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RESUMO

Este trabalho visa compreender de uma maneira geral a relagdo entre melhorias na
infra-estrutura de transporte rodoviario, o crescimento econdmico e a desigualdade
regional. Mais especificamente, faraconsiderados os efeitos relativos aos projetos

de duplicagéo da BR81, entre Belo Horizonte e Governador Valadares, recuperagéo
da BR262, no trecho compreendido entre Uberaba e Belo Horizonte, e recuperagéo
da BR116 nos trechos compreendidos entrevesd de Minas Gerais com a Bahia e
Governador Valadares, e Governador Valadares até a divisa de Minas Gerais com o
Rio de Janeiro. Para tanto, estirs®imediante o modelo de transporte HBMbs

custos de implantacdo dos 4 projetos propostos, e 0s destoansporte entre109
zonas de trafego, antes e ap6s a implantacdo das melhorias. As alteracdes nos custos
de transporte medidas pelo HBMforam incorporadas como um vetor de choques

exdgenos ao modelo de equilibrio geral computavelARIA -MG.

A pattir dos resultados do modeleBARIA -MG, composto por 109 regides e oito
setores, foram calculados indicadores referentes a renda, desigualdadsyiote,
bemestar, competitividade, emprego, precos, arrecadagéo de impostos e eficiéncia.
Em conformidhde com os trabalhos empiricos descritos ao longo da tese, os
resultados do modelo-BIARIA-MG forneceram evidéncias de que a competicdo
inter-regional desencadeada pela melhoria da oferta deestratura de transporte
rodoviario em Minas Gerais, propanaria beneficios principalmente as regides
mais diretamente afetadas pelos investimentos e, em alguns casos, geraram efeitos
negativos para outras regio®® intuito de compreender de maneira mais ampla as
relagdes entre custo/beneficio entre os quahmjetos analisados foram ainda

incorporados enquanto beneficios a reducdo nos custos dos acidentes de transito.

Palavraschave: Transporte rodoviariec Minas Gerais. Desenvolvimento regional

Equilibrio geral computavelnfra estrutura (Economia).



ABSTRACT

This study aims to have a broad understanding of the relationship between improvements in
the road transportation, economic growth and regional inequality. Specifically, this study
took into consideration the effects of the following projects:atidition of a second lane

road to BR381 in the segments between the cities of Belo Horizonte and Governador
Valadares; the reconstruction of the segment of the road@Rbetween the cities of Belo
Horizonte and Uberaba; the reconstruction of the segofeéhe road BRL16 between the
border of Minas Gerais and Bahia state to the city of Governador Valadares, and the
reconstruction of the segment of the road-BES between the city of Governador
Valadares to the border of Minas Gerais and Rio de Jas&ite. This study utilized the
transportation model HDM to estimate the construction costs for the four projects and the
transportation costs between 109 traffic zones, before and after the road improvements.
Transportation costs changes measured by HDIvhodel were incorporated as a

exogenous vector shock to the computable general equilibrium madalRBA -MG.

Indexes of income, inteegional inequality, competitivity, jobs, prices, tax revenue and
efficiency were calculated for the 109 regions and @oseof the BMARIA-MG model.

As the empirical work described in this thesis, the results of theIBRIA-MG model
provided evidences that in the the integional competition generated from Dbetter
transport infrastructure in the state of Minas Geraidgdnmainly to benefit the regions

that were direct affected by the investments, and, in some cases, generated negative effects
in other regionsSaving costs provided by the reduction of car accidents were incorporated

to better understand the cost bena$ipects of the four projects analyzed.

Keywords: Road transportatieMinas Gerais. Computable general equilibrium.

Regional development. Infrastructure (Economy).
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1 INTRODUCAO

A relagdo entre transporte, desenvolvimento econdmico e distribuicdo de renda envolve a
interagdo entre aspectos diversos tais como, produtividade, geragdo de renda e emprego,
meio-ambiente e qualidade de vida. Paralelamente, regides e setspeadem de maneira
diferenciada as reduc¢fes nos custos de transporte. Enquanto algumas regides (setores) podem
crescer outras podem sofrer “esvaziamentos”. O setor de transportes gera ainda uma série de
externalidades causando efeitos dentro do progtior sle transportes (congestionamento e
acidentes por exemplo) ou fora dele (poluicdo, barulho, etc.) cujos efeitos sdo de dificil

mensuragao.

Desta maneira, investimentos em determinado modal ou regi&do podem implicar em dois dos
principais “tradeoffs” qa escolhas econdmicas envolvem: aumento da eficiéncia versus
diminuicdo da equidade e geragao de riqueza versus deterioragdo ambiental. Por exemplo, um
investimento em infr@strutura de transportes em determinada regido pode aumentar a
eficiéncia do sist@a levando também a um aumento da desigualdade regional. Paralelamente,
investimentos no modal rodoviario podem aumentar mais a produtividade das firmas do que

investimentos em modais que causem menores impactos ambientais.

Nesse sentido, conforme apofartholomeu (2006), o modal rodoviério apresenta diversas
caracteristicas positivas tais como, flexibilidade, disponibilidade e velocidade, mas apresenta
também diversas caracteristicas negativas tais como, baixa produtividade e ineficiéncia
energeética, levados indices de emissdo de poluentes atmosféricos e acidentes. No Brasil,
dada a grande participacdo do modal rodoviério na matriz de transportes, os efeitos negativos
desse modal sdo ampliados devido a oferta inadequada dastifraura de transpostee a
elevada idade média da frota de caminhdes. Dessa forma, identificar quais investimentos em
infra-estrutura de transporte rodoviério irdo minorar os efeitos negativos e a0 mesmo tempo

proporcionar 0s maiores retornos sociais t@®massim uma tareée grande importancia.

A compressdo dos investimentos publicos em 4eftautura de transportes observada ao

longo das décadas de 80 e 90, a pequena extensao da rede rodoviaria concedida a iniciativa
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privada e a modesta utilizacdo dos recursos arrecadaela CIDE em investimentos em
infra-estrutura de transportes implicou assim em uma deterioracdo da oferta-eéstiufiara
rodoviaria causando conforme Bartholomeu (2006) aponta uma “deseconomia”. Nesse caso 0
volume poupado em servigcos de manutengicede implicou ndo sé em gastos futuros com
obras de reconstru¢do, mas também impds custos adicionais para a sociedade em termos de

acidentes e ou poluicdo ambiental.

Considerand@e ainda que a melhoria da oferta de wefserutura por si s6 ndo iragmiciar
desenvolvimento econémico; sendo que em algumas situa¢des podera ocorrer crescimento de
uma regido em detrimento de outra, além da necessidade de se identificar quais os
investimentos em transportes deverdo ser priorizados, rsquana analise risabrangente

que possa também apontar politicas publicas que venham por um lado reforcar os efeitos
positivos e por outro lado minorar os efeitos negativos de investimentos eresinirara de

transportes rodoviério.

No caso especifico de Minas Geragada a caréncia da irdestrutura de transportes
rodoviario tanto em extensdo quanto em qualidade das vias e, sendo ainda que se pode
observar que de uma maneira geral as regides com as piores condi¢cdes da malha rodoviaria
apresentam um desempenho ecpitd mais modesto, a necessidade de avaliagdo dos
investimentos fazse ainda mais premente. Essa tese irserassim no esforco conjunto
empreendido pela academia e o setor publico na identificagdo das prioridades de investimento

e em certo sentido na bigizacdo de recursos e projetos.

Embora a colaboracéo entre a academia e o setor publico no planejamento de investimentos
em infraestrutura seja ainda bastante insipiente no Brasil, espejae o detalhamento e a
analise criticaao longo desta tesga metodologia desenvolvida ritlano Estratégico de
Logistica de Transportg®®ELT-MG) propicie subsidios para reforcar esta parceria. Deste
modo esperae que a escolha das politicas publicas a serem implementadas possam ser mais
frequentemente orientadgmlos resultados obtidos a partir da agenda de pesquisas em
economia e, em especial de pesquisas baseadas em modelos de equilibrio geral computéavel
(EGC).
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No caso do PEL'MG, atraves de um modelo de transportes georeferenciado foram
calculados os custosdransporte rodoviario entre os distintos pares de oritgstino. O
modelo de transportes utilizad@lighway Development and ManagemertDM-4) foi
desenvolvido pelo Banco Mundial, sendo que este se utiliza de informagdes sobre o relevo,
qualidade das @k e fluxo de trafego entre outras caracteristicas relevantes. Os custos
levantados pelo HDM foram incorporados a um modelo de EGC como “choques
exdgenos”. Assim, foram apreendidas caracteristicas reais da rede e do fluxo de transportes
que “alimentaram”’o modelo de EGC gerando resultados que permitiram propor um
“portfélio” com distintas opg¢des de investimento. Os resultados foram organizados em um
ranking que analisou critérios de eficiéncia e equidade proporcionando uma ferramenta
eficiente para a res@io de agOes dos projetos atuais do Estado assim como para a proposicao

de novos projetos.

O modelo de EGC utilizado no PEIMG, modelo BMARIA -MG, vem sendo desenvolvido

e utilizado & bastante tempo a partir dos esforcos empreendidos pelo Professdo Edua
Haddad e pesquisadores associados a-BHIPE tais como, Professores Carlos Azzoni,
Joaquim Guilhoto, Eduardo Almeida e Fernando Perobelli, entre outros, condiendm

carater de exceléncia académica. Dessa forma, esta tese ndo seria possielirssenc&o

no projeto do PELIMG, dado que o modelo de transportes foi desenvolvido e aplicado por
uma equipe de especialistas em economia dos transportes e geoprocessamento (TECTRAN) e
o0 modelo de EGC foi desenvolvido e aplicado a partir de esforcomtmsjda Secretaria de

Estado de Planejamento e Gestao (SEPIMG), FIPEUSP, FEAUFJF e orientadores do
CEDEPLARUFMG.

Esta tese utilizogse portanto, do mesmo instrumental desenvolvido no PEGT mas,

langou um olhar mais aprofundado sobre 4 projetesuperacédo da BR62 no trecho
compreendido entre Uberaba e Betim, recuperacdo dalBRos trechos compreendidos
entre a divisa de Minas Gerais com a Bahia e Governador Valadares e Governador Valadares
e a divisa de Minas Gerais com o Rio de Janeirouplichcdo da BF381 entre Belo
Horizonte e Governador Valadares. Os trechos escolhidos implicaram assim em compreender
efeitos sobre a rede de uma ligacéo transversal2@f uma ligacdo diagonal (B¥81) e

uma ligagéo longitudinal (BR16). Note-se ainé que a BR262 e a BR381 convergem para
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a regido metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) possuindo portanto um trecho em comum
de Belo Horizonte & Jodo Monlevade, dividirstonovamente a partir desse ponto. Por outro
lado os fluxos que se direcionam da BM com direcdo ao nordeste do pais utilizam como

rota principal a BRB81 que em Governador Valadares enceséraom a BRL16. O carater

de rede da infr@strutura rodoviéria implica assim em que, embora os projetos analisados
situemse em Minas Gerais, osfeitos das melhorias tendam a se estender impactando
distintamente setores e regid@shecessidade de se incorporar na andlise desenvolvida pelo
PELT a otica dos custos dos acidentes ser4 também ressaltada, dado que a viabilidade

econdmica dos projeta@epende de se considerar tal dimenséo.

Embora a utilizagdo de modelos de EGC tém sido cada vez mais ampla na comunidade
académica, a sua utilizagdo por formuladores de politicas publicas tem sido bastante restrita
no Brasil. A presente tese pretende agsimbém ajudar no aperfeicoamento e disseminagéo
desta ferramenta no estado de Minas Gerais dado que o modelo estara disponivel para ser

operacionalizado pela SEPLAKG.

1.1 Objetivos

De uma maneira geral este trabalho visa projetar através de um rdededuilibrio geral
computavel, os impactos de melhorias na #eSautura de transporte rodoviario em Minas
Gerais sobre o crescimento econdmico e desigualdade regional, tanto no proprio estado

quanto no resto do pais.

De uma maneira mais especificasbaise através desta tese atingir 0os seguintes objetivos:

a) compreender como 0s projetos de duplicacdo da rodoviB8Rno trecho
compreendido entre Belo Horizonte e Governador Valadares, recuperacae da BR
262 no trecho compreendido entre Uberaba e Belozbhte e recuperagdo da

BR-116 nos trechos compreendidos entre a divisa de Minas Gerais com a Bahia
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até Governador Valadares e Governador Valadares até a divisa de Minas Gerais
com o Rio de Janeiro influenciam as perspectivas de desenvolvimento de Minas
Gerais, de suas regides e do resto do pais sob a otica de indicadores de renda,
desigualdade interegional, competitividade, emprego, pregos, arrecadagédo de

impostos, benrestar e eficiéncia;

b) detalhar a utilizagdo de um modelo de equilibrio geral comgutéeeregional
para Minas Gerais com capacidade de simular melhorias naestftaura de

transportes;

c) contribuir na construgdo, aperfeicoamento e disseminagcdo de modelos de EGG,
especialmente aqueles que analisem politicas de investimento eesinftara de

transportes.

1.2 Estrutura do trabalho

O capitulo 2 tém como objetivos principais discutir o papel da -@ftaitura no
desenvolvimento econdmico e paralelamente indicar que as caréncias dsstinfiara de
transportes no Brasil e, especialite em Minas Gerais, constituem em um obstaculo na
promogdo do crescimento econdmico nesse estdamsecdo 1 discuse a relacdo entre
infra-estrutura e desenvolvimento econdmico, ao passo que a se¢do 2 descreve a relacao entre
transportes e desenvahento econdmico indicando que, dada a complexidade dessa relagéo,
modelos de EGC podem ser alternativas importantes enquanto ferramentas analiticas com
capacidade de compreender a kmacdo entre setores e regideh secdo 3 finaliza o

capitulo apotando o atraso relativo do setor de transportes rodoviario em Minas Gerais,
especialmente com relagdo a Sao Paulo, e apresenta os projetos previstos no Plano Estadual

de Logistica de Transportes no que tange a malha rodoviéria, no intuito de minorar esse

problema.

O capitulo 3 tém como objetivos principaitecer uma discussdo teorica que ressalte a
necessidade de se utilizar um modé® transportegsjue apreenda os distintos efeitos em

setores e regides decorrentes de melhorias na oferta destrintun e que ao mesmo tempo
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possa incorporar as particularidade desse setor. Esse cé#pétividido em duas secbes de
modo que a secdo 1 apresenta uma discussao sobre custos de transportes e a segéo 2 ressalta

as caracteristicas do modelo de transpatial-4 utilizado nesta tese.

O capitulo 4 detalha banco de dados, a matriz de comércio a estrutura teérica do modelo de
EGC e a articulagdo das modelagens de EGC e transportes. Esse éagitidido em 3

secdes, de modo que a secdo 1 apresenta, alémalbrawe discussdo sobre modelos de
EGC, a regionalizacdo adotada, os setores e a estrutura tedrica do modelo. A secao 2
apresenta indicadores referentes ao banco de dados. A se¢do 3 apresenta o método utilizado
para obtencdo da matriz de comércio e aimtiicadores de comércio selecionados para

regides especificas.

O capitulo 5 é dividido em 2 sec¢Bes, sendo que a secdo 1 apresenta as caracteristicas dos
projetos analisados e o0s resultados das simulagbes em termos de alteragbes nos
custos/margens de tramste para algumas regides selecionadas. A secapreésenta 0S
resultadosdassimulagfesrealizadas sob a 6Gtica de diversos indicadores qgada um dos

quatro projetos consideradesainda incorpora em uma analise de custo beneficio a dimenséo

dos custosle acidentes de transitd capitulo 6 apresenta as principais conclusdes desta tese.
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2 INFRA-ESTRUTURA E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO: O CASO DO
SETOR DE TRANSPORTE RODOVIARIO EM MINAS GERAIS

2.1 Infra-estrutura e desenvolvimento econdmico

De acordo cm a caracterizagdo proposta pelo Banco Mundial (1994), a logistica publica é
formada pela composicdo de setores com economias de escala e externalidades positivas.
Compreendeseiam nesse sentido, figurando em um aspecto mais amplo denominado de
infra-estutura, os setores de telecomunicagdes, transportes e logistica, esgoto, saneamento e
energia. Dessa maneira, a in@strutura, conforme aponta Barros e Raposo (2002), possui

atributos que a diferem dos bens privados, tais como:
a) pode ser ndo excludentmmeseu consumo;
b) pode néo estar sujeita a rivalidade entre os consumidores;
Cc) pode produzir externalidades positivas;
d) em geral apresenta custos de capital irrecuperaveis;

e) a necessidade de uma alta escala de producdo pode fazer com que as firmas
ofertantes denifra-estrutura, a fim de viabilizarem seus investimentos, sejam

alcadas a condi¢éo de monopdlios naturais.

Barros e Raposo argumentam, ainda, que alguns tipos desstfudura como a energia
elétrica, embora privada e, portanto, ndo sujeita a inefie€rem sua alocagdo, podem ser
ineficientes no processo de producdo. Tal ineficiéncia derivaria da dificuldade de
financiamento, em que a presencga de “sunk costs” e incertezadeiaanm inibidor do

investimento privado.

Além dos problemas referente® alto nivel de investimento requerido, outra dificuldade
acerca da provisdo de ifestrutura decorre da especificidade dos ativos envolvidos. Como

resultado, governos e firmas poderiam agir de maneira oportunista, descumprindo clausulas
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previamente awrdadas. Adicionalmente, eventos neutros, isto é, que ndo decorrem de atitudes
dos governos ou empresas, mas de mudangas do ambiente econdmico (por exemplo, a
desvalorizagcdo cambial ocorrida no Brasil em 1999) podem gerar pressdes para renegociagéo
de contatos (GUASCH; LAFFONT; STRAUB, 2003).

Straub (2008) argumenta, ainda, que a oferta de-@sfratura proporciona o consumo de

bens finais, tais como agua e eletricidade, que possuem um peso significativo no orcamento
das populagdes mais pobres. Paralelate, outros servigos proporcionados pela 4infra
estrutura séo insumos fundamentais para a producdo de qualquer bem ou servigo, possuindo
uma forte complementaridade com os demais fatores necessérios a producdo. Como resultado,

a caréncia na oferta de iafestrutura € um item fundamental para a compreensdo das

disparidades nas rendas regionais.

Outra especificidade importante do setor de ieBtutura decorre do fato de que, enquanto a
maior parte dos custos da provisdo de #ekautura sdo concents no tempo, os
beneficios “espalhafse” por longos periodos, implicando um desbalanceamento temporal

entre seus custos e beneficios.

Dessa forma, de acordo com as caracteristicas da oferta desimfraira (notadamente

ganhos de escala, externalidagessitivas, especificidade dos ativos envolvidos, custos
afundados e, em alguns casos, ndo exclusdo e ou nao rivalidade) a presenga governamental na
forma de regulacdo ou mesmo operagéo do sistemaderitmmdamental. Deve, contydwer
cuidadosamente estada, a fim de que os resultados tragam o maximo retorno com o menor

custo possivel a sociedade.

Se por um lado existe um consenso sobre a importancia dasifudura no desenvolvimento
econdmico, por outro lado a comprovacdo empirica desta relagaséouma tarefa bastante
complexa. Nesse sentido o trabalho de Aschauer (1989) foi um dos primeiros a discutir 0s
efeitos da infreestrutura sobre a produtividade total dos fatores ao incorporar o capital
publico em uma funcdo de producdo agregada dv “obb-Douglas”. Posteriormente,

diversos trabalhos empiricos apresentaram uma ampla gama de estimativas para a elasticidade
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renda do capital de inff@strutura, suscitando um intenso debate académico sobre a
intensidade dessa relagdo. Assenquanto Adtauer obteve elasticidades de 0,39 para a
infra-estrutura medida agregadamente, HElékin (1992), ao controlar as estimativas por
fatores fixos por regido, concluiu que a elasticidade do capital do setor publico ndo diferiu

significativamente de zero.

Paralelamente, Munnel (1990), Florissi (1996) e Ferreira e Malliagros (1997) encontraram
elasticidades significativamente positivas para o estoque deesiftgura, utilizandse de
estimativas baseadas em séries temporais, ao passo queNGlareid/cCuire (1992) e Mas

et al.(1995) apontam valores bem menores, utilizaselde dados em painel.

Um dos fatores que levam a uma amplitude de resultados sobre a relacéo erestriritrea
e crescimento econdémico diz respeito ao fato de que existe ypeaddacia matua entre
essas variaveis, o que tenderia a viesar as estimativas obtidaseginitara causa

crescimento, mas crescimento aumenta a demanda peegtftaura).

Outro motivo que leva a divergéncias nas estimativas obtidas diz respedtaéteristicas
estruturais das regides estudadas. Nesse sentido, Canning e Bennathan (1999) encontraram
taxas de retorno para investimentos em iaftutura diferenciadas, de acordo com o nivel de
renda dos paises estudados. Obses&assim, que epaises de renda baixa os retornos de
investimentos em geragéo de eletricidade superaram os retornos de investimentos privados.
Por sua vez, paises de renda média tal efeito foi observado com relagéo ao estoque de estradas

pavimentadas.

Gonzéles, Guasch ®erebrysk (2008) apontam que os retornos em investimentos de infra
estrutura sdo em geral maiores nas etapas iniciais do desenvolvimento econdmico, quando o
estoque de infr@strutura € escasso e a rede é pouco conectada. Em estagios posteriores do

desenvévimento os retornos tendem a se reduzir.

A fim de detalhar as relagdes propostas entre crescimento-esirfuéura em modelos
macraeconométricos como discutido acima, Straub (2008) considerou uma fungéo de

producgéo agregada do tipo:



Q= A( TK)).F(K, L, 1K) ).

Nesse caso Q corresponde ao nivel de produéoy estoque de capiti@xceto capital de infra
estrutura) Ki o estoque de capital de infestrutura, L a quantidade de horas trabalhadésie
corresponde ao consumoideumos intermediérios como fungéo do estoque de éstraitura. O

termo de produtividade A é influenciado pelo estoque de-adfnauturaKi e por um fator
derivado de outras externalidadds Nesse contexto, o estoque de irdsdrutura ocasionara um

efeito direto sobre o nivel de producdo ao reduzir o consumo de bens intermediérios, e um efeito

indireto ao deslocar o termo de produtividade.

O estoque e a qualidade da iréstrutura irdo, assim, exercer influéncia sobre a produtividade
total dos fatees de diversas maneiras, gerando efeitos positivos ou negativos, dentre os quais
Straub (2008) cita 5 principais:

a) efeitos decorrentes da manutencdo inadequada daegiftdura existente- a
manutencdo da infrastrutura existente é muitas vezes neglgigda em detrimento
da ampliacdo do estoque. Esse fato tende a ocorrer dado que a opgdo por manter
adequadamente a rede existente, além de proporcionar menor visibilidade politica
comparativamente a sua ampliacdo, é em geral financiada por impostasitieor
lado, a ampliacdo do estoque pode ser financiada através de empréstimos
internacionais a custos menores. Como resultado ocorre uma diminui¢cdo na vida util
da infraestrutura existente além de um aumento no custo operacional do capital
privado;

b) efeitos decorrentes de redugéo nos custos de produg@horias na oferta de infra

estrutura permitem um ajustamento no estoque de capital privado;

c) efeitos sobre a produtividade do trabathentre outros efeitos, destacamganhos de
eficiéncia por parte dadirmas, decorrentes de diminuicdes nos custos de
deslocamento de pessoas e informag¢des proporcionando uma organizacdo mais

eficiente do trabalho;

d) efeitos sobre o capital humahaecorrem de maiores facilidades ao acesso de saude e

educacao o que tambémoporciona aumentos da produtividade do trabalho;

€) ganhos de escala e escopo .
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Tornase, portanto, uma gquestdo metodoldgica, compreender tais efeitos em modelos
econométricos como posto acima. Paralelamense,efeitos da infr@strutura podem ser
superesinados ou subestimados de acordo com as especificagbes econométricas sugeridas e
com as agregagOes (tanto no ambito do capital de-esfratura quanto das regides e
induastrias envolvidas). Outra dificuldade decorre da mensuracdo do capital essinfraa,

quer seja através de medidas fisicas ou monetarias.

N&o obstante, modelos nesta linha analitica fornecem “insights” importantes, por exemplo, ao
apontar que novos investimentos em H#sdrutura irdo proporcionar retornos maiores em paises
pobrese em desenvolvimento do que em paises desenvolvidos. Como corolario, paises em
desenvolvimento deveriam empenhar uma parcela de gastos erasinftara como proporgao

do PIB maior do que paises desenvolvidos.

Nesse sentidoCalderon e Servén (2004), takeram resultados indicando que a taxa de
crescimento é afetada positivamente pelo estoque deestfi@ura e, que um aumento da
qualidade e quantidade de infratrutura diminui a concentragdo de renda. Os autores
utilizaram dados em painel de 100 psi®entre 1960 e 2000 incluindo, enquanto variaveis
independentes, indices de infrstrutura refletindo tanto a quantidade como a qualidade da
infra-estrutura. Calderén e Servén indicam que, no periodo compreendido entre 1980 e 2000,
a defasagem no estagde infraestrutura entre a América Latina e Caribe e Tigres Asiaticos
cresceu cerca de 40%, 70% e 90%, consideraadespectivamente indicadores referentes as
estradas pavimentadas, telecomunicacies e geragdo de energia. Tal defasagem seria
responsavepor 25% da diferenca entre as taxas de crescimento do produto entre as duas
regides. Calderon e Servén indicam ainda que, se o estoque e a qualidade da oferta de infra
estrutura da Costa Rica (melhor indice da América Latina e Caribe), fosse aplicadsibo B

a taxa de crescimento anual brasileira teria se elevado em 2,9% durante o periodo
compreendido entre 1996 e 20@® a referéncia fosse a Coréia do Sul, o acréscimo da taxa

de crescimento anual seria de 4,4%.



2.2 Transportes e desenvolvimento econ@mic

Enquanto a sec¢do anterior discutiu o papel da oferta deestitatura de uma maneira ampla

nessa secao o setor de transportes sera discutido de uma maneira mais especifica, ressaltando
a complexidade que andlises sobre esse setor demandam. Dessgfocoraised resumir,

a seguir, os principais beneficios esperados, decorrentes de melhorias exstrinfraa de
transportes, procurando demonstrar o carater complexo de sua relagdo com o
desenvolvimento econdémico. Por outro lado, no capitulo 3 siFédtacados os principais

custos associados a atividade de transportes.

A demanda por transportes decorre da necessidade de se satisfazer as lacunas espaciais de
atividades diversasEntre elas, o transporte dos insumos até os locais de producao, a
distribuicdo da producéo das fabricas e postos de armazenagem até os pontos de consumo, 0
transporte de passageiros para o trabalho e lazer. Por outro lado, -estinftara de
transportes em conjunto forma a oferta de servicos de transportes. Uma melhafia na i
estrutura tenderd assim a reduzir os custos de transporte e, consequentemente, 0os custos dos
produtos para 0s quais o transporte € um insumo, afetando as regides e os setores de maneira

distinta.

O fator transportes sempre teve um papel preponéepame a economia regional. Weber
(1969), por exemplo, considerava que a questdo da localizag&o industrial estava associada a
minimizacdo dos custos de transporte dos insumos e da producdo até os pontos de consumo.
Para Ldsch (1973), quanto maiores osasiste transporte maior a disperséo dos pontos de

producéo ao longo do espaco.

Embora a relevancia das abordagens tradicionais da teoria da localizacdo, que possuem como
caracteristica comum a comparagdo dos custos de producdo entre distintas locaégades,
reconhecida por Isard (1998), tal autor considera limitagbes no poder explicativo de tais

abordagens enquanto andlises de equilibrio parcial. Assim, ao assumir como dadas as
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estruturas de oferta e demanda e, consequentemente, 0s precos de toda@ssosetes,
analises de equilibrio parcial acabam por desconsiderar caracteristicas fundamentais de um

sistema interegional.

Nesse sentido, Hussain ([20007?]) argumenta que analises de custo beneficio, por serem
baseadas em equilibrio parcial, acabam ghesconsiderar as interag6es entre os distintos
setores e regides de um sistema econdmico. Dessa maneira, Hussain argumenta que uma
alteracdo no preco de um determinado produto, ocasionada por uma redugdo no custo de
transporte, ir4 afetar ndo somente eandnda por esse bem, mas também a demanda por

produtos substitutos e complementares causando ainda impactos no mercado de fatores.

Tornase assim necessario compreender a relacdo entre transportes e desenvolvimento
econdmico de uma maneira mais ampla de groposto pelas andlises de custo beneficio
tradicionalmente utilizadas para a avaliagdo de politicas publicas nesta area, como por
exemplo, no Plano Diretor do DERRG em 1976 e na avaliagdo da construgéo dalBR

entre o Mato Grosso e o Para (BRASIIO08). Paralelamente, andlises de equilibrio geral
computavel (EGC) tornafse ferramentas importantes por permitirem identificar regides e
setores beneficiados ou prejudicados pela melhoria daesfratura ALMEIDA, HADDAD

e HEWINGS, 2003; ALMEIDA 2004;HADDAD 2004; ARAUJO, 2006).

Durante a fase da construcdo da k&s&rutura de transportes, geramefeitos temporérios

sobre a renda e o emprego local. O financiamento das melhorias deve receber atengéo
particular, dado que pode ocorrer um aumentordiivelamento do governo e, portanto, da

taxa de juros, o que ocasionaria um esvaziamento do investimento privado (LAKSHMANAN,

et al, 2001). Ao lado dos efeitos temporarios, irdo ocorrer diversos efeitos permanentes, tais
como efeitos sobre o comércio, ife sobre a produtividade, efeitos sobre os sistemas de
distribuicdo, efeitos sobre o mercado de trabalho. Parte desses efeitos sera internalizada pelo
mercado através do sistema de pregos, enquanto a outra parte ira causar externalidades
(positivas e negfivas). Paralelamente, melhorias na k#Estrutura de transportes poderao
ocasionar crescimento (efeito gerador) ou, simplesmente, reordenar a estrutura de producéo

econdmica (efeito distributivo).
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Uma melhoria na infr&strutura de transportes podesiag uma tendéncia a especializa¢éo

da producéo local, aumentando o fluxo de comércio. Standing Advisory Committee on Trunk
Road Assessment (SACTRA, 1999) aponta que melhorias naestfigura de transportes
atuardo de maneira similar & reducdo nas basréarifarias, implicando perdas para firmas

pouco eficientes, mas ganhos para a atividade econémica como um todo.

Os efeitos na melhoria da irestrutura de transportes irdo depender do grau de
desenvolvimento econdmico do pais ou regido. De umairaageral, quanto maior o grau de
desenvolvimento econdmico (e, por conseguinte, quanto melhor aegtftdura de
transportes) menores serdo os ganhos extras de um novo projeto. Em contraparig, deve
garantir o acesso as regides pouco desenvolddesnte todos os dias do ano mediante
qualquer tipo de condicao climéatigBANISTER e BERECHMAN, 2001).

Considerandse a relagdo entre transportes e organizagdo da producdo, Anderson e
Lakshmanan (2002, 2004) indicam que politicas de liberalizagdoregdisnentacdo do

setor de transportes nos EUA, conjuntamente com investimentos eresmiraura de
transportes nas ultimas duas décadas, proporcionaram uma reducdo significativa no custo de
transporte em todos os modalal reducgdo, aliada as novas nelgias de informagao
levaram a uma extensa reorganizacdo na logistica das firmas. Essa reorganizacédo
compreendeu principalmente a redu¢do nos estoques, 0 que, em contrapartida, gerou um

aumento na demanda por fretes.

Dessa forma, redugdes no tempo dmdito associadas a um aumento da confiabilidade no
prazo de entrega permitirdo as firmas reduzir o montante de estoques. Esses efeitos tendem a
se estender no tempo, gerando uma seérie de ganhos em cadeia, conforme o QUADRO 1

abaixo indica.
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QUADRO 1

Efeitos de reducdes no frete

Beneficios de primeira ordem Reduc¢6es imediatas para transportadores e contratadores de
transporte, incluindo redugdes no tempo de transito e
aumento da confiabilidade.

Beneficios de segunda ordem Efeitos de reorganizac@o dasrfas, devido & melhoria da
logistica permitindo um aumento da produgéo.

Beneficios de terceira ordem  Ganhos de reorganizagéo refletsnem melhorias nos
produtos existentes e ou na criagdo de novos produtos.

Outros beneficios Aumentos da renda e empregimambito regional.

Elaboracao proépria.
Nota: Dados retirados de: UNITED STATES, 2001.

Dessa maneira, melhorias na iréstrutura de transportes podem proporcionar ndo s6 um
aumento dos fluxos, mas também uma reorganizacdo da producédstiblaicdqg tornande
as mais intensivas na utilizagdo de transportes. A distribuicdo espacial das atividades

econdmicas sofrera assim alteracdes significativas.

O efeito de reducdes dos custos de transporte sobre o mercado de trabalho € por outro lado
bastante cdanoverso. Melhorias na oferta de infeatrutura tendem a ocasionar uma reducao

do desemprego ao diminuir as friccdes espaciais, proporcionando um melhor ajuste entre a
oferta e a demanda por méeobra. Contudo, se os transportes forem considerados como
substitutos a utilizacdo de outros insumos como capital e trabalho, conforme proposto por
SACTRA (1999), o nivel de emprego poderd crescer, masatdnalterado ou mesmo

diminuir, mediante reduc¢des nos custos de transportes.

Tornase, assim, fundamentalompreender se a relacdo entre transportes e capital e

transportes e trabalho € de complementariedade ou substitutabilidade. Nesse sentido,



2¢

Lakshmananet d.(2001, p. 45) argumentam que a relacdo entre capital, trabalho e distintos

“tipos” de infraestrutua podem ser tanto de substituicdo quanto de complementariedade.

Por exemplo, melhorias nas estradas reduzirdo os requisitos de caminhfes e
motoristas para uma que uma firma transportadora alcance o mesmo nivel de
producdo (substituicdo). Por outro ladmnais mais largos poderdo ser
utilizados por navios maiores (complementariedade) de modo que o niimero
de trabalhadores possa ser diminuido (substittic&o)

Por outro ladoMoreno, LopezBazo e Artis (2002) obtiveram estimativas indicando que,
tanto no cuo como no longo prazo, o capital de irfstrutura é complementar ao fator
trabalho e substituto com relacdo a utilizagdo de bens intermediarios. Caecainda que o

capital publico funcionou como um substituto do capital privado.

Uma limitacdo dasbordagens propostas por SACTRA (1998)cgeno,LépezBazoe Artis

(2002) descritas acima decorrem de seu carater enquanto anlise de equilibrio parcial. Desta
forma, mudancgas nos custos de transporte deveréo causar alteragdes nos precgos relativos dos
produtos de acordo com as diferentes intensidades no uso deste fator-s&esasim
alteragbes nas demandas por fatores e nas rendas geradas por estes fatores de modo que um
novo equilibrio em diversos mercados serd alcancado. SACTRA argumenta assim que a
utilizacdo de modelos de equilibrio geral poderdo compreender de maneira mais ampla estas

interagdes.

Venables e Gasiorek (1999) ressaltam a importancia de se compreender a relagdo entre
transportes e imperfeicdes de mercado. Tais imperfeicbes se origasramente de duas

fontes:

a) por meio de “externalidades tecnolégicaséstas surgem quando a agdo de um
individuo interfere no berastar de outrem sem a intermediacdo do mercado (p.ex

congestionamento, polui¢éo);

b) por meio de “externalidades pecuniariasestas surgem quando a agdo de um

individuo interfere no berastar de outrem através da intermediagdo do mercado,

! Traduzido do original.
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mas 0s precos ndo igualam os custos (beneficios) sociais (p.ex poder de

monopolio).

Considerandse as externalidades pecuniarias, os bepsfiextras derivados de

projetos de infraestrutura decorrem assim dos seguintes fatores:

a) efeitos précompetitivos- beneficios decorrentes do aumento da competi¢cdo entre

firmas localizadas em regides distintas;

b) racionalizacdo da atividade produtivheneficios decorrentes da reorganizagdo de
firmas que operam sob retornos crescentes em unidades maiores para suprir

mercados mais amplos;

c) aglomeracdo e encadeamert@om a queda dos custos de transporte as firmas
poderdo se localizar mais proximas aos séousiecedores (VENABLES;
GASIOREK 1999).

McCan e Shefer (2004) consideram também que o impacto que a melhoria -@stiofiara
de transportes acarretarq sobre o desenvolvimento local depende do tipo de aglomeracgao

existente, sendo estas divididas ers gipos:

a) aglomeragbes puras (Marshallianas) decorrem de ganhos originados do
transbordamento tecnolégico da especializacdo da -dmébra e da
comercializagdo de insumos locais. Melhorias da -eftautura de transportes

gerardo ganhos ao permitir @ugdo no custo das trocas;

b) complexos industriais- os ganhos de aglomeragdo decorrem das conexdes
produtivas entre as firmas do complexo. Melhorias da -sdteutura de
transportes desempenhardo um papel crucial ao permitir vantagens nas relacdes

interindustriais locais vis a vis a dispersdo da producgéo para outras areas;

c) rede social- os ganhos de aglomeracdo decorrem de lagos de confianga mutua,
reduzindo custos de transacdo. Melhorias da -edteutura de transportes nao

desempenhardo um papel sigratigo neste contexto.
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Embora os custos de transporte do tipo iceberg, utilizados nos modelos da Nova Geografia
Econdmica (NGE), como por exemplo em Krugman (1991), Krugman e Venables (1995),
Fujita e Mori (2005), nao reflitam adequadamente as particatie&ldo setor de transpoftes

ao se considerar o papel das aglomeragdes na geragdo de ganhos de escala, a NGE levantou
algumas questdes fundamentais. Os transportes poder&o ter um efeito tanto aglomerador
qguanto desaglomerador da atividade econémicandepeo das diversas interlacdes entre

regides e setores. Economias que apresentam ganhos de escala responderdo mais rapidamente
a melhorias na oferta de irfesstrutura de transportes do que aquelas em que n&o ocorrem tais

ganhos.

Considerandee que a aglomeragdes promovem ganhos (e perdas) para a sociedade como
um todo, tornsse entdo fundamental para o planejamento de intervengdes emasinirara

de transportes compreender as questdes postas por Lakshmanan et al. (2001):

a) A relagéo entre a desagieracédo da atividade econdmica, a produtividade dos

fatores e os limites na capacidade instalada da@straitura;

b) O nivel de aglomeracéo que a oferta de ieBtautura de transportes suporta, sem

que haja perda de produtividade;

c) O nivel de dispersé@o gua oferta de infr@strutura de transportes suporta, sem que

haja perda de produtividade.

Lakshmanangt al. apontam que os impactos positivos de melhorias na-esfratura de
transportes podem ser “esvaziados” por efeitos negativos, quer seja éraspaaal quer
seja em nivel setorial: sdo os chamados efeitos distributivos. Podem existir, no entanto, efeitos
geradores, quando ocorrerem ganhos liquidos proporcionados pela melhoria@stinfraa

de transportes na regido afetada pelo investimento

Essa distingdo fage importante dado que os efeitos geradores tendem a ser superestimados

quando a area de estudo definida é pequena. Lakshmanan et al. argumentam assim que, em

2 Esse ponto semelhor detalhado no capitulo 3.
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geral, as areas que receberam as melhorias irdo obter ganhos (emt®rgaelkes néo
alcancem todos os grupos de interesse envolvidos) enquanto os efeitos indiretos para as outras

areas poderdo ser negativos.

Dessa maneira, projetos ligando uma regido periférica a uma regido central podem transferir
renda da periferia para aicleo, ao contrario do efeito distributivo desejado. Esse argumento

é conhecido como “two way road argument” (PRESTON; HOLVAD, 2005; SACTRA, 1999)

e converge com as evidéncias empiricas levantadas por Boarnet (1995, 1996), Chandra e
Thompson (2000) e Ho{R004) a serem detalhadas a seguir.

Boarnet (1995) utilizase de dados em painel referentes a {afitautura de rodovias e ruas

para a Califérnia, a fim de testar a hipotese de que o aumento da produtividade decorrente de
variacdes no estoque de infdrutura de transportes opera de maneira diferenciada em nivel
local. Nesse contexto, algumas areas podem “drenar” recursos de outras regides, mediante um
investimento em infr@strutura rodoviaria. Sup&e assim que os beneficios da melhoria nas
rodoviasirdo ocorrer em determinadas regibes em detrimento de outras, gerando apenas

redistribuicdo e ndo, necessariamente, crescimento econdémico.

Chandra e Thompson (2000) argumentam que o crescimento de determinada firma situada em
uma regido, cuja estrada rbee melhorias, ird depender do custo de producéo da firma e da
localizagdo dessa em relacdo a estrada que recebeu a melhoria. Assie, devederar se a

rodovia passa ao longo da regido ou em sua adjacéncia e se os bens produzidos por essa sado

comercidizados localmente ou nacionalmente.

Para comprovar empiricamente a influéncia dos fatores propostos acima, Chandra e
Thompson coletaram dados referentes a 1@3ndados” norte americanos, onde foi
construida uma awestrada entre 1969 e 1993. Utilizarae assim variaveis “dummies”
temporais, estimandse equacfes separadas para cada industria relevante. Para tratar a
hip6tese de que o crescimento econdémico de determinada regido € que gera a melhoria da

rodovia e ndo o contrério (causalidade reversiineuse uma funcéo logistica para testar a
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probabilidade de uma rodovia “surgir’ de acordo com as taxas de crescimento dos periodos

anteriores.

De acordo com os parametros estimados para cada uma das industrias em questdo, Chandra e
Thompsom concluem quepara as indastrias que produzem bens comercializados
regionalmente, tal como comércio e outros servigcos, uma nova rodovia tendera a dispersar 0s
ganhos através das regides por onde passa. Contudo, a rodovia tenderé a reduzir os ganhos nas

regibes adjacees.

Holl (2004), ao analisar os impactos da irdsdrutura rodoviaria em municipios espanhais,

também apresenta conclusdes semelhantes, ou:

a) a melhorias na infrastrutura de transportes rodoviario desempenharam um papel
importante na localizacdo indusatrao aumentar a atratividade dos municipios
proximos e ocasionar um esvaziamentos da atividade econémica nos municipios

distantes da rodovia beneficiada;

b) a melhoria da infr@estrutura rodoviaria influenciou distintamente tanto os
municipios como 0s sats econdmicos, embora tanto municipios quanto setores

tenham se beneficiado da proximidade das vias melhoradas;

c) de uma maneira geral, a melhoria do sistema rodoviario gerou um novo padrédo de
localizagéo, aumentando a disperséo com relacéo aos centrnogsutiiaaicionais,
mas gerando uma concentracéo de firmas do mesmo setor em torno dos corredores

onde as melhorias ocorreram.

Holl aponta assim que compreender as ligacdes da cadeia produtiva local € uma variavel
chave para potencializar os ganhos propo@ios por melhorias no acesso a iefsautura

rodoviaria.

Haddad (2004), conforme a FIG. 1 abaixo, propde que reducdes no custo de transporte, por
meio da melhoria da oferta de infatrutura, impliquem uma redugdo na utilizagdo de
margens de transger e, portanto, uma redugdo na producéo do setor de transportes. A

reducdo na producéo do setor de transportes ird assim liberar fatores de producdo para outros
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segmentos da economia, levando a um excesso de oferta de fatores. Como consequéncia,
ocorrerdoreducdes no custo do capital e nos salarios, proporcionando precos mais baixos

também no mercado de produtos.

Por outro lado, a reducéo no preco dos insumos ira reduzir o custo das firmas, aumentando o
retorno dos investidores, enquanto a reducédo no piegprodutos ira aumentar a renda real
das familias. Esses efeitos combinados tendem a aumentar a produ¢éo com um consequente

aumento na demanda por fatores e, assim, aumento no custo desses.

O efeito total proporcionado pela reducdo no custo de tramspgue ir4 impactar
distintamente regibes e setores, corresponderd, portanto, a uma soma destas duas tendéncias:
reducdo dos custos dos fatores proporcionados pela diminuicdo na utilizacdo de margens de
transporteversusaumento no custo dos fatores asasdos a expansédo da demanda decorrente

da queda nos custos de produc¢éo e do aumento da renda real das familias.

» Reducdo no requisito de servigos de transporte por
unidade de produto

! :

’ Redugdo na produgdo do setor de transporte

Redugdo no custo de transporte

| Reduz o preco dos bens conipostos

}

Aumenta (reduz) a renda real regional:
firmas, mvestidores e familias

I

Firmas: mais (menos) conmpetitivas
Investidores: retornos potenciais maiores (menores) Excesso de oferta de fatores primarios
Familias: “mais ricas” ("mais pobres”)

A

Liberagdo de capital e trabalbo do setor de
transporte (CaIregamentos mMenos intensivos em
[ TECUrsos escassos)

Y
Maior (menor) demanda interna
Maior (menor) demanda externa

A4

| Maior (menor) nivel de produgdo das firmas |

!

| Maior (menor) demanda de fatores primarios |

| :

I Redugdo de pregos de fatores primarios I

Pressdo para aumentar (reduzir) os preco dos fatores

! I

| Aumento (reducéo) de pregos de produtos '— —{ Redugdo de pregos de produtos I

FIGURA L Efeitos esperados decorrentes de redugcfes nos custos de transporte

Fonte: Haddad, 2004.
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Haddad (2004);onsiderando mais especificamente os efeitos que redugdes no custo de
transportes deverdo acarretar sobre o equilibrio-ietgonal, dada uma regido exportadora
e uma regiao importadosajue comercializam entre si, aponta 3 efeitos de curto prazo e u

efeito de longo prazo, ou:

a) efeito substituicdo diretoa queda nos custos de transporte entre r e s fard com que
a regido s substitua bens produzidos localmente e bens importados de outras

regides ,que ndo a regido r, por bens produzidos em r;

b) efeito sustituicdo indireto- o custo dos insumo na regido r cairdo mediante a

reducdo dos custos de transporte de modo que sua producéo tendera a expandir;

c) efeito renda— como a renda real em r dever4 aumentar mediante os efeitos
substituicdo direto e indiretoemarsed uma pressdo na demanda que tendera a

elevar os pregos emr.

O efeito total sobre r no curmazo serd positivo (negativo), se a soma dos efeitos
substituicdo direto e indireto forem maiores (menores) do que o efeito renda. No longo prazo,

podeé ocorrer um efeito de relocalizagéo, a partir da reorientagéo dos fluxos de capital.

Dessa forma, as regides poderdo ser afetadas positiva ou negativamente, mediante alteragbes

na infraestrutura de transportes, de acordo com a reorientacdo dos #usosdrcio.

Podese perceber, conforme exposto acima, uma série de questdes concernentes a infra
estrutura de transportes, notadamente ganhos de aglomeracéo, de ampliagcdo da concorréncia e
da especializac@o decorrente da melhora logistica, da substituiggonplementariedade de
fatores, das interagbes regionais e setoriais. Paralelanoemtas dimensfes importantes

devem ser consideradas como, por exemplesteutura de concorréncia que prevalece no

setor de transportes, questdes institucionaisreces inerentes a cada modal, otimizacao de
rotas, sazonalidade do servico de transporte, sazonalidade do produto transportado,

intramodalidade, poluigdo, congestionamento e acidentes.
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Temseassim que a avaliagéo de investimentos em-gdteutura de &msportes tornae uma

tarefa extremamente complexa, apresentando como principal dificuldade a mensuragéo dos
distintos efeitos setoriais e regionais que tais investimentos proporcionariam e que extrapolam
os beneficios percebidos pelos usuérios do setdrahsportes. Dessa forma, modelos de
EGC seriam mais adequados para mensurar custos e beneficios adicionais de investimentos

em infraestrutura de transportes do que modelos baseados em equilibrio parcial.

Considerase, no entanto, que existe wradedf entre modelar o setor de transportes de uma
maneira que compreenda suas especificidades e, por outro, lado utilizar modelos de EGC com
varios setores e regifes. Ou seja: se por um lado os modelos de EGC compreendem de uma
maneira abrangente as intetagbes entre setores e regides, possuem uma capacidade mais
limitada para lidar com os aspectos “reais” da rede de transporte tais como: qualidade do
pavimento, capacidade da via, fluxos de trafego, condicdes de relevo, tipo de veiculo utilizado

e niveis ddnvestimento requeridos para a melhoria da ieftutura, entre outras variaveis

necessérias para um planejamento eficaz.

Haddad (2004, p.50), conforme citacdo abaixo, destaca assim a limitagdo das analises de EGC
na apreensao de efeitos de melhoriags infraestrutura de transportes que possam

efetivamente nortear a tomada de decisé@o por parte dos formuladores de politicas publicas:

Mais importante, por exemplo, que conhecer o impacto de uma queda
generalizada do custo de transporte, é conhecer o tonpatencial da
duplicagéo de uma estrada que afeta o custo de transporte dentro do sistema,
de maneira tal que se possa avaliar estas alteragfes considerando suas
magnitudes (e sinais) especificas.

Paralelamente, modelos baseados apenas em parametemeaftharia ndo possuem a
capacidade de perceber as iwrlacbes entre os diversos setores e regides da economia como
fornecidos pelos modelos de EGC. Portanto, o ponto critico para a avaliacdo de projetos de
infra-estrutura de transportes diz respeitmsercdo do setor de transportes em modelos de
EGC de uma maneira capaz de compreender as interfaces discutidas acima e, em especial,
incorporar a questao logistica. Nessa questao, destacatempo despendido para transportar
cargas de sua origem atéusdestino, gerando custos financeiros e depreciacdo sobre o

estoque em transito (HUMMELS, 2001). Em outras palavras,-s@r@aucial modelar com
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maior precisdo as reducdes de custos que irdo desencadear as relagbes causais expressas na

FIG. 1 acima.

O apitulo 3 retoma essa discusséo indicando maneiras alternativas de insercdo de custos de
transportes em modelos de EGC. Nesse caso presmidgademonstrar que a utilizacdo do
modelo HDM4 representou um avango tedrico importante ao incorporar aspeios fia

rede de transportes.

2.3 Infra-estrutura de transportes rodoviario no Brasil e em Minas Gerais e o Plano

Estratégico de Logistica de Transportes

Conforme apontou o estudo realizado por Almeida (2002), a situagédo da oferta de infra
estrutura em Minas &ais € bastante heterogénea, tanto no tocante aos seus diferentes
componentes como com relagdo as regides e aos distintos estratos de renda. O referido estudo
considerou como razoavel a provisdo de servigos de energia e de telecomunicac¢des e apontou
ainda um agravamento das caréncias dos servigos proporcionados pelos setores de
saneamento, transporte e logistica. De maneira geral, esse padrdo estepaieuo Brasil

como um todo.

Note-se, conforme as FIG. 2 e 3 abaixo que, enquanto as regides maisobiédaes\de
Minas Gerais apresentam altos percentuais de cobertura de eletricidade e de saneamento, o

mesmo n&o ocorre com as regides menos desenvolvidas do estado.
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FIGURA 2— Percentual de pessoas que viviam em domicilios com aguadacam 2008 Minas Gerais
Fonte: Atlas do desenvolvimento humano

FIGURA 3- Percentual de pessoas que viviam em domicilios com eletricidade em RIM@s Gerais
Fonte: Atlas do desenvolvimento humano
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Dessa forma, a oferta de iafestrutura em Minas Gerais € também reflexo da grande
heterogeneidade de renda entre suas regides. Enquanto as regides Central, Sul e do Triangulo
detém, aproximadamente, 70% da producédo do Estado, 56% da populacdo e apenas 32% da
area, em um sentido ims®, as regibes do JequitinhorYlacuri, Norte e Noroeste
respondem, em conjunto, por, aproximadamente, 8% do PIB estadual, 15% da populacdo e
43% da area (Fundacdo Jodo Pinheiro). Como resultado, pd?PIBapitadas regibes de
planejamento difere signdativamente. Por exemplo, a regido do Triangulo possui um PIB

per capita75% acima da média do Estado, ao passo que a regido do Jequitivhaxnina

alcanca apenas 38% da média estadual. Dados da Fundag&o Jo&o Pinheiro indicam ainda que
as duas regidoes mepolitanas do Estado, Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH)

e Regido Metropolitana do Vale do Aco (RMVA), responderam, em 2003, por,

aproximadamente, 39% do PIB estadual e 28% da populagéo do Estado.

Tal heterogeneidade de renda entre municipiasicamente replica os padrdes observados
com relagcéo ao percentual de cobertura de eletricidade e saneamento, conforme ilustra a FIG.

4 abaixo.

Histograma
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FIGURA 4- Renda per Capita em 2000, Municipios de Minas Gerais
Fonte: Atlas do desenvolaento humano
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Considerandee a questdo da infesstrutura de transportes, pesquisa realizada em 1992 para
a antiga Secretaria de Planejamento (SEPLAN) no intuito de propor o chamado Plano
Multimodal de Transportes (PMT), apontou participacdes de 53%, 2% para
respectivamente o total da carga transportada pelos modais rodoviario, ferroviario e
dutoviario. Nesse caso, o modal aéreo nao foi considerado, enquanto o modal hidroviario,
restrito a hidrovia do Sao Francisco, encontsegraticamente desado. Considerandse

os dados da CONFEDERACAO NACIONAL DOS TRANSPORTES (CNT, 2005) que
indicam que o modal rodoviario participou com 61,1% do total transportado no Brasil em
2004, enquanto o modal ferroviario participou com 20,7% deste total, Minas G@edenta

uma condi¢cao mais favoravel em termos de multimodalidade do que o restante do pais.

Paralelamente, considerangde que os servigos de energia e saneamento em Minas Gerais
superam a média nacional e aproximsendos estados mais desenvolvidaEnga que sua
caréncia relacionae com o baixo nivel de renda das regibes mais pobres do estado, o setor de
transporte rodoviario, como seré discutido abaixo, representa um dos principais obstéaculos

infra-estruturais ao desenvolvimento mineiro.

Consideandose assim a questdo do transporte rodoviario, embora a promulgagéo da Lei n. ©
9.277 de maio de 1996, a chamada lei das delegacdes, tenha criado a possibilidade de Estados,
Municipios e o Distrito Federal solicitarem a delegacéo de trechos de roftmiéasis para

inclui-los em seus programas de concessdo de rodovias, até o final de 2006 apenas 5% do
total da malha pavimentada nacional tinha sido concedida a iniciativa privada
(ASSOCIACAO BRASILEIRA CONCESSIONARIAS DE RODOVIASBCR, 2006).

Dessa manedr, Rio Grande do Sul e Parand avangcaram no processo de concessdo da malha
federal, e Sdo Paulo, no processo de concessdo da malha estadual, ao passo que, na maior

parte dos estados, ndo ocorreram concessoes.

Paralelamente, Pinheiro (2003) indicou que m&stimentos em infrastrutura rodoviaria
reduziramse de uma média de 1,6% do PIB entre 1967 e 1976 para menos de 0,5% do PIB
entre 1980 e 1996. A compressdo dos gastos publicos eresirfudira rodoviéria ao longo

das décadas de 80 e 90, mediante adru de ajuste fiscal e o fim do Fundo Rodoviario

Nacional, e o pequeno alcance do programa de concessdes na década subseqliente, acabaram
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implicando uma forte deterioragdo da rede de transporte rodoviario-sélaaada que,
embora aContribuicdo de Inteencdo no Dominio Econémice CIDE, incidente sobre a
importacdo e a comercializacdo de combustiveis, tenha sido instituida em 2001 para auxiliar na
manutencdo e ampliagdo da inéstrutura de transportes, menos de 30% dos recursos
arrecadados entre 2002 €006 foram efetivamente investidos nessa finalidade
(BHARTOLOMEU, 2006).

Como resultado da inadequacdo do financiamento dos transportes, dados da pesquisa
rodoviaria da CNT (2002) indicaram geen 1999 o total da extenséo avaliada de forma
negativa (deleficiente a péssimo) era de 77,5%. Ao longo dos ultimos anos, esse quadro ndo
mudou significativamente, de modo que o percentual avaliado de maneira negativa-manteve
se em torno de 74% entre 2003 e 2007 (CNT, 2007).

Como proposto por Reis ([20067]), oafego por estradas em mau estado aumenta
consideravelmente tanto os custos fixos (depreciacdo, remuneracdo do capital, salarios de
motorista, seguros e licenciamento), quanto variaveis (combustivel, pneus, pecgas, lubrificacio
e lavagem) dos veiculos. Adecéo na velocidade dos veiculos implica um menor nidmero de
viagens, aumentando os custos fixos por viagem, enguanto 0s custos varidveis aumentam

também consideravelmente, de acordo com a deterioragcdo na qualidade das vias.

Conforme aponta Lima (2006),tcansporte de carga rodoviario no Brasil fatura mais de R$

40 bilhdes por ano, no entanto, o baixo grau de regulamentagdo implica uma relativa
facilidade de entrada de competidores, levando a um quadro de pulverizacdo da oferta. Dessa
forma, segundo Limagsse setor opera com mais de 350 mil transportadores autdnomos, 12

mil empresas transportadoras e 50 mil transportadores de carga propria.

Dessa maneira, um dos principais problemas enfrentados pelo sistemas de transportes no
Brasil diz respeito ao baixvalor praticado no mercado de fretes rodoviarios. Considerando

se conforme pesquisa do Centro de estudos de LogisticaQOPPEAD) realizada para a

CNT (2002), mesmo subestimange o custo real do transporte rodoviario, ao desconsiderar

se a depreciagddo veiculo e o custo de oportunidade do capital investido no caminh&o, o
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preco médio praticado pelos transportadores é significativamente menor do que o custo do
transporte conforme, o GRAF. 1 abaixo.
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Fonte: Pesquisa CNTCentro de Estudos em Logisti€®OPPEAD (2002)

A defasagem entre preco e custo segundo a referida pesquisa leva a redugéo nos gastos com
manutenc¢do dos veiculos, aumento na jornada de trabalho, carregacireatda limite de

peso e, inadimpléncia fiscal. Como consequéncia aestera depreciacdo da malha
rodoviaria, gersse um aumento do numero de acidentes, da poluicdo, do consumo de
combustiveis e dos congestionamentos entre outras externalidades segatizmténse a

alta taxa de participagdo do modal rodoviario. Ocorre assim um ciclo vicioso onde as baixas
barreiras a entrada e as altas barreiras a saida do setor de transporte rodoviario levam a um

excesso de oferta implicando em aumento da jornasaer®o da carga transportada o que
reduz o preco do frete realimentando o ciclo.

Com relagéo aos acidentes de transito, dados do CNT (2002) indicam que o0 nimero de mortes
por quildmetro de rodovia pavimentada no Brasil em 1996 foi de 10 a 70 vezesrsap&rio
indices observados nos paises mais ricos. Paralelamente, pesquisa do INSTITUTO DE
PESQUISA ECONOMICA APLICADA (IPEA, 2006) estimou um custo total de

aproximadamente R$ 21 bilhdes (a precos de dezembro de 2005), consideramso
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acidentes de transitnas rodovias federais, estaduais e municipais. Nesse sentido, dados da
consultoria NatWay, compilados junto & Policia Rodoviaria Estadual de Minas Gerais,
indicam que apenas no trecho de aproximadamente 20 km do Anel Rodoviario de Belo
Horizonte ocorrena 1477 acidentes (sendo 1079 sem vitimas, 332 com feridos e 36 com

vitimas fatais) entre abril de 2002 e abril de 2003.

Além da ma qualidade da rede rodoviéria, outra questdo importante diz respeito ao seu baixo
alcance. A densidade da rede rodoviariaBnasil € de apenas 17,3 quildmetros de estrada
pavimentada por quildbmetro quadrado de area, contra um indice de 45,3 no México (CNT,
2002). Dessa maneira, conforme apontam Martins e Cypriano (2004), o cerrado brasileiro
apresenta cerca de 90 milhdes detdres de terras que poderiam ser aproveitadas pela
agricultura e 150 milhdes de hectares que poderiam ser aproveitadas pela pecuaria em areas
do centreoeste, nordeste e norte do pais. Assim, uma grande extenséo de terras, justamente
nas areas mais carestdo pais, ndo séo utilizadas basicamente pela inexisténcia de infra

estrutura de transportes.

Por outro lado, Pinheiro (2003) argumenta ainda que, como as tarifas necessarias para cobrir
0s custos de construcdo de novas estradas sdo muito maiores aljueles necesséarios a
reabilitacdo e manutencd@o, como alternativa para a expansédo da rede rodoviarser@quer
participagdo do governo em projetos de parceria, 0 que até o presente momento tem ocorrido

de maneira timida.

No entanto, a distribuicdo e qualidade da oferta de infesstrutura rodoviaria é bastante
heterogénea ao longo do pais. Se forem consideradas assim as principais rodovias brasileiras,
conforme a FIG. 5 abaixo, notaea que a maior extensado de estradas boas e 6timasesitua

em S&o Bulo, direcionand®e da capital paulista ao interior do estado.
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Dessa maneira, a pesquisa rodoviaria da Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT,
2005), realizada em21953 km de estradas mineiras (10.816 km de estradas federais e 2.137
km de estaduais) €.535 km de estradas paulistas (1.k87 de federais &.348 km de
estaduais), aponta a superioridade da malha paulista ao conceituar os trechos analisados nos
quesite referentes a pavimentacdo, a sinalizacdo e a geometria como medidores do estado

geral das rodovias.

Comparandese Minas a Séo Paulo, conforme as FIG. 6 e 7 e TAB. 1 e 2 na sequéncia, pode
se perceber que a malha rodoviaria de Sdo Paulo é notadamemiersupineira, tanto em

gualidade, quanto em densidade.
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FIGURA 6— Principais rodovias de Minas Gerais

Fonte: CNT, 2005.

Considerandee orankingda CNT (2005) para 109 trechos analisados de rodovias federais e
estaduais em to o pais, podee perceber que as 20 primeiras posi¢cdesad&ing sdo
ocupadas por trechos interligando municipios paulistas a municipios paulistas ou municipios
paulistas a municipios de outros estados. Em um sentido oposto, em Minas Gerais, apenas 0s
trechos ligando Uberaba a S&o Paulo (estando quase todo ele contido no estado de S&o Paulo)

e Belo Horizonte a S&o Paulo situaraenentre os 30 primeiros lugaresrdokingda CNT.

Paralelamente, dos 19 trechos de rodovias analisadas que passam poGéfaias 13
situaramse abaixo da quinquagésima posicagamking CNT. Com relacao amnking geral

da CNT, devese destacar que, sendo formado por uma média aritmética simples a partir dos
subindices referentes ao pavimento, sinalizacdo e geometriaaddéemse que, como a
geometria das vias depende da topografia, Minas, por suas caracteristicas de relevo, possui
condicdes mais desfavoraveis que Sao Paulo levando, assim, sua média para baixo. Nao

obstante, podse verificar que o0 pavimento possui me#socondicdes em S&o Paulo.



TABELA 1

Trechos analisado pela pesquisa CNT em Minas Gerais
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Ranking Ligacao Geral | Pavimento Sinalizacao Geomvei\;rm da
23° Belo Horizonte MG- Sédo Paulo SP 88,4 97,5 77,6 90,1
33° Brasilia DF- Uberaba MG 82,3 88,1 80,2 78,7
37° Santos SP Além Paraiba MG 77,9 91,2 84,0 58,7
440 Brasilia DF- Rio de Janeiro RJ 74,7 79,4 75,9 68,9
51° Ribeirdo Preto SPBelo Horizonte 71,6 83,1 83,4 48,3

MG
53¢ Uberaba MG Barretos SP 70,5 76,8 73,1 61,5
61° Governador Valadares &- Nova 68,1 82,4 73,3 48,7
Era MG
62° Jatai GO Vitéria ES 68,1 75,9 70,5 57,9
69° Ourinhos SR Uberlandia MG 65,0 71,0 76,8 47,1
64° Rio de Janeiro RJBahia BA 66,4 75,8 63,5 59,9
74° BR-101 BA- Tedéfilo Otoni MG 62,4 91,1 51,1 45,0
78° Prata M5 - Goiania GO 61,4 549 63,7 65,5
79° Uberlandia MG- Cachoeira do 61,0 67,5 55,4 60,0
Pajed MG
840 Brasilia DF- Unai MG- Paracatu 56,5 60,8 57,0 51,5
MG
85° Pocos de Caldas M3.orena SP 55,1 68,9 59,6 36,9
920 Governador Valadares M&GJodo 49,9 545 65,3 30,0
NeivaES
96° Leopoldina MG- BR-262 MG 48,4 549 60,9 29,4
105° Curvelo MG- Ibotirama BA 451 51,4 45,8 38,3
Fonte: CNT, 2005.
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FIGURA 7 — Principais rodovias de S&o Paulo

Fonte: CNT, 2005.



TABELA 2

Trechos analisados pela pesquisa CNT em S&o Paulo

47

Ranking Ligac&o | Geral | Pavimento | Sinalizacgo | Geometria da via
Limeira SP- Sao José
(o]
1 do Rio Preto SP 98,4 100,0 95,2 100,0
Sao Paulo SPltai SP-
2° Espirito Santo do Turvo 97,7 100,0 95,8 97,3
SP
3 220 Paulo SPLimeira o5 , 100,0 91,7 100,0
Sorocaba SPCascata
o
4 SP- Mococa SP 96,8 99,4 97,8 93,2
50 I\S/I(?BO Paulo SPUberaba 96.4 99.2 92.7 97.2
60 ggo Paulo SPTaubaté 96.3 100,0 96.9 918
Araraquara SP Sao
7° Carlos SR FrancaSP- 96,2 100,0 95,3 93,2
ltirapud SP
go SAmPpnas SRJacarel g 100,0 96,3 91,6
90 Enggnhewo Miller SP 95.8 95.6 92.1 99.7
Jupid SP
100 Piracicaba SP-Mogi- g 4 100,0 98,8 84,5
Mirim SP
Barretos SP Bueno de
(o}
11 Andrade SP 94,3 100,0 90,3 92,7
120 Rio de Janeiro RJS&o 93.8 98.1 95.0 88,4
Paulo SP
130 Rio Claro Sp 93,4 97,2 933 89,6
Itapetininga SP
14° Bauru SR ltirapina SP 93,2 100,0 94,2 85,4
Sao Paulo SPSao
15° Vicente SP 93,1 94,2 98,5 86,5
(Imigrantes/Anchieta)
16° Tieté SP- Jundiai SP 93,0 97,2 100,0 81,8
Ribeirdo Preto SP
0
17 Borborema SP 91,8 97,4 92,8 85,2
180 ggrlnhos SR Cascavel 916 99.0 93.4 82.4
Catanduva SP
19° Taquaritinga SP 91,6 98,2 94,1 82,4
Ribeirdo Preto SP
200 Sé&o Paulo SPCuritiba 90.0 941 87.1 88.9

PR

Fonte: CNT, 2005
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Com relacéo as rodovias concedidas, existem atualmente em Minas Gerais, apenas 55 km de
trecho concedido dos aproximadamente 180 km entre Juiz de Fora e Rio de Janeiro.
Destacarrse neste contexto os estados do ParBi@,Grande do Sul e Sdo Paulo. Nesse
estado, existem, aproximadamente, 4.000 km concedihti® 0S quais aproximadamente,

65% de rodovias com pistas duplas, conforme o TAB. 3 abaixo.

TABELA 3

Extensao dos principais trechos de rodovias concedidégaiva privada nas regides Sul e

Sudeste
Estado Trecho concedido pista | Trecho concedido pista ~ Total (km)
simples (km) dupla (km)

ES 17,50 50,00 67,50
RJ* 278,46 285,90 564,36
SP 1369,68 2593,79 3963,47
PR 1913,06 630,18 2543,24
RS 2340,30 129,90 2470,20

Fonte: ABCR, 2006.
Nota: *Considerararse aqui os 55 km administrados pela concessionaria CONCER, referentes ao trecho entre
Juiz de Fora e a divisa com o estado do Rio de Janeiro.

Considerand@e que a Unica ligagdo sob jurisdicdo estadual emsMjona possui um fluxo
significativo de veiculos € a M350, que liga Juatuba, na RMBH, a Ribeirdo Preto, e dado

que os trechos sob jurisdicdo federal ndo foram concedidos ao Estado, Minas Gerais precisa
resolver um problema fundamentakiar um arranjo istitucional que permita ao Estado
recuperar, adequar, manter e fiscalizar as rodovias federais que o cortam e que correspondem

as vias de maior movimentacao de cargas e passageiros.

Notese que o aprofundamento das concessdes realizadas pela AgénciaalNdeio
Transportes TerrestresANTT com a incorporagédo dos trechos descritos na QUADRO 2
abaixo, néo irdo alterar significativamente o padréo descrito acima, dado que apenas o trecho
Belo Horizonte- Sdo Paulo, que se encontra em boa condi¢cdo como nEsEl@CNT, serd

concedido em Minas Gerais.



QUADRO 2

Extensédo, rodovias e trechos das novas concessoes realizadas pela Associacdo Nacional

de Transportes Terrestres

Rodovia/Estados | Trecho | Extenséo
BR-116/SP/PR Sao Pauloe Curitiba 401,6 km
BR-381/MGSP Belo Horizonte- Sdo Paulo 562,1 km
BR-116/376/PR e Curitiba- Florianopolis 382,3 km
101/sC
BR-101/RJ Divisa RJ/ES Ponte Presidente Costa e Silva 320,1 km
BR-153/SP Divisa MG/SP- Divisa SP/PR 321,6 km
BR-116/PR/SC Curitiba— Divisa SC/RS 412,7 kn
BR-393/RJ Divisa MG/RJ- Entroncamento BR 116 (Dutra) 200,4 km

Fonte: ANTT, 2006

No intuito de minorar as desfuncionalidades apontadas acima, o Estado de Minas Gerais
procurou investir na recuperagdo e na conservacdo da malha estadual, atravgstalo pro
estruturadotPrograma de Recuperagéo e Manutencdo Rodoviaria do Estado de Minas Gerais
(ProMG). Parte dos investimentos realizados centr&@ma recuperagdo e manutengao
(ProMG PLENO), parte na recuperacgéo funcional de rodovias (ProMG Funciqraateena
recuperagdo e manutencdo das vias de acesso a Estrada Real (ProMG Estrada Real). Dados da
Secretaria de Estado de Transportes e Obras Publicas (SBGOP008) indicam que, desde

a implantacdo do programa em 2003, foram recuperados aproximaddrhemié km de
estradas, sob manuten¢cdo do DER/MG, dos quais 10 mil km na modalidade ProMG
Funcional, extinta a partir de 2008, e 1.000 Km na modalidade ProMG, que até dezembro de
2007 era chamada de ProMG Pleno.

A TAB. 4 e 0 GRAF. 2, abaixo, refletem atdé de que as intervengdes no ambitd>daM G

mudaram significativamente a qualidade das rodovias estaduais em Minas Gerais.

% Os chamados Projetos Estruturadores séo tratados de maneira prioritaria pelo Estado tendo verba
garantida e uma equipe de gerenciamento especifica.
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TABELA 4

Evolucéo da rede conservada pelo BER 20032006

Condicdodavia | Extensdo 2003 | % | Extensdo 2006 | %
Bom 6.096,6 43,5% 7.066,50 50,3%
Regular 4.325,8 30,9% 4.996,60 35,5%
Mau 3.584,9 25,6% 1.998,60 14,2%
Total 14.007,3 100,0% 14.061,70 100,0%

Nota: Informacdes obtidas de relatérios internos doMERe dados trabalhados pelo autor.

Grafico 2 - Evolucédo da Malha
Conservada pelo DER -MG 2003-

Ex 8.000,0
e 7.000,0
ns 6.000,0
50 5.000,0 mBom
da 4.000,0 Bl Regular
Re 3.000,0 O Mau
de 2000,0 |
1.000,0 A —
0,0 + T
2003 2006

Condicéo da Rede

Nota: Infamacdes obtidas de relatérios internos do BER e dados trabalhados pelo autor

Com relacdo a densidade, isto €, quilometragem de rodovias pavimentadas dividida pela area
do Estado, a TAB. 5, a seguir, indica que, considergedms estados do SuSudese, Minas

Gerais, ao lado do Rio Grande do Sul, é o Estado que apresenta a pior situagéo.



TABELA 5

51

Extenséo da rede rodoviaria federal, estadual e municipal pavimentada e densidade para os estados

das regifes Sul e Sudeste em 2000

Estado Federal (a) |Estadual Estadual (c) Municipal (d) | Total da rede Area Densidade
transitéria *(b) rodoviaria em knf (f) (9)=
pavimentada (e*1000)/(f)
(e)=(a)+(b)+(c)+(d)
MG
9.860 2.554 8.599 1.011 22.024 586.753 37,54
ES
765 294 1.886 145 3.090 46.184 66,91
RJ
1.582 466 2.137 1.298 5.483 43.910 124,87
SP
1.146 4.218 12.202 8.811 26.377 248.809 106,01
PR
3.164 1.330 8.569 2.553 15.616 199.709 78,19
SC
2.111 681 2.775 850 6.417 95.443 67,23
RS 5.001 948 3.684 699 10.332 282.062 36,63

Nota: *Considersse como rodod estadual transitoria aquela cujo tracado coincide com o das rodovias

federais. Informacdes obtidas de relatdrios internos do-BMBR dados trabalhados pelo autor.

No entanto, devse notar, conforme a TAB. 6 abaixo, que, assim como a renda elefgi@da

adgua encanada, a infestrutura de transporte rodoviario € também bastante heterogénea ao

longo de Minas Gerais. Nesse estado de uma maneira geral, com exce¢do do Triangulo

Mineiro, as regibes mais pobres possuem a menor densidade de rodovias tpdesnpar

mil quildmetros quadrados.



TABELA 6

Densidade de rodovias pavimentadas Minas Gerais:

regides de planejamento 2001

Regiéo de planejamento Densidade (km/1.000 Kjn
Central 46,5
Mata 61,2
Sul de Minas 57.9
Tridngulo 39,4
Alto Paranaiba 445
CentreOeste de Minas 54,6
Noroeste 20,0
Norte de Minas 14,9
Jequitinhonha/Mucuri 19,3
Rio Doce 37,0

Fonte: ALMEIDA, 2002.
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Essa tendéncia é reforcada ao se observarem os dados referentes as microrregiées, conforme a
FIG. 8 abaixo.
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FIGURA 8 - Dersidade de rodovias pavimentadas por regido geografica: MinasGerais, 2002.
Fonte: ALMEIDA, 2002.

Para lidar com essa discrepéancia, foi implementado o projeto estruturador Pavimentagao de
Ligacdes e Acessos Rodoviarios aos Municipios (ProAcesso).

Tal projdo visou

aumentar a acessibilidade da populacdo de 224 municipios de pequeno porte aos
mercados e aos servicos sociais basicos, por meio de obras de melhoria e

pavimentacdo dos acessos rodoviarios as sedes municipais, totalizando cerca de 5,6
mil quilémetos de extensao (MINAS GERAIS, 2006a)

A FIG. 9, abaixo, evidencia a localizacdo dos municipios mineiros que ndo possuem acesso

pavimentado.

Verifica-se pela FIG. 9, abaixo, que nas regibes de planejamento “Norte, Jequitinhonha
Mucuri, Noroeste e Rio Docestdo concentrados cerca de 60% dos municipios sem acesso
pavimentado” MINAS GERAIS, 20063

Pretendese, assim, possibilitar o acesso de 1,5 milhdo de pessoas a rede principal, sendo que,
dos municipios com problemas de acesso, 88% deles tém mermdédndbitantes e apenas
trés possuem IDH maior que o IDH médio estadual (MINAS GERAIS, 2006a). Dados da
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SETORMG (MINAS GERAIS, 2008), indicam ainda que, até maio de 2008, foram
concluidos os acessos a 80 municipios, totalizando 1.632 kms de rodovissnpadas para

um total previsto de 5.600 km para o programa como um todo.
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FIGURA 9- Area de atuacéo do projeto ProAcesso
Fonte: MINAS GERAIS, 2006a.

Com relacdo ao Projeto Estruturador Irdsirutura de Transportes da Regido Metropolitana

de Belo Horizonte — LinhaVerde, partiuse do pressuposto de que o sistema atual de
transportes da RMBH ndo comporta a demanda existente, o que se reflete em aumento de
congestionamentos e aumento do custo de transporte de cargas. Coissid@mmbém a
exaustao d capacidade do Aeroporto da Pampulha. O Projeto objetivou, portanto, ndo s6 a
readequacao da oferta de transportes na RMBH, como também a consolidacdo do Aeroporto
Tancredo Neves e sua configuragcdo como aeroporto industrial, gerando uma nova perspectiva

de desenvolvimento de Belo Horizonte em direcdo a regido Norte.

Além dos projetos estruturadores ProMG, ProAcesso e-ésfratura de Transportes da

Regido Metropolitana de Belo HorizonteLinha Verde mencionados acima, o Estado
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desenvolveu ainda no setaodoviario 0s projetos estruturadores Irdsdrutura de
Transportes do Tridngulo e Alto Paranaiba e Corredores Radiais de Integragdo. Tais projetos
objetivaram respectivamente melhorar a kgfstrutura de transportes disponivel para o setor
sucraalcookiro no Tridngulo e Alto Paranaiba e implementar melhorias nas rodovias federais

que convergem para a RMBH.

Com o intuito de “refinar” o planejamento de transportes no Estado, de modo a agrupar
projetos de acordo com similaridades, propor formas de faraeato, apontar prioridades e,
portanto, propor um cronograma 6timo de intervengdes, o Estado contratou-dSRRtara

a elaboracéo do PEEVWIG.

A metodologia adotada pelo PEIMG, ao conciliar planejamento rodoviario e um modelo
EGC, representou um awgo metodoldgico importante. Dessa forma, ao longo desta tese, a
metodologia utilizada no PELMG serd documentadanquanto quatro projetos rodoviarios
serdo considerados em detalhes. Pretesedassim gerar subsidios para a melhoria da
metodologia propda e ainda contribuir no debate relevando os efeitos dos projetos em

guestéao.

De uma maneira geral, o PELT identificou os trechos atuais da rede com problemas de
qualidade e de capacidade (gargalos emergenciais) e, através de proje¢des de crescimento do
trdfego e deterioracdo da rede, apontou gargalos futuros. Foram ainda observadas
necessidades de construgéo ou, em alguns casos, pavimentacao de trechos para complementar
a rede multimodal de transportes (elos faltantes). Para cada uma das disfuncoesisleteicta

proposto um projeto.

No processo de montagem da carteira de projetos do -RELTinicialmente foram
levantados os projetos disponiveis no Estado em distintas fases de andamento. Em um
segundo momento, os gargalos atuais da rede foram idertificad passo que se selecionou

dentro dos projetos disponiveis, de acordo com 0s seu grau de importancia e a dificuldade de

* Os gargalos podem ocorrer tanto devido a relacéo entre o niveflede edistente e a capacidade da rede
guanto com relacao a qualidade do pavimento. No capitulo 3 as metodologias utilizadas pardaa diesinic
gargalos serdo mais bem detalhadas.
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implantacéo, aqueles que comporiam a carteira inicial de projetos. A rede atual foi alimentada
com dados referentes a carteiraialicde modo a identificar outros gargalos ndo detectados
anteriormente assim como elos faltantes, gerando novos projetos que seriam incorporados a

carteira inicial.

Note-se que o PEL'MG teve como uma de suas caracteristicas principais o planejaneento d
longo prazo. Dessa maneira foram consideradas quatro “janelas de tempo” para se proceder as
intervencdes. A janela 1 considerou o periodo entre o inicio de 2007 e o final de 2010; a
janela 2, o periodo compreendido entre o inicio de 2011 e o términdlde 2 janela 3, o

periodo compreendido entre o inicio de 2015 e o término de 2018; e a janela 4, o periodo

compreendido entre o inicio de 2019 e o término de 2022.

Dentro desse contexto, os dados de carga transportada levantados em 1P82Tp@l694)

foram atualizados para 2007, no intuito de se obterem os impactos na rede atual de
transportes. Tal atualizagéo foi obtida por meio de multiplicadores da oferta e da demanda
elaborados pela FIPEonjuntamente com o modelo de Frat@s resultados foraajustados

por dados disponibilizados pela Secretaria da Fazenda de Minas Gerais, que informou 0s
valores de entradas e saidas referentes ao Estado, ao restante do pais e ao exterior por
municipio. Na etapa de ajuste foi também utilizada a matriz OD de DBRIMBH, assim

como dados consolidados da produgéo indicados pelo IBGE e pesquisas com setores
produtivos através da FAEMG e FIEM®8ara tanto, considerarase também as melhorias

na rede realizadas nesse periodo.

Os procedimentos efetuados para a atagdia da rede nas janelas subseqlientes consideraram

a incluséo dos projetos realizados na rede na janela anterior assim como a deterioragéo do
pavimento. Quanto & demanda por tréfego, consideetaxas de crescimento especificas

para cada segmento, alémtdansferéncia de carga para o modal ferroviario. Os resultados e

as taxas de crescimento aplicadas para os distintos horizontes temporais séo apresentados na
TAB. 7.

® 0 modelo de Fratar consiste basicamente em um processo de distribueagedfutura de cada zona de
trafego de acordo com a carga atual modificada pelo fator de crescimento da zona para quabt@a@a é
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TABELA 7

Carga total movimentada dentro do estado em diferentes horizontes, pao produ

Produtos Total (mil t/ano) | Taxa (% a.a)
1992 2007 2011 2015 2019 2023  1992/2007 2007/2023

Minério de Ferro 114.348 216.976 279.239 326.660 418.171 495.747  44% 5,3%
Carga Geral 97.679 141.122 144.778 150.449 158.344 169.259 25% 1,1%
Petréleo 21666 33.518 34.850 37.307 38.269 40.794 3,0% 1,2%
Calcério 14911 24.418 28.047 32.687 34.928 40.295 3,3% 3,2%
Produtos Siderargicos 13.628 42,531 45.239 47.557 51.175 55.769 7,9% 1,7%
Ferro Gusa 9.833 16,531 17.986 19.331 21.372 23.760 3,5% 2,3%
CarvaoVegetal 9.444 10.291 11.042 11.761 12.436 13.087 0,6% 1,5%
Cimento 9.390 9.678 11.531 11.902 14.824 17.753 0,2% 3,9%
Adubos e Fertilizantes 9.190 14.630 15.823 16.027 17.580 19.238 3,1% 1,7%
Soja e Derivados 7.606 2.404 2.453 2.462 2.593 2.687 7,4% 0,7%
Milho e Cereais 6.254 9.950 13.325 15.170 16.079 16.968 3,1% 3,4%
Leite e Derivados 5.694 6.847 7.701 8.763 10.118 11.266 1,2% 3,2%
Carvao Mineral 5.211 10.955 11.692 13.759 14.416 15.088 5,1% 2,0%
Hortifrutigranjeiros 4,738 7.085 7.757 8.157 8.823 9.334 2,7% 1,7%
Outros Minérios 3.971 7.843 10.139 14.126 14.852 16.712 4,6% 4,8%
Alcool 2.747 2.800 3.548 4.067 4.324 5.141 0,1% 3,9%
Aclcar 2.345 2.221 2.702 3.034 3.242 3.419 0,4% 2,7%
Papel e Papeldo 1.987 2.031 2.625 2.790 3.023 3.316 0,1% 3,1%
Gado em Pé 1.576 2.477 2.723 2.871 3.114 3.305 3,1% 1,8%
Café 1.466 2.860 3.108 3.408 3.685 3.928 4,6% 2,0%
Rochas Ornamentais 1.422 3.265 3.658 3.867 4.540 5.383 5,7% 3,2%
Celulose 1.259 1.369 1.451 1.524 1.632 1.763 0,6% 1,6%
Total 346.365| 571.802| 661.417 | 737.679| 857.540| 974.012 | 34% | 34%

Fonte: MINAS GERAIS, 2006b.

Dessa forma, a carteira inicial para a janela 1 contou com 55 projetos: 44 projetos referentes
ao modal rodoviario, 5 referentes ao modal ferroviario, 3 referentes ao modal hidro@ario e

referentes ao modal dutoviario. O modal aéreo néo foi contemplado nessa analise.

Note-se que 0s projetos estruturadores descritos acima, ProAcesso, ProM@&sthfiiara de
Transportes da Regido Metropolitana de Belo Horizenténha Verde, Infreestutura de
Transportes do Triangulo e Alto Paranaiba e Corredores Radiais de Integracdo, que nao
tiveram suas agfes concluidas, foram reordenados entre os 44 projetos do modal rodoviério

selecionados para a carteira inicial, divididos em 6 grupos, cont@uADRO 3.
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QUADRO 3

Projetos rodoviarios da carteira inicial do PEMG

Programas Descrigéo Numero de Projetos

Corredores Radiais Compreendem intervengdes nas rodovias federais cups
fluxos convergem para a RMBH. Destacaen
intervencdes na, BR40,BR-381 e BR262.

Corredores Troncais Compreendem intervengdes nas rodovias federais cups
fluxos ndao convergem para a RMBH. Destaeam
intervencdes na BR53, BR050, BR365, BR116 e

BR-251.
Lotes Estaduais de Compreendem lotes dedwvias estaduais passiveis del7
PPP/Concesséo concessao.
Projetos Especiais Compreendem projetos rodoviarios que visam melhorar

a capacidade de trafego da RMBH, tal como adequacao
do sistema M@10/MG-424, duplicagdo da MB20,
construgdo do Anel de Contorno NorteRté,

construgdo de ligagBes rodoviarias na regido industrial
de Betimibirité. Compreende ainda intervencdes na
BR365, BR153 e BRO50 na regido do Triangulo

Mineiro.

Vetores do PMDt Pavimentagdo de rodovias do ProAcessoinpemtacdo 4
Pavimentagdo de Rodovias. de elos faltantes da rede e recuperagao de rodovias de

acordo com os 4 vetores do PMDI.

Vetores do PMDI Recuperacéo de rodovias de acordo com os 4 vetoregldo

Recuperacéo de Rodovias. PMDIL.

Fonte:MINAS GERAIS, 2006b

Destacase nesse comttb uma questdo crucial: 0 aumento na extensdo da rede rodoviaria
pavimentada, de acordo com a evolu¢do do projeto ProAcesso, implicaria também aumento

do custo de manutencdo dessa. Paralelamente, devido a baixa movimentacdo de cargas e

® O Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado (PMDI) divide o estado em quatro regides agrupadas de
acordo com asimilaridades das cadeias produtivas e aspectosadmdmicos comuns a cada uma dessas
regioes.
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passageiros, ndoateria viabilidade econdmica para cobranca do pedégio nos trechos do
ProAcesso. Por outro lado, parte da rede recuperada através do projeto ProMG apresenta
condicdes de viabilidade econémica para que sejam concedidas a iniciativa privada ou
operadas atragéde parceria publico privada (PPP), resultando assim no programa Lotes
Estaduais de PPP/Concesséo. Ou seja, o Estado procurou compensar os custos adicionais do
aumento da extensdo da rede pavimentada através da concesséo de parte da rede pavimentada
que € encontrava sobre sua competéncia, incorporando ainda trechos de rodovias federais a
serem delegadas ao Estado. A TAB. 8, abaixo, apresenta os lotes a serem concedidos, assim

como a extensao de rodovias estaduais e federais pertinentes a cada um el@sgo&stao.
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TABELA 8

Lotes passiveis de concessao/PPP

Descricéo do Lote de Concessao Federais Estaduais Total
Itapecerica-Lagoa da Prata 103,90 355,80 459,70
Pouso Alegre 186,20 187,70 373,90
Curvelo 94,20 191,20 285,40
Uberaba-lturama 0,00 500,80 500,80
Itajuba 151,30 235,20 386,50
Montes Claros 207,10 228,00 435,10
Lago de Furnas 116,40 290,80 407,20
Uberlandia-Araxa 125,10 380,40 505,50
Patos de Minas 200,20 100,70 300,90
Ouro Preto 125,80 529,00 654,80
Sé&o Jodo Del Rei 166,80 189,20 356,00
Formiga-Oliveira 176,70 113,10 289,80
Varginha 192,80 145,60 338,40
Caxambu 340,50 344,10 684,60
Pocos de Caldas 127,80 198,10 325,90
Juiz de Fora-Uba-Vicosa* 167,00 460,10 627,10
Total Geral 2.481,80 4.449,80 6.931,60

Fonte: MINAS GERAIS, 2008

Nota:*O loteJuiz de FordJb&Vicosa foi subdividido em 2 lotes de modo que, no total, estdo disponiveis 17
lotes passiveis de concessao ou PPP.

As FIG. 10 e 11, abaixo, apontam os trechos referentes aos programas Corredores Radiais e
Corredores foncais. Para efeito desta tese, serdo feitas simula¢des consiesrandiorias

nos trechos da BR62 entre Betim e Uberaba, BI81 entre Belo Horizonte e Governador
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Valadares (respectivamente projetos R4 e R5 dentro do programa Corredores Radiais) e BR

116 entre as divisas de Minas Gerais com a Bahia até Governador Valadares e Governador
Valadares até a divisa com o Rio de Janeiro (respectivamente projetos R8 e R9 dentro do
programa Corredores Troncais). No capitulo 5, 0os quatro projetos em quesidgnaésados

com maior detalhe, ressaltans® as alteragbes nos custos de transporte mediante as
melhorias realizadas.

Legenda
Limite Estadual

Anmas

FIGURA 10- Projetos corredores radiais
Fonte: MINAS GERAIS, 2006b.
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FIGURA 11- Projetos corredores troncais
Fonte: MINAS GERAIS2006b.

Este capitulo procurou assim apontar quatro pontos principais: a relagéo entstinfiaa e
desenvolvimento econdmico, a necessidade de utilizagdo de ferramentas analiticas mais
abrangentes para compreender a relagdo entre tranportes e ldeésent econdémico, a
preméncia de se atacar o problema do transporte rodoviario no Brasil e em Minas Gerais, e as
acOes do governo do Estado, com referéncia especial ao-MEI.ho intuito de se atacar

esse problema.

O capitulo 3, a seguir, reforcardcamplexa relacdo entre transportes e desenvolvimento
econdmico e apresentard também o modelo de transportes4HDfilizado tanto no PELT
guanto nesta tese. Dessa maneiead enfatizado o avanco teérico decorrente da ado¢éo do

modelo de EGC e do modeale transportes a partir do georeferenciamento da rede.



3 INTEGRAGAO DO CUSTO DE TRANSPORTE AO MODELO DE EGC

3.1 Custos de transporte em modelos de equilibrio geral computavel

Conforme delineado no capitulo anterior uma das questfes fundamentais re &ocan
utilizagdo de modelos de equilibrio geral computavel na avaliagdo de alteracdes-na infra
estrutura de transportes diz respeito & incorporacéo dos custos de transporte ao modelo de
EGC. Neste capitulo serdo discutidas alternativas para a incorpodagies custos
procurando demonstrar que o modelo HZNo calcular custos de transporte de acordo com

o tipo dos veiculos e a caracteristica das vias, pode incorporar de maneira mais efetiva os
impactos na alteracdo da inkeatrutura de transportes do quedelos baseados em indices

de acessibilidade ou custos de transporte do tipo iceberg.

Nesse contexto, a inser¢do de custos de transporte em modelos de equilibrio geral

computavel, segundo Haddad (2004), ocorrem de 3 maneiras:

a) atraves da utilizacdo destos de transporte do tipo iceberg como por exemplo em
Almeida, Haddad e Hewings (2003), Almeida (2004) e Brocker e Schneider
(2002);

b) especificandese uma fronteira de possibilidades de producdo para um setor de
transportes otimizador e calculando o cus¢odeslocamento dos bens baseados
em pares de origem e destino como por exemplo em Haddad (2004) e Ando e
Meng (2006);

c) modelando exogenamente o subsistema de transportes de modo a que se obtenha
insumos de transporte que irdo alimentar as fungbes de Amdlog modelo

central como por exemplo em Kim e Hewings (2003) e Araujo (2006).

Custos de transportes do tipo iceberg foram introduzidos por Samuelsor (k95Ryito de
se discutir um modelo de comércio internacional. Considerava assim um produtodarodu
no pais local, a um preco Po em uma quantidade de Mo toneladas. Parte da producdo Mo

embarcada para o pais estrangeiro iria se “perder” no processo de transporte, de modo que a

" Essa parte da anélise bassaem McCann (2005).
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quantidade do bem a ser consumido no estrangeiro (Md) corresponderiantiélagiea
embarcada no local de produg&o multiplicada por um fator constadéemodo que Md =
Mo. Nesse contexto, uma parte (Pdo valor Mo “derreteria” no processo de transporte. Os
precos efetivamente pagos pelo consumidor estrangeiro Pd podei@tigpeerem escritos

como fungao do precgo do produto no local de origem Po ou,

Pd = M%/Id Po Pyo (D).

A formulagdo de Samuelson (1952) previa assim descontinuidades na funcdo de custos de
transportes. Em qualquer parte do pais deeorigs precos dos bens ndo variam ao passo que
movendese para uma fronteira internacional os pregos dos produtos apresentardo um “salto” .
N&o ha assim geografia econdmica relacionada aos transportes no sentido delé&c@necta

distancia percorrida entréstintos pontos.

Mc Cann (2005) indica que a principal inovagdo capaz de permitir uma mudanga de
paradigma da “nova economia internacional” para a “nova geografia econémica” foi a
redefinicdo dos custos de transporte do tipo iceberg para uma funcaoz@xpticitamente
dependente da distancia ou,
Va Ve © (2) , onde:
Vo corresponde ao valor do bem no local de producéo;

Cé o parametro de “decaimento” associado ao transporte;
Vd o valor da mercadoria no local de consumo;
D a distécia percorrida entre a origem e o destino.
Nesse caso, ocorre uma inverséo da versao de Samuelson dado que o valor da mercadoria que

“derretia” na formulagéo original era ©

Considerando que Vd/Vo = Md/Mo e utilizando a relagédo de precos entre Pa@med

proposto pela equacéo (1) podemos reescrever a equagao (2) como:

Pa Poe® (3).
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Tomando as derivada primeira e segunda da equacéo (3) com relacdo a distancia obtemos:

o
\Pty " OPoe 4 e,

WPd/ 2 GPe® (5).

Derivando a equacao (4) com relagéo ao preco na origem obtemos:
P4
_OD t po (6).

Wwao
As propriedades da fungéo de custos de transporte do tipo iceberg coniadesana,
podem ser caracterizadas como:
a) convexidade em relacdo a disténcia percorrida (equagéo 5),
b) proporcionalidade entre a variagdo do preco do produto no destino e a distancia
percorrida com o precgo do produto na origem (equagéao 4),
c) invariancia etre a distancia percorrida o prego no local de origem o custo por

tonelada/quildmetro e o peso do produto embarcado na origem (equagéo 6).

Mc Cann (2005) com relag&o as propriedades descritas acima argumenta que:

as trés propriedades descritas do modelousto de transporte iceberg de Krugman

sdo claramente diferentes das propriedades associadas as funcBes de custos de
transporte utilizadas na maioria dos modelos de precos espaciais ou de economia
dos transportes (p, 7.).

Dada esta contradicdo Mc i@a(2005) considera entdo que estudos empiricos baseados em
custos de transporte do tipo iceberg devem ser realizados com bastante ressalva, dada

interdependéncia entre os resultados e as hipdteses propostas.

Além das criticas formais apresentadas por 8uC (2005) com relacdo aos custos de
transporte Iceberg Tavassy et al. (2002) argumenta especificamente contra a utilizagdo desta

especificagdo em modelos de EGC ou:

reducdes nos custos de transporte Iceberg implicam no fato de que os produtores
necessitanproduzir menos para satisfazer o mesmo nivel de demanda por parte dos
consumidores. Assim, 0 consumo podera crescer mais do que a producao. Esse fato
podera gerar efeitos perversos em termos de analise de resultados dado que uma
gueda no custo de tranpestimplicara em um aumento do consumo, quando a
producéo efetivamente diminui (p, 10.).
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Com relagéo a utilizagdo de um modelo de equilibrio geral a partir de um setor de transportes
otimizador, Haddad (2004) transformou a matriz de distancias entrpit@sschrasileiras em
uma matriz de custos logisticos para cada trecho ao utikzda funcdo para fretes estimada

0,73

por Castro et.al. (1999). Tal funcéo foi estimada na faan#  0,25dist , onde “tariff”

corresponde & tarifa de transporte roddwide carga e “dist” a distancia entre dois pontos.

Araujo(2006), por sua vez propds uma abordagem exdgena para modelar o setor de

transportes ao considerar um indice de acessibilidade na forma :

liiPIB;
A (7), onde:
| PIB

j1
IAi = indice deacessibilidade do né-brigem;
lij = impedéancia através da rede entre 0s nésdes{inos;

PIBj = produto interno bruto do centro de atividade econdmica de destino.

A impedéncia é estabelecida por rodovia entre os nos de origem e o centro de destino de

modo que:

I : la : In (8) , onde

la € a impedancia dos arcospealimpedéancia dos nés. fbi calculada através da férmula

la distancig Km) ).
velocidadeK%

de modo que para cada tipo de rodovia foi imputada uma velocidade média (pptoexe

pista dupla 100km/h, pista simples 80km/h, etc.).

A impedéancia do n6 foi calculada considerassdo
In 15logP*10) (10),
onde P corresponde a populagdo vivendo no local e o logaritmo foi utilizado por corsgderar

que o atraso decmnte de congestionamento em grandes aglomeragcdes ndo aumenta

linearmente.
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A partir desta definicdo Araujo (2006) utilizou alteracdes percentuais no indice de
acessibilidade como variavel exégena em um modelo de EGC. Melhorias nas vias implicam
em diminucdes no indice de acessibilidade gerando portanto, uma reducdo na demanda por

margens.

Dessa maneira, tanto em relagdo a utilizagéo de custos de transporte do tipo iceberg como nos
procedimentos descritos em Haddad (2004) e Aradjo (2006) foram descacagle
caracteristicas vitais do sistema de transporte. Considerassim que o PEEWG
representou um avango metodolégico importante na integragdo de modelos de EGC e
modelos de transporte. Nesse contexto, o georeferenciamento da malha proporcionou
informacdes que alimentaram fungdes interdependentes de custo e capacidade, avaliadas
respectivamente pelos modelos HBMe HCM (Highway Capacity Manual). Obtese

assim, conforme o esquema resumido na FIG. 12 abaixo, uma modelagem exdgena do
subsistema de trgportes que pode compreender mais amplamente algumas das

especificidades discutidas no item 2.2.

Identificacdo de "gargalos" decorrentes
da qualidade do pavimento e do fluxo
de trafego .

Identificacéo dos projetos existentes
para cada gargalo

Célculo dos custos de execugdo dos
projetos e célculo dos custos de transportes
nas situacdes anteriores e posteriores
a execuc¢do da melhoria (calculo dos choques exdgenos) através do modeloHDM-IV
|

Projecéo dos efeitos dos projetos sobre os setores e regides através do rjlmelo de
FIGURA 12— Modelagem do subsistema de transportes no REGT

EGC.

Elaboracéo prépria
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As caracteristicas do modelo HDMe a incorporacéo dos custos de transporte avaliados por

esse no modelo de EGC sera discutida na préxima sec¢éo.

3.2 Custos de transporte em modelos de equilibrio geral computavel: a interagdo com o
modelo HDM4

Segundo Visconti (2000, p.51), de uma maneieaalg o objetivo basico das avaliagbes
econdmicas para intervencdes na H&Es&rutura rodoviaria “consiste em procurar aqueles
investimentos que minimizem o custo total de transporte”. A apreensdo do custo total do
transporte, por outro lado, configesa como uma tarefa bastante complexa, dado que
compreende de uma maneira ampla os custos incorridos pelas agéncias (construcdo e
manutenc¢do), pelos usuérios (custos de operacdo dos veiculos, custos do tempo despendido
por passageiros, tripulacdo e carga eandito) e custos externos (acidentes, poluicéo,

barulho, etc.).

Os custos do transporte podem ser classificados como fixos, variaveis, “afundados” e
externos. Os custos externos podem ainda ser subdivididos emseimirais ou
externalidades que os @sios dos transportes impdem uns sobre os outros, e externalidades
inter-setoriais ou externalidades impostas sobre a sociedade como um todo, pdéado
possuir efeitos locais, globais, cumulativos ou instantaneos (LAKSHitAd, 2001). Uma
dificuldade extra na avaliagdo dos custos do transporte deriva do fato de que as estradas séo
propriedade publica, enquanto os veiculos sé@o propriedade privada (HEFLEBOWER 1968).
O QUADRO 4, abaixo, procura classificar os principais custos decorrentes do transporte

rodoviario.



QUADRO 4

Custos decorrentes do transporte rodoviario: fatos geradores e classificaces

Gerador do custo | Tipo de Custo | Classificagéo
Custos originados pela Construcao da infrastrutura de transportes; “afundados”
infra-estrutura

Custos de manutencéo e operacéo da-gdtautura e fixos
o nivel de depreciacdo que ndo dependem do volume
de trafego.

Custos de manutencéo e operacao da-gdtaitura e variaveis
o nivel de depreciagdo que dependem do volume de
trafego.
Efeitos sobe 0 meiesambiente que ndo dependem do Externos e fixos
volume de trafego.
Efeitos sobre o meiambiente que dependem ddExternos e varidveis
volume de trafego.
Custos originados pelos Consumo de combustivel, lavagem, lubrificacdo, varidveis
veiculos desgaste dpartes, manutenc¢édo, pneus.
Custo de aquisi¢cdo dos veiculos, impostos, seguros,  fixos
salarios dos motoristas e ajudantes, depreciagéo,
custo de oportunidade.

Poluicao atmosférica e sonora, acidentes. Externos e inter
setoriais
Acidentes, ongestionamentos. Externos e intra
setoriais
Congestionamento. Externo e instantaneo
Emissao de gas carbdnico Externo e cumulativo
Barulho e vibracao Externos com
impactos locais
Emissao de gas carbdnico Externo com impactos
Globais.

Fonte: LAKSHVANAN, et al 2001; JOHANSSON; MATTSON, 1995; FARIA ; COSTA, 2007.

Desconsiderandse, no entanto, a questdo das externalidades, uma andlise de custo de

intervencdes em infrastrutura rodoviaria deve compreender:

a) a relacdo entre os custos de construcdnaautencdo para os varios padrbes de

estradas, considerande a largura, qualidade do alicerce e superficie;

b) a interacdo entre a qualidade, capacidade e a depreciagdo da estrada e os custos que
serdo originados sobre os veiculos, de acordo com o nUpesm.e velocidade de

operacao desses;
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c) a relagdo entre a qualidade e capacidade da estrada e os custos de operagdo do
transportador, de acordo com a velocidade, certeza do tempo de entrega e possiveis
danos ocasionados as mercadorias (HEFLEBOWER 1968).

Desa forma, a avaliagdo dos trechos que receberdo melhorias ir4 requerer informacgdes

pertinentes a:
a) dados de trafego segundo o tipo de veiculo;
b) ataxa de crescimento do trafego segundo o tipo e trecho da rodovia;

C) o custo de construgdo e manutengdo da mellsagundo o trecho e condi¢cdo da

rodovia;
d) o custo de operacéo dos veiculos segundo o tipo e condigdo da rodovia;

e) ataxa de retorno da inverséo financeira (MINAS GERAIS, 1976).

Considerand@e assim o custo total do transporte rodoviario como a somaosntustos de
operacado dos veiculos e os custos de manutencdo d&stintura, conforme a FIG. 13,
abaixo, terrse que quanto maior 0 gasto em manuten¢cdo menor o custo de operacdo dos
veiculos que trafegam na malfNo entanto, a partir de determinado foruma melhoria do
padrdo ocasionard um aumento do custo total de transporteséadeim determinar um

nivel 6timo de manutencgdo que ird minimizar os custos totais de transporte.
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CUSTO TOTAL DE TRANSPORTE e
CUSTOS = .
CUSTO DE OPERAGAQ  eeescecccscnes

+
CUSTO DE MANUTENCAO == == == ==

PESSIMO EXCELENTE

NIVEL DA RODOVIA

NIVEL OTIMO DE MANUTENGAO

FIGURA 13- Custo total do transporte rodoviario
Fonte: VISCONTI, 2000

De acordo com essa logica, o Banco Mundial desenvolvaodelodenominadddighway

Design and Maintenance Standards ModéDM com o intuito deavaliar projetos de
construgcdo e manutencdo rodoviaria. O HDM possibilita a comparacdo entre distintos
projetos, avaliando conjuntamente os custos de construgdo, manutencdo e operacdo dos
veiculos, além de fornecer indicadores econdmicos que permitam identificar os projetos que
imputem o menor custo a sociedade. Dessa maneira, conforme aponta Talvitie (2000), no
contexto do HDM é possivel, por exemplo, compreender os efeitos da redugdo de gastos com
manutengdo rodoviaria no presente com um conseqiiente aumento do custo de reconstrugdo

no futuro.

Segundo Bennet e Greenwood (2007processo de desenvolvimento HODM remonta a

1969, sendo a primeira fase de seu desenvolvimento completada em 1971. Assim, na fase
inicial de desenvolvimento do HDM um grupo de pesquisaMassachussets Institute of
Technology (MIT) desenvolveu um projeto conceitual que relacionavgpadsdes de
construcéo e operacdo da inréstrutura rodoviaria aos custos operacionais dos veiculos. No
entanto, para a obtencdo de uma versdo do modelo HDM que pudesse servir de fato ao
planejamento rodoviario foram necessarias investigacdes de campgormeressem dados

sobre o consumo de combustivel, custos dos usuérios e deterioragdo dos pavimentos. Foram
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assim realizados estudos no Quénia, no periodo compreendido entre 1971 e 1975, que
serviram de base para o modelo Road Transport Investment ModM)(RX modelo HDM
foi entdo criado em 1977, incorporando caracteristicas do modelo RTIM e do modelo

desenvolvido pelo MIT.

Estudos realizados sucessivamente no Caribe, Brasil e india, levaram a segunda versdo do
HDM, proposta em 1981. Refinamentos postres levaram a terceira versdo do modelo,
proposta em 1987. Os dados empiricos no Brasil foram levantados pela Empresa Brasileira de
Planejamento de Transportes (GEIPOT), por meio da Pesquisa sobrerelénienamento

dos Custos de Construgédo, Comnaeio e Utilizagdo de Rodovias (PICR), realizada entre
1975 e 1984 (GEIPOT, 1989, Visconti, 2000).

O DNER passou a adotar o HDM a partir da década de 80, como instrumento para o estudo de
viabilidade de projetos de constru¢do ou manutencdo de rodovidtDND é também
utilizado pelo Banco Mundial como critério de avaliagdo dos projetos sobre sua apreciagao
para concessdo de empréstimos (GEIPOT, 1989, TALVITIE, 2000). Especificamente em
Minas Gerais, poderse citar os estudos do PMT (MINAS GERAIS, 1994)na4i Gerais

Século XXI (ALMEIDA, 2002) e o PELAMG (MINAS GERAIS) como exemplos de
aplicacdes do HDM.

O modelo HDMIIl consiste basicamente de trés conjuntos de relagdes de custos
interdependentes, cujos valores ao longo do tempo s&o adicionados e onpostte,
descontados para a obtencdo do valor presente. Tais conjuntos de custos podem ser

resumidos, conforme Petersen e Poulsen (1996) descrevem:

a) Custos de construcéo Fyi(tipo do terreno, precipitagdo pluviométrica, tipo do

pavimento, geometria);

b) Custode manutencdeoF,[deterioracéo da estrada (tipo do pavimento, clima, idade

do pavimento, trafego), padréo de manutencao];

c) Custo do usuério do transport&;(geometria, condicdo da superficie, velocidade,

tipo do veiculo).
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No HDM-IIl o custo dos usuér (Road User Effects RUE) incluia tanto o custo de
operacado dos veiculos (Vehicle Operating Ces#¥OC) quanto o custo associado ao tempo

despendido pelos usuérios.

Embora o HDMIII tenha sido aplicado em mais de 100 paises, foram apontadas limitagfes
nas relacdes técnicas utlizadas no cdmputo do custo operacional dos veiculos e na
deterioracdo dos pavimentos (Bennet e Greenwood 2007). Outra limitagdo apontada no
HDM-IIl diz respeito ao fato de que esse ndo modelava condicdes de trdfego em vias
congesbnadas, de modo que sua utilizagdo no meio urbano ou em estradas com pontos de
congestionamento tornaga inadequada. Procedse assim a atualizacdo do modelo, sendo

que sua quarta versao torreel disponivel a partir de 2000.

Segundo Bennett e Greenweb (2003), o HDM4 desenvolveise a partir do HDMII,

procurando incorporar as seguintes melhorias:

a) Adaptacdo da modelagem dos custos operacionais dos veiculos, a fim de refletir
mais adequadamente os efeitos da evolucéo tecnolégica dos veiculos aetaansp
sobre a velocidade, consumo de combustivel, depreciacdo, custo do capital e taxa

de juros;
b) Modelagem da poluicdo ambiental e sonora e de condi¢gdes de seguranga;
c) Modelagem de efeitos decorrentes do congestionamento nas vias;

d) Célculo de impactos no mdd VOC, de acordo com aumento no tempo de

viagem decorrente de realizagéo de obras nas vias.

Além da possibilidade de compreender custos externos tais como emissdo de poluentes e
acidentes, gerando uma medida mais ampla para o custo dos usuarios dedgles m
anteriormente pelo HDMII, outra caracteristica importante do modelo Hi2Miz respeito a
habilidade em incluir uma maior variedade de pavimentos e modelar os efeitos das condi¢des
climaticas sobre estes pavimentos. Foram incorporados também rmbo nvediculos ndo

motorizados.
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Dessa forma, o modelo HDM! passou a proporcionar uma medida mais acurada dos efeitos
da utilizagcdo de veiculos no transporte (BENETT; GREENWOOD, 2003). A FIG. 14 procura

resumir tais relagdes.
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FIGURA 14- Componentes dazustos dos usuarios do transporte no modelo HIM

Fonte:BENNET; GREENWOOD, 2003.

O QUADRO 5 compara os elementos que compdem os custos dos usuarios (RUE) tanto no
modelo HDMIII quanto no modelo HDM4. Por meio dela, poese perceber que as
principas modificacbes dizem respeito a influéncia que a capacidade de trafego exerce sobre
0 custo dos usuarios no HDM enquanto tal efeito ndo era modelado no HIMA
incorporacdo dos efeitos do congestionamento é importante, dado que vias congestionadas

aumentam a duracdo das viagens, o custo operacional dos veiculos e o volume de emissdes.



QUADRO 5

Fatores influenciando os efeitos sobre os usuarios do setor de transportes nos modelos
HDM-11l e HDM-4

Componentes d HDM-III HDM-4

RUE*

Geometria Condcéo do Capacidade Geometria | Condicdo do Capacidade
Pavimento Pavimento

1) Consumo de X X X X X
Combustivel
2) Consumo de X X X X X
Pneus
3) Despesas com X X X

pecas para a
manutencdo dos

veiculos

4) Despesas com X X X
maode-obra para

manutencdo dos

veiculos

5) Depreciagéo e X X X X X
juros

6) Gastos com a X X X X X
tripulacéo e

custos

administrativos**

7) Consumo de X X X X
Oleo lubrificante

8) Tempo do X X X X X
passageiro

9) Construgdo e X X
manutencdo da

estrada

10) Seguranca X X X
11) Barulho X X X
12) Emissdo de X X X
Poluentes

Elaboracao proépria.
Notas: Dados retirados de: BENNETT, 1999.

* conforme a FIG. 14 acima os itens de 1 a 7 séo a