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O objetivo deste artigo é projetar os efeitos regionais de investimentos em infraestrutura, analisando
seus impactos sobre crescimento e desigualdade regional. Para isso, o artigo parte do conjunto de inves-
timentos em infraestrutura em Minas Gerais previstos para o periodo 2008-2011 no ambito do Programa
de Aceleracdo do Crescimento (PAC). A andlise baseia-se em um modelo de equilibrio geral computével
(EGC) multirregional para a economia brasileira. Tal modelo é bottom-up para os 27 estados e top-down
para as 558 microrregides do Brasil, e permite produzir projecdes de impacto dos investimentos do PAC
em Minas Gerais e suas microrregides, assim como efeitos de vazamento e spillover para os demais
estados da Federacdo. Os resultados indicam que os investimentos, tomados em conjunto, contribuem
significativamente para o crescimento de Minas Gerais, mas tendem a aumentar a desigualdade regional
no estado no longo prazo.

1 INTRODUCAO

No inicio de 2007 o governo federal anunciou o Programa de Aceleragao do
Crescimento (PAC), baseado na convicgio de que o investimento publico pode
ser um indutor do investimento privado. O PAC pretendia investir, em quatro anos,
R$503,9 bilhoes, sendo esses recursos provenientes das diversas esferas do governo
federal, das estatais federais e do setor privado (PAC, 2007). Desse montante, o
PAC projeta investir R$ 3,6 bilhoes em Minas Gerais. Os recursos terio como
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destinos principais os setores de saneamento, com destaque para a revitalizagao
de bacias hidrogréficas e implantacio e ampliagdo de redes de abastecimento de
dgua e esgotamento sanitdrio, e de habitagdo, principalmente para urbanizagao de

favelas (MDS, 2008).

O diagndstico subjacente ao antincio do PAC era que as caréncias e defici-
éncias de infraestrutura brasileira constitufam sério obstdculo ao crescimento e
desenvolvimento econdmico do pais. A relagao entre investimento em infraestrutura
e crescimento tem sido analisada sob diversos angulos, e as conclusées nao sio
unanimes. Para o caso do Brasil, porém, Ferreira (1996) fornece estimativas que
sugerem que o investimento em infraestrutura tem impacto significativo sobre o
crescimento.’

Embora os projetos incluidos no PAC, principalmente os de infraestrutura
de transportes e logistica, desejem também promover maior integragio territorial
e contribuir para a diminui¢ao da desigualdade regional, ndo parece haver um
objetivo claro nesse sentido. Programas que focam o crescimento econémico, como
o PAC, tendem a nio se preocupar diretamente com as disparidades regionais,
tanto na sua formula¢ao quanto nos seus impactos.

Haddad (1996) e Diniz (1993) retratam a questao das desigualdades regionais
e seus aspectos estruturais. A associagao entre crescimento econémico, desenvolvi-
mento regional e investimento em infraestrutura possui cardter perverso em certo
sentido. Investimentos em saneamento, habitacio, rodovias, entre outros setores,
contribuem para a eficiéncia e o crescimento econdémico do pais; entretanto seu
impacto sobre as economias regionais (estados e municipios) pode ser bastante
heterogéneo e atuar no sentido de concentrar a renda e os recursos econémicos,
acentuando o problema da desigualdade regional.

Assim, parece haver uma associagao mais clara entre investimento em infra-
estrutura e crescimento econdmico do que entre investimento em infraestrutura
e desigualdade regional. Para uma andlise destes aspectos, s3o necessdrios métodos
que levem em consideragio as caracteristicas estruturais e inter-regionais do sistema
econdmico brasileiro de forma integrada e consistente. Além disso, aspectos conjun-
turais e outros fendmenos econémicos devem ser separados da andlise. Estas duas
caracteristicas desejdveis sugerem que modelos de simulagao sao mais adequados
a0 estudo do impacto de investimentos em infraestrutura. Modelos multirregionais
de equilibrio geral computdvel (EGC) representam uma metodologia que possui
tais caracteristicas, e podem projetar o impacto de investimentos em infraestrutura
localizados setorialmente e geograficamente. A partir destes modelos, os impactos

1. Algumas evidéncias empiricas sugerem que o gasto publico com investimentos em infraestrutura nao produz impactos significativos
sobre a produtividade e o crescimento do produto, como em Gramlich (1994), Sanchez-Robles (1998) e Santana, Garcia e Souza (2005).
Estes trabalhos também revelam as dificuldades metodoldgicas quanto a estimagdes econométricas nesse tema.
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sobre crescimento e desigualdade regional de investimentos em infraestrutura na
economia brasileira podem ser estudados.

Este trabalho utiliza um modelo EGC interestadual para a economia brasileira,
especialmente capacitado para a andlise de investimentos em infraestrutura e seus
impactos em diferentes escalas territoriais (estados, microrregides e municipios). O
conjunto de investimentos analisados s3o os associados a0 PAC do governo federal
em Minas Gerais, e supde-se que sejam executados entre 2008 e 2011.

A escolha de Minas Gerais como foco do estudo tem o propésito de projetar
e analisar os efeitos de vazamentos e spillovers dos investimentos em infraestrutura,
um tépico pouco abordado na literatura.” Caracteristicas geograficas e estruturais de
Minas Gerais, um estado vizinho de regiées mais desenvolvidas a Sul e a Sudeste
(S30 Paulo e Rio de Janeiro) e menos desenvolvidas a Norte e a Centro-Oeste (Bahia
e Goids) tornam essa andlise um ponto de interesse. Além disso, a economia do Es-
tado de Minas Gerais, internamente, pode ser considerada uma sintese da estrutura
regional brasileira, com uma regio mais pobre e menos desenvolvida na parte norte/
nordeste e uma regiao mais rica e desenvolvida ao sul, o que sugere um impacto
intraestadual bastante diferenciado dos investimentos em infraestrutura.

Este trabalho estd organizado em mais quatro segoes, além desta. Na segao 2
sao descritos os investimentos em infraestrutura selecionados para as simulagoes.
O modelo EGC utilizado é sumarizado na se¢io 3. A segdo 4 apresenta as hips-
teses na operacionalizagio do modelo e o resultado das simulagoes. A segdo 5 tece
alguns comentdrios finais.

2 OS INVESTIMENTOS EM INFRAESTRUTURA DO PAC EM MINAS GERAIS

Estudo do Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais (BDMG, 2004) constatou
que as condi¢des de infraestrutura em Minas Gerais s3o bastante heterogéneas,
tanto no que diz respeito aos seus componentes quanto as condigdes de acesso
das vdrias regides e estratos da populagdo. Os resultados dessa pesquisa mostram
que hd um razodvel acesso aos servigos bdsicos de energia e telecomunicagdes, mas
agravaram-se as caréncias ao acesso a servigos de transportes, logistica e saneamento.
O estudo conclui que o setor de transporte e logistica representa um dos principais
gargalos ao desenvolvimento de Minas Gerais. Na infraestrutura de saneamento, o
problema maior reside na desigualdade de acesso e na situagao de caréncia extrema
em algumas regides. Municipios localizados principalmente ao norte, noroeste e
Jequitinhonha/Mucuri apresentam baixa cobertura de abastecimento de dgua e de
esgotamento sanitdrio. Com relagio a energia elétrica constatou-se que a oferta ¢
satisfatdria, sendo que no total do consumo mineiro 38% vém de fonte hidrdulica.

2. Simulagdes de todo o investimento do PAC (em todos os estados) impediriam a separacdo dos efeitos diretos e indiretos nas regioes.
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A infraestrutura de telecomunicagdes parece ter evoluido satisfatoriamente, prin-
cipalmente apds a reestruturagao do sistema iniciada em 1995.

O passo inicial neste estudo é a contabilizagio dos investimentos em dreas afins
(agrupamentos) e estados, de acordo com a estrutura setorial e regional do modelo
EGC (segdo 3). Nesta se¢ao sio apresentados os procedimentos de compatibilizagao
e organizagao dos investimentos associados a0 PAC em Minas Gerais.

A contabilizagao dos investimentos do PAC no estado partiu de diversas fontes
de informagao.” Quando necessdrio, os investimentos foram regionalizados (por
estado) seguindo critérios especificos, discutidos adiante. Embora tenham sido
coletados os dados para os investimentos do PAC em todo o pais, apenas os que
recaem sobre Minas Gerais serdo analisados, com o objetivo de isolar o efeito dos
investimentos no estado e seus impactos em outras regioes.

Os investimentos em infraestrutura selecionados foram agregados em nove
agrupamentos afins: petréleo e gds, refino e petroquimica, biocombustiveis, recursos
hidricos, saneamento, habitacdo, eletricidade, rodovias e telecomunicagoes.

Na sua acepg¢ao original, estes investimentos correspondem aos valores brutos,
que ndo discriminam os investimentos realizados com base na tendéncia recente,
daqueles liquidos, adicionais aos niveis histéricos. Nas simula¢oes, como o obje-
tivo é verificar o efeito destes investimentos em rela¢io a uma linha referencial da
economia mineira, consideram-se apenas os investimentos liquidos, estimados a
partir de coeficientes de tendéncia das séries histdricas. Para isso, procedimentos
econométricos foram utilizados para a separagio do componente tendencial de
cada agrupamento destes investimentos de infraestrutura.* O componente liquido
destes investimentos, como propor¢io do total, foi aplicado ao desembolso bruto
projetado no estado, representando, portanto, uma taxa uniforme de desconto.
Na tabela 1, encontram-se os coeficientes utilizados por agrupamento. Nao hd
diferenciagio estadual para estes coeficientes, uma vez que as informagoes sobre
o montante histérico de investimentos em infraestrutura por estado nio estao
disponiveis.

3. Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao (MPOG), Ministério dos Transportes, Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Petrobras,
Ministério do Desenvolvimento Regional e Urbano, Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), Ministério da
Salde, entre outros.

4. Em primeiro lugar foram calculadas equaces para verificar a tendéncia historica do crescimento dos investimentos nos diversos
setores. De posse do nivel tendencial de crescimento, foram realizadas projecdes a partir dos niveis de investimento em 2006 (em valores
monetarios) até 2011. A diferenca percentual entre os valores monetarios projetados e aqueles previstos pela carteira de investimentos
foi considerada como o incremento no investimento para cada setor. Os dados utilizados foram séries histdricas de investimentos
em infraestrutura disponiveis publicamente pela Petrobras (para petroleo, gas, refino, petroquimica e biocombustiveis), Ministério do
Desenvolvimento Social (MDS) (saneamento e habitacdo), Ministério de Minas e Energia (MME) (eletricidade) e dados de investimento
das operadoras de telefonia fixa e mével (telecomunicacdes).
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TABELA 1
((Eioe/fgcientes de investimento adicional por agrupamentos
m %,

Agrupamento Coeficiente
Petréleo e gas 38,53
Refino e petroquimica 38,53
Biocombustiveis 38,53
Saneamento 50,61
Habitacdo 50,61
Eletricidade 43,21
Telecomunicagtes 31,80

Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados da pesquisa.

Nos agrupamentos de recursos hidricos e rodovias adotaram-se procedimentos
especificos, uma vez que no é necessdria a aplicagdo de taxas de corte, jd que foram
selecionados apenas projetos considerados novos (excluem-se, por exemplo, os
investimentos em manutencao de rodovias). Em recursos hidricos, identificaram-se
as rubricas de investimento que podem ser consideradas novos projetos, dentre
eles, a Revitalizagao da Bacia Hidrogrdfica do Sao Francisco e Sistema de Ma-
crodrenagem em Minas Gerais (Bacia do Rio Caratinga). O mesmo critério foi
utilizado no agrupamento rodovias, no qual foram consideradas as principais
intervengdes rodovidrias, entre elas, Adequagao de Capacidade e Duplicacao da
BR-381 (Belo Horizonte—Governador Valadares) e Duplica¢io da BR-262 (Betim—

Nova Serrana).

Nos agrupamentos referentes a eletricidade, petréleo e gds, refino, biocom-
bustiveis e telecomunicagdes, os valores referem-se a diversos tipos de obras (anexo
A). Em linhas gerais, eletricidade refere-se a investimentos na drea de infraestrutura
energética (linhas de transmissao, unidades hidroelétricas, termogeradoras) ancorados
no Plano Estratégico de Energia elaborado pela EPE. Petréleo e gds representam,
basicamente, investimentos da Petrobras com dutos, oleodutos e polidutos previstos
em Minas Gerais. O agrupamento refino e petroquimica sao projetos de refino na
Refinaria Gabriel Passos (Regap), localizada em Betim, e do Complexo Acrilico.
Por sua vez, as inversdes em biocombustiveis representam projetos de instalagao de
unidades industriais de biodiesel e investimentos no desenvolvimento do processo
tecnoldgico para a expansao da produgao de etanol.

No caso de telecomunicagoes, os investimentos s3o inteiramente privados,
fazendo parte dos planos de expansio das empresas do setor (declaragio de in-
tengdes) e estimou-se que apenas 31,8% do investimento anunciado representam
um montante acima do observado historicamente. A distribui¢ao estadual deste
investimento segue o anunciado pelas empresas.

Nas simulagoes, a hipétese é que estes investimentos sejam implementados
entre 2008 e 2011, e tornem-se operacionais a partir de 2012. Operacionalmente
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no modelo, os desembolsos totais dos projetos foram distribuidos por um periodo
de quatro anos e deflacionados para o ano-base do banco de dados (2003). Estes
investimentos representam uma inje¢ao anual de recursos de aproximadamente
2% do produto interno bruto (PIB) de Minas Gerais (tabela 2). Considerando-se
a carteira de investimentos, os agrupamentos mais relevantes de investimento sao
saneamento, habita¢ao, telecomunicagoes e rodovias. Segundo o critério utilizado,
estes investimentos representam a amplia¢ao da infraestrutura acima da tendéncia
média observada historicamente na economia brasileira.

?gi/:)czjsigéo anual dos investimentos em Minas Gerais associados ao PAC — 2008 a 2011
Agrupamento Investimento bruto Investimento liquido
R$ milhdes Participacdo % % do PIB de MG~ R$ milhdes Participacdo % % de PIB de MG
Petréleo e gas 318,46 4,0 0,17 122,70 3,3 0,07
Refino e petroquimica 490,20 6,1 0,27 188,87 5,1 0,10
Biocombustiveis 539,41 6,7 0,29 207,83 5,7 0,11
Recursos hidricos 186,48 2,3 0,10 186,48 5,1 0,10
Saneamento 1.096,16 13,6 0,60 554,77 15,1 0,30
Habitacéo 1.295,32 16,1 0,70 655,56 17,9 0,36
Eletricidade 775,89 9,6 0,42 335,26 9,1 0,18
Rodovias 514,00 6,4 0,28 514,00 14,0 0,28
Telecomunicagbes 2.844,37 35,3 1,55 904,51 24,6 0,49
Total 8.060,29 100,0 4,38 3.670,75 100,0 2,00

Fonte: Elaboracdo propria.

O objetivo deste trabalho ¢ projetar o impacto destes investimentos sobre a
economia de Minas Gerais e do Brasil, em termos de crescimento e desigualdade
regional. A préxima se¢io descreve as principais caracteristicas do modelo de
equilibrio geral utilizado nas simulagbes.

3 MODELO DE EQUILIBRIO GERAL COMPUTAVEL MULTIRREGIONAL

O modelo utilizado neste artigo é denominado Integrated Multi-regional Applied
General Equilibrium Model-Brazil (IMAGEM-B), devido a especificagao multir-
regional integrada: é um modelo bottom-up para os 27 estados e top-down para as
558 microrregides do Brasil.” Na especificagao bortom-up o comportamento dos

5. Um modelo EGC botton-up microrregional mostra-se impraticavel por duas razes. Primeiramente, a base de dados desse modelo
teria de ser quase totalmente produzida a partir de métodos de calibragem, uma vez que a maior parte das informagdes necessarias
n&o existe, especialmente matrizes de comércio. Essa necessidade provavelmente implicaria uma definico setorial bastante agregada.
Computacionalmente, mesmo a teoria mais “enxuta” do IMAGEM-B poderia ser extremamente complexa na implementac&o de uma
simulacdo, requerendo varias horas de processamento.
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agentes é modelado a nivel estadual (regioes endbgenas) e, neste sentido, os resul-
tados nacionais sdo agregacoes dos resultados estaduais. A especificagio rop-down
para microrregides permite uma decomposi¢ao consistente dos resultados estaduais
nesse nivel de regionalizagdo.® O modelo permite simular politicas geradoras de
impactos sobre pregos especificos das regides enddgenas, assim como modelar
a mobilidade regional de fatores (entre regides ou setores). Outra caracteristica
importante e especifica do IMAGEM-B ¢ a capacidade de lidar com margens
de transporte e comercializagao diferenciadas regionalmente. Essa especificidade
permite que politicas direcionadas & melhoria da infraestrutura de transportes, por
exemplo, sejam detalhadamente especificadas.

O médulo botton-up do modelo segue a estrutura teérica do modelo TERM
(HORRIDGE; MADDEN; WITTWER, 2005). O IMAGEM-B é um modelo do
tipo Johansen, no qual a estrutura matemdtica ¢ representada por um conjunto de
equagoes linearizadas e as solugdes sao obtidas na forma de taxas de crescimento,
seguindo a tradi¢do australiana em modelos EGC.

A tradicao australiana de modelagem em EGC estd bastante disseminada e
estabelecida no Brasil. O modelo B-MARIA (HADDAD, 1999) foi o primeiro
modelo EGC multirregional totalmente operacionalizado para a economia brasileira,
desenvolvido a partir da estrutura teérica do modelo Monash-MRF (ADAMS;
HORRIDGE; PARMENTER, 2000). A partir da estrutura tedrica e aplicada
do modelo B-MARIA derivam os modelos SPARTA (DOMINGUES, 2002) e
B-MARIA-27 (PEROBELLI, 2004). Diversas aplicagoes desses modelos podem

ser encontradas na literatura.’

Uma das principais caracteristicas do IMAGEM-B, comparativamente aos
modelos regionais baseados no Monash-MRE, é sua capacidade computacional de
trabalhar com um grande niimero de regides e setores a partir de base de dados mais
simples. Esta caracteristica decorre da estrutura mais compacta da base de dados e
de hipéteses simplificadoras na modelagem do comércio multirregional. O modelo
assume que todos os usudrios numa regido em particular, de bens industriais, por
exemplo, utilizam como origem as demais regides em proporgoes fixas. Assim, a
necessidade de dados de origem por usos especificos no destino é eliminada, assim
como a necessidade de ter estas informagdes no banco de dados. Esta especificacio
do modelo ¢ uma vantagem em termos de implementagio, dadas as restrigoes de
informagoes regionais de fluxos de bens. No caso brasileiro, por exemplo, existem

6. A especificacdo dessa decomposicao top-down segue o modelo delineado em Leontief et al. (1965) e implementado em Dixon et
al. (1982) no modelo Orani.

7. Como, por exemplo, Haddad e Hewings (2005), Haddad e Domingues (2003) e Domingues e Haddad (2003). O Nucleo de Economia
Regional e Urbana da Universidade de S&o Paulo (Nereus/USP), disponivel em: <http://www.econ.fea.usp.br/nereus/>, disponibiliza
diversos materiais sobre estes modelos.
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matrizes de comércio interestadual por setores (VASCONCELOS; OLIVEIRA,
2006), mas nao a informagao sobre a destinagio por uso nas regides compradoras.
Esta informagio foi utilizada para calibrar as matrizes de comércio do IMAGEM-B,
o que o distingue das versdes do TERM calibradas para outros paises.

A seguir, sdo detalhadas algumas caracteristicas da estrutura teérica do modelo.®

3.1 Mecanismo de composicio por origem das demandas regionais

A figura 1 representa o sistema de composi¢ao por origem das demandas do modelo
e representa a composi¢ao da demanda das familias de Minas Gerais por alimentos.
Vale lembrar que também se aplicam para os outros bens e usos do modelo, setores
ou usudrios finais. A figura 1 estd segmentada em quatro niveis. No primeiro nivel
(I) as familias escolhem entre alimentos domésticos e importados (de outro pais),
escolha descrita por uma especificagao CES (hipdtese de Armington). As demandas
sao relacionadas aos valores de compra especificos por uso. A elasticidade de subs-
titui¢do entre o composto doméstico e importado é 6 . Este pardmetro costuma
ser especifico por bem, mas comum por uso e regido de uso, embora estimativas
diferenciadas possam ser utilizadas. As demandas por bens domésticos numa regiao
s30 agregadas (para todos os usos) de forma a determinar o valor total. A matriz
de uso ¢ valorada em precos de “entrega” — que incluem os valores bdsicos e de
margem, mas nao os impostos por uso especifico.

O segundo nivel (I) trata a origem do composto doméstico entre as vdrias
regides. Uma matriz mostra como esse composto ¢ dividido entre as 7 regides de
origem. Novamente, uma especificagio CES controla esta alocagio, com elastici-
dade 6. A especificagao CES implica que regides com queda de custo relativo de
produgdo aumentam seu market share na regiao de destino do produto. O meca-
nismo de substitui¢ao é baseado em precos de entrega, que incluem margens de
comércio e de transporte. Portanto, mesmo que os pregos de produgio estejam
fixos, alteragdes nos custos de transporte afetam os market shares regionais. Note-se
que as varidveis neste nivel nao possuem o subscrito por uso — a decisdo ¢ feita
com base em todos os usos (como se atacadistas, e no usudrios finais, decidissem
a origem dos alimentos importados de outras regides). A implicacao desta hipStese
¢ que em Minas Gerais a propor¢ao de alimentos provenientes de Sao Paulo, por
exemplo, é a mesma no uso das familias e nos demais usos, como para insumos
intermedidrios dos setores. Esta caracteristica estd de acordo com o banco de dados
disponivel para o comércio interestadual brasileiro, que nao especifica o uso dos
fluxos por estado de destino.

8. Aplicagdes do modelo podem ser encontradas em diversos trabalhos: Magalhdes (2009) e Magalhaes e Faria (2008), sobre comércio
inter-regional; Faria (2009), acerca dos impactos de investimentos rodovirios no Brasil; Domingues, Magalhées e Ruiz (2008), sobre
impactos de mudancas climaticas no Nordeste; e Magalhaes e Domingues (2009), sobre comércio inter-regional e desigualdade.
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FIGURA 1
Mecanismo de composicdo da demanda no modelo IMAGEM-B

| Alimentos para familias em MG |

Valores de compra

Alimentos domésticos Alimentos importados P
especificos por uso

Agregacao nos usos

Valores de entrega néo especificos por uso
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Regides onde a margem de comércio é produzida Regides onde a margem de transporte é produzida

Fonte: Elaboracéo propria.
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O nivel (IIT) mostra como os alimentos do Rio de Janeiro direcionados a Mi-
nas Gerais sao compostos pelos valores bdsicos e margens de comércio e transporte
rodovidrio, ferrovidrio, e outros. A participagao de cada componente no prego de
entrega ¢ determinada por uma fungio do tipo Leontief, de participacoes fixas.
Dessa forma elimina-se a hipdtese de que ocorra substituigio entre margens de
comércio e de transporte dos diversos modais. A participa¢ao de cada margem no
prego de entrega é uma combinagio de origem, destino, bem e fonte. Por exemplo,
espera-se que a participagio dos custos de transporte no prego de entrega seja
elevada entre duas regioes distantes, ou para bens com elevada participagao dos
custos de transporte em seu prego.

A parte final da hierarquia de substitui¢ao (IV) indica como as margens sobre
alimentos do Rio de Janeiro para Minas Gerais podem ser produzidas em diferentes
regides. A figura retrata o mecanismo de origem para as margens de transporte
rodovidrio, mas também se aplica aos outros modais. Espera-se que estas margens
sejam distribuidas mais ou menos equitativamente entre origem (Rio de Janeiro) e
destino (Minas Gerais), ou entre regides intermedidrias no caso de transporte entre
regides mais distantes (por exemplo, Rio de Janeiro e Mato Grosso). Existe algum
grau de substitui¢do nos fornecedores de margem, regulada pela elasticidade ©.
Esta elasticidade pode capturar certa capacidade de os transportadores realocarem
seus depdsitos de armazenagem ao longo de rotas (um pardmetro tipico para esta
substitui¢do ¢ 0,5). Para as margens de comércio, por outro lado, espera-se que a
maior parte da margem seja produzida na regido de destino (uso), entdo o escopo
para substitui¢ao deve ser menor (a elasticidade pode ser calibrada para algo pré-
ximo de zero, como 0,1). Novamente, esta decisiao de substitui¢ao é tomada no
nivel agregado. A hipétese implicita é que a participagao de Sao Paulo, digamos,
na provisio de margens na comercializagao de bens entre Bahia e Santa Catarina,
¢ a mesma, nio importa o bem que esteja sendo transportado.

O mesmo mecanismo de origem de fluxos ¢ aplicado aos bens importados,
mas tragando sua origem ao porto de entrada como regido de origem (que é o
mercado externo).

3.2 Tecnologia de producao setorial

Cada setor regional pode produzir mais de um produto, utilizando-se de insumos
domésticos e importados, trabalho e capital e terra. Esta op¢ao ¢ tratada a partir
de hipéteses de separabilidade, que reduzem a necessidade de pardmetros. Assim,
a fungdo de produgao genérica de um setor ¢ composta de dois blocos, um que diz
respeito & composi¢ao da produgao setorial, e outro que diz respeito a utilizagao dos
insumos. Na composi¢ao dos insumos hd substitui¢ao entre fatores primdrios (terra,
trabalho e capital) e entre o composto de fatores primdrios e insumos intermedidrios.
A substituigdo por origem segue a explicitada na figura 1. Ademais, o fator terra
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(utilizado pela agropecudria, extrativa mineral, petréleo e gés e eletricidade) ¢ fixo.
A tecnologia de produgao possui retornos constantes de escala.

A utilizagdo de retornos crescentes de escala em modelos EGC regionais/estru-
turais ndo ¢ uma hipétese usual, ao contrdrio dos modelos econométricos reduzidos
da Nova Geografia Econémica. Teoricamente, a introdug¢io dessa hipétese em um
modelo de equilibrio geral pode causar problemas de existéncia ou multiplicidade
de equilibrios (MAS-COLELL; GREEN; WHINSTON, 1995). Uma abordagem
paramétrica de retornos crescentes em um modelo EGC regional para o Brasil pode
ser encontrada em Haddad (2004). Nesse trabalho, entretanto, apenas um conjunto
de oito setores foi especificado, e os pardmetros de retorno foram estimados em uma
cross-section estadual. Inexistem, entretanto, estimativas econométricas para retornos
de escala nos niveis setorial e regional do modelo deste artigo. Assim, existem razdes
tedricas e priticas para a manutengio da hipétese de retornos constantes. Pode-se
considerar, a principio, que os resultados obtidos das simula¢oes correspondam ao
limite inferior dos beneficios dos investimentos; retornos crescentes homogéneos (nos
setores regionais) tenderiam a ampliar os impactos positivos e minimizar impactos
negativos (decorrentes das hipdteses de fatores fixos no curto ou no longo prazo).

3.3 Demanda das familias

No modelo, hd um conjunto de familias representativas em cada regido, que con-
some bens domésticos (das regides da economia nacional) e bens importados. O
tratamento da demanda das familias é baseado num sistema combinado de prefe-
réncias CES/Klein-Rubin. As equagoes de demanda sao derivadas a partir de um
problema de maximizagio de utilidade, cuja solugdo segue etapas hierarquizadas.
No primeiro nivel ocorre substitui¢ao CES entre bens domésticos e importados.
No nivel superior subsequente hd uma agregagao Klein-Rubin dos bens compos-
tos; assim a utilidade derivada do consumo é maximizada segundo essa fungio
de utilidade. Essa especificacio dd origem ao Sistema Linear de Gastos — Linear
Expenditure System (LES) — no qual a participagio do gasto acima do nivel de
subsisténcia, para cada bem, representa uma propor¢ao constante do gasto total
de subsisténcia de cada familia.

3.4 Demanda por investimentos

Os “investidores” sao0 uma categoria de uso da demanda final, responséveis pela
produgio de novas unidades de capital — formagao bruta de capital fixo (FBCF).
Estes escolhem os insumos utilizados no processo de criagio de capital através
de um processo de minimizagao de custos sujeito a uma estrutura de tecnologia
hierarquizada. Como na tecnologia de produgao, o bem de capital é produzido
por insumos domésticos e importados. No primeiro nivel, uma func¢ao CES ¢
utilizada na combinagio de bens de origem doméstica e bens importados. No
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segundo nivel, um agregado do conjunto dos insumos intermedidrios compostos
¢ formado pela combinagio em proporgoes fixas (Leontief), o que define o nivel
de produgao do capital do setor. Nenhum fator primdrio ¢ utilizado diretamente
como insumo na formago de capital.

A utiliza¢do do modelo em estdtica comparativa implica que nio existe re-
lagdo fixa entre capital e investimento, essa relago ¢ escolhida de acordo com os
requisitos especificos da simulago. Por exemplo, em simulagoes tipicas de estdtica
comparativa de longo prazo assume-se que o crescimento do investimento e do
capital s3o idénticos (ver PETER ez 4l., 1996) .

A primeira configuragio especifica que a criagao do novo estoque de capital
em cada setor estd relacionada  lucratividade do setor. Como discutido em Dixon
et al. (1982), este tipo de modelagem se preocupa primordialmente com a forma
como os gastos de investimento s3o alocados setorialmente, e nao com a deter-
minagdo do investimento privado agregado. Além disso, a concepgao temporal
de investimento empregada nao tem correspondéncia com um calenddrio exato;
esta seria uma caracteristica necessdria se o modelo tivesse o objetivo de explicar o
caminho de expansio do investimento ao longo do tempo. Destarte, a preocupagao
principal na modelagem do investimento ¢é captar os efeitos de choques na alocagao
do gasto de investimento do ano corrente entre os setores.

3.5 Demanda por exportacdes, do governo e estoques

Em um modelo onde o Resto do Mundo ¢ exdgeno, a hipétese usual é definir
curvas de demanda negativamente inclinadas nos préprios pregos no mercado
mundial. No modelo um vetor de elasticidades (diferenciado por produto, mas
nao por regido de origem) representa resposta da demanda externa a alteragoes no
preco FOB das exportagoes. Termos de deslocamentos no prego e na demanda por
exportagdes possibilitam choques nas curvas de demanda.

As fungoes de demanda por exportagoes representam a saida de bens com-
postos que deixam o pafs por uma determinada regido (porto). Como a mesma
especificagio de composi¢ao por origem da demanda se aplica as exportacoes, o
modelo pode capturar os custos de transporte, por exemplo, das exportagdes de
produtos de Minas Gerais que saem pelo porto de Vitéria (Espirito Santo). Esta
caracteristica distinta do modelo permite diferenciar o local de produgio do bem
exportado e seu ponto (regido) de exportagio. Convém notar que este tipo de
informagio (volume de exportagdes estaduais que deixam o pafs por determinado
porto de saida) estd disponivel, para o Brasil, no Sistema Alice, da Secretaria de
Comércio Exterior (Secex), e foi utilizado na calibragem do modelo.

‘ Edson_Aline_Weslem.indd 132 13/11/2009 09:48:49 ‘



Infraestrutura, crescimento e desigualdade regional: uma projecao dos impactos dos investimentos do PAC em Minas Gerais 133

A demanda do governo regional no modelo representa a soma das demandas das
esferas de governo (federal, estadual e municipal). A demanda do governo nio é mode-
lada explicitamente, pode tanto seguir a renda regional como um cendrio exégeno.

3.6 Mercado de trabalho

O modelo n3o possui uma teoria para a oferta de trabalho. As op¢oes de operaciona-
lizagao do modelo sdo: 7) emprego exdgeno (fixo ou com variagdes determinadas por
caracteristicas demogrdficas histdricas) com saldrios se ajustando endogenamente
para equilibrar o mercado de trabalho regional; e 77) saldrio real (ou nominal) fixo
e o emprego determinado pelo lado da demanda no mercado de trabalho.

Na configura¢do padrio de “curto prazo” todos os saldrios estao indexados ao
indice de pregos do consumo na regido, ou entdo indexados a um indice nacional
de pregos. Na configuracio tipica de “longo prazo” o emprego nacional é exdgeno,
implicando uma resposta endégena do saldrio médio, com diferenciais de saldrio se-
toriais e regionais fixos. Assim, hd mobilidade intersetorial e regional de trabalho.

3.7 Equilibrio de mercados, demanda por margens e precos de compra

O modelo opera com equagdes de equilibrio de mercado para todos os bens con-
sumidos localmente, tanto domésticos como importados. Os pregos de compra
para cada um dos grupos de uso (produtores, investidores, familias, exportadores
e governo) sao a soma dos valores bdsicos, impostos (diretos e indiretos) sobre
vendas e margens. Impostos sobre vendas sao tratados como taxas ad valorem sobre
os fluxos bédsicos. H4 equilibrio de mercado para todos os bens, tanto domésticos
como importados, assim como no mercado de fatores (capital e trabalho) em cada
regido. As demandas por margens (de transporte e de comércio) sao proporcionais
aos fluxos de bens aos quais as margens estao conectadas. Os pregos de compra
para cada um dos grupos de uso em cada regiao (produtores, investidores, familias,
exportadores e governo) sio a soma dos valores bdsicos, impostos (diretos e indi-
retos) sobre vendas e margens (de comércio e transporte).

O modelo deste trabalho ¢ um dos primeiros modelos EGC para o Brasil que
implementa a possibilidade de substitui¢ao entre modais de transporte (usos de
margens de transporte).” Na versao corrente existe a possibilidade de substitui¢ao
entre as margens de transporte rodovidria e ferrovidria. A substituigao entre o modal
rodovidrio e o ferrovidrio segue a especificagio CES, como na substitui¢do entre
domésticos e importados. Assim, uma queda de preco do transporte ferrovidrio
comparativamente ao rodovidrio gera uma substitui¢io na margem em dire¢ao ao
modal mais barato.

9. 0 modelo Brasil-Space (ALMEIDA; GUILHOTO, 2007) especifica trés modais de transporte (rodovidrio, ferroviario e hidroviario) e é
composto por cinco macrorregides endogenas no Brasil, cinco regides externas e sete setores.
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3.8 Mddulo de decomposicdo microrregional

O IMAGEM-B ¢ o primeiro modelo EGC inter-regional para a economia brasileira
que possui uma extensio de decomposi¢ao top-down microrregional completamente
integrada a0 médulo central borton-up. Os dados utilizados na calibragem da ex-
tensdo microrregional foram as participagdes de cada microrregiao nos setores do
modelo, obtidas a partir das informa¢oes do PIB microrregional e de emprego.'
Portanto, o médulo utiliza uma matriz de dimensio 558 x 36, representando
a participagio de cada microrregiao nos 36 setores do modelo. Uma matriz de
mapeamento 558 x 27, das microrregides para os estados, também foi necessdria
para relacionar a microrregido ao respectivo estado.

O médulo microrregional é uma extensio ao conjunto de equagdes do
modelo botton-up, que decompde os resultados estaduais para microrregides que
constituem cada Unidade da Federagao (UF).!"" A especificacio desse médulo
garante que os resultados microrregionais sao consistentes tanto com os resul-
tados estaduais como setoriais ou nacionais. A especifica¢io teérica do médulo
microrregional segue a extensao ORES do modelo Orani (DIXON ez a/., 1982).
Esse sistema de equagdes parte da classificagao dos setores em duas categorias:
“microrregional” e “estadual”. Um setor “microrregional” é aquele cuja dinimica
(crescimento) na microrregiao segue as variagoes da demanda local (microrregiao).
Um setor “estadual” cresce na mesma taxa em todas as microrregioes do respectivo
estado, de forma que sua dinimica estd conectada ao nivel de atividade do setor
estadual. Neste caso, nao hd alteracao da participagao do setor microrregional na
economia do estado. Formalmente, para setores “estaduais”, a decomposicao rop-
down se processa assumindo que a variagao percentual da produgdo (e também
no emprego) do setor j na microrregiao 7, x(j, 7), ¢ igual 4 mudanca percentual do
setor estadual, x(y), isto é:

x(j, 7) = x(j), para todas as microrregides num estado (1)
Sujeita a restrigao:

ES(j, 7) x(j, ) = x(j), para todos os setores “estaduais” 2)

10. O PIB municipal para quatro grandes setores (agropecuaria, inddstria, servicos e administracdo publica) foi obtido diretamente das
informacdes disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados da Relacdo Anual de Informagdes
Sociais (Rais) para massa salarial, por municipio, permitiram desagregar industria e servicos nos demais 34 setores do modelo. Estas
participagdes municipais foram entao agregadas para microrregioes.

11. Uma decomposicdo municipal foi empregada em Domingues, Magalhaes e Ruiz (2008) com a mesma especificacdo tedrica utilizada
neste trabalho.
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na qual S(j, ) representa a parcela da regiao » na produgao nacional do setor ;.
Assim garante-se que a soma ponderada das variagoes setoriais microrregionais seja
igual a varia¢ao do setor estadual.

Para os setores denominados “microrregionais”, a decomposigio baseia-se na
varia¢do da demanda na microrregido, calculada via participagao das microrregioes
no consumo das familias. Assim, apenas o comportamento do consumo das fa-
milias ¢ distinto entre as microrregioes de um estado. Logo, o efeito diferencial na
demanda local, que gera a alteragio na demanda dos setores “microrregionais”, nao
¢ influenciado por outros componentes da demanda final (investimento, gastos
do governo e exportagoes).

Formalmente, tem-se:

x(j, ) = y(r) para os setores “microrregionais” 3)

na qual y(r) representa a mudanga percentual da demanda da microrregiao 7.

Desta forma, no caso dos setores definidos como “microrregionais”, hd
alteragdo da participagao do setor na economia do estado, gerando um efeito
multiplicador diferenciado no territdrio. Sete setores foram definidos como “mi-
crorregionais’: dgua e saneamento, construgao civil, comércio, servigos prestados
as familias, servigos prestados as empresas, aluguel de iméveis e servigos privados
nao mercantis. Os demais 29 setores sio definidos como “estaduais’.

3.9 Base de dados e parametros

O ano-base do banco de dados ¢ 2003. O nicleo do banco de dados do modelo
s3o dois conjuntos de matrizes representativas do uso de produtos em cada es-
tado e dos fluxos de comércio. O primeiro conjunto de matrizes, denominado
USE, representa as relagdes de uso dos produtos (domésticos e importados) para
40 usudrios em cada um dos 27 estados: 36 setores e quatro demandantes finais
(familias, investimento, exportagdes, governo). Vale destacar que todos os valores
no conjunto USE sdo de “entrega”: incluem os valores de margem de comércio
e transporte utilizados para trazer o bem até seu usudrio regional. O conjunto
TRADE representa o fluxo de comércio entre os estados para cada um dos 36
produtos do modelo (ver anexo A), nas duas origens (doméstica e importada).
Nesse conjunto, o fluxo doméstico origem-destino de um determinado produto
representa o fluxo monetdrio entre dois estados, para todos os usos no estado de
origem, inclusive exportagoes.
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Um grande conjunto de informagdes secunddrias foi utilizado na construgao
desses dois conjuntos de dados, e pode ser mais bem visualizado a partir da figura 2:

FIGURA 2
Construcao da base de dados do modelo IMAGEM-B

|-P Nacional 2003 (31 setores) }—+ Comércio interestadual

1999 (Ipea)
— I-P Nacional 2003

(36 setores) ) .
Coeficientes de energia, p | Matrizes de comércio
saneamento, gas e | estadual, 1999
modais de transportes (4) v ) )
Comércio exterior (Secex, 1999), ¢
produgdo estadual (IBGE, 1999)
,_, I-P Estadual 2003
(36 setores) » | Matrizes de comércio
Coeficientes de participacdo T estadual, 2003
regional 2003 L
(PIA, PAS, Contas Regionais) A, Comércio exterior 2003 (Secex), v

por ponto de entrada/saida
I-P e demanda final )
estaduais (USE) Ajuste RAS para
L consisténcia

Demanda final regional: v ¢
familias (POF de 2003),

governo (reg. setor publico), Vetores de oferta e Matrizes de comércio

comércio externo (Secex) ; TRADE;
investimento (PIA, PAS, IBGE) demanda estaduals (TAee

Fonte: Elaboracdo propria.

Um dos principais dados primdrios s3o as contas completas da matriz de
insumo-produto nacional de 2003, geradas a partir da metodologia desenvolvida
por Guilhoto e Sesso Filho (2005), agregados em 31 setores. Informagoes mais
detalhadas das diversas fontes dos dados utilizados e dos procedimentos de ajuste
da matriz podem ser encontradas em Domingues, Magalhaes e Ruiz (2008). Os
dados de comércio interestadual foram calibrados a partir das informagées de
Vasconcelos e Oliveira (2006) compatibilizadas para a estrutura do modelo a partir
da metodologia apresentada em Magalhaes e Domingues (2008).

Os dados utilizados na calibragem do médulo zp-down microrregional sao as
participagoes de cada microrregiao nos 36 setores do modelo. Os dados utilizados
foram o PIB municipal/setorial do IBGE (quatro grandes setores), dados setoriais/
municipais de emprego da Rais (36 setores do modelo), e 0 mapeamento de estados,
microrregioes e municipios, também do IBGE (todos referentes a 2003). As parti-
cipagdes foram implementadas de forma a manter a consisténcia com a estrutura
agregada em quatro setores do PIB municipal do IBGE em cada estado.
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Todo o procedimento de geragao do banco de dados do modelo e teste de
consisténcia foi implementado no GEMPACK, de forma que sua atualizagao para
novas informagées (por exemplo, contas regionais, censo agropecudrio e Contas
Nacionais) pode ser facilmente realizada.'

4 SIMULAGCOES E RESULTADOS

A presente secio expde os procedimentos metodoldgicos das simulagoes, acom-
panhados de um detalhamento das hipdteses adotadas conjugado a andlise dos
principais resultados.

Em modelos de equilibrio geral, a escolha do conjunto de varidveis endégenas
e exégenas define 0 modo de operagao do modelo numa simulagio, referido na
literatura como o “fechamento” do modelo. Este fechamento representa hipdteses
de operacionaliza¢io do modelo, associadas ao horizonte temporal hipotético das
simulagbes, que se relaciona ao tempo necessdrio para a alteragio das varidveis
enddgenas rumo ao novo equilibrio, como, por exemplo, o ajustamento do mer-
cado de fatores primdrios, capital e trabalho.” Como indica Dixon ez a/. (1982),
a concepgao temporal de investimento empregada no longo prazo, por exemplo,
nio tem correspondéncia com um calenddrio exato. Trata-se de uma andlise de
steady-state, rumo a um novo equilibrio.

Neste artigo foram implementadas 18 simulagoes, uma para cada um dos
nove agrupamentos de investimentos, nos dois fechamentos do modelo: curto e
longo prazos. A distingao bdsica entre eles estd no fato de que, no curto prazo,
os estoques de capital sio mantidos fixos, a0 passo que, no longo prazo, capital
e trabalho podem se deslocar intersetorialmente e inter-regionalmente. Deste
modo, o curto prazo refere-se a fase de construgio ou investimento, ao passo que
o fechamento de longo prazo retrata a fase de operagio ou oferta.

Neste sentido, nas simula¢des de curto prazo, as hipdteses adotadas seguem
o padrio na literatura de modelos de EGC, com algumas adapta¢des para o caso
brasileiro, que podem ser assim resumidas:

1) Mercado de fatores: oferta de capital e terra fixas (nacionalmente, regio-
nalmente e entre setores) para todos os setores, a nio ser o de construgao civil.
A mobilidade de capital na construgao civil permite que a implementagao dos
investimentos desloque o estoque de capital inter-regionalmente nesse setor.

2) Mercado de fatores: emprego regional, e consequentemente nacional,
endégeno (responde a variagdes no saldrio real regional).

12. Uma versdo condensada do modelo, para fins didaticos e de divulgacao, esta disponivel aos interessados, mediante requisicdo aos
autores.

13. Sobre fechamentos em modelos EGC, ver Dixon et al. (1982) e Dixon e Parmenter (1996).
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3) Saldrio nominal regional indexado ao indice regional de precos do consumo.

4) Consumo real ajusta-se endogenamente para acomodar as necessidades
de investimento.

5) Saldo comercial externo, como propor¢ao do PIB, é endégeno.
6) Gasto real do governo exdgeno.

Deste modo, nessa etapa de implementagao dos investimentos, hd uma ele-
vagio na FBCF e parte dos recursos da economia deve ser direcionada aos setores
e regides onde estdao ocorrendo. Assume-se que hd rigidez na oferta de capital (a
nao ser na mobilidade inter-regional do setor de construgio civil) e de terra. A
oferta de trabalho se ajusta endogenamente, em resposta a variagdes no saldrio
real estadual. Do lado do dispéndio, o consumo do governo ¢ fixo, de forma que
a expansio exdgena do investimento é acomodada pela variagio no consumo das
familias. Logo, dada a variagdao do PIB pelo lado dos fatores (trabalho, no curto
prazo), o consumo das familias se ajusta para assegurar a identidade macroecond-
mica bésica da economia. E importante notar que o ajuste endégeno do consumo
ocorre em todos os estados, nao apenas naqueles que recebem os investimentos (no
caso das simulages deste trabalho, o de Minas Gerais). A hipdtese implicita nesse
mecanismo ¢ que as familias em todo o Brasil compram participacoes (agdes, por
exemplo) nos novos investimentos, e para isso diminuem seu consumo corrente.

Outro componente das simulagdes de curto prazo sio os choques aplicados
a varidveis exégenas. Estas variagoes correspondem ao valor dos investimentos em
cada estado. A construgio dos choques partiu das seguintes hipéteses:

1) O periodo de curto prazo implicito nas simulagdes ¢ de quatro anos, refe-
rente ao tempo necessdrio para que os investimentos sejam implementados.

2) Elevacio da demanda final estadual (investimento) no valor do agrupa-
mento num ano tipico de construgao, deflacionado para o ano-base do modelo. A
variagdo percentual correspondente ao investimento ¢ calculada tendo como base
a matriz de investimentos do modelo.

3) Quando nio h4 correspondéncia direta do agrupamento com um setor do
modelo, assume-se que a composi¢ao do investimento ¢ intensiva em construgao
civil. Para o agrupamento de telecomunicagoes, a composigao é mais intensiva em
mdquinas, material elétrico e eletronico, e equipamentos de transporte.'

14. A associacdo dos investimentos em biocombustiveis ao setor de alimentos, bebidas e fumo justifica-se por duas razdes. Primeiro, ndo
existe um setor de biocombustiveis no modelo. Segundo, a producdo destes combustiveis requer a utilizacdo de insumos da agropecudria,
que nas matrizes de insumo-produto do modelo também se verifica quanto ao setor de alimentos, bebidas e fumo.
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Por outro lado, as simulagdes denominadas “longo prazo” buscam capturar
os impactos dos investimentos apds a constru¢ao dos projetos, portanto, a partir
do momento em que estes passam efetivamente a operar dentro de cada economia
regional e na economia nacional. O fechamento do modelo no longo prazo segue
as hipéteses tradicionais em modelos EGC inter-regionais:

1) Mercado de fatores (capital): oferta de capital eldstica em todos os setores
e estados, com taxas de retorno fixas.

2) Mercado de fatores (trabalho): emprego nacional exgeno e o saldrio real
nacional endégeno. Hd mobilidade interestadual do fator trabalho, movida pelos
diferenciais de saldrio real entre os estados.

3) Investimento nacional enddégeno: obtido pela soma dos investimentos
setoriais estaduais.

4) Consumo real das familias e gasto real do governo enddégenos: o consumo
nominal das familias segue a varia¢do da renda nominal em cada estado (remu-
neragdo dos fatores); o gasto do governo se move na proporgio do crescimento
estadual da popula¢do (variagao do emprego).

5) Saldo comercial externo exégeno como propor¢ao do PIB: assim, assume-se
que no longo prazo os investimentos nao alteram a trajetéria usual (baseline) do
saldo comercial externo.

Os choques de longo prazo buscam captar as caracteristicas especificas dos
investimentos e seus efeitos sobre a eleva¢iao no estoque de capital setorial e na
produtividade dos fatores. Assim, estados mais beneficiados com os investimentos
passam a ter uma vantagem relativa no sistema inter-regional, seja via produtividade
de fatores ou aumento da participagao na produgao.

Nos agrupamentos de biocombustiveis e refino é razodvel supor que tais
investimentos ampliardo as exportagoes dos produtos relacionados a estes setores
e ampliardo a participagdo das regides que receberio estes investimentos. O cdl-
culo dos choques destas simulagoes implica a adogao de uma taxa de retorno para
cada agrupamento, de forma a se obter o retorno esperado para o novo capital
investido. O valor monetdrio deste retorno reflete o0 montante de expansio da
demanda (exportagbes) que o investimento atenderd. Esta elevagao de demanda,
por sua vez, implica uma altera¢io proporcional da produgao do setor no estado
onde o investimento foi realizado, incrementando a participagao relativa do estado
no setor nacional.

As simulagdes dos demais agrupamentos (eletricidade, saneamento, recursos
hidricos, petréleo e gds, rodovias e telecomunicagdes) adotam a perspectiva de
elevagio da produtividade dos fatores primdrios. A distribuigao destes aumentos
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de produtividade segue as participagdes setoriais nos estados, com um ajuste em
relagao a setores mais relacionados ao agrupamento da simulagao. Para se obter
uma métrica correta destes choques de produtividade adotam-se taxas de retorno
para os agrupamentos de investimentos, e o retorno esperado do investimento
representa o efeito de produtividade sobre o capital dos setores regionais.

As taxas de retorno utilizadas refletem condigoes tipicas de projetos de in-
vestimento de longo prazo da economia brasileira, sendo relativamente superiores
para os investimentos privados (telecomunicagées, 16%) em comparagio aos
investimentos publicos (demais agrupamentos, 12,9%).

A simulagao do agrupamento habitagao segue o descrito acima, mas nao se
trabalha com a elevagao das exportagoes nem da produtividade dos fatores, apenas
com a amplia¢do do estoque de capital do setor aluguel de iméveis em cada estado.
Assim, os investimentos deste agrupamento geram diretamente aumento da oferta
de imdveis e consequente queda de pregos de aluguéis. O montante de expansio
do estoque de imédveis em cada estado foi calculado a partir de estimativas do es-
toque de capital do setor em cada estado e do montante de investimento previsto
na carteira.

Além disso, a operacionalizagio do modelo dd-se pela simulagao de cada agru-
pamento, no qual a estrutura aplicada ao modelo (equagdes linearizadas) permite
que o resultado total seja obtido da soma dos resultados parciais, para qualquer
varidvel do modelo. A interpretagio dos resultados ¢é realizada pelas taxas de variagio
percentual anual, num ano tipico de construgio dos investimentos. Os niimeros
obtidos refletem a variagiao em relagio a uma trajetéria tendencial (baseline) da
economia, representando apenas o efeito adicional do referido investimento.

4.1 Impactos da etapa de implementacao dos investimentos: curto prazo

Como descrito anteriormente, os impactos de curto prazo dos investimentos
resultam dos efeitos econdmicos imediatos (de constru¢ao) dos investimentos
sobre o territdrio e os setores produtivos. Neste sentido, a tabela 3 apresenta os
principais resultados de curto prazo para Minas Gerais, por agrupamento, ¢ os
impactos totais para o Brasil.

Os efeitos positivos dos investimentos se manifestam pelo forte aumento anual
adicional do investimento exégeno agregado em Minas Gerais, em aproximada-
mente 9%. Este crescimento, em grande medida, decorre da redugao marginal do
consumo das familias de todo o pais (~0,17%), uma vez que o financiamento dos
investimentos se d4 via redugao do consumo. Por outro lado, o resultado ligeira-
mente positivo do consumo em Minas Gerais pode ser explicado pelo fato de um
efeito liquido positivo entre 0 aumento do nivel de atividade e renda das familias.
Analisando-se os agrupamentos, observa-se que, em geral, os maiores investimentos
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tém efeito negativo (telecomunicagdes) e, em alguns casos, o efeito renda é tao
elevado (habitagao) que aumenta o consumo das familias.

TABELA 3

Impactos macroecondmicos dos investimentos no curto prazo — 2008-2011
(Variacdo % a.a.)

Impactos dos investimentos sobre Minas Gerais Brasil'

Varidvel/projeto  Refino  Biocom- Petroleo e Recursos Sanea- Habi-  Eletri-  Rodo- Telecomu-  Total Total

bustiveis ~ gas  hidricos mento tacao cidade vias  nicacdo

Consumo das

familias 0,000 0,000 0,000 0,007 -0,023 0,023 -0,004 0,036 -0,025 0016 —0,172
Investimento 0609 0609 039 0328 0,185 1,094 1,077 1715 2868 8941 0,926
Consumo do

governo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Exportacoes

regionais 0,008 0,008 0,005 -0,001 0,023 -0,004 0,016 —0,007 0,059 0,107 -
Importag6es

regionais 0,101 0,101 0,066 0,021 0,032 0,069 0,202 0,108 0,603 1,312 -
PIB real 0,024 0,024 0,016 0,022 0,014 0,072 0039 0,113 0,076 0,402 0,059
Emprego 0,017 0,017 0,011 0016 0,027 0,052 0026 0082 005 0307 0,116

Deflator do PIB 0,015 0,015 0,010 0024 0,028 0,081 0,016 0,126 0,003 0319  -0,026

Indice de Precos
ao Consumidor

(IPC) -0,008 -0,008 -0,005 0,002 -0,031 0,007 -0,018 0,011 -0,063 -0,115 -0,218
Preco das expor-
tacoes -0,006 -0,006 -0,004 0,000 -0,017 0,001 -0,012 0,002 -0,043 -0,085 0,046

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultados das simulagdes com o modelo IMAGEM-B.
"Impactos de todos os investimentos em Minas Gerais sobre a economia brasileira.

Ademais, hd uma reducio do saldo comercial do estado, dado que as im-
portagdes regionais crescem acima das exportagoes. O aumento das importagoes
¢ esperado, haja vista que os investimentos demandam sobretudo a importagio
de mdquinas e equipamentos. Estes s3o efeitos importantes de vazamentos no
curto prazo.

Por outro lado, a expansdo da oferta de bens e servigos na economia, via
elevagao do emprego (fator primdrio endégeno), resulta em deflagio e em queda
dos pregos das exportagoes. A redugao do IPC relativamente ao deflator do PIB
estimula o emprego, via varia¢ao do saldrio nominal regional (indexado ao IPC).
Em consequéncia, o resultado final para Minas Gerais é aumento adicional do
emprego (0,31%) e, por conseguinte, do PIB (0,40%), apesar do estoque de capital
fixo. E importante ressaltar que o nivel de atividade cresce acima do emprego, haja
vista a substitui¢do entre os fatores de produgio, capital e trabalho.

Ainda com rela¢io ao nivel de atividade econémica, pode-se mensurar o
multiplicador do investimento para a economia mineira como sendo a razio entre a
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variagao do PIB mineiro (0,40%) e a variagao do investimento como porcentagem
do PIB no estado (2%), resultando em cerca de 0,20, que corresponde a 64% do
efeito sobre a economia brasileira (0,31). Logo, a0 compararmos os impactos sobre
o PIB em Minas Gerais e no Brasil, pode-se calcular que, em termos proporcionais,
para cada R$ 1,00 investido em Minas Gerais, R$ 0,64 permanecem no estado,
a0 passo que R$ 0,36 impactam no restante do pafs. Este resultado indica que os
efeitos de vazamento no curto prazo sio considerdveis na economia mineira, embora
a mobilidade de capital no setor de construgio civil (hipStese da simulagio) limite
os efeitos inter-regionais de vazamentos e amplifique os efeitos de internalizagdo.
Ademais, deve-se mencionar o fato de que os valores dos multiplicadores sao mais
baixos do que os usualmente calculados nos modelos de insumo-produto. Isto pode
ser explicado pelas hipéteses de simulagio (estoque de capital fixo no curto prazo,
investimento financiado pelo consumo das familias etc.), ao passo que modelos de
insumo-produto, em geral, nao possuem restrigdes de oferta de fatores ou efeitos
de substitui¢do via precos relativos.

Como esperado, os agrupamentos que engendraram maiores impactos sobre
o PIB do estado foram aqueles mais representativos na carteira de investimentos,
quais sejam, rodovias, telecomunicagbes e habitagdo. Para o periodo analisado,
estes agrupamentos contribuiram com aproximadamente 65% do impacto sobre
o PIB ¢ 62,2% do impacto sobre o emprego, percentuais acima da participagio
destes agrupamentos sobre a carteira (56,5%). Nestes termos, 0 agrupamento mais
eficiente, com relagdo a resposta a investimentos e gera¢io de produto e emprego
¢ rodovias, que participa com 14% dos investimentos e gera adicionalmente 28%
do impacto sobre o PIB e 26,8% do impacto sobre o emprego. Todavia, o agru-
pamento saneamento responde em sentido contrdrio, uma vez que participa com
15,1% dos investimentos, porém gera apenas 3,4% e 8,7% dos impactos sobre o
produto e 0 emprego, respectivamente.

E importante destacar que os resultados das simulagdes representam os
impactos potenciais se todo o investimento liquido projetado para o Estado de
Minas Gerais for realizado. Porém, dados a estrutura matemdtica e o método de
soluc¢io do modelo, baseado em um conjunto de equagdes linearizadas, os resultados
podem ser tomados proporcionalmente. Assim, se apenas metade da carteira for
efetivamente realizada, o resultado para Minas Gerais (tabela 3) serd metade dos
impactos projetados, e assim proporcionalmente. Considerando, por exemplo, que
a carteira do projeto de rodovias seja efetivamente investida, mas que a carteira
de habita¢ao seja apenas parcialmente realizada (em 50%), o resultado para o PIB
real para o estado serd 100% do impacto correspondente ao agrupamento rodovias
somado a 50% do impacto do agrupamento habitacao.

Deste modo, seguindo esta légica, as carteiras que tém maior representativi-
dade para o crescimento econémico do estado, e que deveriam ser priorizadas, sao
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rodovias, telecomunicagdes e habitagao. Deve-se, ainda, ressaltar que a carteira de
investimentos nao tem impacto sobre o déficit publico, visto que o consumo do
governo ¢ fixo no curto prazo e os investimentos sao financiados pelas familias.

O gréfico 1 apresenta o impacto sobre os setores de Minas Gerais da imple-
mentagio conjunta da carteira de investimentos. Tem-se que os resultados estao
relacionados direta e indiretamente com a composi¢ao dos investimentos agrupa-
dos. Em vista disto, os setores mais beneficiados sao construgao civil e mdquinas e
equipamentos, que recebem diretamente o choque adicional de investimentos. Os
efeitos multiplicadores intersetoriais atingem o conjunto dos setores, favorecendo
especialmente as industrias de bens intermedidrios, e outros bens de capital e bens
de consumo durdveis. S3o, portanto, as chamadas industrias hirschmanianas que
potencializam os efeitos de encadeamentos intersetoriais.

GRAFICO 1

Impactos setoriais da etapa de construgdo (curto prazo) dos investimentos
em Minas Gerais

(Variagdo % do PIB setorial)

Construgdo civil

Magquinas e equipamentos
Material elétrico

Produtos de minerais ndo metalicos
Automoveis, caminhdes e dnibus
Equipamentos eletrdnicos
Autopecas e outros veiculos

Outros metallrgicos

Madeira, mobiliario e ind. diversas

Instituices financeiras

0,40 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80 3,20

Fonte: Elaboracéo propria a partir dos resultados das simulacdes com o modelo IMAGEM-B.

Podem-se observar também alguns resultados estaduais do impacto dos in-
vestimentos em Minas Gerais. No curto prazo, os estados mais beneficiados, em
termos de nivel de atividade, foram S3o Paulo, Santa Catarina e Amazonas. Isto
decorre principalmente do fato de Minas Gerais ser um importante importador
de bens de capital e insumos dessas regides.

‘ Edson_Aline Weslem.indd 143 13/11/2009 09:48:51 ‘



144 pesquisa e planejamento econdmico | ppe | v.39 | n. 1| abr. 2009

4.2 Impactos da operacdo dos investimentos: longo prazo

Os choques de produtividade de longo prazo, definidos para um conjunto amplo
de setores regionais afetados pelos investimentos, podem ser considerados uma
tentativa de inclusio dos efeitos de “externalidades” positivas dos investimentos.
Embora nossos resultados de longo prazo nao tratem da dindmica de ajustamento
das economias regionais, consideramos que um retrato adequado do equilibrio resul-
tante dos investimentos é adequadamente projetado nas simulagoes de longo prazo.

As simulagbes de longo prazo dos investimentos buscam captar os impactos
de investimentos apds a construgao dos projetos, portanto a partir do momento
em que estes passam efetivamente a operar dentro da economia mineira e nacional.
A tabela 4 apresenta os impactos macroecondmicos dos investimentos no longo
prazo em Minas Gerais. Os efeitos de longo prazo dos investimentos sao positivos
para a economia nacional e de Minas Gerais. A expansio do PIB ocorre com a
elevagao do estoque de capital, mantendo-se fixa a oferta de trabalho nacional.
Variagoes regionais da demanda de trabalho resultam na mobilidade interestadual
deste fator, movida pelos diferenciais de saldrio real entre os estados.

TABELA 4

Impactos macroeconémicos dos investimentos no longo prazo
(Variacao %)

Impactos dos investimentos sobre Minas Gerais Brasil’
Refino Biocom- Petroleo Recursos Sanea- Habi- Eletrici- Rodo- Telecomu- Total Total

Variavel/

rojeto . , L - . -
prol bustiveis e gas hidricos mento tacdo dade vias nicacdo

Consumo das

familias 0,170 0,502 0,050 0,052 0,292 1,197 0,183 0,255 0,484 3,185 0,324
Investimento 0,142 0,495 0,044 0,058 0,323 0,303 0,201 0,291 0,554 2,411 0,486
Consumo do

governo 0,121 0,293 0,028 0,028 0,158 0,618 0,100 0,140 0,270 1,757 0,324
Exportacdes

regionais 0,159 1,243 0,081 0,075 0419 0,245 0,270 0,396 0,778 3,666 -
Importacdes

regionais -0,545 0,820 0,033 0,029 0,162 0,422 0,104 0,153 0,231 1,409 -
PIB real 0376 0629 0,075 0,072 0402 0,690 0,256 0,368 0,750 3,619 0,361
Emprego 0,048 0,203 0,022 0,024 0,133 0,583 0,083 0,115 0,215 1,427 0,000
Deflatordo PIB 0,353 1,243 -0,037 -0,026 -0,145-0,576 —-0,095-0,136 -0,311 0,273 1,131
IPC 0,293 1,018 -0,018 -0,012 -0,067 -0,837 -0,044 -0,059 -0,125 0,149 0,926
Preco das

exportagoes 0,335 0923 -0,010 -0,008 -0,042 -0,036 -0,027 -0,045 -0,100 0,989 0,979

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultados das simulagdes com o modelo IMAGEM-B.
" Impactos de todos os investimentos sobre a economia brasileira.

O aumento do nivel de atividade com a oferta de trabalho fixa nacionalmente
implica a elevagio do saldrio nominal. Em vdrios casos, o resultado positivo da
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diferenca entre o deflator do PIB e o IPC evidencia a queda dos custos de produgio,
ou aumento da produtividade, o que ajuda a explicar o aumento do PIB.

Os investimentos em telecomunicagdes, habitagao e biocombustiveis produzem
os maiores impactos sobre o PIB de Minas Gerais. Nas simula¢oes de longo prazo,
os investimentos em biocombustiveis e refino estao relacionados com a ampliagao
das exportagoes dos produtos ligados a estes setores. O cdlculo dos choques desta
simulagio adota uma taxa de retorno para cada investimento, sendo que o valor
monetdrio do retorno esperado reflete 0 montante de expansio da demanda (ex-
portagdes) que o investimento atenderd. Os efeitos dos investimentos em teleco-
municagdes, bem como os de recursos hidricos, saneamento, eletricidade, rodovias
e petréleo e gds ocorrem via aumento da produtividade dos fatores primdrios. A
distribui¢ao do aumento de produtividade depende das participagoes dos setores
no estado. A simulag¢io do investimento em habitagao trabalha com a ampliagao
do estoque de capital do setor de aluguel de imdveis. Assim, os investimentos em
habita¢io geram diretamente aumento da oferta de iméveis e consequente queda
de precos de aluguéis.

Observa-se ainda, na tabela 4, que em quase todos os investimentos o
impacto sobre as exportagbes mineiras para os outros estados é superior ao das
importagdes, produzindo saldo comercial regional positivo para Minas Gerais.
Apenas no investimento em habita¢do isso nio ocorre. Apesar disso, o investimento
neste segmento exerce maior impacto sobre o emprego. Ambos os resultados estao
relacionados ao fato de o investimento em habitagdo trabalhar com elevagao no
estoque de capital do setor de aluguel de iméveis. O aumento do estoque de capital
neste setor reduziu em 5,57% o seu preco no Estado de Minas Gerais. A queda do
IPC, devido ao investimento em habitagio, foi de —0,837%, sendo que deste total
—0,804% foi em virtude da queda deste indice no setor de aluguel de iméveis, o
que representa uma contribuigao de 96% para a variagao do IPC tendo como base
o investimento em habitacio.

O impacto da queda dos precos provocada pelo barateamento dos aluguéis
de imdveis ¢ positivo sobre o saldrio real e consequentemente sobre o emprego,
atraindo forga de trabalho do resto do pais. O aumento do emprego gera demanda
por meio do incentivo ao consumo. O aumento da absor¢ao doméstica no estado
tem, por sua vez, o efeito de reduzir o saldo comercial regional ou produzir déficit
comercial na margem.

Pode-se observar, além disso, o impacto dos investimentos sobre os niveis
de atividade setoriais de Minas Gerais no longo prazo (grdfico 2). Os setores mais
impactados foram o de refino de petréleo (14,9%) e alimentos, bebidas e fumo
(11,3%). Os impactos setoriais de longo prazo dos investimentos diferem subs-
tantivamente daqueles de curto prazo, os quais favorecem diretamente os setores
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ligados a formagdo de capital, inddstrias de bens de capital e de construgao civil, e
indiretamente os de insumos intermedidrios. Os resultados indicam também que os
efeitos setoriais de longo prazo afetam principalmente os setores mais diretamente
favorecidos pelos investimentos, uma vez que nas simulagdes foram realizados
choques de produtividade ou de estoque de capital nestes setores.

GRAFICO 2

Impactos setoriais da etapa de operacao dos investimentos (longo prazo)
em Minas Gerais

(Variacdo % do PIB setorial)

Refino de petréleo

Ind. aliment., bebidas, fumo e biocomb.
Gés encanado

Aluguel de imdveis

InstituicGes financeiras

Servicos de comunicagbes

Magquinas e equipamentos

Celulose, papel e gréfica

Servicos prestados as empresas

Agua e saneamento | [N

3,00 6,00 9,00 12,00 15,00
Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados das simulagdes com o modelo IMAGEM-B.

Dos trés setores que mais se beneficiaram, dois fazem parte da cadeia petro-
lifera, diretamente ligada aos investimentos de petréleo e gés e refino. O setor de
alimento, bebidas e fumo estd relacionado aos investimentos em biocombustiveis.
A associagao dos investimentos em biocombustiveis a este setor justifica-se pelo fato
de a produgio destes combustiveis utilizar insumos da agropecudria. Os setores dgua
e saneamento e aluguéis de iméveis sao diretamente afetados pelos investimentos
em saneamento e habita¢do, respectivamente. O agrupamento telecomunicagoes
afeta especialmente o setor comunicagao bem como os servigos financeiros e pres-
tados as familias. Estes fatos, entre outros, explicam o porqué de estes setores terem
sofrido maiores impactos. Entre os 36 setores analisados, apenas extrativa mineral
e industria téxtil apresentaram variagao de nivel de atividade negativa, mas pouco
significativas. Estes setores sao importantes para a economia mineira, no entanto
nio sdo beneficiados pelos investimentos e o deslocamento de capital e trabalho
para outros setores explica os seus resultados negativos.
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A tabela 5 apresenta uma decomposigao do efeito estadual dos investimentos
no longo prazo, medidos pelas variagdbes monetdrias dos PIBs estaduais (a soma
destas variagoes representa o impacto sobre o PIB nacional). Os estados a direita da
tabela sdo positivamente afetados pelos investimentos em Minas Gerais, os estados
listados a esquerda sao negativamente afetados. Como esperado, a maior parte do
efeito recai sobre Minas Gerais, onde foram realizados os investimentos. Rio de Janeiro,
Parand, Rio Grande do Sul e Bahia s3o os estados mais beneficiados, nos quais
prepondera uma estrutura industrial mais diversificada. Os estados mais afetados
negativamente pelos efeitos dos investimentos em Minas Gerais sao Espirito Santo,
Pard ¢ Amazonas. Os resultados para os dois primeiros refletem principalmente
o efeito dos investimentos na competitividade da economia de Minas Gerais em
mercados concorrenciais de produtos da industria extrativa mineral.

TABELA 5
Decomposicdo estadual dos impactos do investimento em Minas Gerais no longo
prazo
(% do efeito total)

UF % UF %

MG 91,91 ES -0,75

RI 5,01 PA -0,69

PR 1,85 AM -0,50

RS 1,75 DF -0,28

BA 1,12 SP 0,13

SC 0,39 PE -0,13

MT 0,34 PB -0,11

RN 0,18 GO 0,10

AL 0,07 MA -0,06

RO 0,07 Pl -0,02

SE 0,06 T0 -0,02

AC 0,04 CE -0,01

MS 0,03 RR 0,01

AP -0,01

Fonte: Elaboracéo prdpria a partir dos resultados das simulacdes com o modelo IMAGEM-B.

Dos resultados anteriores podem-se inferir alguns nimeros-sintese dos impac-
tos dos investimentos. A injegao de investimentos ¢ de cerca de 2,00% do PIB de
Minas Gerais e causa uma variagao do PIB real mineiro de 3,62% no longo prazo.
Observa-se um multiplicador de 1,81 para Minas Gerais e um multiplicador total
dos investimentos de 1,97. Tem-se, portanto, que o multiplicador dos investimentos
em Minas Gerais corresponde a 92% do multiplicador total. Assim, os resultados
indicam que, no longo prazo, a cada R$ 1 investido em Minas Gerais, R$ 0,92
permanecem no estado ¢ R$ 0,08 repercutem no restante do Brasil, via efeitos de
vazamento e encadeamentos.
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Como era esperado, o vazamento inter-regional dos investimentos para os outros
estados ¢é maior no curto prazo em comparagio ao longo prazo. Esta é uma decor-
réncia das hipdteses das simulagoes: no curto prazo os efeitos de encadeamento entre
as economias regionais sao em geral positivos e complementares devido as relagoes
de compra de insumos; no longo prazo as relagdes sao principalmente competitivas
(causando deslocamento inter-regional do capital), derivadas da elevagao da produti-
vidade da economia mineira em relagao ao resto do pais. Os investimentos em Minas
Gerais produziram uma variagao negativa do PIB do Norte e do Centro-Oeste, em
virtude do deslocamento de fatores destas regides para Minas Gerais.

4.2.1 Impactos da operacao dos investimentos sobre a desigualdade regional em
Minas Gerais
O mapa 1 ilustra a distribui¢io do PIB per capita microrregional de Minas Gerais
em estratos de desvio-padrio. Percebe-se grande concentragao e disparidade regional
com relagdo a este indicador. Microrregioes com desvio-padrio inferior a —0,5 estao
localizadas principalmente no norte, noroeste, Jequitinhonha/Mucuri e na Zona da
Mata. Por outro lado, as microrregies centrais, englobadas pela Regido Metropolitana
de Belo Horizonte (RMBH), pela microrregido de Ipatinga no Vale do Ago e pelas
microrregioes do Tridngulo Mineiro possuem PIB per capita relativamente elevado.

O mapa 2 apresenta o impacto de longo prazo dos investimentos sobre o
PIB per capita. Este indicador é construido a partir dos resultados fornecidos pelo
mdédulo de decomposi¢ao microrregional do modelo (se¢io 3). A variagao da renda
¢ obtida diretamente nesse médulo; para a variagio da populagio utiliza-se como
proxy a variagdo do emprego.

As microrregides de Minas Gerais mais beneficiadas com os investimentos
localizam-se no Tridngulo Mineiro, mas hd microrregides beneficiadas também
no sudoeste do estado e nas proximidades da RMBH. Destacam-se isoladamente
a microrregido de Nanuque, no Vale do Mucuri, e a microrregiao de Trés Marias,
na regiao Central Mineira. Os resultados microrregionais do impacto sao decom-
posicoes baseadas na participagio setorial/microrregional, e em alguns efeitos
de multiplicador. Os resultados nao consideram a aloca¢ao microrregional dos
investimentos (ausente em grande parte das informagoes relativas ao PAC) e os
efeitos regionais dependem da intensidade setorial entre bens locais e estaduais. O
resultado, entretanto, ¢ util ao revelar microrregides que potencialmente mais se
beneficiam dos investimentos no estado, devido a estruturas produtivas com van-
tagem comparativa no estado em termos da estrutura dos investimentos simulados.
Investimentos que afetam setores denominados locais, como aluguéis de iméveis,
construgio civil, 4gua e saneamento, comércio, servigos prestados as familias e as
empresas, exercem maior impacto nas microrregioes onde sua presenca é mais sig-
nificativa. Isso explica o resultado positivo das regides destacadas anteriormente.
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As microrregides menos desenvolvidas, principalmente aquelas localizadas no
norte do estado, s3o as menos beneficiadas com os investimentos. Isso mostra que
estas microrregides possuem baixa participacio relativa nos setores mais benefi-
ciados. O resultado positivo de Uberlandia, por outro lado, deve-se a presenca de
setores locais (43%) e do setor alimentos, bebidas e fumo (16%) em sua composi-
¢ao. Como salientado anteriormente, o setor alimentos, bebidas e fumo concentra
grande parte dos efeitos dos investimentos de biocombustiveis.

O mapa 2 sugere um aumento da desigualdade regional no estado decorrente
dos investimentos em infraestrutura. Para uma medida mais precisa do efeito dos
investimentos sobre a desigualdade regional, calculou-se a variagdo percentual do
indice de Gini para a distribui¢ao do PIB per capita microrregional. Na tabela 6, esta
variagdo ¢ comparada ao crescimento do PIB de Minas Gerais para cada agrupa-
mento de investimento. O objetivo ¢ revelar se hd relagao entre equidade (medida
pela variagao percentual do Gini) e eficiéncia (medida pela variagao percentual do
PIB) decorrente dos investimentos.

TABELA 6
Variacdo % do indice de Gini' e do PIB de Minas Gerais por agrupamentos
de investimento

Projeto Variacéo % do Gini Variacdo % do PIB de Minas Gerais
Biocombustiveis 0,01 0,63
Petrdleo e gas 0,00 0,08
Refino 0,80 0,38
Eletricidade 0,04 0,26
Habitacdo 0,06 0,69
Recursos hidricos 0,01 0,07
Rodovias 0,06 0,37
TelecomunicagGes 0,01 0,75
Saneamento 0,06 0,40
Total 1,04 3,62

Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos resultados das simulacdes com o modelo IMAGEM-B.
! Distribuicdo do PIB microrregional no estado.

A tabela 6 indica que, em termos agregados, a variacio positiva do PIB de
Minas Gerais é acompanhada de aumento de desigualdade no estado. No entanto,
nao hd relagdo clara entre maior crescimento e desigualdade que se traduza em
trade-off- Alguns projetos produzem crescimento e baixa eleva¢iao do Gini, como
por exemplo, telecomunicagdes e biocombustiveis. No geral, os projetos produzem
impacto marginal sobre a desigualdade. Nota-se que o projeto de refino e petroqui-
mica é o que mais contribuiu para o aumento da desigualdade no estado. Projetos
de investimento que envolvem setores ligados a cadeia petrolifera normalmente
estdo associados a aumento da desigualdade, pois estes setores se localizam na
microrregido de Belo Horizonte, a de maior PIB per capita.
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O resultado referente ao impacto sobre desigualdade regional no estado
considera exdgena a estrutura setorial existente das microrregides para os bens
considerados “estaduais” (ver se¢io 3 onde a especificagdo rop-down é apresentada).
O impacto dos investimentos em infraestrutura sobre a desigualdade regional no
estado pode ser diferente, caso estes investimentos alterem de maneira substantiva
a estrutura econdmica das regies mineiras, efeito que talvez ocorra no longo prazo.
Nesse sentido, uma estratégia de politica que pode ser considerada se baseia, por
exemplo, na alocagio de investimentos no norte do estado, com o intuito de
contribuir para a mudanca da estrutura setorial dessa regido. Investimentos nao
relacionados a recursos naturais, como saneamento e habitacio, sio candidatos
naturais a esse tipo de politica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou avaliar o impacto de um conjunto de programas em infraes-
trutura em Minas Gerais (como saneamento, habitacio, recursos hidricos, trans-
portes, energia elétrica, telecomunicagdes, petrdleo e gds etc.) anunciados pelo
governo federal na esfera do PAC, a partir do modelo de EGC multirregional
IMAGEM-B.

Os resultados indicam o impacto potencial destes projetos para Minas Gerais,
como o aumento do emprego e do nivel de atividade nas duas etapas analisadas
(construgio e operagao). Do ponto de vista do desenvolvimento regional, en-
tretanto, a efetivagio dos projetos de investimento no estado pode aumentar a
desigualdade regional.

As estimativas de impacto obtidas neste trabalho desconsideram alguns efeitos
especificos dos investimentos, decorrentes de suas especificidades. Por exemplo,
o investimento em saneamento e habitagio pode ter grande impacto sobre a pro-
dutividade do trabalho, pois beneficia diretamente o bem-estar das familias. Além
disso, também possui impacto de longo prazo, pois tende a reduzir a mortalidade

infantil (MENDONCA; MOTTA, 2005).

Algumas limita¢oes acerca dos resultados obtidos neste trabalho devem ser
apontadas. A inclusdo de retornos crescentes, embora relevante a partir de resultados
tedricos da Nova Geografia Econdmica, ainda encontra-se em estdgio preliminar de
utilizagao em modelos EGC de larga escala® devido a dificuldades tedricas (equi-
librios multiplos ou auséncia de equilibrio) e empiricas (auséncia de estimativas
econométricas). Espera-se que, qualitativamente, os resultados obtidos pouco se
alterem com a inclusdo de retornos crescentes, especialmente se estes no forem
diferenciados regionalmente. Outro aspecto diz respeito as implicagoes dinimicas

15. Para uma abordagem paramétrica de retornos crescentes de escala em modelos EGC ver, por exemplo, Haddad (2004) e Haddad
e Hewings (2005).
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e de longo prazo dos investimentos, como externalidades positivas (sobre o investi-
mento privado e externo) e negativas (deseconomias de aglomeragao). Embora estes
aspectos nao possam ser tratados em modelos EGC tradicionais, consideramos que
os aspectos estruturais mais relevantes do novo equilibrio do sistema econémico
sejam capturados pelas simulagoes de longo prazo apresentadas.

Em termos metodoldgicos, o presente artigo traz uma contribui¢io  literatura
ao utilizar um modelo de EGC multirregional na avaliagao de impactos de investi-
mentos em infraestrutura no Brasil, levando em consideracao suas diversas escalas
territoriais (nacional, estadual e microrregional). A metodologia aqui apresentada
pode contribuir para o planejamento de politicas publicas e de desenvolvimento
regional, na medida em que aproxima uma modelagem de dominio essencialmente
académico as necessidades de politicas de planejamento nos seus diversos niveis
(municipal, estadual e federal).

ABSTRACT

The goal of this paper is to project the impacts of infrastructure investments on growth and inequality
in Brazilian regions. The Brazilian federal government has recently set out a detailed public expenditure
program focusing on infra-structure investment — Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC). We
investigate the sectoral, regional and national economic consequences of the PAC in Minas Gerais, as well
as the leakage and spillover effects to other states of the federation. We base our analysis on a large-scale
multirregional CGE model for Brazil. The model is both bottom-up and top-down: bottom-up for Brazil's
27 states, and top-down for Brazil's 558 microrregions. We model the PAC in detail, considering a set of
expenditure programs under the 2008-2011 plan. We find that the PAC may accelerate growth in Minas
Gerais, but may also contribute to an increase in regional inequality in the state in the long run.
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ANEXO A

TABELAA.1
Detalhamento dos principais projetos de investimento do PAC em Minas Gerais

Agrupamentos Projetos

Projetos ligados ao Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa):
15 Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), 2 centrais edlicas, 3 unidades termoelétricas de
energia biomassa
Construgdo de unidade termoelétrica de energia biomassa
4 Unidades Hidroelétricas de Energia (UHE)
Construcao de UHE Simplicio — Rio Paraiba do Sul
PCH Santa Fé
Eletricidade Linha de transmissao Paracatu 4
Linha de transmissdo Itumbiara
Linha de transmissao Irapé
Linha de transmissao ltutinga
Linha de transmissdo Neves
Linha de transmissdo Sao Simao—Pocos de Caldas

Linha de transmissao Luziania

Petrdleo e gas Construcao de dutos, oleodutos e polidutos da Petrobras

) - Complexo acrilico da REGAP
Refino e petroquimica )
Projetos de refino da REGAP

Instalacdo de unidade industrial em Montes Claros

Biocombustiveis Desenvolvimento do processo tecnoldgico para producéo de biodiesel

Construcao de alcooldutos

Adequacao de capacidade e duplicacdo da BR-381(Belo Horizonte — Governador Valadares)
Duplicacéo BR-153 e 365 (Trevao — Uberlandia)
Duplicacdo BR-040 (Trevo de Curvelo — Sete Lagoas)

Rodovias ] ] ) ) )
Conclusdo da duplicacdo BR-050 (Uberaba — Uberlandia) e duplicacdo Uberlandia — Araguari
Duplicacdo da BR-262 (Betim — Nova Serrana)

Pavimentacdo llicinea da BR-265 (Sao Sebastido do Paraiso)

Revitalizagdo da Bacia Hidrografica do Sao Francisco
) Sistema de macrodrenagem em Minas Gerais (Bacia do Rio Caratinga)
Recursos hidricos ) L
Projeto de irrigacdo Jaiba IlI-IV

Projeto de infraestrutura de uso multiplo de barragens

Fonte: Elaboragdo prépria a partir das informagdes do Ministério dos Transportes, Ministério da Integracdo Regional e EPE.
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ANEXO B
TABELA B.1
Configuracéo setorial no modelo TERM-Cedeplar
Setores
Agropecudria IndUstria alimenticia, bebidas, fumo e biocombustiveis

Extrativa mineral

Extracdo de petrdleo e gas

Produtos de minerais n&o metalicos
Metalurgia basica

Outros metalUrgicos

Méquinas e equipamentos

Material elétrico

Equipamentos eletronicos

Automoveis, caminhdes e dnibus
Autopegas e outros veiculos

Celulose, papel e grafica

Produtos da borracha e artigos plasticos
Elementos quimicos, farmacéuticos e veterinarios
Refino do petréleo

Téxtil

Vestuario

Calcados

Madeira, mobiliario e indUstrias diversas
Energia elétrica (producéo e distribuicdo)
Gas encanado (producéo e distribuicéo)
Agua e saneamento

Construgao civil

Comércio

Servicos de transporte rodoviario
Servicos de transporte ferroviario
Servicos de transporte aéreo

Servicos de transporte — outros modais
Servicos de comunicagoes

Institui¢Ges financeiras

Servicos prestados as familias

Servicos prestados as empresas

Aluguel de imdveis

Administracdo publica

Servicos privados nao-mercantis

Fonte: Elaboracdo propria.

ANEXO C

IMPACTO DE TODOS OS INVESTIMENTOS DO PAC

Deve-se ressaltar que as estimativas apresentadas neste trabalho representam os
efeitos das inversoes realizadas apenas em Minas Gerais, ndo considerando os
investimentos em infraestrutura que ocorrem no resto do pafs. Deste modo,
cabe salientar que investimentos concorrentes, do PAC e privados, também serao
realizados em outros estados, o que por sua vez representard a criagao de efeitos
competitivos e complementares (vazamentos e spillovers) nessas regioes, afetando
o resultado para Minas Gerais.

Em razao de tais efeitos, a tabela C.1 retrata os resultados sobre o nivel de
atividade econémica dos investimentos que recaem apenas em Minas Gerais,
analisados neste artigo, e o impacto das inversoes considerando-se o total do PAC
em todo o pafs.'"® Note-se, com relagao ao impacto de todos os investimentos,

16. 0 mesmo modelo e fonte de dados apresentados neste trabalho foi utilizado em Domingues et al. (2008) para a andlise global de
todos os investimentos do PAC. Assim, os resultados deste trabalho sdo um subconjunto destas estimativas.
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no periodo de curto prazo, que cerca de 50% do impacto em Minas Gerais sao
decorrentes de vazamentos ou spillovers inter-regionais dos investimentos do PAC
no resto do pafs. Logo, no curto prazo, amplifica-se o resultado para a economia
mineira, dados os efeitos multiplicadores de renda e efeitos para trds e para frente
de encadeamentos intersetoriais/inter-regionais. Ou seja, na etapa de construgao e
implementag¢ao dos investimentos do PAC em todo o Brasil, a economia mineira
¢ bastante beneficiada. Contribui para este efeito a forte presenga de setores de
insumos para a construgio civil no estado.

No longo prazo, entretanto, o efeito positivo dos investimentos em Minas
Gerais ¢ contrabalangado pelos ganhos de competitividade e elevagao do estoque de
capital em outros estados do pais. Mesmo assim, o impacto potencial dos investi-
mentos totais do PAC no crescimento da economia de Minas Gerais ¢ significativo,
comparativamente ao desempenho recente da economia do estado. Entre 2000
e 2005 o PIB de Minas Gerais cresceu a uma taxa média de 2,74%, portanto o
impacto total do PAC em Minas Gerais no longo prazo (2,77%) representa um
ano adicional de crescimento para a economia do estado.

TABELA C.1
Impacto sobre o nivel de atividade econémica em Minas Gerais dos investimentos

em infraestrutura do PAC
(Variagéo % do PIB estadual)

Investimentos Investimentos Vazamentos e spillovers
em Minas Gerais no Brasil' sobre Minas Gerais
Curto prazo (acumulado 2008-2011) 1,61 3,28 +1,67
Longo prazo 3,62 2,77 -1,85

Fonte: Elaboracéo propria.
T Refere-se a todos os investimentos do PAC/PPA (ver DOMINGUES et al., 2008).
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