emprego
e investimento do Maranhdo. Dada a estrutura produtiva deste estado, a queda do PIB
ocorre como conseqliéncia do financiamento do investimento, redu¢do do consumo das
familias e das exportacdes. Além disso, a queda do emprego fornece indicios de migragao

de mao-de-obra deste estado para outras regides mais competitivas.
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TABELA 13 — Impactos macroecondmicos na fase de construcao sobre os outros
Estados do Nordeste e as Macrorregides no projeto da BR-101

o ., , Centro-
Maranhdo Piaui Ceara Nordeste Norte Oeste Sudeste Sul

-0,07 -0,06 -0,02 0,09 -0,04 -0,06 -0,05 -0,05

Consumo das
Familias

Investimento| -0,01 0,08 0,06 1,01 0,10 0,05 0,08 0,09
Exportacdes| -0,02 0,01 0,00 -0,03 -0,01 0,02 0,00 0,01

Importagdes| -0,02 0,01 0,05 0,14 0,02 -0,02 0,00 0,00
PIB reall -0,01 0,00 0,02 0,09 0,01 0,00 0,00 0,01
Emprego| -0,01 0,00 0,04 0,15 0,02 0,00 0,01 0,02
Deflator do PIB| -0,04 0,01 0,11 0,45 0,01 -0,05 -0,03 -0,03

IPC| -0,02 -0,01 0,00 0,06 -0,03 -0,05 -0,05 -0,05

Preco das

N 0,02 0,00 0,00 0,03 0,00 -0,02 0,00 -0,02
Exportacdes|

Fonte: Elaboragao propria.

A figura 7 apresenta os impactos estaduais dos investimentos previstos na rodovia BR-101
sobre o PIB na fase de construgdo (variagdo %). O objetivo é mostrar de forma
simplificada a repercussdo dos investimentos nos estados selecionados do Nordeste sobre o
restante das unidades da federacdo. As cores mais fortes indicam maiores impactos. O
estado mais beneficiado é o de Alagoas, seguido por Sergipe, Paraiba e Pernambuco. Estes
quatro estados juntamente com Bahia e Rio Grande do Norte sdo aqueles que receberiam

diretamente os investimentos, o que explica seus melhores desempenhos.

O resultado do impacto estadual depende de diversos fatores, como potencial de
internalizacdo dos investimentos dos estados que o recebem diretamente (ou, por outro
lado, capacidade de gerar efeitos de transbordamento), nivel de conectividade interestadual
e estrutura setorial da economia. Por exemplo, dos investimentos realizados em Sergipe,
parte permanece no estado e parte repercute sobre outros estados na forma de efeitos de
vazamento, inclusive nos estados que também recebem investimentos. Além disso, os
efeitos sobre Sergipe parte sdo proprios do estado e parte vem dos outros (spillover). Nota-
se que os investimentos beneficiam estados do Norte, Centro-Oeste, Sul e Sudeste do pais
com a construgdo deste projeto nos estados do Nordeste. Os resultados também sdo
influenciados pela estrutura da economia. Espera-se que estados intensivos em setores mais

dindmicos ou que sofrem impactos positivos maiores sejam beneficiados.
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Vale destacar que o projeto avaliado nao tem como objetivo obter resultados relacionados
a reducdo de disparidades regionais, mas sim melhorar a eficiéncia econdmica a partir da

reducdo generalizada dos custos de transporte rodoviario.

FIGURA 7 — Impacto na fase de construcdo sobre os estados do Projeto Rodoviario
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Fonte: Elaboragéo propria.
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FIGURA 8 — Relagéo entre o Impacto sobre o PIB e Impacto sobre o Investimento
dos estados selecionados (fase de construcao)
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Fonte: Elaboragéo propria

A figura 8 ilustra a relacdo entre o impacto sobre o PIB e o impacto sobre o investimento
nos estados do Nordeste que recebem investimentos na fase de constru¢do do projeto. Ha
uma relacdo positiva entre variacao (%) no PIB e variagdo (%) no investimento. Tal figura,
no entanto, representa apenas uma visualizacdo da relagdo entre estas duas variaveis, sem
fornecer indicios mais profundos de uma relacdo causal. Isso ocorre porque a relacao
mostrada ¢ uma aproximacao, por desconsiderar os efeitos inter-regionais. Significa que o
efeito sobre o PIB de um estado ndo ¢ decorrente apenas dos investimentos realizados no
mesmo, mas também dos investimentos feitos em outros estados. Assim, a existéncia de

efeitos de vazamento torna esta analise apenas uma aproximacgao.

A figura 9 apresenta, em termos monetarios, a contribuicdo das macrorregides para o
crescimento do PIB nacional na fase de constru¢do do projeto de investimento da BR-101.
A maior contribui¢do para o aumento do PIB nacional foi o Nordeste, uma vez que os
investimentos sao realizados nesta regido. A regido Centro-Oeste teve impacto negativo no
PIB, mostrando que em geral, em um ambiente de competicdo regional por fatores
determinados pela interven¢do rodovidria da BR-101, esta regido ndo ¢ beneficiada.

Fatores (mao-de-obra) deixam esta regido em dire¢@o a regides mais competitivas.
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FIGURA 9 — Contribui¢do macrorregional a varia¢éo do PIB nacional na fase de
construcgdo (em R$ milhdes)
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Fonte: Elaboragdo propria.

Os impactos setoriais adicionais mais significativos dos investimentos sobre o Brasil estdo
relacionados diretamente com incremento em infra-estrutura. Os setores mais beneficiados
foram o de construgdo civil (+0,19%), de produtos minerais ndo-metalicos (+0,10%),
maquinas e equipamentos (+0,09%) e outros metaltirgicos (+0,04%). Além de estes setores
fornecerem suporte bdsico a construcdo de infra-estrutura, produzem também efeitos
multiplicadores intersetoriais que atingem o conjunto total de setores, favorecendo as

industrias de bens intermediarios, de outros bens de capital ¢ bens de consumo duravel.

5.1.2 Resultados da Fase de Operacao

A simulacdo na fase de operacdo busca captar os efeitos dos investimentos apos a
construcdo dos projetos, quando tais projetos passam a operar de fato nas economias
regional e nacional. Os choques sdo detalhados no capitulo 4, bem como as hipoteses
inerentes ao fechamento de longo prazo e seus ajustes. Vale lembrar que no modelo EGC a
variavel impactada ¢ a “ATRADMAR?”, que ¢ referente ao componente de margem de

transporte inter e intra-estadual utilizada na realizag@o dos choques.

A tabela 14 apresenta os impactos macroecondomicos do projeto de investimento da rodovia
BR-101 nos estados selecionados e no Brasil. Na fase de operagao sao avaliados apenas os

efeitos gerados pela redugdo do custo de transporte intra e interestadual. Os impactos sdo
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menores do que aqueles referentes a fase de construcao, que consideram o impacto dos

investimentos diretos realizados nos estados selecionados.

TABELA 14 - Impactos macroecondmicos na fase de operacao sobre o Brasil e 0s
estados selecionados no projeto

) Alagoas Bahia Paraiba  Pernambuco Rio ir:rrtl;ie do Sergipe Brasil
Consumo das|
Familiasl ~ 0-10 0,02 0,05 0,03 0,09 0,08 0,01
Investimento] 0,16 0,01 0,07 0,05 0,06 0,07 0,01
Consumo do
0,05 0,01 0,03 0,02 0,05 0,04 0,01
Governo
Exportagdes| 0,03 0,02 0,10 0,05 0,11 0,08 0,00
Importagdes| 0,14 0,00 0,02 0,02 0,04 0,05 0,00
PIB reall 0,17 0,03 0,09 0,10 0,10 0,11 0,01
Emprego| 0,05 0,01 0,02 0,01 0,04 0,03 0,00
Salario reall 0,07 0,03 0,04 0,03 0,06 0,05 0,02
Estoque de
Cai 0,21 0,01 0,09 0,06 0,06 0,08 0,01
apital
Deflator do PIB| -0,04 -0,02 -0,08 -0,12 -0,09 -0,07 0,00
1pc| -0,03 -0,03 -0,07 -0,08 -0,08 -0,06 -0,01
Preco das
Exportages| 004 -0,02 -0,09 -0,05 -0,09 -0,08 0,00

Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados da tabela 14 indicam que o investimento é positivo para a economia nacional
e para os estados analisados. Dada a oferta de trabalho fixa, a expansdao do PIB pode ser
explicada, em parte, pela elevagdo do estoque de capital. Além disso, o aumento do nivel
de atividade com a oferta de trabalho fixa nacionalmente implica na elevagdo do salério
real, o que contribui para o aumento da renda nominal e consumo das familias. Embora a
oferta de trabalho seja fixa nacionalmente, hd mobilidade interestadual deste fator, sendo
as variacoes regionais da demanda por trabalho resultantes dos diferenciais de salario real
entre os estados. O IPC e o deflator do PIB caem nos estados e no Brasil, refletindo a
reducdo dos custos de transporte. Em termos nacionais, o resultado positivo da diferenca
entre o deflator do PIB e o IPC evidencia queda dos custos de produgdo, ou aumento da
produtividade, o que ajuda a explicar o aumento do PIB. A queda do IPC acima do deflator
se deve a necessidade de ajuste dos termos de troca, para que o saldo comercial em relagdo

ao PIB fique constante.
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O preco das exportagdes diminui tanto para os estados quanto para o Brasil, sendo este um
resultado importante para o chamado “Custo Brasil”. De acordo com Martins & Santos
(1996) este termo refere-se ao custo adicional que as exportacdes brasileiras sofrem em
virtude da perda de competitividade causada por ineficiéncia do setor de infra-estrutura, do
sistema tributario e da qualificacdo da mao-de-obra. O investimento em infra-estrutura
rodovidria discutido neste trabalho, ao gerar reducdo do preco das exportagdes, via
melhoria das condi¢des de transporte, reduz em certo grau a ineficiéncia deste setor e torna

os produtos nacionais mais baratos e com isso, mais competitivos.

Em termos gerais, os estados selecionados tiveram impactos importantes sobre o PIB real.
O estado de Alagoas foi o que apresentou maior impacto (+0,17%). Isso ocorreu por dois
motivos. Primeiro, que parte significativa do trecho rodovidrio da BR-101 a sofrer
interven¢do estd localizada neste estado. Segundo, Alagoas possui um PIB relativamente
baixo comparado a outros estados do Nordeste, logo uma base baixa tende a produzir
efeitos maiores. Esta explicagdo pode ser usada para a expansdao do investimento neste
estado (+0,16%). Embora existam outros fatores a serem considerados, como efeitos de
vazamento e spillover entre os estados, ha uma correlagdo positiva entre variagao (%) do

PIB e variagao (%) do investimento.
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TABELA 15 - Impactos macroecondmicos na fase de operacao sobre os outros
Estados do Nordeste e as Macrorregides no projeto da BR-101

Maranhdo  Piaui Ceara  Nordeste Norte Centro- Sudeste Sul
Qeste
Consumo dasf 0,01 0,00 0,02 0,03 0,03 0,01 0,00
Familias
Investimento| 0,04 0,00 -0,01 0,02 0,04 0,03 0,01 0,01
Consumo dof ) 0,01 0,00 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00
Governo
Exportagdes| 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 -0,01 0,00 0,00
Importagdes| 0,02 20,02 -0,03 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00
PIB reall 0,02 0,00 0,00 0,04 0,06 0,01 0,00 0,00
Emprego| 0,01 0,00 -0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 -0,01
Saldrio real]l 0,03 0,02 0,01 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02
Estoquedel ) 3 0,00 0,01 0,02 0,04 0,02 0,00 0,00
Capital
Deflator do PIB| 0,01 0,00 -0,03 20,04 -0,05 0,02 0,00 0,01
irc| 0,00 -0,01 -0,02 20,03 -0,04 0,00 0,00 0,00
Precodas o5 0,00 -0,02 -0,03 20,03 0,00 0,00 0,00
Exportacoes

Fonte: Elaboragao propria.

A tabela 15 apresenta os impactos sobre os estados do Nordeste ndo tratados anteriormente
e sobre as macrorregides do Brasil. Todas as unidades tratadas nesta tabela tiveram
aumento do PIB. Apenas o estado do Ceara apresentou variacdo negativa do investimento.
Em termos gerais, os resultados positivos, principalmente no aumento do PIB e do
investimento e na redugdo dos pregos das exportagdes, devem-se ao beneficio generalizado
da melhoria das condi¢des da malha rodoviaria brasileira. O aumento da qualidade da
infra-estrutura de transporte associado aos ganhos potenciais de eficiéncia sistémica
fornece significativamente apoio as atividades economicas e a competitividade regional, o

que explica, em parte, os resultados.
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FIGURA 10 - Impacto na fase de operacéo sobre os estados do Projeto Rodoviério da
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Fonte: Elaboragio propria.

A figura 10 mostra os efeitos da reducdo do custo de transporte produzidos pelos
investimentos na BR-101 sobre o PIB dos estados. Percebe-se que os estados mais
beneficiados localizam-se no Nordeste, com excecao do estado do Amazonas, por onde
ndo passa o trecho rodoviario a ser duplicado. O objetivo desta figura € justamente mostrar
os efeitos de vazamento dos investimentos para regides que nao recebem diretamente
recursos. O estado mais beneficiado fora do Nordeste ¢ o Amazonas, mas pode-se observar
que outros estados do Norte e Centro-Oeste também sdo favorecidos. Isso ocorre em
virtude da ampliacdo do acesso destas regides ao Nordeste, uma vez que a duplicacdo de
uma rodovia trds beneficios na reducdo de custos (vide capitulo 4) e dado que ndo ha
muitas alternativas de ligagdo entre o Norte e o Nordeste do pais que ndo utilizem a BR-

101.

Assim, em termos de eficiéncia sistémica, os estados da regido Nordeste, do Centro-Oeste

e da por¢ao mais ocidental da regido Norte sdo os mais beneficiados, possivelmente devido
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aos ganhos de eficiéncia sistémica que lhes permite produzir a custos mais baixos com
insumos mais baratos do Centro-Norte. O ganho positivo significativo do estado do
Amazonas pode estar relacionado a melhor acessibilidade aos mercados localizados mais
ao Sul e Nordeste do pais. Vale ressaltar que os efeitos do aumento da eficiéncia no
sistema de transporte, por meio de um processo de reducao dos custos de transferéncia, sao
variados sobre a competi¢do entre os espacos econdmicos. Estados em que os efeitos apos
a construcao do projeto operam de forma mais significativa tendem a apresentar vantagens

comparativas.

A figura 11 mostra a contribui¢do das macrorregides para o crescimento do PIB nacional
na fase de operacao do projeto de investimento da BR-101. A regido Nordeste apresentou a
maior contribuicdo para o aumento do PIB nacional. Isso ¢ esperado, visto que apds a
construcdo do projeto, a operacdo do mesmo ocorre nesta regido. A regido Sul teve a
menor contribuicdo. Os resultados da fase de operagdo mostram que os investimentos
possuem um perfil nitidamente desconcentrador, o que implica que a redugdo de custos
acaba gerando efeitos competitivos que beneficiam as regides atingidas pelos
investimentos. Analisando as figuras 10 e 11 em conjunto fica evidente que as economias
estaduais do Sul e Sudeste sdo menos favorecidas, € as economias estaduais do Norte e

Nordeste as mais favorecidas.

FIGURA 11 - Contribuicdo macrorregional & variacdo do PIB nacional na fase de
operacao (em R$ milhdes)

Centro-Oeste 1.664,6
Sul ’ 15,6
Sudeste 1.711,3
Nordeste s
3.064,8
Norte
T T ' : I |
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Fonte: Elaboragao propria.
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Os impactos setoriais da fase de operacdo mais importantes recairam principalmente sobre
os setores mais diretamente favorecidos pelos efeitos de redugdo de custos de transporte e
relacionados com as atividades que dao suporte a melhoria da infra-estrutura, embora de
forma mais incipiente que na fase de constru¢do (figura 12). O setor de equipamentos
eletronicos ¢ o mais beneficiado (+0,018%), seguido por extrativa mineral (+0,016),
produtos minerais ndo-metalicos e constru¢do civil (ambos +0,014%). O setor de
transporte rodovidrio, como esperado, ¢ o que apresenta maior queda (-0,18%), uma vez
que a redugdo nos custos de transporte rodovidrio e a elevacdo da produtividade deste
servigo diminuem seu custo e, portanto, a necessidade de sua utilizagdo. Este resultado do
setor de transporte libera fatores de producdo para os demais setores da economia,

repercutindo positivamente sobre estes.

Os impactos setoriais da fase de operagdo diferem daqueles da fase de construgdo, embora
setores ligados ao incremento de infra-estrutura sejam afetados em ambas as fases. Na fase
de construgdo o setor de construgdo civil ¢ o mais impactado e de forma bem superior aos
demais. Ja na fase de operagdo, o setor de constru¢do tem apenas o quarto maior impacto.
Isso ocorre porque na fase de construcdo ¢ simulada a implementacdo do projeto,
demandando bens principalmente de setores locais ligados a construcdo e bens
intermediarios. Na fase de operacdo o projeto estd em funcionamento, o que explica o

choque sobre setores de servigos e de transporte.
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FIGURA 12 — Impactos setoriais do Projeto da rodovia BR-101 na fase de operacéo
(var % do PIB setorial)
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Fonte: Elaboragao propria.

5.1.3 Produtividade Marginal dos Investimentos (PMI)

Esta secdo apresenta um enfoque alternativo na avaliacdo do projeto de investimento
rodovidrio estudado. No enfoque do PMI o objetivo ¢ maximizar o produto nacional ou
regional, avaliando a produtividade marginal em diferentes aplicagdes ou projeto. De
acordo com Haddad (2004b), a utilizagdo deste enfoque na selecdo de projetos ndo € usual,
em razao das dificuldades de se mensurar o produto marginal que se pode atribuir a um
dado fator de produ¢do em determinada utilizagdo. No presente trabalho, este problema

sera tratado utilizando-se os resultados das simulagoes.

Os resultados das simulagdes, sob os dois tipos de fechamentos adotados, fornecem
estimativas anuais da variagdo do fluxo da renda com a operacao da rodovia duplicada.
Essa variagdo reflete um desvio em relacdo a uma trajetéria hipotética de evolugdo da
renda da economia. Seguindo a abordagem desenvolvida em Haddad (2004b), tem-se que
os mecanismos de ajustamento sdo importantes para a interpretagdo das novas trajetorias.
As simulacoes foram realizadas de acordo com dois fechamentos: um referente a fase de
construcdo e outro, a fase de operacdo. Na primeira fase ¢ considerado o impacto dos

investimentos sobre a economia, retratando aos efeitos dos primeiros anos de operacdo do
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projeto. Na segunda, ¢ reportado o impacto da reducdo dos custos de transporte sobre a

economia, com referéncia aos resultados provaveis para os anos futuros.

Os investimentos envolvidos na fase de constru¢do geram um impacto adicional sobre o
crescimento nacional potencial de 0,0155% (variagdo do PIB real), o que equivale a R$
241,5 milhdes. Na fase de operacdo o impacto da reducdo custo de transporte gera uma
variagdo de 0,0118% do PIB real, o que representa R$ 183,3 milhdes. O método do PMI
constitui-se em um exercicio de estatica comparativa para projetar o fluxo marginal do
PIB. A informagao do tempo de duragdo do projeto ¢ importante para a avaliagdo temporal
alternativa das simula¢des. Adotou-se uma vida 1til para a duplicagdo da rodovia de 20
anos. De posse deste parametro, foi possivel calcular o valor presente (VP) do fluxo
marginal do PIB, continuo e constante ao longo do tempo. Esta idéia pode ser vista pela

ilustragdo da figura 13. As taxas de desconto utilizadas foram 3%, 5% e 8%.

A tabela 16 mostra as estimativas do VP dos fluxos marginais do PIB nos dois
fechamentos, em R$ milhdes de 2003. A tabela 17 apresenta os resultados do PMI. Tal
indicador também foi construido na analise realizada por Haddad (2004b) e ¢ calculado

como a razdo entre o VP dos fluxos marginais do PIB e o valor do investimento.

FIGURA 13 - Trajetdrias Temporais Alternativas do PIB Real da Economia
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TABELA 16 — VP dos Fluxos Marginais do PIB (em R$ milhdes de 2003)

Taxa de Desconto Fase de construgdo Fase de operagdo
3% 3.594,5 2.726,5
5% 3.010,9 2.2839
8% 2.372,1 1.799,3

OBS: Valor do Investimento = R$ 2,8 bilhdes.
Fonte: Elaboragao propria.

TABELA 17 — Produtividade Marginal dos Investimentos

Taxa de Desconto Fase de construgdo Fase de operagdo
3% 1,63 1,23
5% 1,36 1,03
8% 1,07 0,81

OBS: Valor do Investimento = R$ 2,8 bilhdes.
Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados indicam que o VP dos fluxos marginais do PIB ¢ menor na fase operagdo do
que na fase de construgdo. Isso ocorre em razio desta fase prever os efeitos diretos dos
investimentos, enquanto que a outra fase trata apenas da reducdo de custos de transporte.
Assim, a produtividade marginal do projeto ¢ maior na fase de construcdo do que na fase
de operagdo. Isso pode estar ligado ao fato dos investimentos gerarem potencialmente mais
efeitos deslocamento de mao-de-obra em direcdo a setores e regides com maiores
possibilidade de crescimento, relagdo esta que ¢ captada pelo modelo na fase de
construgdo. Esta abordagem pode subsidiar na avalia¢do de projetos alternativos. O PMI,

por exemplo, indicaria o projeto com maior indice.

5.2 Rodovia BR-163

Hé uma grande discussdao em torno da construgdo do projeto de pavimentacao da BR-163.
Basicamente existem duas vertentes. Uma argumenta que a implementagdo do projeto
representaria prejuizos socio-ambientais de grande escala. As conseqiiéncias seriam, dentre
outras, o avango da soja no entorno do Parque Indigena do Xingu (PA), a contaminagao
das nascentes de rios da regido, a ocupacao irregular de terras publicas, conflitos pela posse

de terras e o desmatamento de grandes 4reas na AmazoOnia. Esta vertente avalia que os
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impactos diretos do asfaltamento seriam negativos sobre estas questdes e que,
adicionalmente, estimularia atividades que acelerariam este processo, como ocupagao
desordenada da terra, expulsdo de agricultores familiares e de populacdo indigena e

aumento da produc¢do da soja e de suas conseqii€ncias sobre o meio ambiente.

A outra vertente defende a implementacdo do projeto sob o argumento de que, além do
beneficio direto fornecido, via reducdo de custo de transporte, a melhoria de infra-estrutura
viabilizaria o plantio de soja no entorno dessa estrada e permitiria que a politica de
preservacdo ambiental do governo fosse mais eficiente do que a existente atualmente.
Além disso, defendem que o asfaltamento, independente do efeito positivo que ele tera
sobre a atividade econdmica no entorno da estrada, teria um impacto muito positivo sobre
as regioes do Centro-Oeste (especialmente Mato Grosso) que necessitam de condigdes
mais adequadas de transporte. A pavimentagdo facilitaria o acesso destas regides ao porto
de Santarém no Pard. A Zona Franca de Manaus se beneficiaria gracas a redugdo do custo
de transporte de sua producdo comercializada no Centro-Sul e o Nordeste seria beneficiado
em razdo da possibilidade de importar alimentos do Centro-Oeste a um custo menor. A
maior ligacdo com o Sudeste e Sul do pais significaria ainda uma estratégia alinhada com a

proposta de promogao da integragdo nacional.

A promocao da pavimentagdo da rodovia BR-163 pode ter uma implicagdo importante
sobre movimento migratdrio no territorio brasileiro. Uma caracteristica que envolve esta
rodovia ¢ a reduzida ou inexistente ocupacdo do espago no seu entorno. O presente
trabalho ndo tem como objetivo avaliar os possiveis impactos migratorios da construcao
deste projeto. H4 na literatura estudos preocupados com esta questao (Chein, 2006; Chein
et al., 2008). No entanto, um projeto de asfaltamento deste porte pode atrair populagao
para ocupacdo do espago no entorno, em virtude das possibilidades econdmicas que
oferece. Dentre elas pode-se citar: 1) as atividades ligadas diretamente ao plantio da soja,
como fornecimento de mao-de-obra, e indiretamente, como a comercializacdo de maquinas
e insumos agricolas, servigos de transporte de carga, producdo de alimentos com suporte a
atividade principal; ii) a necessidade de ofertar servigos publicos e urbanos, como
conseqiiéncia da expansdo da urbanizagdo; e iii) incentivo a atividade industrial de

pequeno porte de implementos agricolas.

A discussdo acerca do projeto de pavimentagdo da rodovia BR-163 envolve, neste sentido,

duas visdes. De um lado, ha preocupacdo com seus impactos sobre o0 meio ambiente e de
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outro, com eficiéncia econdmica. Neste trabalho foram analisados apenas aspectos
relacionados com os efeitos dos ganhos de eficiéncia sistémica, sem aludir as questdes
discutidas em torno dos possiveis efeitos sobre a degradacdo ambiental, migragao regional
e ocupacdo do espaco. A seguir sdo apresentados os resultados em que sdo simuladas a

construgdo e a operacao do projeto de investimento da BR-163, a partir do modelo EGC.

5.2.1 Resultados da Fase de Construcao

Os resultados desta fase referem-se aos efeitos diretos dos investimentos realizados nos
estado de Mato Grosso e Pard, que sdo os estados que detém trechos da rodovia a ser
pavimentada. A tabela 18 apresenta os resultados macroecondmicos mais importantes
sobre estes estados, sobre as macrorregides do Brasil e sobre a economia nacional. Os
choques, simulagdes, hipdteses e ajustes neste caso sdo andlogos aqueles mencionados no

projeto da BR-101 na fase de construcao.

A interpretacdo da tabela 18 ¢ analoga a realizada na avaliacdo do projeto da BR-101 na
fase de construgdo. Os estados do Mato Grosso e Para tiveram aumentos significativos do
investimento exogeno anual adicional (+0,31% e +3,53%, respectivamente). O incremento
do investimento no Pard foi significativamente maior em relagdo ao Mato Grosso em
virtude de grande parte do projeto ser implementado naquele estado. Houve aumento do
consumo das familias em ambos os estados. O investimento ¢ financiado pelas familias,
isto ¢, o consumo ajusta-se endogenamente para acomodar as necessidades de
investimento, ¢ um resultado comum seria a redu¢do do consumo com o aumento do
investimento. O resultado positivo do consumo nestes estados ¢ reflexo da expansdo da
renda. Este efeito sobrepdés ao impacto negativo sobre o consumo causado pelo
financiamento do investimento, produzindo efeitos positivos nestes estados. Isso ndo ¢é
observado para as macrorregides e para o resultado nacional. O efeito do aumento na renda
ndo foi suficiente para gerar expansdo do consumo, sendo o efeito do financiamento do
investimento maior. A excecao foi a regido Norte, cujo resultado ¢ afetado pelos impactos

no Para.

As importagdes crescem mais que as exportagdes para os estados analisados, e
macrorregides, exceto Sul e Centro-Oeste e Brasil. Na etapa de constru¢ao do projeto, as

regioes afetadas pelo investimento demandam importacdo de insumo e maquinas para a sua
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implementa¢ao. Em virtude disso, o impacto sobre as importagdes do Para e Norte sao bem

maiores que nas outras regioes.

Os efeitos sobre o PIB estadual (em termos de variagdo %) em geral sdo menores
comparados aos observados no projeto da BR-101. O aumento mais significativo ocorreu
no Pard (+0,33%), sendo a expansdo observada no Norte (+0,13%), influenciada pelo
resultado deste estado. O aumento do emprego em todas as regides ocorre tanto como
conseqiiéncia da expansdo do nivel de atividade e do investimento quanto pelo aumento
inferior do IPC em relagdo ao aumento do deflator do PIB. Neste tltimo caso o estimulo ao
emprego deve-se a redugdo do salario nominal. Os diferenciais de salarios regionais
também contribuem para o resultado do emprego. Parte da expansdo do PIB ¢
conseqiliéncia da expansdo do emprego visto que o estoque de capital permanece
inalterado. O consumo do governo ¢ nulo. Na fase construcdo assume-se gasto real do

governo exogeno.

TABELA 18 — Impactos macroecondmicos na fase de construgéo sobre o Brasil, as
Macrorregides e os Estados selecionados no projeto da BR-163

Mato Para Norte  Nordeste Centro- Sudeste Sul Brasil
Grosso Oeste

0,00 0,57 0,20 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,02

Consumo das

Familias
Investimento] 0,31 3,53 1,37 0,04 0,08 0,04 0,05 0,11
Exportagdes| 0,00 -0,06 -0,04 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00

Importagdes| 0,02 0,51 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
PIB reall 0,02 0,33 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Emprego| 0,04 0,60 0,22 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02
Deflator do PIB| 0,08 1,71 0,66 -0,01 -0,01 -0,02 -0,02 0,02

IPC}  -0,01 0,26 0,09 -0,02 -0,02 -0,03 -0,02 -0,02

Prego das

N 0,00 0,05 0,03 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,00
Exportacoes|

Fonte: Elaboragao propria.

A figura 14 apresenta os impactos estaduais sobre o PIB (variacdo %) do projeto de
investimento da rodovia BR-163. O objetivo ¢ mostrar os efeitos de transbordamento sobre
os estados com a implementagdo do referido projeto no Para e Mato Grosso. O estado do

Paré ¢ o mais beneficiado, seguido por Mato Grosso, Tocantins, Amazonas ¢ Rondonia. Os
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resultados dos dois primeiros estados sdo esperados por receberem diretamente os
investimentos, enquanto que os impactos positivos sobre os outros trés deve-se aos efeitos
de vazamento dos investimentos sobre a demanda de bens setoriais localizados nestes
estados. Na etapa de construcdo, parte consideravel da demanda recai sobre bens de setores

locais.

FIGURA 14 - Impacto na fase de construcéo sobre os estados do Projeto Rodoviario
da BR-163
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Fonte: Elaboragéo propria.

Por outro lado, estados como Paraiba, Acre, Alagoas e Sergipe tém impacto negativo do
PIB. Na fase de constru¢do a queda estadual ou regional do PIB estd associada as
caracteristicas impostas pelas hipdteses deste fechamento, como imobilidade de capital e
dos resultados do consumo das familias, investimento e saldo comercial. Nestes estados

ocorre uma combinagdo, observada na queda do consumo das familias, do investimento e



109

do saldo comercial, que culminou com a contragdo dos seus respectivos niveis de

atividade.

A figura 15 apresenta a contribui¢do das macrorregides para o crescimento do PIB
nacional na fase de construgdo do projeto de investimento da BR-163. Como os
investimentos sao realizados em grande parte no Para, a regido Norte teve a maior
contribuicdo para o aumento do PIB nacional. A regido Nordeste teve contribui¢do
negativa para o impacto do PIB. A explicagdo ¢ andloga ao caso do projeto da BR-101,
sendo isso resultado da competi¢ao regional por fatores. Fatores de producdo, neste caso
mao-de-obra, deixam o Nordeste e destinam-se a regides mais dindmicas, cuja demanda

aumentou.

FIGURA 15 - Contribuicdo macrorregional & variacdo do PIB nacional na fase de
construcao (em R$ milhdes)

Centro-Oeste ’ 155,6

Nordeste -62,2 ’
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Fonte: Elaboragédo propria.

Com relag@o aos impactos setoriais adicionais, tem-se que os mais beneficiados foram o de
construcao civil (+0,1%), de produtos minerais nao-metélicos (+0,06%), maquinas e
equipamentos (+0,05%) e material elétrico (+0,02%). Os trés primeiros setores foram
também os mais impactados na mesma simulacao do projeto de investimento da BR-101,
apesar dos impactos terem sido menores no projeto da BR-163. Em ambos os casos isso
ocorreu por tais setores fornecerem suporte direto a atividade de constru¢do, com

mobilizagdo adicional de setores da industria de bens de capital e intermediarios.
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5.2.2 Resultados da Fase de Operacao

Nesta fase, a simulacdo tem como objetivo projetar os impactos dos investimentos apos a
construcao dos projetos, isto ¢, sdo avaliados apenas os efeitos gerados pela redugdo do
custo de transporte intra e interestadual. Os choques podem ser vistos mais detalhadamente
no capitulo 4, bem como as hipdteses inerentes a fase de operagdao e o processo de

ajustamento que ajudam a explicar e entender os resultados que aqui se observam.

A tabela 19 apresenta os impactos macroecondmicos do projeto de investimento da rodovia
BR-163 nos dois estados que recebem diretamente os investimentos, nas macrorregides e
no Brasil. Os efeitos sdo menores do que aqueles referentes a fase de construgdo e os

resultados nacionais, inferior a que aqueles do projeto da BR-101 na fase de operagao.

TABELA 19 - Impactos macroecondmicos na fase de operacgéo sobre o Brasil, as
Macrorregides e os Estados selecionados no projeto da BR-163

Mato Para Norte Nordeste Centro- Sudeste Sul Brasil
Grosso Qeste
Consumo das| - - 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01
Familias
Investimento| 0,03 0,02 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01
Consumo dof ) ) 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
Governo
Exportagdes| 0,00 0,03 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Importagdes| 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
PIB reall 0,02 0,03 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01
Emprego| 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Salario real]l 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Estoque de Capital] 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
Deflator do PIB| 0,01 -0,02 -0,04 20,01 0,01 0,00 0,00 0,00
iPc| 0,00 0,01 0,02 20,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Precodast 4 -0,03 -0,03 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Exportagdes

Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados da tabela 19 mostram que o PIB aumentou nos estados selecionados, nas
macrorregides € no Brasil. O aumento mais significativo foi na regido Norte (0,04%),

indicando que alguns estados dessa regido tiveram maior impacto no PIB que o Para



111

(+0,03%). Os efeitos sobre o PIB sdo explicados principalmente pela elevacdo do estoque
de capital, além da variacdo do investimento exdgeno, uma vez que a oferta nacional de
trabalho ¢ mantida fixa nesta fase. Nacionalmente, o aumento do PIB associado a uma
oferta fixa de trabalho provoca aumento da demanda por trabalho e elevagdo do salario
real. A variagao do emprego entre as regides deve-se ao diferencial de salario real. Assim,
o aumento do emprego de uma regido esta relacionado a reducdo do emprego em outra
regido, sendo as regides mais dindmicas (que detém maiores salarios neste caso) atratoras

de mio-de-obra.

A redugdo do custo de transporte se reflete em grande parte no IPC e no prego das
exportacdes. A reducao do deflator do PIB acima da reducdo do IPC, exceto no Mato
Grosso e Centro-Oeste, sugere reducao dos custos de producdo, com implicagdes positivas
sobre o PIB. J4 a reducdo do prego das exportagcdes mostra, via impacto sobre o PIB, os
ganhos proporcionados pela melhoria da infra-estrutura de transporte. O aumento da
eficiéncia sistémica ¢ refletido em maior de competitividade produtiva, elevando a

capacidade exportadora das regides e do pais.

A figura 16 mostra os efeitos sobre o PIB dos estados, em variacdo (%), da redugdo do
custo de transporte gerada pelos investimentos na BR-163. Os estados do Norte, alguns do
Nordeste e o Mato Grosso foram os mais beneficiados. O destaque ¢ o resultado do estado
Amazonas, que obteve o impacto mais positivo sobre o PIB. A regido Norte apresentou tal
resultado devido as vantagens que a melhoria das condi¢des da infra-estrutura oferece. Na
fase de operagdo, quando o projeto passa a funcionar, as regides mais beneficiadas sdo
aquelas que desfrutam dos ganhos da elevacao da eficiéncia no sistema de transporte. A
pavimentagdo da BR-163 significa incremento da eficiéncia do transporte, sobretudo na
regido Norte, configurando-se um corredor ndo apenas de ligacdo hidroviaria para
exportagdo da soja, mas também uma rota melhor estruturada entre os mercados da Zona

Franca de Manaus e do Sudeste.

Os estados de Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Pernambuco também apresentam
impactos positivos significativos sobre o PIB. Observa-se um corredor que liga Mato
Grosso a estes estados, passando por Goias e Bahia. Com a melhoria das condigdes de
transporte da BR-163, as facilidades de comércio entre as regidoes Norte e Nordeste
aumentam, dado que existem poucas ligacdes entre elas. O aumento da acessibilidade entre

os mercados dessas regides configura-se em maior entrada de produtos da Zona Franca no
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Nordeste. Esta regido, por sua vez, beneficia-se pela compra de insumos mais baratos do

Centro-Norte, permitindo que eleve a eficiéncia produtiva e reduza custos.

FIGURA 16 — Impacto na fase de operacéo sobre os Estados do Projeto Rodoviario

da BR-163
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Fonte: Elaboracéo propria.

O resultado negativo sobre o Estado do Espirito Santo pode ser conseqiiéncia dos efeitos
competitivos criados pelo aumento da eficiéncia sistémica. Regides diretamente afetadas
pelo projeto de investimento, no caso o Norte e o Centro-Oeste, geralmente se beneficiam
porque a operagdo da reducdo dos custos de transporte na malha rodoviaria recai, em
especial, sobre os estados destas regidoes. Uma conexdo importante da BR-163 ¢ a ligacao
da atividade produtiva da soja no Mato Grosso e o Porto de Santarém no Para. As melhores

condicdes dessa rodovia implicam em maior utilizagdo dessa rota de escoamento da
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producdo de soja, reduzindo a utilizacao de outros portos brasileiros. O resultado negativo

do Espirito Santo pode estar ligado, em parte, a estes efeitos de competigao.

A figura 17 mostra a contribuicdo das macrorregides para o impacto sobre o PIB nacional
na fase operagdo do projeto da rodovia BR-163. O Nordeste foi a regido com maior
contribui¢ao para o aumento do PIB, seguido pelo Norte e Centro-Oeste. A melhoria das
condicdes de transporte simulada pelo projeto de investimento em questdes beneficia mais
o conjunto dos estados do Nordeste. A reducdo dos custos de transporte, com implicagdes
sobre o aumento da eficiéncia sistémica, implica em beneficios maiores para o Nordeste,
em termos de maior acesso a bens e insumos do Norte e Centro-Oeste, em relagdo as outras
regioes. O resultado negativo da regido Sul mostra que os efeitos competitivos gerados
provocam migracao de fatores dessa regido em direcdo a outras mais dindmicas a partir da

interven¢do na malha rodoviaria.

FIGURA 17 - Contribuicdo macrorregional a variacdo do PIB nacional na fase de
operacao (em R$ milhdes)
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Fonte: Elaboragao propria.

A figura 18 representa o impacto nacional sobre os setores da economia na fase de
operagao dos investimentos com o projeto da BR-163. O resultado ¢ bem parecido com
aquele obtido na analise do projeto da BR-101, isto €, ap6s a constru¢dao do projeto setores
relacionados a oferta de servigos e bens de consumo aparecem dentre os mais dinamicos.
Mesmo assim, setores de suporte a melhoria da infra-estrutura sdo os mais afetados:

extrativa mineral (+0,015), equipamentos eletronicos (+0,012%), produtos minerais nao-
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metalicos e construcdo civil (ambos +0,08%). Os efeitos setoriais no projeto da BR-163

sdo inferiores aos observados pelo projeto da BR-101.

FIGURA 18 — Impactos setoriais do Projeto da rodovia BR-163 na fase de operacéo
(var % do PIB setorial)
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Fonte: Elaboragéo propria.

TABELA 20 — Impactos setoriais principais na fase de operacao sobre os estados
selecionados

Pard Mato Grosso ~ Amazonas
Celulose, Papel e Grafica 0,07 - -
Alimentos, Bebidas € Fumo 0,07 0,05 0,13
Metalurgia Basica 0,05 0,03 0,09
Outros Metalurgicos 0,05 0,04 0,14
Material Elétrico 0,04 0,03 0,06
Extrativa Mineral 0,04 - 0,53
Pecas e Outros Veiculos 0,04 - 0,17
Cal¢ados e Couro 0,03 0,03 -
Produtos Minerais ndo Metalicos 0,03 0,06 -
Magquinas ¢ Equipamentos 0,03 - 0,07
Transporte Aquaviario 0,03 - 0,05
Construgdo Civil 0,02 0,03 -

Fonte: Elaboragao propria.

A tabela 20 mostra o impacto sobre os setores selecionados dos estados do Para, Mato

Grosso e Amazonas, que estdo entre os mais beneficiados com o projeto da BR-163 na fase
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de operagdo. Os efeitos sobre os setores do Amazonas sao superiores aos observados no
Para e Mato Grosso. O ponto a ser observado no resultado do Amazonas ¢ a
heterogeneidade do impacto, uma vez que setores de diversos segmentos apresentaram
variagdo significativa. O destaque foi o setor extrativo mineral (+0,53%), mas setores de
bens intermedidrios, como metalurgia bdésica, outros metalurgicos € maquinas e

equipamentos e de bens de consumo, como de alimentos e de pecas, foram bem afetados.

5.2.3 Produtividade Marginal dos Investimentos (PMI)

Analise empregada para a avaliagdo do PMI ¢ andloga a aquela empregada no projeto da
BR-101. Os investimentos envolvidos na fase de constru¢ao do projeto da BR-163 geram
um impacto adicional sobre o crescimento nacional potencial de 0,0082% (variagao do PIB
real), o que equivale, em termos monetarios, a R$ 128,2 milhoes. Na fase de operagdo o
impacto da reducao custo de transporte gera uma variacdo de 0,0061% do PIB real, o que
representa R$ 95,1 milhdes. A proposta representa um exercicio de estatica comparativa
para projetar o fluxo marginal do PIB. O tempo de vida util adotado para o projeto de
pavimentacdo da rodovia foi de 20 anos. Utilizou-se adicionalmente, taxas de desconto de

3%, 5% e 8% para calcular o VP do fluxo marginal do PIB.

A tabela 21 apresenta as estimativas do VP dos fluxos marginais do PIB nas fases de
construc¢do e operagdo, em R$ milhdes de 2003, e a tabela 22, os resultados do indicador
PMI, construido a partir das informagdes do VP dos fluxos marginais do PIB e do valor do

investimento.

TABELA 21 - VP dos Fluxos Marginais do PIB (em R$ milhdes de 2003)

Taxa de Desconto ~ Fase de construgdo Fase de operacdo

3% 1.907,2 1.414,2
5% 1.597,6 1.184,6
8% 1.258,6 9333

OBS: Valor do Investimento = R$ 1,5 bilhdes.
Fonte: Elaboragio propria.
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TABELA 22 - Produtividade Marginal dos Investimentos

Taxa de Desconto  Fase de construgao Fase de operagdo

3% 1,61 1,19
5% 1,35 1,00
8% 1,06 0,79

OBS: Valor do Investimento = R$ 1,5 bilhdo.
Fonte: Elaboragao propria.

Assim como no projeto da BR-101, os resultados do VP dos fluxos marginais do PIB sdo
menores na fase operacdo do que na fase de construcdo. Os impactos projetados
mostraram-se superiores na fase de construcao em relagdo a fase de operagdo. Isso ocorre
em razao desta fase tratar apenas dos efeitos de redugdo de custos apos o funcionamento do
projeto, enquanto que naquela fase ¢ simulada a constru¢do do projeto, o que envolve
mobiliza¢do maior de fatores. Como conseqiiéncia, a produtividade marginal do projeto ¢
maior na fase de constru¢do do que na fase de operagdo. A aplicagdo direta dos
investimentos, que ¢ simulada na fase de construgdo, gera potencialmente efeitos
deslocamento maior no fator trabalho (no caso deste fechamento o capital ¢ fixo) em
dire¢do a setores e regides com maiores possibilidade de crescimento. Como variavel
auxiliar na indicag@o de projetos eficientes, o PMI indicaria aqueles com indice superior a
unidade. Para a avaliagdo de projetos alternativos, o PMI indicaria, em termos

comparativos, aquele com maior indice.

5.3 Comparacéao entre os Projetos e Ressalvas

Os exercicios realizados neste trabalho dizem respeito a construgao individual de cada
projeto de investimento. Significa que na avaliacdo do projeto da BR-101, por exemplo,
admitiu-se que nenhuma outra intervencao na malha rodoviaria estava sendo realizada. Isso

foi feito para que apenas os efeitos desejados dos projetos individuais fossem captados.

O projeto da BR-101 apresentou impactos maiores aos do projeto da BR-163, tanto em
termos de redug@o dos custos de transporte intra e inter-regionais, quanto sobre a eficiéncia
sist€émica ou PIB real, em ambas as fases. Isso pode ter acontecido por duas razdes.
Primeiramente, os investimentos planejados para a duplicacdo da rodovia BR-101 prevéem

gastos em torno de R$ 2,8 bilhdes, enquanto a pavimentacdo da rodovia BR-163, um gasto
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de R$ 1,5 bilhdo. Os efeitos destes investimentos sdo sentidos nos resultados da fase de
construcdo, assim, um investimento maior implica em maior mobilizagdo de fatores
demandados. Grande parte desta demanda recai sobre setores locais, beneficiando a regido
a receber investimentos. Além disso, a capacidade de gerar efeitos transbordamento tem
influéncia direta sobre o resultado de outras regides. O projeto da BR-101 representa um
investimento cerca de 87% maior do que o investimento da BR-163, e produz um impacto
sobre o PIB real nacional na fase de construcao 88% maior. Embora esta analise necessite
ser controlada, ¢ um indicativo aproximado da capacidade de promover eficiéncia

sistémica relativa.

Segundo, os estados do Nordeste a sofrerem intervencdo, tomados em conjunto,
configuram-se uma regido que apresenta maior PIB que o Par4 e o Mato Grosso. A BR-101
¢ uma das principais rodovias do pais e tem papel fundamental na ligagdo do Sul e Sudeste
com o Nordeste do pais. Ademais, tal rodovia representa uma rota alternativa importante

de ligacao entre o Norte e o Sul, dadas a oferta reduzida de rodovias entre essas regioes.

Vale salientar que comparagdes profundas entre os efeitos encontrados entre os dois
projetos de investimento estudados devem ser vistos com cautela. Cada rodovia tem um
significado e particularidades que se distinguem das demais, por se localizar em regides
diferentes e por serem utilizadas de forma distinta. A migragdo e o impacto sobre
urbanizacdo regional representam um exemplo importante. Espera-se que, tanto na etapa
de implementacdo quanto na etapa de funcionamento do projeto da BR-163, ocorram
movimentos migratorios em dire¢do a regido do entorno desta rodovia, trazendo consigo
efeitos sociais e ambientais. Estes fenOmenos estariam ausentes sobre as regides
localizadas entorno da BR-101, por serem ja ocupadas e consolidadas em termos urbanos.
Assim, para a regido entorno da BR-163, a pavimentacdo desta rodovia significaria um
fenomeno novo, cujos impactos extrapolam os elementos econdmicos. No caso do projeto

da BR-101 os aspectos ndo econdOmicos seriam menores.

Outra ressalva ¢ com relagdo a uma limitagdo do modelo EGC. Modelos de equilibrio geral
fazem exercicios de estatica comparativa, isto ¢, avaliam uma situagdo antes de um
fendomeno ocorrer e ap6s sua realizagdo e compara os dois equilibrios, antes e depois da
intervengdo. Uma hipotese inerente a esta metodologia ¢ a de que o valor nulo inicial

inerente a uma variavel de uma regido permanece nulo apdés o choque. Assim, a
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comparagao entre os resultados dos dois projetos ¢ limitada por esta hipdtese, uma vez que

o projeto da BR-163 contempla expansao da oferta em localidades vazias.
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6 CONCLUSAO

Esta dissertacdo utilizou um modelo EGC capacitado para a realizagdo de simulac¢des de
politicas de transporte. O tratamento metodologico envolveu a integragdo do modelo EGC
com um modelo de transporte geo-referenciado. O objetivo foi projetar efeitos econdmicos
de melhorias na infra-estrutura de transporte rodoviaria do Brasil. A tematica que envolve
investimento em infra-estrutura, custo de transporte e possiveis repercussdes sobre a
atividade econdmica mostram-se pertinentes tanto em termos metodologicos, quanto para a
avaliacdo de projetos de iniciativa publica. A integracdo de modelos EGC a modelos de
transporte geo-referenciado potencializa a capacidade de andlise de politicas de transporte
localizadas no territdrio, permitindo incorporar aspectos tedricos a questdes de

planejamento regional.

O modelo de transporte utilizado nesta dissertagdo forneceu as estimativas necessarias de
variagdo de custo de transporte na malha rodoviaria brasileira, decorrentes das intervengdes
selecionadas, tomando os estados como referéncia. A projecdo dos impactos foi analisada
de acordo com a definigdo das simulacdes, sob dois fechamentos: um referente a fase de
construgdo e outro a fase de operacao. A fase de construcao retrata o periodo em que os
investimentos sdo realizados na economia, levando em consideracdo sua localizacao
espacial. Regides beneficiadas com os investimentos apresentam vantagem comparativa
em relagdo as demais regides, atraindo fatores de producdo, especialmente mao-de-obra.
Nesta fase, parte consideravel dos efeitos sobre o nivel de atividade econdmica deve-se a

expansao da demanda local e do emprego nacional e regional.

A fase de operagdo refere-se ao periodo pds-construcao, quando os investimentos estdo de
fato implementados e em operagdo. A simulagdo desta fase no modelo EGC utilizou
estimativas da redugdo generalizada dos custos de transporte na malha rodoviaria do
Brasil, decorrentes de um modelo de transporte, o que significa que os efeitos projetados
nesta fase refletem os beneficios gerados pelo aumento da eficiéncia sistémica. A redugdo
do custo de transporte tem implicacdes econdmicas importantes, que podem ser
visualizadas de varias formas, como no aumento da produtividade das firmas e na redugdo
dos custos dos insumos e dos bens ao consumidor. Nesta fase, em especial, observa-se os

efeitos da melhoria das condi¢des de transporte sobre a integragdo entre as regides. O
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incremento da infra-estrutura de transporte gera maior acessibilidade das regides mais
beneficiadas aos mercados, mas também aumenta a competicdo com produtos importados
de outras regides. Além disso, a melhoria de um trecho especifico pode configurar-se uma
rota alternativa de conexdo entre regides remotamente interligadas, podendo estimular

fluxos de bens ¢ servigos.

Os impactos econdmicos de projetos de investimentos em melhoria na infra-estrutura
rodovidria sdo potencialmente elevados no caso brasileiro, que possui alta dependéncia
deste tipo de transporte. A aplicagdo da metodologia desenvolvida foi utilizada para a
avaliacao de dois projetos de investimentos especificos previstos pelo Governo Federal em
obras de infra-estrutura: o da BR-101, que prevé a duplicagdo do trecho da rodovia entre as
cidades de Feira de Santana (BA) e Natal (RN), e do BR-163, que prevé a pavimentagdo da
rodovia entre Guaranta do Norte (MT) e Santarém (PA).

Os resultados encontrados, em ambos os projetos, indicam tanto o impacto potencial sobre
alguns estados do Nordeste, Mato Grosso e Para (aqueles que recebem diretamente os
investimentos), como sobre os estados indiretamente afetados e sobre a economia nacional.
Com relagdo aos estados selecionados nos projetos de investimento, tem-se elevagdo do
nivel de atividade e emprego nos dois fechamentos (fase de construgao e fase de operagao).
O mesmo resultado ¢ obtido para o Brasil como um todo, decorrentes de efeitos de
vazamento e spillover. Ademais, como mostram os resultados deste trabalho, os efeitos dos
investimentos geram competicao regional e setorial, tanto em relagdo a demanda de bens,

quanto de fatores de producao.

No projeto da BR-101, os resultados da fase de constru¢ao mostraram que os estados mais
beneficiados foram aqueles localizados no Nordeste e que estdo diretamente relacionados
com esse investimento. No entanto, estados de outras regides também se beneficiaram,
especialmente na fase de operacdo. Isso ocorreu devido aos efeitos positivos da duplicagdo
sobre a integragdo regional. Fora do Nordeste, o destaque foi o estado do Amazonas. O
impacto significativo sobre este estado e outros das regides Norte e Centro-Oeste deveu-se
a maior facilidade criada pela duplicacdo na ligacdo entre estas regides. Com relagdo aos
resultados do projeto da BR-163, a fase de construgao revelou que, assim como no projeto
da BR-101, os estados mais beneficiados em termos de renda e emprego foram aqueles
diretamente beneficiados com investimento, com o Para, concentrando parte consideravel

dos efeitos. Outros estados da regido Norte apresentaram impactos positivos importantes,
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com destaque para o Amazonas, cuja ligagdo com os mercados do Sudeste e Nordeste ¢
facilitada para as mercadorias da Zona Franca. Em termos gerais, todos os estados do
Norte apresentaram impacto positivo do PIB, com exce¢do do Tocantins. O incremento das
condi¢des de transporte de insumos, commodities agricolas, bens de consumo, dentre

outros, para mercados localizados em outras regides explicam, em parte, este resultado.

A andlise da produtividade marginal do investimento foi uma alternativa de avaliacdo dos
projetos, como sugerida em Haddad (2004). Tal indice indicou, em ambas as analises,
maior potencialidade na fase de construcdo, quando os efeitos sdo conseqiiéncias do
aumento da demanda local por fatores (principalmente de mao-de-obra) e bens nos
primeiros anos do projeto. O projeto da BR-101 apresentou um PMI de 1,03 na fase de
operagdo a uma taxa de desconto de 5%, enquanto o projeto da BR-163 teve um PMI de
1,00 nesta mesma fase e sob a mesma taxa de desconto. As comparagdes que podem ser
feitas entre as possibilidades observadas em diferentes cendrios de um projeto e entre
projetos alternativos, a partir da analise do PMI, podem ser utilizadas de forma oportuna na
avaliacdo da eficiéncia dos projetos e, assim, subsidiar em processos decisorios de politicas
publicas. Por exemplo, se um planejador deve decidir em qual projeto investir, o0 da BR-
101 ou o da BR-163, tomando como base apenas esta medida de eficiéncia, o PMI
indicaria a realiza¢ao do investimento da BR-101, pois este apresenta um coeficiente mais

elevado.

Este trabalho, em resumo, contribui para a implementa¢cdo da metodologia de integracdo
de modelos EGC e de transporte em um estudo aplicado para a economia brasileira. A
escassez de dados regionais para a economia brasileira aparece muitas vezes como um
obstaculo importante a realizacdo de estudos em economia regional e aplicacdo de modelos
EGC. A projecdo de efeitos a partir da conjugagdo de um modelo desenvolvido na 6tica da
economia regional com custos de transporte constitui um dos principais méritos deste
trabalho. Podem ser elencados, entretanto, passos importantes para a continuidade e
desenvolvimento ndo apenas deste trabalho, mas também da metodologia empregada,
como: i) modelagem do sistema de transporte de forma adequada a estrutura do modelo
EGC, para gerar efeitos de feedback entre os mesmos; ii) projecdo de efeitos a niveis
territoriais menores (e.g. microrregional e municipal) a partir de uma modelagem com mais
regides e; 1iil) considerar possibilidades alternativas quanto a economias de escala,

imperfei¢des de mercado, custo de transporte e aglomeragao espacial.
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