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Resumo: Este trabalho busca explorar a questio do financiamento da infraestrutura rodovidria,
analisando o impacto de se financiar um projeto de melhorias em uma rodovia por meio da
cobrancga de pedagios vis-a-vis seu financiamento publico arcado pelo incremento da aliquota do
imposto sobre os salarios. Utilizando um modelo de transportes sequencialmente integrado a um
modelo inter-regional de equilibrio geral computavel foram simuladas alternativas financiamento
de investimentos na rodovia BR-040, rodovia concedida pelo Governo Federal e que figurou como
estudo de caso para a presente pesquisa. Os resultados indicam que a escolha da alternativa de
financiamento é relevante para os impactos regionalmente distribuidos do projeto, sendo
determinante na definicdo das regides beneficiadas pelas melhorias. Sob a perspectiva dos
impactos agregados do pais, a situacdo que apresenta o maior impacto no crescimento do PIB
nacional é o investimento financiado pelo préprio usuario da rodovia por meio do pagamento de
pedagios. Sob a perspectiva regional, percebe-se uma clara area de influéncia da rodovia que se
beneficia de suas melhorias e, quando os custos para a execucdo de tais melhorias sdo
compartilhados por todo o pais por meio de uma elevacao tributaria, acentuam-se ainda mais os
beneficios observados nessas regides.
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Economic impacts of road investments under different financing alternatives

Abstract: This study explores the issue of road infrastructure funding, analyzing the impact of
financing a road improvement project through tolls tariff charged from the final users vis-a-vis the
financing through an increase in the country’s payroll tax rate. Using a transport model integrated
to an interregional computable general equilibrium model this research simulated alternative
arrangements for financing investments made at BR-040, Brazilian road granted by the Federal
Government and which figured as the case study for this research. The results indicate that the way
the investment is financed is relevant to the regionally distributed impacts of the project, being
decisive in defining which regions are benefited by the improvement project. Analyzing the
country’s aggregated results, the situation that has the greatest impact on the Brazilian's GDP
growth is the investment payed by the road users through toll tariff. From a regional perspective, a
clear area of influence that benefits from the improvements on the road can be identified and, when
the costs for executing such improvements are shared with the whole country through a tax increase,
these benefits are accentuated.
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1 INTRODUCAO

A literatura econdmica tem mostrado que a adequada disponibilidade de infraestrutura
desempenha um importante papel no desenvolvimento econémico e social de determinada regido,
impactando o custo dos insumos e a produtividade das firmas e do trabalho, o que tem efeito no
crescimento econdmico e nas desigualdades regionais. Em particular, a infraestrutura de transportes
é recorrentemente indicada entre as que tém maior impacto no desenvolvimento (ASCHAUER,
1989; FERREIRA e MALLIAGROS, 1998; MUSSOLINI e TELES, 2010; CALDERON e
SERVEN, 2010a; CALDERON e SERVEN, 2010b).

Apesar de a evidéncia empirica apontar para a importancia da infraestrutura no
desenvolvimento econdémico, no Brasil, esse setor permanece muito defasado para um pais que
figura entre as 10 maiores economias do globo. Levantamento do Forum Econémico Mundial sobre
a competitividade de 144 paises em 2014 (SALA-I-MARTIN et al., 2014) aponta que, no quesito
“infraestrutura”,® o Brasil encontra-se na 762 colocacdo, o que contribui negativamente para sua 572
posi¢do no indice geral. No caso da infraestrutura rodoviéria de transportes, o cenario brasileiro é
ainda mais preocupante, uma vez que as rodovias do pais ocupam a 1222 posi¢do segundo esse
mesmo levantamento.

A deficiéncia da infraestrutura brasileira se explica, em grande parte, pelos baixos
investimentos publicos e privados. Tendo em vista a restricdo orcamentaria do setor publico e
buscando reverter o cenario de desabastecimento de infraestrutura, 0 marco regulatério brasileiro
tem se desenvolvido no sentido de permitir uma participacdo cada vez maior do capital privado, o
que fica evidente a partir da edi¢do das Leis de Concessdes e de Parcerias Publico-Privadas, em
1995 e 2004, respectivamente.

Um dos setores em que a participacdo privada € mais notavel é no transporte rodoviario, no
qual a iniciativa privada ja opera quase 10 mil km de rodovias federais. A concessdo de rodovias
tem se tornado cada vez mais comum no Brasil, surgindo como uma tendéncia do Governo Federal
para a recuperagdo, manutencdo e operacdo da infraestrutura. Muito embora a questdo central
avaliada na concessdo de rodovias refere-se a capacidade da receita de pedagios remunerar
adequadamente um investidor privado, uma questdo muito relevante, que, por vezes, é pouco
explorada, é se o beneficio social liquido dessa politica justifica a cobranca de pedagios na rodovia
(NEWBERY, 2000 apud DE RUS e ROMERO, 2004).

Quando os custos de investimento, operacdo e manutencdo de determinada rodovia sdo
arcados pela cobranca de tarifas de pedagio, o usuario da estrada, maior beneficiario de sua boa
condicdo de rodagem, torna-se responsavel pela remuneracdo do projeto. Em oposicédo, na situacao
em que O governo arca com tais custos com recursos orcamentarios, todo contribuinte acaba
pagando parte desse custo, usufruindo ele da rodovia ou ndo. Apesar da participacdo privada na
gestdo da infraestrutura rodoviaria trazer uma série de diferencas em relacdo a gestdo
exclusivamente publica, o Unico ponto analisado neste trabalho relaciona-se a origem dos recursos
que remuneram o projeto. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é comparar um modelo de
concessao comum, em que o0 usuario direto € quem arca com 0s custos de melhorias na rodovia,
com um modelo em que 0s custos sdo todos arcados por recursos orcamentarios de um governo
central. Uma vez que ndo se pretende analisar outros aspectos que diferenciam o fornecimento
publico e privado dos servicos rodoviarios, a alternativa ao modelo de concessdo sendo avaliada
neste trabalho se aproxima de um modelo de concessdo administrativa remunerada por meio de
pedagio sombra (shadow toll), bastante comum em alguns paises europeus. Neste modelo
alternativo, um operador privado € remunerado conforme a demanda da rodovia, porém, ao invés de
cobrar pedagio do usuario direto, cobra tal tarifa diretamente do poder publico.

® O levantamento se baseia na analise de 12 distintos quesitos, sendo eles: (i) instituicdes; (ii) infraestrutura;
(iif) ambiente macroeconémico; (iv) sadde e educacdo primaria; (v) educagdo superior e treinamentos; (vi) eficiéncia no
mercado de bens; (vii) eficiéncia do mercado de trabalho; (viii) desenvolvimento do mercado financeiro; (ix)
desenvolvimento tecnoldgico; (x) tamanho de mercado; (xi) sofisticacdo dos negocios; e (xii) inovacéo.
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Para comparar 0s impactos econdémicos espacialmente distribuidos advindos das diferentes
fontes de recursos para remunerar um projeto de melhorias rodoviéarias, o presente estudo se vale do
modelo inter-regional de equilibrio geral computavel desenvolvido em Haddad (2004), ja bastante
testado para a avaliacdo de politicas de transporte, tanto no Brasil, quanto em outros paises. A
avaliacdo sera feita com base em um estudo de caso de uma rodovia concedida para a iniciativa
privada4pelo Governo Federal, a saber, um trecho da rodovia BR-040 que liga Brasilia ao Rio de
Janeiro.

Apo6s essa introducdo, a proxima secdo traz uma revisdo da literatura. Em seguida, na
terceira secdo, apresenta-se o modelo inter-regional de equilibrio geral, ap6s o qual trata-se do
estudo de caso que serd trabalhado, a estratégia de simulacdo e os principais resultados encontrados.
A quinta secdo, traz as consideracGes finais do trabalho com algumas sugestdes de continuidade
para a presente pesquisa.

2 OINVESTIMENTO EM INFRAESTRUTURA

Aschauer (1989) foi pioneiro em sugerir que a produtividade de um pais esta relacionada ao
seu estoque de infraestrutura e, a partir desse trabalho, diversos autores passaram a buscar 0s
impactos econémicos da desse ativo na economia. Calderdn e Sérven (2010a) avaliam que, durante
0s anos 1980 e 1990, abriu-se uma lacuna entre o estoque de infraestrutura dos paises latino
americanos e o de outros paises em desenvolvimento. O baixo investimento nos paises da América
Latina no periodo é parcialmente explicado pelos desequilibrios macroeconémicos e pelas
necessidades de ajuste fiscal. Avaliando o caso brasileiro, o estudo de Ferreira e Malliagros (1998)
encontra uma forte relacdo entre a infraestrutura e o produto de longo prazo, e, em particular,
avaliam que, apesar de o capital no setor de transportes como um todo apresentar uma alta
elasticidade-renda de longo prazo (0,57), o impacto do capital rodoviario parece ser menor que o de
ferrovias e portos.

Apesar de a literatura sugerir que exista um impacto relevante da infraestrutura na economia
de uma nacdo, no Brasil, baixos niveis de investimento nesse ativo sdo observados a partir do final
do regime militar e da Constituicdo de 1988. Souza et al. (2010) apontam que 0s gastos produtivos
(salde e saneamento, educacdo e cultura, habitacdo e urbanismo, comunicacdo, ciéncia e
tecnologia, agricultura, inddstria, comércio e servicos, energia e recursos minerais, transporte e
defesa e seguranca)® do Governo Federal tiveram uma acentuada queda. O governo viu-se obrigado
a expandir gastos improdutivos (assisténcia e previdéncia social, trabalho, direitos da cidadania,
organizacdo agréria, gestdo ambiental e desporto e lazer)° que, numa situacdo de limitado
orcamento, acabaram canibalizando recursos investidos anteriormente de maneira produtiva. Neste
movimento, o investimento em infraestrutura foi particularmente prejudicado, passando do patamar
de cerca de 5% do PIB na década de 70 para cerca de 2% do PIB nos anos 90 e no inicio dos anos
2000 (FRISCHTAK e DAVIES, 2014).

Na infraestrutura de transportes, o Brasil € um pais que possui sua capacidade logistica
extremamente concentrada no modal rodoviario. Segundo dados do Ministério dos Transportes
(BRASIL, 2012) cerca de 52% de toda a producdo brasileira é escoada por esse modal, enquanto
nas ferrovias escoam apenas 30%. A infraestrutura logistica brasileira, e sua alta dependéncia ao
modal rodoviério, foi classificada em 65° lugar de um total de 160 paises de acordo com o indice de
Performance Logistica calculado pelo Banco Mundial (ARVIS et al. 2014), o que mostra a urgente
necessidade de reavaliar a atuacéo do pais nesse setor.

* A rodovia BR-040 liga Brasilia ao Rio de Janeiro, porém o trecho que sera estudado parte da capital do pais e
vai apenas até Juiz de Fora (MG), pois este é o trecho que foi mais recentemente concedido. O trecho de Juiz de Fora ao
Rio de Janeiro ja é operado pela iniciativa privada desde 1995.

® Definigdo de acordo com Souza et al. (2010).

® Segundo definicdo de Souza et al. (2010).
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Para reverter o cenario de baixo investimento em projetos de infraestrutura e promover a
eficiéncia setorial, 0 marco regulatorio brasileiro tem evoluido no sentido de permitir uma interacdo
cada vez maior entre o setor publico e o privado para a execucdo de grandes obras. A Lei das
Concessoes (Lei Federal n° 8.987/95) editada em 1995 e a Lei das Parcerias Publico-Privadas (Lei
Federal n° 11.079) de 2004, detalham o novo papel da iniciativa privada na provisdo de servicos
publicos e tem sido cada vez mais utilizadas pelos governos das diversas esferas federativas. No
setor de rodovias, estes regramentos ja foram bastante utilizados de forma que o Governo Federal ja
possui mais de 9.500 km de rodovias concedidas a iniciativa privada no ambito do Programa de
Concessdes de Rodovias Federais (PROCROFE) que é regulado e fiscalizado pela Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres — ANTT. Apesar de a legislacdo brasileira permitir diversas
formas de contratacdo para a prestacdo de servicos relacionados a infraestrutura do pais, a questdo
que se coloca é como decidir qual 0 modelo mais apropriado para cada projeto. Este tema que tem
sido abordado por diversos autores da literatura.

Aschauer (2000) levantou a questdo do financiamento de projetos infraestrutura, apontando
que este € um ponto fundamental quando se discute os impactos desse ativo na economia.
Estudando esta questdo, Blanc-Brude et al. (2006) estimam que o custo de rodovias construidas por
meio de concessdes’ sdo em geral 24% mais caras que aquelas construidas através de métodos
tradicionais de contratacdo. Porém, os autores argumentam que a construcdo por esse tipo de
Parceria PUblico-Privada® (PPP) torna-se mais cara no curto prazo, pois o parceiro privado
considera 0s custos do projeto ao longo de todo seu ciclo de vida, enquanto na contratagdo
tradicional avalia-se simplesmente o custo de implementacdo do projeto, atentando-se pouco para
0s custos operacionais e de manutencdo futuros (nos modelos brasileiros tanto as concessdes como
as PPPs sdo contratos de longo prazo que permitem que o parceiro privado contabilize os custos de
todo ciclo de vida do projeto). Além disso, o parceiro privado de uma parceria com o setor publico
deve precificar todos os riscos envolvidos no projeto que sdo a ele alocados, enquanto na
contratagdo tradicional, diversos riscos sdo absorvidos pelo poder publico e pelo contribuinte.

Estudando o cenério brasileiro, Pereira e Ferreira (2011) analisam quatro alternativas para
reverter o cenério de baixo investimento em infraestrutura no pais: (i) aumentar o investimento por
meio de um aumento da divida pablica; (ii) realocar parte dos gastos correntes do governo para este
tipo de investimento; (iii) aumentar a arrecadacdo de impostos do governo; e (iv) financiar o
investimento por meio de taxas cobradas dos usuarios de servigos publicos. Os autores elaboram um
modelo de equilibrio geral, calibrado com dados brasileiros, para avaliar ganhos de produto e de
bem-estar de uma expansdo desta Ultima alternativa. Eles encontram um grande potencial de
expansao do produto e do bem estar sob este cenario. Duas simulacfes sdo feitas. Na primeira, a
arrecadacdo pela taxa cobrada do usudrio é utilizada para reduzir os impostos sobre o investimento
em capital privado. Na segunda, essa renda é utilizada para subsidiar o investimento privado
especificamente em infraestrutura. Ambas alternativas apresentam potencial de melhoria de bem
estar, porém, na segunda, este potencial é maior devido as externalidades dos investimentos em
infraestrutura.

Avaliando um problema préximo ao que se pretende no presente trabalho, Kim et al. (2011)
avaliam diferentes alternativas para financiar a construcdo de uma rodovia que passa por diferentes
provincias da Coreia do Sul. Os autores simulam duas situa¢des, uma em que todo o pais financia as
rodovias por meio de um imposto sobre a renda e outra em que cada regido financia apenas a sua
parcela da rodovia, utilizando também impostos sobre a renda. O estudo usa um modelo dinamico
multi-regional de equilibrio geral computavel integrado a um modelo de transportes para avaliar o
impacto das novas rodovias. O modelo considera o pais dividido em quatro regides distintas além

" Em particular aqueles modelos de concessdo em que o parceiro privado é responsavel pelo projeto,
construcdo, operacdo e financiamento do empreendimento (modelo chamado DBOF, do inglés, Design-Build-Operate-
Finance).

® PPP sendo utilizada com seu sentido mais amplo, que engloba qualquer arranjo de parceria entre o setor
publico e um ente privado.
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de uma regido externa, e, alem disso, especifica 0 comportamento de uma familia representativa por
regido, quatro produtores por regido produzindo um unico produto cada, um governo local e um
governo central. Os autores encontram que a cobranca localizada tem um maior impacto no
crescimento da renda do pais e na reducdo de desigualdades regionais.

Além dos trabalhos aqui apresentados, existe uma vasta literatura comparando as diferentes
modalidades de contratacdo.? Essas distintas modalidades podem ser estudadas por diversas 6ticas,
como por exemplo, a eficiéncia dos investimentos, a complexidade da contratacdo, a precificacéo e
a alocacdo dos riscos, a velocidade de implementacdo do projeto, seu impacto no mercado de
crédito para outros setores da economia, etc. Apesar dessa miriade de possibilidades, este estudo
esta primordialmente interessado nos impactos da decisdo sobre quem ira pagar por determinado
projeto de infraestrutura rodoviaria, seu usuario direto ou o contribuinte mediante impostos pagos
ao governo. Ao ignorar as diferencas existentes entre as modalidades de contratacdo, o exercicio
proposto neste trabalho compara duas situacdes: (i) concessao comum com 0s investimentos sendo
financiados pelos usuérios mediante o pagamento de tarifas de pedagio; e (ii) concessdo
administrativa financiada pelo poder puablico por meio de um imposto sobre o contribuinte.

Na proxima secdo, apresenta-se a metodologia empregada para o desenvolvimento do
presente estudo. Serdo discutidas as principais caracteristicas do modelo inter-regional de equilibrio
geral computavel utilizado e serdo apresentados alguns trabalhos que se valeram de tal ferramenta
para analisar a questdo dos transportes na economia.

3 METODOLOGIA

O modelo de equilibrio geral utilizado no presente estudo considera as distintas regiGes do
pais e a interacdo entre elas, caracterizando um modelo inter-regional de equilibrio geral. Para tanto,
sera utilizado um variante do modelo B-MARIA (do inglés Brazilian Multisectoral And Regional-
Interregional Analysis Model), primeiro modelo inter-regional de equilibrio geral computével
totalmente operacional para a economia brasileira (Haddad, 1999).

Os modelos da familia B-MARIA seguem a tradi¢do australiana de modelagem de equilibrio
geral, em que as solugdes surgem da forma linearizada das equacdes que descrevem a economia.™
A flexibilidade garantida pela modelagem permite aos pesquisadores utilizarem esta ferramenta
para a avaliacdo de uma miriade de problemas econémicos apenas com pequenas adaptacdes. Duas
inovacdes desenvolvidas em Haddad (2004) expandiram o poder analitico desses modelos para a
avaliacdo do impacto de politicas de transporte, sdo elas: retornos de escala nas funcdes de
producdo regional e as inovagdes no tratamento do custo de transporte.

A modelagem proposta tem sido colocada a prova tanto no mundo académico quanto na
efetiva elaboracdo de politicas publicas e ja existe uma ampla literatura que discute os aspectos
metodolégicos desse modelo.™ No ambito académico, uma avaliagdo desenvolvida com a
ferramenta pode ser observada em Haddad et al. (2008), onde os autores avaliam duas alternativas
de projetos para a melhoria de rodovias em Minas Gerais. Ainda, fugindo do escopo da economia
brasileira, em Haddad et al. (2011) a metodologia proposta é utilizada para uma avaliacdo da
economia colombiana, estudando os impactos econémicos de uma melhoria generalizada na
infraestrutura de transportes do pais. No ambito de planejamento de politicas publicas, variantes do
modelo também foram utilizados para suportar a execucdo do PNLT de 2007 do Ministério dos
Transportes, dos planos de transporte do Estado de Minas Gerais, 0 PELT-MG, e também do estado

% Entre outros trabalhos que abordam a mesma temética pode-se citar: Giesecke et al. (2008), Engel et al.
(2010), Percoco (2012), Boccanfuso et al. (2014).

0 Em contrapartida a tradicdo australiana, existe a tradicdo americana de equilibrio geral, que utiliza
algoritmos para solucionar as equagdes nao lineares. O esforco computacional exigido por essa modelagem é muito
maior, de forma que os modelos tém uma complexidade e um detalhamento ainda limitado.

1 Haddad (1999), Haddad (2004), Domingues (2002), Porsse (2005), Perobelli (2004), entre outros.
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do Par4, PELT-PA.'? No caso de Minas Gerais, destaca-se ainda o trabalho pioneiro de Almeida
(2003).

3.1 Aspectos teoricos do modelo

O modelo que serd utilizado é 0 B-MARIA-MG, igual ao utilizado em Haddad et al. (2008),
que representa uma extensédo do modelo desenvolvido em Haddad (2004). A economia divide-se em
109 regides, sendo 75 no Estado de Minas Gerais e 34 no restante do Brasil, aléem de uma regido
externa. Os agentes da economia sdo modelados ao nivel regional e 0 modelo segue uma abordagem
bottom-up, ou seja, 0s agregados nacionais sao construidos a partir dos resultados regionais dos
choques em analise. Os agentes em cada regido sdo: produtores, investidores, uma familia
representativa e um governo regional. Além disso, existe um governo central (federal) e o setor
externo que interagem com cada uma das regides. Consideram-se oito setores produtivos e de
investimento, em que cada produtor utiliza capital, trabalho e terra como insumos primérios. Os
setores reconhecidos pelo modelo sdo: (i) agricultura; (ii) mineracdo; (iii) inddstria de
transformac&o; (iv) construcdo; (v) transporte; (vi) comércio; (vii) administracdo publica; e (viii)
outros servicos.

Conforme salientado em Haddad et al. (2008), alguns elementos estruturais assinalam as
caracteristicas inter-regionais do modelo. Define-se o fluxo inter-regional de bens e servigos; no
longo prazo permite-se a movimentacdo inter-regional de fatores primérios (trabalho e capital);
mercadorias transportadas entre regifes sdo acometidas por um custo de transporte baseado em
pares de Origem-Destino (O-D); e os agentes séo localmente definidos.

O ndcleo do modelo consiste em equacdes que definem o comportamento de agentes
otimizadores, o equilibrio de mercado entre oferta e demanda de cada bem e servico (market
clearing), os diversos agregados nacionais e o nivel de equilibrio de pregcos. Assim como é padrdo
nessa familia de modelos, utiliza-se uma estrutura hierarquica de elasticidade de substituicdo
constante (CES) para modelar a tecnologia de producéo das firmas de cada setor e em cada regido.
A demanda das familias segue uma funcéo de utilidade aninhada do tipo Stone-Geary/CES que é
maximizada para a renda disponivel do consumidor e, para os investidores, utiliza-se uma estrutura
analoga aquela dos produtores, porém, utilizando-se como insumos apenas bens intermediarios.
Cada regido estara ainda sobre a influéncia das demandas de dois niveis de governo, o governo
central (Federal) e o regional. O consumo desses agentes mantém uma relagdo constante com o
consumo privado em suas respectivas esferas de atuagdo.™

O transporte é considerado como bem margem na economia, ou seja, ele existe para auxiliar
no fluxo de outros bens. Um produto produzido em determinada regido e consumido em outra
devera ser transportado da regido produtora a consumidora e é neste ponto que o bem margem, ou
margem de transporte, torna-se importante. Considera-se que a margem € produzida no local de
consumo do produto, exceto nos casos de exportacdo, quando entdo, a regido produtora devera
produzir a margem de transporte. A demanda por margem entre um par de Origem-Destino (O-D) é
proporcional ao fluxo de bens percorrendo essa rota. Além disso, na funcdo de demanda desse bem
inclui-se um componente de mudanca técnica que sera essencial na ligacdo entre o IEGC e um
modelo de transportes georreferenciado externo ao modelo de equilibrio geral. A equacdo da
demanda por margem segue abaixo:

XMARG(i,s,q) = AMARG(i,s,q) * [n(i, s, q) * X(i, s, ) ? 9] (1)

onde XMARG(i,s,q) € a demanda por margem de transporte gerada pelo transporte do
produto i entre a regido produtora s e a consumidora q. AMARG(i,s,q) é a varidvel tecnoldgica
relacionada ao transporte entre as regides s e g. n(i,s,q) é o coeficiente de margem sobre o fluxo de

2 PELT: Programa Estadual de Logistica e Transportes.
13 para um maior detalhamento do modelo, sugere-se consultar a literatura indicada.
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produto X(i,s,q), ou seja, faz a ligacdo entre a quantidade de produto sendo transportado e a
necessidade de margem que ela gera. 6(i,s,q) € um parametro de escala do setor de transportes.

O custo do transporte surge na producdo de XMARG(i,s,q), uma vez que este setor deve
consumir tanto bens intermediarios, quanto fatores priméarios (capital e trabalho) da economia,
concorrendo com o resto da sociedade por estes recursos. Reescrever a equacdo da margem de
transportes de outra forma traz boas intui¢fes sobre esta relacao:

XMARG(i, s, q)
X(i,s,q)00s®

= AMARG(i,s, q) *n(i,s, q) )

As variaveis XMARG(i,s,q) e X(i,s,q) pertencem ao conjunto de dados iniciais do problema.
No processo de calibragem do modelo, calcula-se n(i,s,q) que ira representar, para cada fluxo de
bens, quanto de margem é necessario. Percebe-se também o funcionamento da varidvel tecnoldgica
exogena AMARG que muda a relagdo entre margem e fluxo de bens. Um choque positivo de
tecnologia (que no modelo deve ser inserido como uma variagdo negativa de AMARG) ird diminuir
a quantidade de margem necessaria para transportar um determinado fluxo de bens, tornando o setor
mais eficiente e o0 transporte menos custoso.

A variavel AMARG faz a ponte entre 0 modelo de externo de transportes e o IEGC (Modelo
Inter-regional de Equilibrio Geral Computavel), traduzindo varia¢cdes no tempo de deslocamento
entre pares de origem-destino, em variagfes nos custos de transporte. O modelo de transporte
mapeia 0 tempo minimo de deslocamento entre cada par de O-D antes e depois de uma intervencao
na estrutura rodoviaria. Com dados de custos de transportes, estima-se uma funcao que transforme o
tempo de viagem entre dois pontos em custo de transporte entre eles e, com isso, encontra-se a
matriz de custo de transporte entre cada par da matriz O-D para um momento anterior e um
posterior a intervencdo na estrutura rodoviaria. Calcula-se a variacdo nos custos de transporte para
cada par da matriz O-D e define-se tal variagdo como o choque exdgeno da varidvel AMARG do
IEGC. Assim, variagcdes nos custos de transportes calculados pelo modelo de transportes sé@o
traduzidas para o modelo IEGC como variagdes exogenas da varidvel AMARG (este procedimento
sera melhor detalhado na apresentacdo do estudo de caso).

3.2 Dados

Uma etapa desafiadora das simula¢des de equilibrio geral consiste na calibragem do modelo
que deve garantir a consisténcia dos dados. As informacdes contidas nos bancos de dados devem
representar um equilibrio inicial do sistema, o qual serd perturbado pelos choques exdgenos que
levardo o sistema para outro equilibrio. Os coeficientes das equacdes devem ser ajustados para
garantir que os dados iniciais estejam em equilibrio.

Os dados utilizados para calibrar o modelo aqui utilizado representam a economia brasileira
no ano de 2002 e provém de dados nacionais como matriz insumo-produto, comércio exterior,
impostos, margens e tarifas disponiveis no IBGE que foram agrupados em uma matriz de
contabilidade social inter-regional (HADDAD et al. 2008). Adams et al. (1994) argumentam que,
desde que mantida a estrutura basica da economia, a defasagem dos dados ndo representa um
problema para os exercicios de estatica comparativa, uma vez que o equilibrio final é comparado
com um cendrio base inicial.

3.3 Fechamento

Para realizar uma simulacdo em um modelo de EGC, deve-se estruturar o ambiente de
simulacdo de acordo com 0s objetivos que se pretende observar no exercicio em questdo. A
literatura de EGC convencionou denominar esta etapa de preparacdo do modelo de fechamento. Em
geral, dois tipos de fechamentos s&o mais usuais, a saber, o fechamento de curto e de longo prazo. O
presente estudo esta avaliando um projeto de 30 anos de dura¢do em que o grande interesse reside
tanto em uma analise da realocagé@o de fatores da economia, quanto na distribuicdo geogréafica de
indicadores econémicos provocada pela alteracdo das fontes de recursos financiadores de
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determinada obra de investimento em infraestrutura rodoviaria. Desta forma, para captar o efeito
desejado, focar-se-a no fechamento de longo prazo, que permite a realocacdo de capital e trabalho
tanto no espaco quanto entre os distintos setores da economia.

Na préxima secdo apresenta-se como 0 modelo IEGC é estruturado para avaliar o problema
proposto por este trabalho assim como os principais resultados encontrados pelas simulagdes. A
secdo se inicia apresentando o estudo de caso que sera avaliado.

4 SIMULACAO E RESULTADOS

Para avaliar os diferentes impactos de um investimento em rodovias remuneragdo pela
cobranca de pedagio vis-a-vis sua remuneracao por meio de uma expansdo na aliquota de impostos,
serd estudado o caso de um trecho da BR-040, com extensdo de 936,8 quilémetros que liga Brasilia
(DF) a Juiz de Fora (MG) passando pela capital mineira e que foi concedida a iniciativa privada na
Fase Um da Terceira Etapa do Programa Federal de Concessdes Rodoviarias. Serdo simulados dois
cendrios: (i) um em que, assim como na concessao comum, 0s custos sdo arcados pelo usuario
mediante a cobranca de uma tarifa de pedégio; e (ii) outro em que os custos da rodovia sdo pagos
pelo Governo Federal mediante arrecadacdo via imposto sobre os salarios. Além disso, para avaliar
0 impacto da simples reducdo dos custos de transportes ignorando a forma de financiamento dos
investimentos, mais um cenario serd simulado.

A primeira etapa desta secdo apresenta a rodovia BR-040, objeto de estudo das simulagdes,
destacando informacdes relativas a sua concessdo. Em seguida, apresenta-se a estrutura das
simulagBes, mostrando como cada um dos cenarios foi construido no &mbito do modelo que sera
utilizado. Por fim, apresentam-se e discutem-se os resultados encontrados.

4.1 A Rodovia BR-040

Os trechos da BR-040 que foram concedidos nesta rodada de concessdes sdo classificados
em trés tipos: pista simples, pista dupla e pista em multifaixas.'* Dentre as obrigacées contratadas, a
concessionaria devera duplicar 557,2 quildmetros de rodovias, que hoje se encontram com pista
simples, e fazer melhorias em outros 157,3 quilémetros de multifaixas (Programa de Exploracao de
Rodovias'®). A Figura 1, mostra os trechos da rodovia que serdo duplicados (verde) e aqueles que
serdo adequados aos padrdes de pista dupla (azul).

Para realizar todos os investimentos exigidos no contrato, além de arcar com 0s custos de
operacdo e manutencdo, a tarifa basica de pedagio estimada pela Estruturadora Brasileira de
Projetos (EBP), considerando a demanda de cada tipo de veiculo, foi de R$ 4,41 (data-base: 2002).
Porém, assim como em outras etapas do programa federal de concessoes, o leildo foi feito com base
na menor tarifa proposta pelo proponente e a empresa vencedora foi a Invepar apresentando um
desagio de 61,13%, de forma que a tarifa base de pedagio passou para o valor de R$ 1,72 (data-
base: 2002).1°

4 Os trechos deste ultimo tipo sdo aqueles com mais de uma pista em cada sentido, porém, que n&o atendem
aos padroes minimos de qualidade de uma pista dupla, ndo possuindo separagdo central ou acostamento.

5 programa de Exploracéo da Rodovia é o Anexo Il do edital de concessdo da rodovia BR-040 (BRASIL,
2013).

16 Na licitag&o, os valores sdo todos de 2012, assim, o valor de edital e a proposta feita pelo licitante vencedor
sdo, respectivamente, R$ 8,29 e R$ 3,23. Como o modelo sendo utilizado est4 na data-base de 2002, os valores das
tarifas foram deflacionados pelo IPCA.



Figura 1 — Localizacdo da rodovia BR-040 com as pracas de pedagio e Belo Horizonte em
destaque
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Fonte: Elaboragéo prépria com informagdes do Programa de Exploracéo da Rodovia'’

4.2 Estrutura da simulagdo

Conforme salientado anteriormente, o choque exdgeno do modelo de equilibrio geral é a
variagcdo nos custos de transporte entre os pares de origem-destino (O-D), que séo traduzidos em
variacbes da varidvel AMARG do modelo IEGC. Para o calculo dessa variacdo deve-se,
inicialmente, calcular uma matriz de tempos minimos entre os pares de O-D sendo estudado, o que
é feito com base no modelo de transportes. Este modelo baseia-se em um processo de otimizacéo e,
com dados da rede rodoviéria do pais, calcula o tempo minimo de viagem entre cada par de O-D da
matriz sendo construida. Como em Haddad (2004), para o transporte intra-regional, considera-se
que a distancia percorrida para qualquer transacdo equivale a metade do raio implicito relativo a
area da regido'®e, para encontrar o tempo de se percorrer esta distancia, utiliza-se a velocidade
média das rodovias da regido. Com estes procedimentos tem-se uma matriz de tempos minimos de
viagem entre os pares O-D. Esta matriz deve ser gerada para um momento antes e um momento
apos a intervencdo na rodovia, de forma que se possa avaliar a variacdo nos tempos minimos de
viagem entre os pares de origem-destino.

Para gerar o choque na variavel AMARG_I do modelo de equilibrio geral, as variaces nos
tempos de viagem devem ser convertidas em variacdes de custos, de forma que uma funcédo de
custos foi estimada com base em dados do PNLT de 2011. Os dados trazem informacdes sobre o
fluxo de comércio para diversos produtos e modais de transporte entre pares de O-D. As principais
varidveis sao: regido de origem das mercadorias, regido de destino, tempo de viagem, custo da
transacdo, volume, modal de transporte e tipo de produto.

Como neste trabalho o interesse reside exclusivamente no transporte rodoviario, as
observacOes relativas aos outros modais foram descartadas. Além disso, os custos foram todos
corrigidos pelo IPCA para o ano de 2002, uma vez que esta é a data de calibragem do modelo de
equilibrio geral. Tendo o tempo de viagem como argumento, estimou-se uma funcdo log-log de
custos (modelo de elasticidade constante), obtendo-se a férmula abaixo:

ln(COD) = 2,4’7 + 0,62 * ln(tOD) (3)

7 Informagdes contidas no apéndice B do Programa de Exploracéo da Rodovia (BRASIL, 2013).
18 Raio implicito de uma regido é aquele que forma uma circunferéncia com a mesma area da regio em
analise.



10

onde cyp € top representam, respectivamente, o custo e o tempo de viagem entre os pares de
0-D.® Os coeficientes estimados mostram que, em média, 0 aumento em 1% no tempo de viagem
leva a um aumento de 0,62% nos custos.

Aplicou-se essa funcdo nas matrizes de tempos minimos calculada pelo modelo de
transporte antes e depois da intervencdo na rodovia e a diferenca percentual entre elas representa o
choque exdgeno nos custos de transporte (na varidvel AMARG _1). A intervencdo na rodovia deve
considerar a situacdo com e sem pedagio, e, para tanto, foram construidos dois cenérios de
simulacdo. O cenério 1 é aquele que considera a existéncia de pracas de pedagio para financiar 0s
investimentos, operacdo e a manutencéo da rodovia. No cenario 2, todo investimento, manutencéo e
operacdo sdo arcados pelo Poder Pablico por meio de um imposto sobre a renda de toda a
sociedade. A Figura 2, a seguir, ilustra como cada cenario foi construido.

Inicialmente, foi necessario transformar a velocidade e extenséo de cada trecho em tempo de
deslocamento, o qual, por meio do modelo de transportes gera uma matriz de tempo minimo entre
cada par O-D. Aplicando a funcdo log-log estimada anteriormente (equacdo 3) em cada célula da
matriz, tem-se nova matriz que representa o custo minimo para o deslocamento entre os pares O-D.
Este constitui o cenario base que representa o equilibrio vigente do sistema.?’

Figura 2 — Variagdo nos custos de transporte
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Fonte: Elaboracdo propria

O primeiro passo para a construcdo dos cenarios de comparacao é aplicar a intervengdo nos
trechos com previsdo de duplicacdo pelo contrato de concessdo. Assim, aplicou-se um incremento
de 25% (diferenca de velocidade entre pista dupla e pista simples segundo os dados utilizados) nas
velocidades de todos os trechos de pista simples (essa intervencdo € indicada pelo nimero 1 na
Figura 2). Com a nova velocidade, calculou-se um novo tempo de deslocamento por trechos e,
utilizando a funcdo de custo, calculou-se o custo desse deslocamento para cada trecho. O efeito
dessa intervencdo no custo de se trafegar pela BR-040 atinge de forma heterogénea a matriz de
custos minimos, uma vez que nem todas as rotas de O-D usufruem dos beneficios da duplicacéo.

O segundo passo para gerar os cenarios de interesse (indicado pelo nimero 2 na Figura 2)
refere-se & maior eficiéncia permitida por uma rodovia em melhores condi¢fes de rodagem. Dados

19 Foram também estimadas outras trés formas funcionais, a saber, uma funcéo linear, uma log linear e uma
quadratica. A fungdo log-log utilizada foi aquela que apresentou o melhor ajuste (maior valor de R quadrado ajustado),
com ambos coeficientes sendo significativos a 1%.

0 As margens de transporte devem estar inicialmente calibradas de forma a representar esta matriz de custos de
transportes inicial.



11

da Pesquisa CNT de Rodovias 2014 (CNT, 2014) dividem a malha brasileira em cinco
classificacOes de qualidade, a saber, 6timo, bom, regular, ruim e péssimo. Esse estudo aponta que a
medida que a qualidade da pavimentacdo vai caindo nessa graduacao, maior € o custo de transporte
(relativamente ao nivel 6timo). A coluna “Incremento custo” da Tabela 1 abaixo aponta qual o
incremento de custo estimado para cada tipo de qualidade do pavimento.

Tabela 1 — Incremento de custo de rodagem por tipo de rodovia

Tipo de rodovia

Incremento | ¢ edida| Pablica
custo
Otimo 0% 71% 36%
Bom 19% 9% 8%
Regular 41% 17% 41%
Ruim 66% 3% 12%
Péssimo 92% 1% 4%
Soma ponderada do
incremento de custo por| 11% 30%
tipo de rodovia

Fonte: Elaboracéo propria com dados de CNT (2014)

Além do incremento estimado de custo em relacdo a qualidade do pavimento, as duas
colunas da direita da tabela (abela ) demonstram qual a porcentagem das rodovias concedidas e
publicas que se enquadram em cada classificacdo. Fazendo a soma do incremento de preco
ponderado pela propor¢do de cada classificacdo por tipo de rodovia, estima-se que o sobreprego
médio em relacdo as rodovias 6timas de uma rodovia concedida é de cerca de 11%, enquanto nas
rodovias publicas, esse valor € de 30%. Assim, trabalha-se com a hip6tese de que, ao atribuir as
responsabilidades de conservacdo, operacdo e manutencdo de uma rodovia publica a um parceiro
privado, seu custo de se transitar pela rodovia ira experimentar uma queda de cerca de 15%.% Vale
ressaltar que esse ganho de eficiéncia é homogéneo ao longo de toda rodovia sendo concedida, uma
vez que ndo estdo sendo feitas distincdes de ganhos de eficiéncia especificos por trecho.

Por meio da inversa da funcdo de custos, calculou-se o novo tempo de deslocamento por
trecho (considerando os ganhos de eficiéncia) e, utilizando o0 modelo de transporte, calculou-se uma
nova matriz de tempos minimos a partir da qual foi possivel obter os custos de transportes entre O-
D que irdo compor o cenario 2. Ainda para a construcdo desse cenario, foi preciso calcular o
montante a ser arrecadado anualmente pelo governo (com impostos sobre salarios) para cobrir os
custos da rodovia. Para tanto, utilizou-se a estimativa de demanda da EBP (2013) ao longo dos 30
anos de concessao e o valor da tarifa base a precos de 2002 para calcular a arrecadacdo tarifaria
estimada durante toda a vigéncia do contrato. Essa arrecadacdo cresce ao longo do tempo
acompanhando o crescimento da demanda, porém, para simular um cenério de equilibrio no longo
prazo, buscou-se um valor de arrecadacdo constante no tempo. Para se calcular esse valor,
encontrou-se uma arrecadacdo constante que resultasse no mesmo valor presente liquido da
arrecadacdo calculada com os dados da EBP para um taxa de retorno de 7,2% (valor referencial da
Taxa Interna de Retorno utilizado na modelagem do projeto). Por essa metodologia, o valor
uniforme que o governo devera arrecadar para arcar com o0s custos do projeto ao longo dos 30 anos
é de R$ 143 milhdes por ano. Ainda, no cenarios 2 fixou-se 0 consumo do governo nos niveis pos
investimento (cenario O a ser explicado abaixo), para garantir que esses recursos arrecadados com
0s impostos nédo serdo utilizados para 0 consumo governamental, mas sim, para 0s investimentos na
rodovia.

Para calcular o cenario 1 foi necessario realizar mais um passo (indicado pelo nimero 3 na
Figura 2) que considerasse o preco de cada praga de pedagio nos custos de transportes. Para fins de

21 O custo, inicialmente, é de 130% do custo das rodovias 6timas passando a 111% ap6s a intervencéo, o que
representa um incremento de eficiéncia de cerca de 15%.
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simulagdo, foram considerados pedagios temporais, ou seja, € como se 0 motorista atravessando
uma praga precisasse ficar parado nela por um tempo. Esse tempo perdido terd 0 mesmo custo ao
motorista que o valor da tarifa de pedagio por ele devida. A cada trecho homogéneo pedagiado,
adicionou-se o preco equivalente de sua praga (preco que considera 0 nimero de eixos médio dos
veiculos que transitam por cada praca, a valores de 2002) aos custos de deslocamento inicialmente
estimados. Em seguida, calculou-se novamente, por meio da inversa da funcdo de custo, o tempo de
deslocamento por trecho e, por meio do modelo de transportes, o tempo minimo de viagem entre 0s
pares O-D, de onde se encontra o custo de deslocamento entre pares O-D. A insercdo dos pedagios
apenas nos trechos pedagiados gerou impacto heterogéneo ao longo da rodovia, uma vez que
diferentes rotas trafegam por diferentes quantidades de pracas de pedagio.

Além dos trés cenarios descritos, a titulo de comparacéo, sera simulado um cenario inicial
(doravante cenério 0) em que sdo aplicados apenas 0s choques nos custos de transporte,
desconsiderando tanto o valor das pracas de pedagio quanto um incremento nas aliquotas
tributarias, ou seja, neste cenario desconsidera-se a remuneracdo e o financiamento dos
investimentos, da operacdo e da manutencao.

4.3 Resultados

Esta secdo apresenta os resultados das simulacfes, comparando as diferentes alternativas de
financiamento dos investimentos na BR-040.% Inicialmente, discute-se a relacdo causal entre as
variaveis do modelo, em seguida sdo apresentados os resultados agregados e regionalizados das
simulages. Por fim, avaliam-se as caracteristicas de cada regido que tornam seu PIB mais sensivel
a variagdes nos custos de transportes.

4.3.1 Relacdes advindas da estrutura tedrica do modelo

Os modelos de equilibrio geral buscam captar ndo apenas a relagdo direta entre as variaveis,
mas também os efeitos indiretos que os choques exdgenos causam no sistema. A Figura 3 a seguir
apresenta de que forma a variagdo no custo de transporte se propaga entre as diferentes variaveis do
modelo. Tal analise é importante para compreender os efeitos observados nos resultados das
simulagoes.

Uma vez que no modelo utilizado o custo de determinado bem € igual a soma de seu custo
basico de producdo incluindo tributos que deve pagar e o custo de seu deslocamento entre a regiao
produtora e a consumidora, um choque de eficiéncia nos transporte reduz o preco tanto dos bens de
consumo finais quanto dos insumos intermediarios. Por outro lado, com mais eficiéncia, o setor de
transporte precisa de menos insumos para transportar a mesma quantidade de bens, o que libera
fatores primarios para a economia, reduzindo seu custo, 0 que também gera uma redu¢do no custo
dos bens e servicos da regido.

A reducdo de preco dos bens gera pressdes para expandir a exportacdo e diminuir as
importacdes, além de aumentar a demanda interna. A expansdo da demanda interna e das
exportacdes estimula a produgdo, o que aumenta a demanda por fatores priméarios e por bens
intermediarios, gerando pressdes para aumentar o preco dos bens e servicos.

22 Os trés cenarios sugeridos foram simulados com o software GEMPACK.
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Figura 3 — Relagdes causais entre varidveis do modelo
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Fonte: Elaboracéo propria

Este é o encadeamento simplificado do modelo pelo qual o custo de transporte afeta o estado
de equilibrio da economia. O efeito liquido desse choque exodgeno sera determinado pela
intensidade relativa dessas forgas opostas, que é determinada pelas informacgdes contidas no
modelo. A seguir apresentam-se 0s resultados encontrados para as variaveis agregadas da economia.

4.3.2 Resultados agregados

As melhorias da rodovia BR-040 tém, em geral, um efeito positivo para a economia. Como
era de se esperar, o melhor cenario € aquele em que a forma de financiamento é desconsiderada
(cenério 0), o que pode ser observado na Tabela 2, a seguir. Neste caso, o PIB do pais experimenta
um crescimento 0,014%. Considerando qualquer forma de financiamento dos investimentos, o
crescimento do PIB é atenuado, sendo que a inser¢do do pedagio (cenario 1) é levemente melhor
que a expansao da aliquota de imposto sobre os salarios (cenario 2). A superioridade do cenério 1
em relacdo ao cenario 2, pode ser comparada aos achados de Kim et al. (2011), uma vez que 0s
autores concluiram, conforme discutido anteriormente, que o maior impacto na renda do pais surge
de uma cobranca localizada dos investimentos em rodovias, desonerando as outras regides do pais
desses custos.

Tabela 2 — Impacto nas variaveis macroeconémicas

Variavel Cenario 0 Cenirio 1 Cenario 2
PIB real [Variag3o %) 001451 001286 001221
PIB real - Minas Gerais [Variagdo 2] 004773 0,03100 0,01874
Variacio Equivalente [R$] 81 24 15
Emprego nacional [Variagio %) 0,00594 0.00667 0.00495
Consumo real das familias [Variacio %] 000773 0.00657 0,00099
Investimento agregade [Variag3o %] 0.01253 0.01043 0.00649
Volumne de exportagio [Variag3o %] 0,00303 0,00370 -0,00427
Volune de importagio [Variag3o %] 0,00172 0,00219 -0,00302
Termos de troca da economia [Variagdo %] -0,00076 -0,00112 000188

Fonte: Elaboracéo propria
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O investimento, a medida de bem-estar e o consumo real das familias seguem a mesma
tendéncia do PIB, qual seja, o cenario 0 (em que se desconsidera o financiamento) é a melhor
situacdo, seguido da cobranca de pedagio dos usudrios da rodovia (cenario 1) e, por ultimo, aparece
o financiamento por meio de um imposto sobre os salérios (cenério 2).

O crescimento do PIB se reflete na expanséo da atividade econémica, conforme apresentado
na Tabela 3. Nos dois primeiros cenarios, apenas o setor de transportes passa por uma contracdo, o
que é esperado, uma vez que, com maior eficiéncia, usa-se menos margem e, consequentemente,
menos insumos, para atender uma mesma demanda de deslocamento. No cenario 2, quando se
aumenta o imposto sobre os salarios, a atividade da agricultura, industria e comércio caem, porém,
sdo parcialmente compensados pela expansdo da mineragdo. Neste segundo cenério, o setor de
transportes tem uma queda mais abrupta que nos casos anteriores, 0 que ajuda a explicar a queda na
atividade industrial, uma vez que a industria é a maior fornecedora do setor de transportes (mais de
60% dos insumos do setor de transporte provém da industria).

Tabela 3 — Nivel de atividade por setor

Nivel de atividade por

setor [Variagdo %] Cenario 0 Cenario 1 Cenario 2
1 Agricultura 0,00660 000693 -0,00465
2 Mineragdo 0,01501 0,00750 0,01934
3 Inddstria 0,00608 0,00600 -0,00076
4 Construggo 0,00868 0,00751 0,00280
5 Transporte -0.04659 -0.02990 -0.05428
6 Comério 0,00613 0,00654 -0,00112
7 Adm. Publica 0,05874 004633 0,05845
& Outros Servigos 0,00993 0,00984 0,00590
Agregado 0,01518 0,01324 0,01029

Fonte: Elaboracédo prépria
4.3.3 Resultados regionalizados

Inicialmente, é importante avaliar qual o impacto do investimento na BR-040 nos custos de
transporte de cada regido. Para tanto, serd construido um indice que busca captar a variacdo no
custo de transportes de uma regido com relacdo a todas as regides com as quais ela transaciona,
ponderando pelo fluxo de transacfes existente em cada elo. A formula do indice proposto é como
segue:

N o Z c Snaz _ Cii_njiciaz . < BAS; ; N BAS; >
e V j Eregides Cii_n]'idal ZVXET@giﬁes BASi_x Z\meregiées BASx_i (4)
: ¢ 0 indi iaca ix~ i final 4
Onde: Acransp_reg i € 0 Indice de variagdo dos custos de transporte para a regido i; ¢;j'® € o

custo de transporte da regido i para a regido j apos a realizacdo dos investimentos e BAS; ; € a soma
dos fluxos de bens e servicos da regido i para a regido j. O sinal negativo na frente da formula faz
com que, quanto maior o indice, maior a reducdo dos custos de transportes para a regido, assim, 0
indice esta relacionado a um incremento da eficiéncia setorial. As figuras a seguir (Figura 4 e
Figura 5) apresentam o impacto dos investimentos no custo de transportes sem e com a insercgéo de
pracas de pedagio.
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Figura 4 — Indice de variag&o na eficiéncia dos transportes sem considerar pedagio®

I 0,0001 -
[1 0,0001 -
10,0051 -
[ 0,0201 -
I 0,0401 -

Fonte: Elaboracdo propria

Figura 5 — Indice de variacdo na eficiéncia dos transportes considerando pedagio®

I -0,0221 - 0,0000
[ 0,0001 - 0,0050
10,0051 - 0,0200
[ 0,0201 - 0,0400
m 0,0401 - 0,0525

Fonte: Elaboracédo propria

Como era de se esperar, a insercao dos pedagios tem o efeito de atenuar a reducdo do indice
de variacao dos custos de transporte e, no caso das regides de Paracatu, Jodo Pinheiro, Ouro Preto e
Conselheiro Lafaiete, observa-se, inclusive, um aumento de tal indice, representando um maior
custo de transportes advindo da insercdo de pedagio. Como pode ser observado na Figura 6, uma
simples melhoria na BR-040 ignorando seu financiamento (cenério 0), divide o pais em: (i) uma
faixa beneficiada, composta pelas regides pertencentes ao eixo da rodovia, indo do Rio de Janeiro a
Belém e passando pelo Distrito Federal e Tocantins; e (ii) regiGes prejudicadas que se encontram
fora dessa area de influéncia direta da rodovia. As regides no eixo da rodovia sao beneficiadas pelo
maior acesso a grandes mercados consumidores e produtores. Isso aumenta a competitividade
dessas regides, antes menos acessiveis, com relacdo ao resto do Brasil, prejudicando as regides
menos atingidas pela melhoria da rodovia. Ainda, as regides de S&o Paulo e Campinas, que
poderiam ser beneficiadas pelos seus ganhos de escala somados ao maior acesso a mercados antes
menos acessiveis, sdo grandes fornecedoras de insumos para o setor de transportes (responsaveis
por cerca de 30% da producdo desses insumos). Assim, quanto maior a eficiéncia do setor de
transportes, menor a necessidade de utilizacdo desse bem margem para um mesmo nivel de
deslocamento de mercadorias, o que diminui a demanda pelos insumos para o setor de transporte
produzidos nas regides de Sdo Paulo e Campinas, impactando negativamente a atividade dessas
duas regides.

O financiamento do investimento através da criacdo de pracas de pedagio (cenario 1) é
analogo a uma redugdo mais amena dos custos de transporte. Neste cenario, as regifes paulistas na

2 As legendas encontram-se em variagdo percentual
24 As legendas encontram-se em variagdo percentual
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fronteira de MG com SP acabam sendo menos prejudicadas, pois seus produtos tornam-se,
novamente, mais competitivos frente as regides mais dependentes da rodovia BR-040. Ja as regides
mineiras proximas a essa fronteira passam a enfrentar maior concorréncia das regides afetadas pela
estrada e observam uma reducdo em seu PIB. Também vale notar que, considerando a existéncia de
pracas de pedagio, a regido de Brasilia, que esta entre as mais beneficiadas em quase todos 0s
cenarios, passa a observar um crescimento de PIB um pouco inferior (mas ainda positivo), o que é
esperado uma vez que a queda nos custos de transporte é atenuada pela insercdo das pracas de
pedégio ao longo da rodovia.

Figura 6 — Variacédo do PIB

Cenario 0 Cenario 1

I -0,5552 - -0,0100
1 -0,0099 - 0,0000
10,0001 - 0,0200
10,0201 - 0,5000
M 0,5001 - 0,7159

Nota: As legendas encontram-se em variacao percentual
Fonte: Elaboracédo prépria

Considerar o financiamento do investimento mediante 0 imposto sobre a renda (cenario 2)
traz um beneficio ainda maior para as regides no eixo da BR-040. Em particular, Brasilia e as
regides ao seu redor, que ja estavam sendo beneficiadas, agora compartilham os custos do
investimento com o resto do pais e acabam experimentando um crescimento econémico ainda
maior. Parte das regifes mineiras nas fronteiras com os estados de Sdo Paulo e do Espirito Santo,
gue antes estavam sendo beneficiadas pelo projeto, passam a observar uma queda mais acentuada
no PIB. Essas regibes, além de ndo compartilharem os beneficios da rodovia, agora devem arcar
COM Seus custos.

4.3.4 Andlise estrutural do PIB regional

Nesta secdo serdo avaliados quais os fatores estruturais que influenciam o PIB de
determinada regido a ser mais ou menos afetado pelas intervencdes na rodovia BR-040. Tal analise
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é importante para entender por quais canais do modelo uma melhor eficiéncia do transporte afeta a
economia. Na Tabela 4 a seguir, apresenta-se a estimativa dos principais fatores de impacto no
PIB.

Tabela 4 — Andlise estrutural dos resultados

Variacio do PIB Cendrio 0 Cendrio 1 Cenario 2
Indice de variacio do custo de < <
transportes 5.24 3.04 532
(0,000) (0,000) (0,000)
Compras de outras regides 0,349 .0.183 -0.279
(0,123) (0,301) (0,282)
Vendas para outras regides 0.304 0.166 0.340
(0,088) (0,155) (0,042)
Participagio do setor Qutros -1,169 -0,695 -1,270
Servigos na producdo regional (0,002) (0,005) (0,003)
Participacéo do setor Construcio na
producio regional -0.767 -0.583 -1,06
(0,007) (0,003) (0,004)
R-quadrado 0,543 0.440 0,420

Nota: p-valor em parénteses abaixo dos respectivos coeficientes
Fonte: Elaboracdo propria

O principal fator de influéncia na variacdo do PIB é a magnitude com que cada regido €
afetada pelas quedas nos custos de transportes, o0 que, neste trabalho, esta sendo captado pelo indice
de variacdo dos custos de transportes, explicado anteriormente e exposto na Figura 4 e Figura 5.
Esse resultado é esperado, uma vez que o principal choque que leva o sistema a mudar de equilibrio
é justamente o custo de transporte entre as distintas regides. Outro fator que impacta positivamente
a variacdo do PIB é a penetracdo dos produtos locais em outras regides (vendas para outras regides).
Isso acontece, pois a reducdo no custo de transporte torna as firmas locais mais competitivas em
outras regides, tanto pelo acesso a insumos mais baratos, tornando-se mais produtivas, quanto pela
reducdo do custo de levar seus produtos para outras regibes consumidoras. Ainda, devido a
identidade das contas regionais, em que as exportacdes (inter-regionais ou internacionais) somam
positivamente no PIB, o coeficiente da variavel de venda para outras regides é positivo. Além disso,
com relacdo a producdo regional, quanto maior a participacdo do setor de construcdo, menor o
impacto das melhorias na BR-040 sobre o PIB, o que se deve ao fato de a elasticidade de Armington
desse produto ser muito baixa, minimizando o efeito dos transportes inter-regionais no preco deste
insumo. A participacdo do setor “outros servicos” também diminui o PIB para uma dada reducéo
nos custos de transportes. Esses dois produtos pertencem a classe dos non-tradables, ou seja,
produtos que sdo majoritariamente consumidos internamente a regido produtora. Assim, quando sua
participacdo na producdo de determinada regido é elevada, o local tem pouco a se beneficiar com a
melhoria dos transportes inter-regionais, uma vez que sao regifes que produzem muito para seus
proprios consumidores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou avaliar o impacto, de forma agregada e regionalmente distribuido de se
remunerar o investimento, a operagdo e a manutencdo de uma rodovia por meio da cobrancga de
pedagio dos seus usuarios vis-a-vis sua remuneracdo advinda de receitas orcamentarias do governo.
De um lado, o usuério da rodovia, maior beneficiario de sua boa qualidade, é responsavel por
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financiar seus custos, enquanto do outro, toda populacdo se responsabiliza pelos custos das
melhorias na rodovia.

O foco do presente estudo centrou-se na origem dos recursos para a remuneracdo dos
projetos rodoviarios, de forma que outras variaveis igualmente importantes para o projeto ndo foram
consideradas (tais como a eficiéncia do setor publico versus o setor privado, 0 custo de
financiamento, a velocidade de execugdo das obras, etc.). Dessa forma, a analise aproxima-se de
uma comparacdo entre uma concessdo comum com um modelo andlogo a uma concessdo
administrativa com remuneracdo baseada em um “shadow toll”, modelo em que o setor privado
opera a rodovia sendo remunerado por recursos orcamentarios do governo de acordo com a
demanda da rodovia.

Na analise agregada, a situacdo em que as melhorias na rodovia sdo remuneradas pelos seus
usuarios mediante a cobranca de tarifas de pedagio mostrou-se a mais adequada, gerando um
crescimento de PIB do pais de 0,0128%, valor superior ao do cenario em que as melhorias séo
financiadas por uma elevacdo do imposto sobre os salarios dos trabalhadores (crescimento do PIB
de 0,0122%). Nos resultados regionalizados, percebe-se uma clara faixa de influéncias da BR-040
que vai de Belém (PA) até o Rio de Janeiro (RJ), passando pelo Tocantins, por Brasilia (DF) e pelas
regibes mineiras nos arredores da rodovia. A maioria das regides dessa faixa de influéncia observou
uma expansdo de seu PIB, enquanto as regides além das fronteiras dessa faixa tiveram uma queda
no PIB. Quando se passa de uma situacao de financiamento das melhorias por meio de pedagio para
uma de financiamento pela elevacdo de imposto sobre os salérios, acontecem dois efeitos: (i)
observa-se um estreitamento da faixa de regides beneficiadas pelas melhorias na rodovia, pois as
regides mineiras nas fronteiras com Sao Paulo e com o Espirito Santo, que antes eram beneficiadas
pelo projeto, passam a observar uma variacdo negativa do seu PIB; e (ii) acentua-se a diferenca de
crescimento entre as regides beneficiadas e as prejudicadas, sendo que as primeiras sdo mais
beneficiadas do que antes e as Ultimas acabam sendo ainda mais prejudicadas. O motivo dessa
intensificacdo das diferencas regionais € que, apds a insercdo de um imposto sobre os salarios,
mesmo as regides que ndo usufruem da rodovia acabam sendo parcialmente responsabilizadas pela
sua remuneragéo.

Este trabalho representa um passo no sentido de realizar uma avaliacdo ex-ante dos impactos
econdmicos regionalizados de um projeto de infraestrutura rodoviaria levando em consideracao
questdes contratuais e de financiamento. Foi delineada uma linha de andlise que pode ser utilizada
na comparagdo entre diferentes alternativas de financiamento de projetos de infraestrutura
rodoviaria, porém, a depender do interesse de cada pesquisador, tal estrutura pode ser aprofundada
para englobar as questBes mais especificas que se deseja explorar. Para pesquisas futuras sugere-se
agregar a andlise pontos ignorados neste trabalho, incorporando variaveis como eficiéncia na
provisdo dos servicos pelo setor publico e pela iniciativa privada a velocidade de execucgdo das
obras, a qualidade final da rodovia e seus impactos nos custos de transporte, o custo de
financiamento de cada um dos agentes, entre outros.
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