Aluno: George Albert Wogel Cambraia
Orientadora: Andrea FelippeCabello

INVESTIMENTO PUBLICO EM INFRAESTRUTURA E
CRESCIMENTO ECONOMICO NO BRASIL

Brasilia, 2014



Introducao

Nas ultimas décadas o Brasil tem crescido muito pouco e isto se deve,
principalmente, a falta de investimentos privados no pais. Um dos fatores que
geram esta escassez de investimentos privados é a precariedade de nossa
infraestrutura, pois o agente privado sO investe se tiver expectativa de lucro e
como a infraestrutura gera custos elevados para ele, isso desestimula o
investimento privado. Baixas taxas de investimento tende a tornar a capacidade
produtiva praticamente inalterada, o que dificulta o crescimento, pois ndo €&
possivel crescer acima da capacidade produtiva de forma sustentada.

Nesse sentido é possivel aumentar a taxa de crescimento do pais
investindo em infraestrutura, apesar destes investimentos serem muito baixos
no Brasil (em torno de 2% do PIB). O presente trabalho estuda a relagéo entre
0 gasto em infraestrutura e o crescimento econémico chamando a atencéo
para a baixa qualidade da infraestrutura no Brasil, e a escassez desses
investimentos no pais, bem como o dever do estado de investir neste setor,
devido a elevados custos que a iniciativa privada enfrenta para investir no
setor.

O presente trabalho da énfase a infraestrutura de transportes, devido ao
seu efeito sobre o crescimento e ao fato que parte das diferengcas entre os
paises desenvolvidos e subdesenvolvidos ou em desenvolvimento € devido a
qualidade da infraestrutura de transportes (Macédo et al, 2010). Além disso, a
infraestrutura desse setor no Brasil € muito precaria, o que gera custos de
transporte para as empresas. Além disso, 0s investimentos neste setor sao
baixos, o que tende a levar a essa situacdo continuar como esta, e a maior
parte dos recursos sao voltados para o modal rodoviario, que é o modal mais
custoso para transportar cargas.

Para resolver esta situacdo, o governo recentemente langou programas
para melhorar o investimento em infraestrutura e assim a sua qualidade (PAC1
e PAC2), e um programa para aumentar o investimento na infraestrutura de
transportes (PNLT). Porém, o governo nao obteve éxito, se for levar em

consideracao o auge dos investimentos com a implementacdo do PAC (2008 a



2010), o investimento em infraestrutura cresceu apenas 0,6% com o PAC
(estadéo, 18/07/2011).

O presente trabalho estd dividido da seguinte forma: o capitulo 1,
descreve os modelos basicos de crescimento (Harrod-Domar, Solow, Romer e
AK); o Capitulo 2 mostra a relagcéo entre infraestrutura e PIB, mostrando que o
nivel de infraestrutura no Brasil € baixa e comenta brevemente a relagédo entre
gasto em infraestrutura e gasto corrente, apontando os altos gasto corrente
como um possivel motivo para 0s baixos investimentos em infraestrutura; O
capitulo 3 fala sobre infraestrutura de transportes mostrando os principais
planos de infraestrutura e infraestrutura de transportes a partir do Plano de
Metas (PM), do governo JK e mostra que os planos feitos recentemente
(PPP’s, PAC1, PAC2 e PNLT) nao foram bem sucedidos; e as consideracdes

finais, concluem o trabalho.



CAPITULO 1: OS PRINCIPAIS MODELOS DE CRESCIMENTO

Antes de falar sobre o crescimento do Brasil é importante conhecer um
pouco dos principais modelos de crescimento para saber as condi¢cdes
necessarias para que ocorra crescimento sobre a visdo destas diferentes
teorias. Quatro modelos de crescimento serdo apresentados no presente
trabalho: o Modelo de Harrod-Domar; o Modelo de Solow-Swan (versdo de

Solow); o Modelo de Crescimento Endégeno de Homer e o Modelo AK.

1.1 Modelo de Harrod-Domar

O modelo de Harrod-Domar é um modelo Keynesiano que foi
desenvolvido pelos economistas Harrod e Domar em dois artigos
independentes, mas que possuem ideias semelhantes. Portanto, ha duas
versdes do modelo: a de Harrod e a de Domar.

O modelo de Harrod sera apresentado em sua versao mais simples,
conforme Hywel Jones (1979). A abordagem de Harrod é keynesiana e ele se
concentra nas condi¢cdes necessaria para que haja equilibrio entre poupanca e
investimento em uma economia dinamica.

O seu modelo é agregativo, o que torna tentador pensar em seu modelo
como tendo apenas um produto que é produzido na economia, porém ao se
fazer isso deturpa-se alguns dos resultados centrais do modelo. Um modo de
evitar o problema de agregacdo € assumir que 0s precos relativos séo
constantes, 0 que permite somar o volume monetério (preco x quantidade) dos
diferentes bens e servi¢os e se chegar a um Unico valor.

O modelo possui algumas hipoteses que serdo esbocadas a seguir: A
poupanca é uma funcéo proporcional da renda e é dada por S =sY, em que s
a proporcdo média e marginal a poupar; A forca de trabalho, L, cresce a uma
taxa exdégena n e a funcdo é dada por L'/L = n, sendo L’ a derivada de L com
relacdo ao tempo; Nao ha progresso técnico e nem depreciacdo, o que nao €
uma hipotese crucial ao modelo, serve apenas para simplificar o modelo; A

funcéo de producéo € de proporcdes fixas e é dada por



Y = min [K/v, L/u] (1.1.1)

sendo K o capital, u o trabalho requerido para o produto total, L/Y, e v a razéo
do estoque de capital pelo fluxo de produto, K/Y.
Da ultima hipétese apresentada (funcdo de producdo com proporcdes

fixas) temos:

K=vY

porém Harrod estava preocupado com a relacdo capital-produto marginal, ou
seja, 0 incremento do produto gerado por um incremento no capital. Assim

temos:

K=vYy (1.1.2)

em que K’ e Y’ sdo as derivadas do capital e do produto com relagdo ao tempo.
Estamos supondo aqui que a relagdo capital produto, K/Y, € igual a relacdo
capital produto marginal, K'/Y’.

No modelo de Harrod ha dois conceitos distintos da relacdo capital-
produto: o aumentoefetivo estoque de capital dividido pelo aumento efetivo de
produto, que sera chamado de v; e 0 aumento do estoque de capital associado
ao aumento do produto que é requerido pelos empresarios, que sera chamado
de v..

Usando a hipotese de que o capital ndo se deprecia, o incremento do

estoque de capital é igual ao investimento agregado, |. Assim temos:

l=vY’ (1.1.3)

esta equacéo foi chamada pela literatura de “acelerador”.

Da macroeconomia, temos:



isto €, a poupanca planejada € igual ao investimento planejado. O que, no

modelo de Harrod, implica:

vY'=sY
YIY=slv (1.1.4)

em que Y'/Y é a taxa de crescimento do produto. Esta equacdo é chamada
pela literatura de “Equacao Fundamental de Harrod”.

Para achar a taxa de crescimento do estoque de capital, fazemos:

K=S
K =sY
K’ = (s/v)K

K'/K= slv (1.1.5)

A “equacdo fundamental de Harrod” (1.1.4) pode ser interpretada de duas
maneiras, dependo de qual concepcao da relacdo capital-produto é utilizada.

Partindo da equacéo (1.1.4) temos:

(Y'lY)v=s (1.1.6)

considerando a relagdo como v, ou seja, como a razao da verdadeira taxa de
variacdo do estoque de capital pela verdadeira taxa de variagcdo do produto, a
equacdao (1.1.6) pode ser reescrita como:

(YY) (1Y) =s = SIY

cancelando os Y’, chega-se a equacdo macroecondmica | = S expost. Usando

Ga para a verdadeira taxa de crescimento da renda nacional , temos:

Ga=sih  (L1.7)



Considerando a relacéo capital-produto como v;, ou seja, a variacdo do estoque
de capital que é requerida pelos empresarios conhecido a variacdo do produto,

podemos escrever:

Y'IY = slv,

Gw=s/v, (1.1.8)

em que G, é a taxa “garantida” de crescimento, que é a taxa desejada pelos
empresarios.

As equacdes (1.1.7) e (1.1.8) implicam que:

Gav=5=Guw (1.1.9)

Se a verdadeira taxa de crescimento, G,, € igual a taxa de crescimento
desejada pelos empresarios, Gy, a verdadeira relacdo capital produto marginal,
v, € igual a relacdo capital produto marginal desejada pelos empresarios, V..
Isto leva a uma situacdo de crescimento equilibrado, pois caso a economia
cresca a taxa garantida, ndo havera nenhum motivo para 0s empresarios
quererem aumentar ou diminuir a taxa de crescimento do produto.

No entanto, ndo ha nenhuma razdo para esperarmos que a economia
cresca a taxa garantida, que é uma condicdo necessaria para que ocorra
crescimento equilibrado, pois a taxa verdadeira de crescimento é resultado de
expectativas, decisdes e erros de um numero grande de agentes econdmicos.
Além disso a taxa efetiva de crescimento ndo pode exceder permanentemente
a taxa de crescimento da populacéo, pois a relacdo trabalho-produto é tomada

constante. Assim,

Gasl/L=n
GasL/L =Gy,

sendo G, a taxa de crescimento “natural”, lembrando que natural aqui, ndo esta
no sentido de que “ naturalmente acontece na economia”, mas sim no sentido
“bioldgico” da palavra. Para economia crescer no pleno emprego ao longo do

tempo € necessario que Ga = n, mas vimos que para haver crescimento



equilibrado é necessario G = Gy,. Portanto, crescimento equilibrado e equilibrio

com pleno emprego implicam que,

Ga=Gw=G, (1.1.10)

Esta situac&o foi chamada por Joan Robinson de “a Idade Dourada”, indicando
que € improvavel de ser atingido. Entdo o modelo de Harrod permite
crescimento estavel com pleno emprego, mas ndo ha nenhuma razdo para
acreditar que isso ira acontecer. Apenas um “feliz acidente” gera esta situacao,
ou seja, ndo ha nenhum mecanismo que garanta o atingimento da ldade
Dourada. Isso ficou conhecido na literatura como o “Primeiro Problema de
Harrod”. E importante ressaltar que “problema” ndo quer dizer um “erro do
modelo”, mas sim obstaculo ao crescimento.

Além disso, no modelo do Harrod, a taxa garantida de crescimento, G, é
instavel, no sentido de que divergéncias desta em relacdo a taxa garantida de
crescimento, Ga, N80 apenas nao se corrigem como produzem divergéncias
ainda maiores, ou seja, Ga e G, tendem a se afastar. O argumento de Harrod
se baseia na equacédo (1.1.9). Esta equacdo implica que Ga e Gy vao se
igualar, se e somente se, v = v.. Se Ga exceder Gy, Vv, vai exceder v e 0S
empresarios vao achar que o estoque de capital que realmente ocorreu foi
menor do que o requerido por eles e vao investir mais, distanciando ainda mais
a taxa verdadeira de crescimento da taxa garantida e aumentando a diferenga
entre 0 estoque verdadeiro de capital e o desejado. Se Ga<Gy, V>V, € 0S
empresarios vao investir menos e assim distanciar ainda mais G de G,, e v de
V;. Isto ficou conhecido como o “Segundo Problema de Harrod” ou o “Problema
da estabilidade de Harrod".

Por ultimo, é importante fazer uma andlise de estética comparativa, ou
seja, 0 que ocorre caso haja uma alteracdo nos parametros do modelo. Sera
analisada a mudanca da taxa de poupanca, s, mas € importante lembrar que o
efeito desta alteracdo, no modelo de Harrod, depende da situacdo em que a
economia se encontra. Se inicialmente a economia estiver em uma situagao em
gue G,<Gp, um aumento de s irAd aumentar G, e Gy. Porém, se a economia

estiver em uma situacado de pleno emprego (Ga = Gy, = Gp), um aumento de s



irA aumentar G,, fazendo G,>G,, 0 que leva a Ga<G,, pois Ga<G,, isso
implicard que v>v,, 0 que leva a uma queda no investimento e em Ga.

O modelo de Domar € um modelo keynesiano, assim como o de Harrod,
e como tal a economia ndo necessariamente converge para o pleno emprego
no longo prazo. Os objetivos de Domar (1947) € descobrir as condi¢des
necessarias para a manutencao do pleno emprego ao longo do tempo, ou seja,
0 aumento da capacidade produtiva e da renda real que leva ao crescimento
com pleno emprego. A ideia de Domar € que um nivel de renda correspondente
ao pleno emprego é mantido com o passar do tempo, mas esta renda nao
necessariamente serd a renda de pleno emprego em um momento posterior,
pois a capacidade produtiva pode aumentar com o tempo e esse aumento €
desejavel na economia

Domar faz algumas hipdteses para desenvolver o modelo. Algumas
delas sdo: os eventos ocorrem simultaneamente em qualquer instante de
tempo; a renda, o investimento e a poupanca estdo no sentido liquido, ou seja,
nao ha depreciacdo; a propensao marginal a poupar € constante ao longo do
tempo. Essas hipoteses ndo sdo essenciais ao modelo, servem apenas para
facilita-lo.

A abordagem de Domar enfatiza a natureza dual do investimento. O
investimento aumenta o nivel de renda verdadeiro, via multiplicador keynasiano
(demanda). E o investimento aumenta o nivel maximo potencial de renda
(oferta). O modelo de Domar consiste nas condi¢cdes necessaria para que haja
a igualdade do lado da demanda com o da oferta. Mas primeiro, ha um
conceito importante a ser mencionado, 0 . Em termos matematicos o c é

definido por:

c=Y_ll (1.1.11)

em que Y_ é arenda potencial, sendo Y_’ a mudanca da renda potencial com o
passar do tempo, ou seja, a derivada de Y_ com relagdo ao tempo. | é o fluxo
de investimento. E o é chamado de “produtividade potencial média do
investimento”, isto €, a taxa de variacdo da capacidade produtiva da economia

como uma todo associado a um nivel de investimento.



De (1.1.11), temos:

Y '=ol (1.1.12)

que € o lado da oferta da economia. O nivel de renda verdadeiro € definido por:

Y = (1/s)l

em que Y é o nivel verdadeiro de renda e s é a propensdao marginal a poupar.

Em termos de taxa de mudanca, esta equacao fica:

Y = (Us)I (1.1.13)

Em que I’ € a derivada do investimento com relagdo ao tempo. Este é o lado da
demanda na economia.

O propésito de Domar é descobrir a taxa de crescimento do investimento
gue mantém o pleno emprego, ou seja Y = Y_, considerando que a economia
tenha partido desse ponto. Para manter Y = Y_, ambos devem crescer a

mesma taxa e combinando (1.12) e (1.13), obtemos:

ol = (L/s) I
I/l = o5 (1.1.14)

Em que I/l é a taxa de crescimento do investimento. Por (1.1.14) percebe-se
que para que a renda se mantenha igual a renda potencial ao longo do tempo,
considerando que a economia tenha partido desta igualdade, é necessario que
a taxa de crescimento seja igual a os. Ou seja, esta € a taxa de crescimento do

investimento que mantém o pleno emprego, com o passar do tempo.

1.2 Modelo de Solow

O modelo de Solow ou modelo neoclassico de crescimento surge com o artigo
de Solow “A ContribuitiontotheTheoryofEconomicGrowth” de 1956 como uma



reacdo ao modelo de Harrod-Domar. De acordo com Solow, na teoria
econdbmica muitas vezes sao feitas hipéteses que ndo sao téo realistas, com o
intuito de simplifica-la, mas que algumas vezes nao prejudicam a base da
teoria, de modo que o resultado de sua aplicacdo se aproxima da realidade.
Segundo o Solow, no modelo Harrod-Domar ha hipoteses desse tipo, porém
elas podem prejudicar o modelo. A que o Solow descreve com mais énfase é a
hipotese de uma funcéo de produgédo com coeficientes fixos (versdo de Harrod)
e que, segundo Solow, ndo permite a substituicio entre os fatores de
producdo. Para Solow esta hipdtese nem sempre se verifica na realidade, e
forgca a uma situacédo na qual o crescimento equilibrado pode ou nao ocorrer,
porém, normalmente, ele ndo ocorre. Além disso, supondo uma situagao inicial
na economia de crescimento equilibrado, com uma pequena alteracdo, por
exemplo, na expectativa dos empresarios, a economia sai do “caminho” de
crescimento equilibrado, situacao que o Solow denominou de “fio da navalha”.
O modelo de Solow possui duas versdes, a versao sem progresso
técnico e a com progresso técnico. O modelo sem progresso técnico é
construido a partir de duas equagfes, uma funcdo de producdo e uma de
acumulacdo de capital. A funcdo de producdo descreve como o produto é
gerado a partir dos insumos. Esta funcdo considera que ha apenas um unico
produto na economia,que pode ser o PIB, e analisa dois insumos: capital e

trabalho. A funcéo é dada por:

Y=F (K, L) (1.2.1)

Em que Y € o produto, K € o capital e L € o trabalho. Vale ressaltar que essa
funcdo de producdo apresenta retornos constantes de escala, sendo assim
homogénea de grau 1. Ou seja, se o capital e o trabalho dobrarem o produto
dobra.

A segunda equacao é a de acumulacéo de capital e ela descreve como o

capital se acumula na economia ao logo do tempo. A funcéo é dada por:

K =sF(K,L)—dK=sY-dKk (1.2.2)



em que K é a derivada do capital com relacdo ao tempo, s € a taxa de
poupanca na economia e d é a depreciacdo do capital. Esta equagdo mostra
que a acumulacao de capital € igual ao montante de investimento, sY, menos a
depreciacdo que ocorre durante o processo produtivo, dK. Vale lembrar que
neste modelo a poupanca € igual ao investimento e a Unica utilizacdo do
investimento é a acumulagéo de capital.

Uma hipotese importante do modelo € que a taxa de crescimento, n, da
populacdo € igual a taxa de crescimento da forca de trabalho e ambas séo
exdgenas ao modelo. Dai, o tamanho da for¢ca de trabalho em um momento no

tempo qualquer, também é exdégeno e é dado por:

L(t) = L,e™

nesta equacao percebe-se que L’/L = n, sendo L’ a derivada de L com relacdo
ao tempo e, portanto, L'/L a taxa de crescimento da for¢a de trabalho.

Nosso objetivo € analisar o crescimento da economia, sendo importante
descrever esta equacao em termos per capita, pois se 0 produto aumenta mas,
a populacdo aumenta na mesma taxa, cada individuo do pais esta com a
mesma renda, e sob esta 6tica o pais ndo cresceu. Por isso, vamos descrever
as equacodes (1.2.1) e (1.2.2) em termos per capita. Na equacéao (1.15), vamos

dividir todos os membros por L e assim ela fica:

y = f(K) (1.2.3)

sendo y = K/L, k = K/L o produto e o capital per capita e F(K,1) = f(k),
lembrando que L/L = 1 e que a fun¢do € homogénea de grau 1, de modo que
dividindo Y por L deve-se dividir K e L por L.

Lembrando, que k = K/L, temos que:

log k =log K—log L
K'/k = K'/K-L"/L

sendo k' a derivada de k com relacdo ao tempo. Fazendo K’ = sF(K, L) —dK e

L'/L=n, obtemos:



k/k = (SF(K, L) — dK)/K — n
k/k = (SF(K, LYK —n —d

dividindo a fracéo (sF(K, L)/K em cima e embaixo por L, obtemos:

K'/k = sf(k))k—n-d
k' = k(sf(k)/K) — (n + d)k
k' =sy—(n+dk (1.2.4)

esta é a equacao de acumulacéo de capital em termos per capita e mostra que
a de acumulacdo de capital em termos per capita, € determinada pela
poupanca por trabalhador ,sy, e pela depreciacéo por trabalhador, sendo que o
primeiro termo aumenta k e o segundo diminui k.

Solow (1956) n&do definiu qual deveria ser o formato da funcédo de
producdo, em seu artigo ha varios exemplos de func¢des de producao, inclusive
o caso de uma funcdo como a de Harrod, com coeficientes fixos. Sua Unica
exigéncia é que a funcdo de producdo, seja qual for, apresente retornos
constantes de escala. Mas hd uma funcao que ele enfatiza e que é comumente
utilizada na literatura, sendo inclusive usada em Jones (2000), para descrever
0 seu modelo e essa funcéo é a Cobb-Douglas.

A funcdo de producdo Cobb-Douglas, pode apresentar retornos
constantes de escala e tem uma peculiaridade, o capital e o trabalho
apresentam rendimentos marginais decrescentes para os fatores. Entédo, se um
dos fatores aumentar isoladamente, o produto aumenta, mas o aumento é cada

vez menor. A funcdo é dada por:

Y =KL (1.2.1)

Sendo o.um parametro entre 0 e 1. Em termos per capita, divide-se por L e

obtém-se:

y =k (1.2.2))



a funcé@o de cumulagéo de capital continua a mesma e em termos per capita é

dada por:

kK=sy—(n+d) k=sk*-(n+dk  (1.2.4)

€ importante saber que caso o primeiro termo,sy, seja maior que o segundo,
(n + d)k, k' é positivo e temos um aprofundamento do capital, se o primeiro
termo for menor que o segundo, temos um alargamento do capital.

A funcéo (1.2.2"), é crescente, mas tem concavidade para baixo, o que
mostra rendimentos marginais decrescentes com relacao ao capital per capita.
Assim sy tém o mesmo grafico, mas multiplicada por s, sendo assim mais
cbncava. O termo (n + d) k possui o grafico de uma reta crescente. Assim ao se
fazer o grafico de k' com relacéo a k, tém-se a reta (n + d)k cortada pela curva
sy. Os dois graficos se cruzam quando sy = (n +d) k, isso implica que k' = 0.
Esse ponto, é chamado de estado estacionario pois nele, k é constante, o que
leva a y constante. Sendo esse é um equilibrio para o qual a economia
converge.

E importante analisar o que ocorre quando k é maior e quando ele é
menor que o k desse ponto. Se o k da economia for menor que o k do estado
estacionario, k*, significa que a poupanca por trabalhador estd maior que a
necessaria para cobrir a depreciacdo e o crescimento da populacdo. Ocorre,
um aprofundamento do capital, de modo que o capital comeca a aumentar e
ele aumenta até o ponto em que o k=k*. Se k>k*, ocorre um alargamento do
capital, de modo que o k da economia diminui até o ponto em que o k da
economia alcanca o estacionario.

Por dltimo, é importante fazer uma analise de estatica comparativa, ou
seja, 0 que acontece caso haja uma alteracdo nos parametros do modelo. Sera
analisada a mudanca de dois parametros, a taxa de poupanca, S, € O
crescimento da populacdo, n. Caso haja um aumento em s, a curva sy fica
menos cbncava, de modo que ela cruza a curva (n+d)k em um ponto onde o
capital € maior, ou seja, o k do estado estacionario aumenta e o k que antes
era 0 estado estacionario € menor do que o k do novo estado estacionario.

Desse modo, ocorre um aprofundamento do capital e o k aumenta até alcancar



0 estacionario. Se n aumenta, a reta (n+d)k se torna mais inclinada, de forma
que ela cruza a curva sy em um ponto em que o k é menor, o estado
estacionario diminui, de modo que o k do estado estacionario se torna menor
que o k efetivo da economia. Assim o k diminui até alcancar o novo estado
estacionario.

Outra coisa importante € saber qual é o k do estado estacionario e 0 y
correspondente a ele, que é o y do estado estacionario, y*. Ou seja, deseja-se
saber estas variaveis em funcédo das outras variaveis do modelo. Para isso,
partimos da equacao (1.2.4°), fazendo k’ = 0, pois estamos falando do estado

estacionario. Assim temos:

sk*-(n+dk=0
k* = (S / (n + d))l/(l—(x)

Substituindo k* em (1.2.2°), temos

y*=(s/(n+d)*"

Por estas equacdes percebe-se que 0s paises que tém uma taxa de
poupanca alta tendem ser ricos, enquanto 0s paises que tém uma taxa de
crescimento da populacdo alta, tendem a ser pobres. Mas, é importante notar
que o aumento da taxa de poupanc¢a nao afeta o crescimento de longo prazo, o
crescimento do capital e do produto totais sdo iguais a taxa de crescimento da
populacdo, de modo que taxa de crescimento dessas variaveis per capita sdo
iguais a 0. Ou seja, 0 que esse modelo nos diz € que ha na economia apenas
crescimentos no estado de transi¢do, que é de um estado estacionério para
outro, por exemplo, com o0 aumento de s, mas a economia nao cresce no longo
prazo.

Porém, sabemos que isso nao condiz com a realidade, no longo prazo as
economias tém um crescimento sustentado e equilibrado. Para resolver este
problema, Solow desenvolveu um modelo com progresso técnico, que sera

apresentado a seguir. Para fazer isso ele acrescentou uma variavel de



tecnologia A, a funcédo de producéo. Utilizando a Cobb Douglas, a funcédo de

producéo fica:

Y = F (AL, K) = K*AL)*™ (1.2.5)

Uma hipdtese importante do modelo é que o progresso técnico é
exégeno. Ou seja, a tecnologia ndo é explicada pelo modelo e é tida como
“mana que caiu do céu”. Oprogresso técnico é descrito por:

A = Age®
AlA=g

Em que A’ € o crescimento do estoque de tecnologia ao longo do tempoe g é a
taxa de progresso técnico.
A equacao de acumulacdo de capital continua a mesma e a funcao de

producéo per capita fica:
y= kaAl—a

E conveniente que a andlise feita seja parecida com a do modelo sem
progresso técnico, para isso precisamos de uma variavel de estado. Para

encontrar essa variavel dividimos a funcdo de producdo per capita por A e

obtemos:

y~ = (k~)* (1.2.6)

em que y~ = y/A e k~ = k/A. O y~ é chamado de razdo produto-tecnologia e o
k~ é chamado derazdo capital-tecnologia. Fazendo, k~ = K/AL, tirando o

logaritmo e derivando, temos:

kK'~/k~=K/K—-ATA-L'/L



em que k'~ é a variacdodarazdo capital-tecnologia ao longo do tempo.

Combinando com a funcdo de acumulacédo de capital, temos:

kK~=sy~-(n+g+dk~ (2.2.7)

Com (1.2.6) e (1.2.7) construimos um grafico muito semelhante ao
apresentado na versdo sem progresso técnico. No caso teremos a curva
cbncava sy~, que cruza com a reta crescente (n + g + dk~, em que o
cruzamento € o estado estacionario em que k'~ = 0. Se a economia parte de
um ponto em que o k~ é menor do que o k~ do estado estacionario, k~*,
significa que o montante de investimento feito é maior do que o necessario
para manter a relacdo capital-tecnologia constante, de forma que k~ aumenta
até alcancar k~*, onde a economia cresce ao longo de uma trajetoria de
crescimento equilibrado.

O objetivo é saber o produto per capita da economia, y*. Para isso
precisamos encontrar k~* e y~*. Partimos do estado estacionario fazendo k'~ =

0 e obtemos:

sy~-(n+g+dk~-=0
k~* = (s/(n + g + d))"**

Substituindo na funcéo de producgéo, obtemos:
y=* = (sl(n + g + d))"*
Finalmente rescrevemos a equag¢ao como:
y* = AM)(s/(n + g + d)*
Neste modelo também € importante fazer uma analise de estatica

comparativa. Serd feita a analise do aumento de s. Se s aumenta o0

investimento supera o valor necessario para manter a razao capital-tecnologia



constante, de modo que k~ comeca a aumentar e este aumenta até o novo
estado estacionario.

Percebe-se neste modelo que a taxa de crescimento do capital e do
produto per capita no longo prazo sao iguais a taxa de progresso técnico.
Deste modo, um aumento de s tem efeito na taxa de crescimento apenas no
estado de transicdo, pois com o0 tempo esse crescimento diminui até chegar a
g. Entdo, no longo prazo, as politicas do governo tem efeito apenas no nivel do
produto, mas ndo na taxa de crescimento, sendo este determinado pela taxa de

progresso técnico.

1.3 Modelo de Romer

O modelo de Crescimento Endégeno de Romer foi publicado em seu

artigo de 1990 e surge para endogeinizar o progresso técnico, ou seja, tornar a
tecnologia “interna” ao modelo de modo a explicar sua origem e seu impacto na
economia. Romer (1990) define o progresso técnico como sendo a producéo
de um produto diferenciado ou de uma quantidade maior do mesmo produto,
combinando-se 0s mesmos insumos, a partir de uma instrugdo mais
sofisticada, que foi obtida através de tentativa e erro, experimentacao,
refinamento e investigacéo cientifica. Ele da o exemplo de que cem anos atras,
a Unica visualizacdo possivel de se obter com o oOxido de ferro era um
pigmento, mas hoje é possivel coloca-lo em fita plastica e utilizd-lo para gravar
fita cassete.
Romer defende que a economia mundial cresceu muito nos ultimos anos e que
este crescimento, em muitos trabalhos, como Solow (1956) e Solow (1957), é
atribuido ao progressotécnico. Porém esses trabalhos ndo explicam o
progresso técnico, ou seja, tomam a tecnologia como dada, isto €, uma
constante, o que demanda um modelo que expligue a tecnologia, como o
Modelo de crescimento enddégeno de Romer.

O modelo possui trés premissas: a principal fonte de crescimento €
pregresso técnico, o que torna o modelo parecido como de Solow; a segunda é
que 0 progresso técnico surge em grande a partir de acdes intencionais de
individuos que respondem a incentivos de mercado; a terceira premissa e a

mais importante € que as ideias, diferente dos outros bens econdmicos,



possuem um custopara sua criagdo, mas depois que o custo tenha ocorrido, as
ideias podem ser usadas repetidas vezes sem nenhum custo adicional, ou seja,
h& uma custo fixo para a criacdo de ideias, mas o custo variavel para a
utilizacao destas ideia € nulo.

Um ponto importante de seu modelo é que as ideias sdo bens
excludentes, porém ndo-rivais. A exclusividade de um bem esti ligada a
possibilidade que o proprietario do bem tem de cobrar uma taxa pelo seu uso.
Ja bens rivais sdo bens que uso desse bem por uma pessoa exclui o uso do
mesmo bem por outra, por exemplo, o uso de um telefone por uma pessoa
impede o uso do mesmo telefone por outra. Com base nesta classificacdo €
importante classificar diferentes tipos de bens. Existem os bens privados que
sdo bens excludentes e rivais, pois para usufruir destes bens vocé precisa
pagar por isso e 0 uso de um bem privado por uma pessoa impede o0 uso do
mesmo bem por outra, por exemplo, para usar um aparelho de som vocé
primeiro precisa té-la comprado e o fato de vocé estar usando o aparelho
impede outra pessoa de usar o mesmo aparelho. Ha os bens publicos que séo
bens ndo-excludentes e nédo-rivais, por exemplo, a seguranca nacional nao
protege apenas alguns cidadaos, mas todos. H4 também os bens associados a
“tragédia dos campos comuns” que sdo bens ndo-excludentes, mas rivais, por
exemplo, o excesso de pesca em aguas internacionais em areas publicas,
como a area € publica, nao € possivel cobrar pela pesca, mas quando alguém
pesca um peixe, iSSO impede outras pessoas de pescarem 0 mesmo peixe,
como resultado, tende a haver um excesso de pesca, 0 que reduz a quantidade
de peixes na area. E as ideias, como ja mencionado, sdo bens excludentes,
porém nao rivais. Sao excludentes pois € possivel o proprietario da ideia cobrar
0 Seu uso por outra pessoa, a partir das patentes, por exemplo. Mas sdo néo
rivais, pois o fato de uma pessoa ter uma ideia, ndo impede outra pessoa de ter
a mesma ideia ao mesmo tempo.

A nao-rivalidade da ideia implica que uma pessoa pode utilizar varias
vezes a mesma ideia sem ter que “produzi-la” novamente para isto. Diferente
dos bens rivais, as ideias ndo precisam ser produzidas cada vez que séo
vendidas, basta produzi-las uma vez. Ou seja, as ideias possuem um custo fixo
inicial de producéo e o custo marginal de replicacdo das ideias € nulo. Isto leva

a uma situacdo em que com o aumento de producdo o custo medio cai, ou



seja, retornos crescentes de escala. Neste caso, 0 custo médio é sempre maior
do que o custo marginal, devido a presenc¢a do custo fixo, de modo que se o
preco é igual ao custo marginal (concorréncia perfeita), a empresa tem
prejuizo, 0 que torna necessario um preco maior, ou seja, concorréncia
imperfeita.

A exclusividade das ideias garante a possibilidade do proprietario de
uma ideia auferir lucros. Os pesquisadores se dedicam a pesquisa de novas
ideias, pois tém a possibilidade cobrar por elas, através de patentes, por
exemplo. Se as pessoas néo tivessem incentivos a ter ideias, remunerando-as,
por exemplo, ndo haveria pesquisa na economia, de modo que a tecnologia
cresceria pouco e por consequéncia a renda nacional, situacdo que ocorria
antes da revolucdo industrial, pois ndo havia direitos de propriedade bem
definidos.

Esta foi a parte teérica do modelo, agora sera apresentada a parte
matematica. Esta parte sera apresentada conforme Jones (2000).

Assim como o modelo de Solow, o modelo de Romer possui dois
elementos principais de mudanca tecnoldgica enddgena: uma funcdo de
producdo e um conjunto de equacdes de mudancgas de insumos da funcdo de
producdo. A funcéo de producéo € parecida com a de Solow e é descrita por:

Y = KY(ALy)*™ (1.3.1)

em que K é o capital, L, € a quantidade de trabalhadores envolvidos com a
geracdo de produto o € um parametro entre 0 e 1 e A é o estoque de ideias
(tecnologia).

Se A é uma constante, o modelo é igual ao de Solow e apresenta
retornos constantes de escala, pois 0 modelo apresenta retornos constantes
para o capital e o trabalho. Mas, quando assumimos 0 A como um insumo de
producdo, ele ndo é constante e a fungdo apresenta retornos constantes de
escala, isto é,a funcdo apresenta retorno constantes em relagéo ao capital e ao
trabalho, logo apresenta retornos crescentes em relacédo ao capital, ao trabalho
e ao estoque de ideias, ou seja, se o capital o trabalho e o estoque de ideias

dobrarem, o produto aumenta mais do que o dobro.



As equacdes de acumulacdo de capital e de trabalho, sédo iguais as do

modelo de Solow. A equacédo de acumulacao de capital é descrita por:

K =sY —-dK

em que K’ “a cumulacdo de capital, s € a poupanca e d € a depreciacdo. E a

mao-de-obra cresce a taxa exdégena e constante n:

L'/L=n

A equacédo chave do modelo é a que descreve 0 progresso técnico, que

S'D.\

A =5 La (1.3.2)

em que A’ é o numero de novas ideias geradas em um dado instante de tempo,
La é a quantidade de trabalhadores no setor de pesquisa e &_ € a produtividade
destes trabalhadores. Além disso, a méo-de-obra esta dedicada a gerar novas
ideias ou produto, de modo que o total de trabalhadores na economia, L, €

dado por:

L=La+L,

A taxa de geracdo de novas ideias pode se uma constante, mas pode
depender do estoque de ideias que ja foram geradas. Se os estoques de ideias
que ja foram geradas influenciarem positivamente a produtividade dos
trabalhadores, a descoberta do célculo, por exemplo, & € uma fungéo crescente
de A. Se ocorrer das ideias mais Obvias terem sido descobertas primeiro, de
modo que € cada vez mais dificil de gerar novas ideias, 6 é uma funcéo

decrescente de A. Assim, a taxa de geracao de novas ideias € descrito por:

5 =8A® (1.3.3)



em que 6 e ¢ sdo constantes. Se ¢>0, a produtividade da pesquisa aumenta
com o estoque inicial de ideias, se ¢<0, a produtividade diminui e se ¢=0, a taxa
de geracdo de novas ideias independe das ideias ja geradas, de modo que 6_
€ uma constante.

A produtividade da pesquisa também pode depender do numero de
trabalhadores alocados neste setor, pois a duplicacédo de esforcos, ou seja,
duas pessoas descobrirem a mesma ideia ou ideias semelhantes, € mais
provavel com um numero grande de trabalhadores no setor. Uma forma de
modelar esta possibilidade em um parametro A que varia de 0 a 1 como
expoente do numero de trabalhadores no setor de pesquisa, La, na funcédo de
geracdo de novas ideias. Neste caso, no lugar de L teriamos La". Isto, junto

com (1.3.2) e (1.3.3), implica que:

A=8 Lat A (1.3.4)

As equacdes (1.3.2) e (1.3.4) tem uma implicagdo importante no
crescimento. Um pesquisador individual considera a sua produtividade como
dada e os retornos da pesquisa como constante, mas desconsidera os efeitos
de sua pesquisa para 0s pesquisadores no futuro, ou seja, pensa na equagao
de geragédo de novas ideias como sendo a (1.3.2). Apesar dos efeitos de sua
pesquisa serem pequenos na economia, quando juntamos todos os
pesquisadores estes efeitos sdo agregados, o que gera uma grande influéncia
na economia. Estes efeitos sdo as externalidades do setor de pesquisa, pode
acontecer do A<1 e as ideias geradas por um pesquisador ndo serem novas e
pode acontecer do ¢>0 e as ideias desenvolvidas pelo pesquisador servir de
base para as pesquisas posteriores de outros pesquisadores, facilitando-as.
Desse modo caimos na equacdo de acumulacdo de novas ideias (1.3.4). O
efeito de A<1 ficou conhecido na literatura como o efeito “pisar nos pés” e o
efeito de ¢>0 ficou conhecido como o “efeito de subir sobre os ombros”.

E importante determinar a taxa de crescimento de equilibrio da
economia. Dado que a fragcdo da populacdo alocada no setor de pesquisa é
uma constante, o modelo segue o modelo neoclassico ao atribuir todo o

crescimento per capita ao progresso técnico. Assim temos:



Oy =0k =0a

esta equacdo mostra que o produto, a razao capital/trabalho e o estoque de
tecnologia crescem a mesma taxa.

Como ja mencionado, a taxa de crescimento de equilibrio da economia é
a taxa de progresso técnico, portanto deseja-se saber qual é a taxa de
progresso técnico ao longo da trajetoria de crescimento equilibrado. Para

descobrir, dividimos (1.3.4) por A e obtemos:

A'TA = § LAY (1.3.5)

Vale ressaltar que ao longo de trajetoria de crescimento A’/A = ga que é uma
constante. Aplicando isto a equacéao (1.3.5), tirando o logaritmo dos dois lados

e derivando, temos:

ALATLA — (1 - §)ATA = 0 (1.3.6)

Na trajetoria de crescimento equilibrado, a taxa de crescimento do niumero de
pesquisadores € igual a taxa de crescimento da populacdo. Assim a equacao
(1.3.6) fica:

ga = An/1-¢ (1.3.7)

Assim a taxa de crescimento depende dos parametros da fungédo de producao
de ideias e da taxa de crescimento da populacdo. Vamos analisar algumas
implicagcdes importantes. Para facilitar, pense no casoem que A=1e ¢ = 0. A

funcdo de producéao de ideias ficara:
A’ =3La
Nesse caso, 6 € uma constante da produtividade dos trabalhadores. Se o

namero de trabalhadores também permanecer constante, o nimero de ideias

geradas em cada periodo também sera constante, o que leva a uma taxa de



crescimento de novas ideias decrescente, pois havera um nimero constante de
novas ideias sendo geradas a partir de um estoque de ideias cada vez maior.
Percebe-se neste caso que, para haver crescimento o numero de
pesquisadores deve crescer, de modo que o crescimento do modelo esta
relacionado ao crescimento da populacdo, o que explica a presenca do
crescimento da populacdo na equacéo (1.3.7).

O gue esta conclusdo nos leva a pensar é que se a populagéo (ou pelo
menos 0 numero de pesquisadores) parar de crescer, a economia também
para de crescer. Colocado de outra forma, se o esforco mundial de pesquisa
fosse constante o crescimento econdmico pararia. HaA um caso especial em
que isto ndo ocorre, 0 caso do artigo original do Romer (1990) emque A =1¢€e ¢

=1, Assim:

A’ = 05LAA

reescrevendo, fica:

AVIA = SLa (1.3.8)

Neste caso, a produtividade da pesquisa é proporcional ao estoque de
ideias: 6_ = 8A. Com esta hip6tese a produtividade dos pesquisadores cresce
com o passar do tempo, mesmo se 0 numero de pesquisadores for constante.
Jones (2000), refuta esta hipotese dizendo que ndo condiz com a evidéncia
empirica. O esforco de pesquisa aumentou muito nos paises desenvolvidos
nos ultimos 40 anos, porém o produto ndo aumentou tanto, o que vai de
encontro a hipotese. Para eliminar este problema, de acordo com Jones, deve-
se fazer o ¢<1, o que nos leva de volta a equacéo (1.3.7).

Aqui também é importante fazer uma analise de estatica comparativa.
Sera analisado o impacto de um aumento na participacdo de P&D. Vamos
fazer isso em dois passos, primeiro consideramos 0 que acontece com 0
progresso técnico e com o estoque de capital com o0 aumento na intensidade
da P&D e depois analisamos 0 modelo como fizemos com o0 modelo de Solow.

Para facilitar, consideremos o caso em que A = 1 e ¢ = 0, pois nenhum



resultado é afetado com esta hipdtese. Vamos reescrever a equacgao (1.3.7)

como:

A'JA = § SgLIA (1.3.9)

em que Sg € a parcela da populacéo envolvida com o setor de pesquisa, sendo
que La = SgL. Veremos 0 que acontece com 0 progresso tecnolégico quando
ha um aumento de Sg. Antes do aumento, a economia cresce ao longo de uma
trajetdria equilibrada em que ga = n, devido as hipéteses simplificadoras. Nesse
caso a razdo La/A é igual a ga/d. Apés o0 aumento, o niumero de pesquisadores
aumenta, fazendo a razéo La/A subir. Os pesquisadores adicionais aumentam
0 numero de novas ideias, aumentando a taxa de crescimento da tecnologia,
fazendo-a superar a taxa de crescimento populacional. Porém, com o tempo, a
razao La/A diminui, o que leva a uma queda na taxa de crescimento da
tecnologia até que a economia retorne ao estado de crescimento equilibrado
em que ga=n. Portanto, um aumento permanente da parcela da populacéo
envolvida com o0 setor de pesquisa aumenta temporariamente a taxa de
progresso técnico mas néo o faz no longo prazo.

E importante saber qual é a taxa de crescimento de longo prazo, assim

como no modelo de Solow. Para isto vamos patrtir de (y/A)*, assim temos:

(Y/A)* = (sc/ (n+g + d))™“™ (1 -sg)  (1.3.10)

Reescrevendo a equacgao (1.3.10) como:
A = 3sgrL / da

A equacao (1.3.10) fica:
y* (8) = (s / (n +g + )T (1 — sg) (8sr/ ga) L(1) (1.3.11)
Na equacgdo acima o produto per capita € diretamente proporcional a populacéo

da economia, no estado estacionario. Quanto maior a populacdo, maior o

mercado para uma ideia, 0 que aumenta o retorno da pesquisa (efeito de



demanda). E maior a quantidade de criadores de ideias (efeito de oferta). Com
relacéo aos outros termos da equacao, o primeiro vem do modelo de Solow. Os
dois termos restantes envolvem a méo-de-obra dedicada a pesquisa, sg. Na
primeira vez em que aparece, ele aparece com um sinal negativo, para refletir o
fato de que quanto maior a parcela da populacdo alocada no setor de pesquisa,
menor € a alocada na producao de bens finais, o que tem um efeito negativo no
produto. Na segunda vez em que aparece, ele aparece com um sinal positivo,
para mostrar que mais pesquisadores implicam em mais ideias, o que aumenta
a produtividade da economia.

Agora vamos analisar a parte microeconémica do modelo, o que Jones
(2000), chamou de “A Economia do Modelo”. Esta microeconomia consiste em
tentar construir uma economia com agentes maximizadores de lucro que torne
0 progresso técnico enddgeno. A economia de Romer possui trés setores: 0
setor de producéo, o de bens intermediarios e o de pesquisa. A razdo de dois
destes setores € clara algumas empresas produzem bens finais e outras ideias.
O que merece uma explicacdo é o setor de bens intermediarios. A razao deste
setor esta associada aos retornos crescentes de escala, o setor de pesquisa
gera novas ideias que tomam forma de bens de capital e vende o direito
exclusivo de produzir um bem de capital especifico para uma empresa
produtora de bens intermediarios, e esta, como monopolista, produz o bem
intermediario e o vende para uma empresa produtora de bens finais.

No setor de bens finais, varias empresas combinam capital e trabalho
para produzir o produto, Y. Porém na economia ha mais de 1 bem de capital,

assim a funcéo de producéao € definida por:
Y= LR xf

Y j=17
0 produto € obtido combinando a méo-de-obra, Ly, e varios bens de capital
distintos, x;. A é a quantidade de bens intermediarios disponiveis para seren
utilizados e as empresas pelo setor de bens finais e as empresas tomarao

como dado. Assim podemos reescrever a equacao acima da seguinte forma:

Y = Lyl"‘xl“ + Lyl-aX2a + ...+ Lyl-aXAa



perceba que a equacdo acima, ou seja, com A constante, temos retornos
constantes de escala.
Ficard mais facil analisar o modelo se a funcéo de producéo for descrita

em temos continuos. Assim podemos reescrever a funcdo de producdo como:
— lafd _a g;
Y =Ly fo X dj

como ja mencionado, o A & a gama de bens intermediarios disponiveis para
serem usados pelo setor de bens finais e, no caso € representado pelo
intervalo da linha real [0, A]. Além disso, com retornos constantes de escala o
namero de empresas nao pode ser determinado de forma exata, por isso
iremos supor que o setor de bens finais opera em concorréncia perfeita.

As empresas decidem utilizar capital e trabalho de modo que produzem a
quantidade do produto, Y, que maximize o seu lucro. Supondo que o preco de

Y é unitario temos:
l-a (A a g: A .
max Ly*[ " x* dj —wLy - [ p;% dj

em que p; € o preco do aluguel bem de capital j e w € o salario pago a mao-de-

obra. As condi¢des de primeira ordem desta equacao sdo dadas por:

w=(1-a) YLy (1.3.12)
p; = aly x*? (1.3.13)

A primeira condi¢do diz as empresas contratam trabalhadores até que o salario
seja igual a produtividade marginal do trabalho e a segunda diz que as
empresas arrendam cada bem de capital até que o preco de cada bem de
capital j seja igual a sua produtividade marginal.

O setor de bens intermediarios € composto por monopolistas que
vendem seus produtos ao setor de bens finais. As empresas adquirem o
monopolio comprando um projeto para a producdo de um bem intermediario

especifico do setor de pesquisas. As empresas do setor de bens intermediarios



possuem uma funcéo de producdo na qual ha um custo fixo para o projeto do
bem de capital adquirido e uma unidade de capital bruto pode ser convertida
em um bem de capital. O problema da maximizagéo para a empresa de bem
intermediario é:

maxm; = pj(X)X; = rxj,

em que pj(x)x; é o preco de demanda da bem de capital dado na equacéo

(1.3.13). Ignorando os subscritos j, a condicdo de primeira ordem sera:

p'(X)x + p(x) —r=0,

reescrevendo, temos:

p'(X)x/p+1=rlp

Assim:

p=@/QA+p()x/p))r

fazendo a elasticidade,p’(x)x/p, igual a a - 1, finalmente obtemos:

p=(la)r

esta é a solucdo para cada monopolista, de forma que cada bem de capital é

vendido ao mesmo preco. Cada empresa do setor de bens finais usa a mesma

quantidade de bens intermediarios, assim x; = x. Portanto o lucro para estas

empresas € igual e é dado por:

n=a(l-a)Y/A. (1.3.14)

Finalmente, a demanda total de capital deve ser igual ao estoque de capital:



[ dj = K.

Como x; = X, temos:

x = KI/A. (1.3.15)

Fazendo x; = x também na fung&o de produgéo e combinando com (1.3.15);
Y = ALyMUACK® = KY(ALy) .

Entdo a funcdo de producdo do setor de bens finais € a mesma que a funcao
de producdo agregada utilizada até aqui.

Para falar do setor de pesquisa é importante definir as ideias de forma
mais contundente. As ideias, neste modelo, sdo projetos de novos bens de
capital. Esses projetos podem ser interpretados como instrucées que explicam
como transformar unidades de capital bruto em novos bens de capital. Apos a
criacdo de um novo projeto, o pesquisador recebe do governo uma patente que
Ihe d& o direito exclusivo de fabricar um novo bem de capital. O inventor vende
este direito para uma empresa do setor de bens intermediarios e com a receita
consome e poupa, como um agente econdmico qualquer. Falta definir o preco
de venda.

O preco de venda é igual ao valor presente descontado do lucro que a
empresa de bens intermediarios obtera com a venda do bem de capital e sera
chamado de Pa. A variacdo de Pa serd determinada por um método
denominado de método da arbitragem. Neste método, a receita auferida com a
venda das patentes é igual ao retorno que se teria ao se colocar o dinheiro no

banco. Assim temos:
rPa=m+ Pa’ (1.3.16)
em que r é a taxa de juros paga pelo banco, sendo o lado esquerdo da

equacao o retorno que se teria ao se colocar P, no banco. O lado direito € a

receita auferida com a venda das patentes que sdo os lucros, m, mas 0s



ganhos ou perdas geradas pela variacdo do preco, PA’. Dividindo ambos os

lados por P, obtemos:

I = 7/Pa+ Pa'lPa

No estado estacionario, r € constante, de modo que n/Pa também é constante,
0 que significa que m e P, crescem na mesma taxa e esta € a taxa de

crescimento da populacédo, n. Assim temos:

r—n=mn/Pa

Pa=n/(r-n) (2.3.17)

sendo este o preco da patente.

Observe alguns pontos importantes. O modelo apresenta retornos
crescentes de escala que forca a uma situacdo de concorréncia imperfeita. Isto
aparece no setor de produtos intermediarios, em que as empresas Sao
monopolistas e seus bens sdo vendidos a um preco maior do que a
produtividade marginal. Mas os lucros obtidos por estas empresas sdo pagos
aos pesquisadores. Esta € uma situacdao de concorréncia monopolistica. N&o
h& lucro no modelo pois todas as rendas sdo dadas aos fatores de producao.

Ja encontramos a taxa de crescimento no estado estacionario, falta
descobrir a alocacdo dos trabalhadores nos setores de pesquisa e de bens
finais. Para isto vamos recorrer novamente ao método da arbitragem. O saléario
pago aos trabalhadores no setor de bens finais € igual a produtividade marginal

deste setor:

Wy = (1 - OL) Y/Ly.

sendowy 0 salario no setor de bens finais. Os pesquisadores recebem um

salario baseado no preco do projeto que desenvolveram, supondo que eles

considerem a sua produtividade como constante temos:



WR = 8_ PA

sendo wgr 0 salario no setor de pesquisa. Como a entrada é livre em ambos o0s
setores wy = wg.Com um pouco de algebra, esta condi¢do revela que a fracao

da populacéo envolvida com o setor de pesquisa é dada por:

Ssk=1/(1+(r-n) aga).
Quanto mais rapido a economia crescer, maior € a parcela da populagéo
envolvida com o setor de pesquisa e quanto maior a taxa de desconto, (r — n),
aplicada aos lucros para encontrar o valor presente, menor essa parcela. Além
disso, com um pouco de algebra é possivel demonstrar que r = a® Y / K, que é
menor do que a produtividade marginal do capital que é dada por o Y / K. Isto
mostra que ao contrario do modelo de Solow em que os fatores sdo pagos pela
sua produtividade marginal, no modelo de Romer nem todos os fatores séo
pagos pela sua produtividade marginal. Isto € o que determina a necessidade
de concorréncia imperfeita no modelo, o capital recebe menos que o0 seu
produto marginal e o resto € usado para remunerar o setor de pesquisa.

Por dltimo € importante notar que a fracdo da populacdo alocada em
P&D nédo é 6tima. Isto ocorre devido a trés externalidades da pesquisa. Duas
delas ja foram comentadas e sao facilmente vistas na funcdo de producéo de
novas ideias. Primeira € que o pesquisador recebe de acordo com os fluxos de
lucros auferidos com 0s novos projetos. Porém, o pesquisador néo recebe pela
contribuicho a pesquisa futura (¢> 0), estacontribuicAo € chamada de
“transbordamentos de conhecimentos”, o que € uma externalidade positiva e
tende a levar a uma falta de pesquisa. A segunda é que pode haver duplicacao
na pesquisa quando A< 1, o que é uma externalidade negativa e tende a levar
a um excesso de pesquisa. Finalmente, a terceira pode ser chamada de “efeito
de excedente do consumidor” e reside no fato de que o inventor recebe um
lucro menos do que o ganho que ele traz para a sociedade, o que tende a gerar

menos invencgdes.



O que sugere as evidéncias empiricas sugerem € que as externalidades
positivas superam as negativas. Desse modo, tende a haver uma escassez de

pesquisas.

1.4 Modelo AK

O modelo AK é um modelo de crescimento enddgeno em um sentido um
pouco diferente do modelo de Romer, o crescimento enddégeno se refere ao
fato de que, no modelo, as politicas do governo tém efeito sobre o crescimento
de longo prazo. A apresentacado do modelo seré feita conforme Jones (2000).

Considere a fungao de producdo Cobb-Douglas do modelo de Solow,
mas sem progresso técnico, sem crescimento populacional e a economia €
povoada por uma unica pessoa. Além disso, considere que nao ha rendimentos
decrescentes a acumulacao de capital, ou seja a = 1, e a funcéo de producéo é

multiplicada por uma constante positiva A. Assim temos:

Y = AK (1.4.1)

Esta é a equacao que da nome ao modelo AK. Lembre-se também da equacao

de acumulacao de capital do modelo de Solow:

K'=sY -dK

e perceba que como a populacdo € constante as variaveis mailsculas sao
iguais as variaveis per capita, de modo que podemos aplicara este modelo o
grafico utilizado no modelo de Solow para encontrar o estado estacionario
(grafico de Solow) diretamente com as variaveis maiusculas.

No caso deste modelo, perceba que, diferentemente do modelo de
Solow, Y € uma func¢éo linear em K, de modo que a curva sY na verdade é uma
reta. Com relacdo a dK, esta curva também €& uma reta, mas suponha que o
total de investimento feito na economia, sY, € maior do que o investimento
necessario para cobrir a depreciacdo, dK, de modo que a reta sY é mais
inclinada que a reta dK.



Assim, ao se considerar um estoque inicial de capital qualquer
assinalado pelo ponto Kp, 0 investimento total € maior do que o0 necessario para
cobrir a depreciagdo, de modo que o estoque de capital aumenta, e para
qualquer K maior do que Ko, 0 investimento total € maior do que o necessario
para cobrir a depreciacdo, de modo que com o tempo, 0 estoque de capital
sempre e 0 crescimento nunca para. Perceba que isto ocorre por que, diferente
do modelo de Solow com a fungdo Cobb-Douglas em que a cumulacdo de
capital apresenta rendimentos marginais decrescentes, no modelo AK a
acumulacdo de capital apresenta rendimentos constantes, de modo que o
cruzamento das duas curvas em Solow, que é o estado estacionario, nunca
ocorre no modelo AK.

E importante encontrarmos a taxa de crescimento do modelo. Para isso

dividimos a funcdo de acumulacédo de capital por K e obtemos:

K/K=sYK-d

Por (1.4.1) temos que A = Y/K, entdo:

K/K=sA-d

tirando o logaritmo dos dois lados na funcdo de producdo e derivando temos
que a taxa de crescimento da economia € igual a taxa de acumulacédo de
capital. Assim temos:

gy =YY =sA-d

Diante disso, percebe-se que a taxa de crescimento da economia € uma fungéo
crescente da taxa de crescimento, de forma que as politicas do governo tém
efeito sobre o crescimento de longo prazo.

Agora vamos ver de onde surge a ideia do modelo de que Y = AK.

Considere a funcao de produgédo em que B € o progresso técnico, assim temos:

Y = BK*LY™ (1.4.2)



A funcdo apresenta retornos constantes com relagcdo a K e L e retornos
crescentes com relagdo a B, K e L.

Diferente do modelo de Romer, a tecnologia no modelo AK ocorre de
forma acidental, como uma externalidade do proprio processo de acumulacéo
de capital e ndo ha uma remuneracdo pela a cumulacdo de conhecimento,
mantendo-se assim a concorréncia perfeita. Isto baseou-se no trabalho de

Arrow e é denominado de “learningbydoing” que é “aprender fazendo”. Assim,

podemos escrever:

B = AK'™ (1.4.3)

Substituindo em (1.4.2) e supondo uma economia com apenas um individuo

obtemos:

Y = AK

Jones (2000) acredita que este ndo é um bom modelo para descrever o
crescimento de longo prazo e utiliza dois argumentos para defender isto. Para
entender o primeiro, perceba que no modelo de Solow com a Cobb-Douglas, a
acumulacao de capital apresenta rendimentos marginais decrescentes devido a
hipotese de que a< 1. Se a for muito préximo de 0, a curva sY € muito concava
de modo que cruza com a curva dK em um K pequeno (supondo n = 0), ou
seja, 0 estado estacionario € pequeno. Conforme o aumenta, acurva sY vai
ficando cada vez menos concava, de modo que o K do estado estacionario
aumenta, até que no caso limite em que o = 1, a curva sY € uma reta e 0
estado estacionario nunca chega. Entdo, supondo um Ky inicial, a medida que
o aumenta este K vai ficando cada vez mais distante o K estacionario, de modo
que a transicdo fica cada vez mais demorada, até que quando o = 1, a
transicdo ndo tem fim. Ou seja, Jones defende que o modelo AK é um caso
particular do modelo de Solow.

O segundo argumento de Jones é que a tecnologia como resultado de
um acidente na acumulacdo de capital € contrafactual. Ele defende que héa

incentivos econémicos na acumulacao de capital, ou seja, que ha uma busca



intencional por conhecimento e que, por exemplo, no Vale do Silicio houve

muitas iniciativas desse tipo.

CAPITULO 2: REVISAO DE LITERATURA

No presente capitulo pretende-se analisar brevemente o gasto publico
em infraestrutura e o PIB,bem como a relagcdo teorica entre estas variaveis.
Pretende-se analisar o que alguns artigos pensam sobre essas variaveis.

O investimento privado em infraestrutura possui obstaculos
intransponiveis devido ao numero reduzido de empresas privadas com capital
suficiente para realizar tais investimentos e aos riscos envolvidos na operacgao,
por isso € papel do governo investir em infraestrutura (Bertussi e Ellery Junior,
2012). A literatura ressalta os impactos positivos do investimento publico em
infraestrutura sobre o crescimento econdmico (Bertussi e Ellery Junior, 2012).
O investimento em infraestrutura aumenta a produtividade do capital e atrai

novos empreendimentos devido a queda nos custos com instalacdo, operacao



e distribuicdo (Bertussi e Ellery Junior, 2012).

Uma melhora na malha ferroviaria, por exemplo, reduz o tempo de
transporte de uma matéria-prima, diminuido o custo de produ¢do (Mussolini e
Teles, 2010). De forma anéloga, a instalacdo de uma rede de esgoto melhora a
saude dos trabalhadores, aumentando a sua produtividade (Mussolini e Teles,
2010).

O investimento e infraestrutura aumenta o retorno dos insumos privados
(capital e trabalho), o que incentiva os investimentos privados aumentando o
nivel de produto e de renda (Montes e Reis, 2011).Montes e Reis (2011)
defendem que tanto sob a teoria keynesiana quanto sob a neoclassica, 0
investimento em infraestrutura aumenta o crescimento econdémico. De acordo
com eles, Rigolon e Piccinini (1997) dizem que dado um nivel de capital e
trabalho, a melhora da qualidade de energia, transportes, telecomunicacdes e
saneamento basico (setores de infraestrutura analisados por Montes e Reis em
2011), eleva o produto, aumentando a produtividade total dos fatores privados
e reduzindo o custo por unidade de insumo. Essa maior produtividade aumenta
a remuneracao dos fatores, o que estimula novos investimentos privados e 0
crescimento do emprego.

Montes e Reis (2011) ainda mostram outra perspectiva ao utilizarem o
texto de Hirschiman (1958). De acordo com os autores, Hirschiman (1958)
mostrou que O crescimento nas economias avancadas depende de
poupanca,investimento induzido, investimento autbnomo e produtividade do
capital. Nas economias avancadas as decisfes de poupanca e investimento
sdo independentes, jA nas subdesenvolvidas ou em desenvolvimento, estas
decisBes seriam muito interdependentes. Nessas economias, as adicbes de
poupanca dependem de maiores oportunidades de investimento e da remocéao
de vérios obstaculos a atividade de investimento, que gera renda. De acordo
comMontes e Reis (2011),Hirschiman (1958) fala que o principal componente
para o desenvolvimento econémico é o investimento em Capital Fisico e Social
(CFS) e este investimento é pré-requisito dos investimentos em Atividades
Diretamente Produtivas (ADP), principalmente em paises atrasados, onde ha
escassez de infraestrutura publica.

Nos paises desenvolvidos, a relacdo capital-produto pode ser

considerada um coeficiente tecnoldgico, porém nos paises subdesenvolvidos



nao (Montes e Reis, 2011). A produtividade do capital € prejudicada por
escassez ou gargalos e a eliminacdo destes problemas provoca aumento na
produtividade do capital existente (Montes e Reis, 2011). Desse modo, 0s
modelos de crescimento e de desenvolvimento baseados apenas na razdo
capital-produto ndo mostram como 0 progresso econdémico encontra 0 seu
caminho e é levado em um ambiente limitado como o dos paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento (Montes e Reis, 2011).

Em paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento o setor publico tem
que planejar a sequéncia de investimentos que levam ao desenvolvimento mais
acelerado possivel para o pais, pois investir em todos os setores de uma vez
pode ser invidvel (Montes e Reis, 2011). Nesse caso deve-se encontrar 0 setor-
chave da economia investir nele(Montes e Reis, 2011).

De acordo com Montes e Reis (2011), além de gerar renda e criar
capacidade, Hirschiman (1958) destaca o terceiro papel do investimento que é
compor investimento adicional, ou seja, gerar mais investimento. Isto acontece
de forma indireta, a partir do aumento da capacidade, a economia pode crescer
para acomodar essa capacidade, aumentando a renda, que resulta em mais
poupanca, gerando investimento adicional, que € oefeito complementaridade
(Montes e Reis, 2011).

Segundo Montes e Reis (2011), Hirschiman (1958) analisa os efeitos
para frente e para tras das atividades produtivas: 1) o fornecimento de insumos
para atender a demanda de todas as atividades ndo primarias. 2) Toda a
atividade, que nao seja exclusivamente de demanda final, utiliza seus produtos
como insumo para outras atividades. Ele alerta que o conhecimento dos
indices para frente e para atras podera servir ndo apenas para reativar uma
economia desenvolvida, mas também para alavancar o crescimento de uma
economia atrasada.

Essa ideia também pode ser usada para o Capital Fisico Social, que € o
investimento em infraestrutura (Montes e Reis, 2011). Os investimentos em
infraestrutura demandam insumos que estimulam a producdo das empresas
que irdo fornecé-los, que é o efeito para tras (Montes e Reis, 2011). As
facilidades de transporte, de oferta de energia e de servicos de
telecomunicacdes estimulam investimentos privados, devido a reducdo de

custos e ao aumento da produtividade dos insumos privados (capital e



trabalho), que é o efeito para frente (Montes e Reis, 2011). Dessa forma os
investimentos publicos provocam o crescimento dos investimentos privados,
melhorando o desenvolvimento econdmico.

Segundo Montes e Reis (2011), Hirschiman (1958) criticou a teoria do
ciclo vicioso da pobreza argumentando que os paises em desenvolvimento ndo
sofrem de uma escassez de poupanca, mas de uma escassez da capacidade
de investimento. Nesse sentido o investimento publico em infraestrutura pode
induzir as decisbes privadas de acumulacdo de capital, aumentando o
investimento privado, levando a criacdo de poupanca, permitindo um novo ciclo
de investimento publico e privado, o que cria um ciclo virtuoso do crescimento
(Montes e Reis, 2011).

Por isso, o investimento em infraestrutura aumenta o produto de longo
prazo (Ferreira e Malliagros, 1997). A elasticidade-renda de longo prazo do
investimento em infraestrutura esta entre 0,56 e 0,61 (Ferreira e Malliagros,
1997).

Ha uma relacéo positiva de longo prazo entre investimento publico e o
produto (Ferreira e Candido Junior, 2006). O investimento publico em
infraestrutura melhora o desempenho econdmico dos estados brasileiros e
contribui para a reducdo da desigualdade entre eles (Bertussi e Ellery Junior,
2012). E estes investimentos tem maior produtividade nas regibes menos
desenvolvidas do que nas mais desenvolvidas (Bertussi e Ellery Junior, 2012).

Porém o investimento em infraestrutura no Brasil é baixo, afinal enquanto
o Chile obteve o melhordesempenho no indice do estoque de infraestrutura
entre os periodos de 1996-2000 e 1980-1985, com um aumento de 60%, o
Brasil obteve o piordesempenho no indice de qualidade de infraestrutura, com
reducdo superior a 30% (Ferreira e Candido Junior, 2006). Em 1970, o
investimento em infraestrutura publico superava 10% do PIB, de 1985 até
meados da década de 90 esse investimento caiu para 2% a 4%, devido a
tentativa de frear a inflacdo, enquanto neste periodo o leste asiatico e a China
entre 7% e 9% (Bertussi e Ellery Junior, 2012). De 1994 a 1999 teve 0 sucesso
do plano real que trouxe como uma das principais premissas a gestao eficiente
da divida publica, o que levou a uma queda no investimento em infraestrutura
ficando este entre 1,8% e 2,8% do PIB e de 2001-2008 ficou em torno de 2%.
Enquanto a india de 2006-2007 investiu na ordem de 5,63%, em 2003 a China



investiu 7,3%, no mesmo ano o Vietna investiu 9,9% e a Tailandia 15,4%, em
2007, o investimento em infraestrutura no Brasil foi de apenas 2,01% (Bertussi
e Ellery Junior, 2012).

Os setores de infraestrutura analisados por Ferreira e Malliagros em
1997 foram os de energia elétrica, telecomunicacfes, ferrovias, rodovias e
portos. O setor de infraestrutura em capital fisico que mais tem impacto sobre o
PIB do Brasil € o de transporte, de acordo com Bertussi e Ellery Junior (2012).
Porém, segundo esses autores, esse investimento seria baixo no Brasil
(Bertussi e Ellery Junior, 2012). O investimento em infraestrutura no Brasil fica
atrds de paises como Namibia, Estbnia e Hungria no que se refere a extenséo
da malha rodoviaria. De 2001 a 2008, o investimento do PIB brasileiro no setor
de transporte foi em média de 0,51%, enquanto em 2001 no Chile foi de 1,96%
e na Colémbia 0,89%, e em 2003 as Filipinas investiram 1,2%, a Tailandia
3,9%, a China 4% e o Vietna 6% (Bertussi e Ellery Junior, 2012).

O modal mais utilizado no Brasil é o rodoviario, de modo que 61,1% de
tudo o que é transportado internamente € levado por rodovias. (Bertussi e
Ellery Junior, 2012). O segundo modal mais usado é o ferroviario, de forma que
20,7% de tudo o que é transportado é levado por ferrovias, ou seja,
aproximadamente um terco do que é transportado, € levado por rodovias
(Bertussi e Ellery Junior, 2012). Isso faz com que a maioria dos recursos
destinados ao setor de transporte seja alocada em rodovias (Bertussi e Ellery
Junior, 2012). No ano de 2001, 74% do investido no setor de transporte, foi
para rodovias. De 2002-2008 o subsetor rodoviario abocanhou entre 58% a
74% desse total (Bertussi e Ellery Junior, 2012).

Entretanto, o custo de se transportar cargas no modal rodoviario é
bastante elevado, o que aumenta o custo logistico das empresas nacionais,
representando um 6nus para todo o pais (Bertussi e Ellery Junior, 2012). Isso
associado ao fato de que 61,1% de tudo o que € transportado ser por esse
modal, como ja mencionado anteriormente, gera custos logisticos elevados em
relacdo a outros paises (Bertussi e Ellery Junior, 2012). Em 2005, na RUssia
81% do transporte de cargas é levado por ferrovias e 8% é levado por rodovias
(Lorena Bertussi e Ellery Junior, 2012). Nos Estados Unidos, 43% do total
transportado é levado por ferrovias e 32% é levado por rodovias (Bertussi e
Ellery Junior, 2012).



Apesar do modal mais usado ser o rodoviario, como jaA mencionado, a
infraestrutura do transporte rodoviario do Brasil € de baixa qualidade. (Bertussi
e Ellery Junior, 2012). Das rodovias avaliadas apenas 28% apresentaram
estado 6timo ou bom em relagcdo a quesitos de pavimento, sinalizacdo e
geometria da via e 72% das rodovias mostraram-se em deficiente, ruim ou
péssimo estado(Bertussi e Ellery Junior, 2012).

Outra comprovacdo da baixa qualidade de nossas rodovias € que, de
acordo com a Confederacdo Nacional de Transporte (CNT) para o ano de
2008, apenas 11,1% das nossas rodovias sdo pavimentadas (Bertussi e Ellery
Junior, 2012). O que faz com que o Brasil seja o pior pais latino-americano
nesse quesito (Bertussi e Ellery Junior, 2012). A média dos paises latino-
americanos é de aproximadamente 20%, ou seja, quase o dobro do que é
registrado no Brasil (Bertussi e Ellery Junior, 2012). Paises do leste asiatico
apresentaram uma meédia de 70% e os industrializados de 80% (Bertussi e
Ellery Junior, 2012).

Outro setor de extrema importancia € o de energia, pois € um servico
essencial a organizacdo econdmica e social de todos os paises, sem o qual o
crescimento econdémico € dificil de acontecer (Vizioli e Bertussi, 2014). De
acordo com Vizioli e Bertussi (2014), Tolmasquim (2012) defende que um dos
fundamentos para a sustentabilidade econémica é prover logistica e energia
para o desenvolvimento da producdo em condi¢cdes competitivas.

A importancia do investimento na infraestrutura energética para o
crescimento econémico é ainda mais visivel em um pais como o Brasil, pois
segundo Wolframet al. (2012), a demanda de energia em um pais em que o
crescimento volta-se principalmente a distribuicdo de renda, cresce mais rapido
gue sua renda per capita (Vizioli e Bertussi, 2014).

Mas esse investimento no Brasil é baixo. Segundo Frischtak (2013) o
pais estad subinvestindo no setor a pelo menos duas décadas, 0 que gera a
necessidade de avangos neste setor (Vizioli e Bertussi, 2014). O Indice de
Competitividade Global (2013) tem como um dos quesitos o investimento em
infraestrutura e um dos setores de infraestrutura que o indice analisa é o de
energia (Vizioli e Bertussi, 2014). Nesse sentido, o Brasil ocupou a posigéo 71
entre 148 paises no indice, no quesito da qualidade da infraestrutura o Brasil

ocupou o 114° lugar e na qualidade do suprimento de eletricidade ocupou a 762



posicdo (Vizioli e Bertussi, 2014). Esta deficiéncia tem efeitos desfavoraveis, de
modo que a inadequada oferta de infraestrutura é apontada como o principal
problema na realizacdo de negocios no pais.

E importante lembrar que n&o se deve investir apenas em infraestrutura
de capital fisico, mas também em infraestrutura de capital humano, pois estes
setores tem um efeito no PIB superior aos investimentos em infraestrutura de
capital fisico (Cruz, Texeira e Braga, 2010). Os principais setores de capital
humano s&do educacdo e saude (Cruz, Texeira e Braga, 2010). As
elasticidades-renda da escolaridade média (proxy usada para educacéo) e da
mortalidade infantil (proxy usada para saude) sao, respectivamente, 0,33 e -
0,76, enquanto a elasticidade-renda da infraestrutura de transporte é de 0,2 e
da energia elétrica 0,04 (Cruz, Texeira e Braga, 2010).

Visando resolver esse problema de infraestrutura o governo langou dois
programas, o das Parcerias Publico-privadas (PPP) em 2004 e o Programa de
Aceleracao de Crescimento (PAC) em 2007 (Montes e Reis, 2011). As PPP
objetivam aumentar o investimento privado, principalmente em infraestrutura.
Neste programa o setor publico seleciona os projetos e o setor privado executa
0s projetos investindo (Montes e Reis, 2011). Porém este programa néo teve o
efeito desejado pelo governo, no sentido de que aconteceram poucos
investimentos com esse programa, porque nao resolveu o0s principais
problemas enfrentados pelos projetos como, por exemplo, a dificuldade de se
obter licenga ambiental, ndo melhorou a regulamentacdo e n&o criou
mecanismos que protegessem o investidor contra o ativismo judicial e contra
roubos (Montes e Reis, 2011).

Com relacdo ao PAC, o seu objetivo é a expansaoda oferta e a melhoria
de infraestrutura, aumentando a capacidade para atender a demanda dos
empresarios (Montes e Reis, 2011). Este programa previu um investimento de
aproximadamente R$ 500 bilh6es de 2007 a 2010 para construir hidrelétricas,
rodovias e para expandir e melhorar aeroportos e portos (Montes e Reis, 2011).
Ja o seu resultado foi mais proximo ao esperado pelo governo (Montes e Reis,
2011). Apesar do resultado positivo do programa ainda ha muito a ser feito. Por
exemplo, grande parte dos recursos ird para os estados das regifes sul e
sudeste, que sao as regibes mais desenvolvidas do pais. Isto mostra que o

governo subestima o potencial redutor das desigualdades regionais dos



investimentos em infraestrutura (Bertussi e Ellery Junior, 2012).

E importante lembrar que os gastos pulblicos em despesas correntes
diminuem a quantidade de recursos disponiveis para o investimento publico em
infraestrutura, ja que esses gastos sdo muito elevados no Brasil (Giambiagi,
2006). Na década de 1980, a relacéo divida PIB chegou a 56%, de 1985-1994
a divida caiu e de 1995 a 2002 aumentou chegando aos mesmos 56% do PIB
(Giambiagi, 2006). A relacdo divida PIB tem aumentado até 2006 e isso se
deve ao aumento dos gastos publicos.

Os gastos primarios do governo central aumentaram de 16,5% do PIB em 1994
para 19,5% em 1998 e para 21,6% do PIB em 2002 (Giambiagi, 2006) e
continuaram a crescer. Até 2008, o total dos gastos primarios cresceu muito
acima do PIB e todos os componentes primarios analisados isoladamente
aumentaram mais do que o PIB (Giambiagi, 2008). Segundo Mendes (2014), o
gasto primario do governo central passou de 14% para 18,3% entre 1997 e
2012. Além disso a despesa publica brasileira esta proxima de paises que
estdo enfrentando crise, gerada em parte por alta despesa publica (Portugal,
Espanha e Irlanda) em que o PIB se contraiu fortemente desde 2008(Mendes,
2014)

O maior gasto publico corrente que ocorreu como propor¢cdo do PIB entre
1980-2006¢€ o gasto com INSS (Giambiagi, 2006). Esta despesa representava
25% dos gastos primarios total do governo central em 1991 e em 2006 passou
a 34%. O gasto com INSS era de 2,5% do PIB, aumentoupara 4,9% do PIB em
1994 foi para 6,5% e depois para 7,6% do PIB em 2005(Giambiagi, 2006).Este
gasto ndo diminuiu como proporcdo do PIB uma uUnica vez no periodo 1988-
2006 (Giambiagi, 2006).

Outro gasto que cresceu de forma relevante foi o salario minimo
(Giambiagi, 2006) e é importante lembrar que este aumento do salario minimo
foi o fator que exerceu maior pressdo no crescimento do gasto previdenciario,
pois dois entre trés beneficiarios do INSS, recebem o piso previdenciario que &
o salario minimo (Giambiagi, 2006). O salario minimo real aumentou 170%
entre janeiro de 1995 e janeiro de 2013(Mendes, 2014).

O aumento do salario minimo, tem também outra consequéncia, pode
aumentar o custo de se empregar mao-de-obra nas empresas, 0 que

desestimula o investimento e tem um impacto negativo sobre o crescimento



Mendes, 2014). Em 1995, o salario minimo era muito baixo, de modo que as
empresas ja pagavam acima do minimo e, portanto, o aumento do saléario
minimo nado tinha um efeito muito grande no custo das empresas.(Mendes,
2014). Porém, apos 20 anos de aumento, o salario minimo se tornou um
importante custo para as empresas, principalmente as que contratam mao-de-
obra pouco qualificada, pois o valor agregado a producdo passou a ser menor
do que o salario minimo(Mendes, 2014).

Outro gasto que também aumentou com relacéo ao PIB € o OCC (Outros
Custeios e Capital). Esta despesa passou de 5,4% em 2002 para 5,9% do PIB
em 2005 com fortes flutuagdes ao longo do tempo (Giambiagi, 2006). O OCC
se divide em 5 subsetores: despesa do Fundo de Amparo ao Trabalhador
(FAT) com seguro desemprego; subsidios e subvencdes econdmicas;
despesas assistenciais com a Lei Organica de Assisténcia Social (LOAS) e
com a Renda Mensal Vitalicia (RMV); transferéncias ao Tesouro Nacional e ao
Banco central e despesas primarias do Banco Central; e demais despesas
(Giambiagi, 2006). Em 2005, o gasto com o FAT foi de 11% do OCC, o gasto
com subsidios e subvencdes foi de 9%, o gasto com LOAS e com RMV foi de
8%, o0 gasto com o Banco Central e com o Tesouro Nacional foi de 2% e com
as demais despesas foi de 70%. Estes gastos somados totalizam os 100% do
OCC.

O congresso aprovou na terca (09/12/14) o projeto de lei que permite o
governo reduzir a meta de superavit primario fixada para 2014, reduzindo de
R$ 116 bilhdes para R$ 10 bilhdes (G1, 9 de dezembro de 2014). Pela noticia
acima, percebe-se que o governo reduziu a meta em mais de 90% e fez isso
por ndo acreditar ser possivel o cumprimento da meta inicial (116 bilhdes). O
superavit primario € composto dos impostos arrecadados no ano em analise
menos 0s gastos do governo no ano em questao. Acredito que o problema néo
tenha nos impostos, pois conforme serd mostrado a seguir, a carga tributaria
do Brasil € bastante elevada. Restou entdo os gastos do governo, acredito
também que o problema ndo tenha nos gastos de investimento (afinal os
gastos em infraestrutura representam aproximadamente 2% do PIB), o que
leva a pensar que o problema esta nos gastos correntes, pois conforme

mostrado, estes sdo muito elevados e crescentes no Brasil. Ou seja, se estes



gastos ndo fossem tao elevados e crescessem tanto, provavelmente, o governo
conseguiria cumprir a meta e nao teria a “necessidade” de muda-la.

Para financiar gastos tao elevados é necesséaria uma alta carga tributéria
(Giambiagi, 2006). Em 1991 esta carga era de 24% do PIB, passou para 28%
em 1994,chegou a 29% do PIB em 1998 e depois 35% do PIB em 2002
(Giambiagi, 2006) e de acordo com Marcos Mendes (2014) ficou 33,5% em
2011. Alta carga tributaria tem um efeito negativo sobre a produtividade e sobre
0 crescimento, pois o retorno dos investimentos apds o pagamento de tributos
€ reduzido com o aumento da carga, o que desestimula a acumulacdo de
capital fisico e humano (Mendes, 2014). A tributacdo elevada também
desestimula o investimento em novas tecnologias, pois parte do ganho que se
teria é capturado pelo governo (Mendes, 2014).

Santana, Cavalcanti e Paes (2012) defendem que existe um nivel étimo
para o investimento publico em infraestrutura, porém eles falam que o consumo
das administracdes publicas esta alto e o investimento publico esta abaixo do
ideal. Eles defendem que o investimento publico ideal no caso do Brasil é de
3,75%, que é quase o dobro dos 1,89%, que eles falam que foi o investimento
médio registrado nos anos 1995-2006. A ideia do artigo deSantana, Cavalcanti
e Paes (2012) é mostrar que nao se deve investir pouco em infraestrutura, pois
se ndo o pais nao desenvolve, mas também ndo se deve gastar demais,
porque assim é necessaria uma carga tributaria alta para sustentar esses
gastos. Porém € importante lembrar que os gastos governamentais nao sao
compostos apenas de infraestrutura, mas também de gastos publicos
correntes, assim ndo necessariamente investimentos altos em infraestrutura
exigem uma carga tributaria elevada, pois se pode também reduzir os gastos
publicos correntes.

Além disso, a preocupacgdo de se investir demais em infraestrutura ndo é
tdo pertinente em um pais subdesenvolvido ou em desenvolvimento como o
Brasil, mas € uma preocupacdo para paises desenvolvidos em que a
infraestrutura € boa, como os Estados Unidos. Por exemplo, se o0 governo de
Nova lorque resolver dobrar os investimentos na infraestrutura da cidade,
provavelmente isso nao sera algo bom para a cidade, pois a infraestrutura 14 é
muito boa, de modo que os beneficios com esse investimento ndo seriam muito

elevados. Porém, ceterisparidus, a perda que a sociedade teria com o aumento



da carga tributaria seria alta.

O Brasil ndo deve se preocupar com isso, por que é um pais em
desenvolvimento em que o investimento em infraestrutura € muito baixo, que
de acordo comSantana, Cavalcanti e Paes (2012) é aproximadamente a
metade do ideal. Entdo o Brasil deve reduzir os gastos publicos correntes em
investir muito em infraestrutura.

De acordo com o modelo de Solow, a unica forma de se aumentar a taxa
de crescimento no longo prazo é aumentando a taxa de progresso técnico
(Jones, 2000). A Produtividade Total dos Fatores(PTF), sob as hipoteses de
ser exdgena, neutra no sentido de Hicks e desincorporada, pode ser utilizada
como a taxa de progresso técnico (Sampaio,Porcile eCurado, 2005).

De acordo com Mussolini e Teles (2010), a PTF é a maneira pela qual os
insumos (capital e trabalho em geral) sdo combinados na producdo. Assim,
dados os insumos, um aumento na produtividade, aumenta o produto. De
acordo com os autores, o aumento na PTF pode se dar de duas formas: a partir
do progresso técnico, que em uma funcéo de producéo seria um deslocamento
da fronteira tecnologica, e pelo aumento da eficiéncia, que seria a aproximacao
dessa fronteira.

O capital em infraestrutura tem um impacto positivo sob a PTF (Ferreira
e Malliagros, 1997). O impacto sobre a PTF esta entre 0,48% e 0,49% para um
aumento de 1% nos gastos em infraestrutura (Ferreirae Malliagros, 1997). Um
aumento de 1% na escolaridade média da PEA aumenta a PTF em 0,58%
(Cruz, Texeira e Braga, 2010). Um acréscimo de 1% na extensdo de rodovias
pavimentadas eleva o PTF em 0,27% e o aumento no potencial de energia
elétrica em torno de 0,07% (Cruz, Texeira e Braga, 2010).

Entdo os gastos em despesas correntes sé aumentam o PIB de fato (no curto e
no longo prazo) se o PIB corrente for menor do que PIB potencial, porém para
financiar altos gastos, ceterisparidus, € necessaria uma carga tributaria
elevada. J4 o investimento publico em infraestrutura, independente disso,
aumenta o PIB devido a queda dos custos para as empresas privadas. Vale
lembrar que apenas a reducdo da carga tributaria ndo é favoravel para a
economia, mas deve-se também elevar o investimento publico para melhorar o
nivel de capital e de bem-estar (Santana, Cavalcanti e Paes, 2012) e também

para afetar positivamente as decisdes de investimento privado e a atividade



econdmica (Mendonca e Almeida, 2011). Quanto a PTF, levando o modelo de
Solow em consideracdo o aumento do crescimento econdmico via investimento
em infraestrutura se da apenas a partir da PTF. Porém, relaxando um pouco o
que o modelo fala, o investimento em infraestrutura pode aumentar o
crescimento de uma maneira direta e uma indireta (Ferreira e Candido Junior,
2006). A forma direta é pela queda dos custos das empresas privadas e a
indireta é por meio do aumento da PTF (Ferreira e Candido Junior, 2006).

CAPITULO 3: INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

Comparando-se uma economia desenvolvida com uma em
desenvolvimento € possivel perceber o papel da infraestrutura de transporte na
atividade econbmica (Macédo et al, 2010). De acordo com Macédo,
Nascimento e Kuwahara (2010), Ballou(2008) defende que o aumento da

competitividade de mercado, a garantia de economia de escala na producao e



a queda dos precos da mercadoria depende de um sistema de transportes
melhor.

No Brasil, os investimentos macigos em infraestrutura comegcaram em
1956, no governo de Juscelino Kubitshek (JK) com o Plano de Metas (PM), que
era um plano quinquenal cujo o slogan era “50 anos em 5”. O plano foi o mais
completo e coerente conjunto de investimento planejados na economia
brasileira até entdo (Orestein e Sochaczewski). O plano foi implementado com
sucesso, alcancando a maioria das metas para o setor publico e para o privado
(Orestein e Sochaczewski). A economia cresceu a taxas elevadas, com relativa
estabilidade de precos em um ambiente politico democratico, sendo este o
Gnico periodo da histéria brasileira que reldne estas trés caracteristicas
(Orestein e Sochaczewski).

O PM tinha como objetivo realizar investimento de capital publico em
areas consideradas basicas ou de infraestrutura para facilitar e estimular os
investimentos privados, de modo a elevar o padrédo de vida do povo ao maximo
compativel com o equilibrio econémico e com a estabilidade social (Orestein e
Sochaczewski). O PM contava com investimentos de cinco principais areas:
energia, transportes, industria de base, alimentacdo e educacaoOrestein e
Sochaczewski)Energia e transportes eram as principais areas, cujos
investimentos totalizavam 71,3% dos recursos, a cargo quase integralmente do
setor publico (Orestein e Sochaczewski). Para as industrias de base previa-se
22,3%, com a maior parte dos gastos feitos pelo setor privado ou com
financiamento da mesma por entidades publicas (Orestein e Sochaczewski). A
educacdo (integralmente a cargo do setor publico) totalizaria 6,4% dos
recursos.

Na area de transportes, as principais metas eram para a ferrovia o
reaparelhamento do material rodante e a constru¢dao de 3110Km sobre um total
de 37000Km e para rodovia a construcdo de 13000Km sobre um total de
460000Km e a pavimentacdo de 5800Km sobre um total de 23000Km (Orestein
e Sochaczewski). O servico de pavimentacdo das rodovias atingiu 100% do
previsto e a construgdo de novas rodovias ultrapassou 150% da meta inicial
(ebah, 2009). O reaparelhamento das ferrovias atingiu 76% e a construcao de
novas linhas férreas apenas 20%, o que mostra uma preferéncia de JK por
rodovias (ebah, 2009).



Em 1974, o Brasil estava no governo Geisel, que vigorou no periodo
(1974-1979), e estava em uma crise financeira e industrial iniciadas em 1971 e
1973, o que forgcou o governo a escolher entre duas opcgdes: a desaceleracao a
partir do encurtamento da liquidez e do crédito publico ou o aprofundamento do
processo de industrializacdo, utilizando o Estado como indutor do investimento
privado (Pinto, 2004). O governo escolheu a segunda opcéo langando o Il PND
(Plano Nacional de desenvolvimento) em 2004 (Pinto, 2004).

O Il PND foi um plano que tinha por objetivo a superacdo da crise
internacional condicdo de subdesenvolvimento brasileira (Pinto, 2004). Para
isso houve um incentivo para o investimento nas industrias de bens
intermediarios e de capital e em infraestrutura (Pinto, 2004).

O Il PND, foi o primeiro grande esfor¢o de investimento em infraestrutura
que ocorreu apds o PM. A maioria dos investimentos do Il PND eram
financiados pelo BNDE (Banco Nacional de desenvolvimento Econdmico) que
totalizou 75% da fonte de recursos (Pinto, 2004). No que tange a infraestrutura
0s investimentos totais seriam de U$ 70,4 bilhdes (Pinto, 2004). E em
investimento e infraestrutura de transporte previu-se U$ 27 bilhdes (Pinto,
2004). Em 1974 havia 41,2 mil Km de rodovias pavimentadas e pretendia-se
chegar em 1979 a 63 mil Km (Pinto, 2004). Havia 33,5 mil Km de rodovias nao-
pavimentadas em 1974 e pretendia-se chegar em 1979 a 45,8 mil Km (Pinto,
2004). Com relacao as ferrovias, houve em 1974 um investimento de 12,5 (Cr$
em bilhGes de 1979) e pretendia-se chegar em 1979 a 28 (Cr$ em bilhdes de
1979) (Pinto, 2004). Com relacao a navegacgao, em 1974 havia um total de frota
de 4205 mil TPBs e pretendia-se chegar em 1979 a 9438 mil TPBs (Pinto,
2004). Em 1974 havia um total de frota de longo curso de 3436 mil TPBs e
pretendia-se chegar em 1979 a 8079 mil TPBs (Pinto, 2004).Em 1974 havia um
total de frota de cabotagem de 612 mil TPBs e pretendia-se chegar em 1979 a
967 mil TPBs (Pinto, 2004).Em 1974 havia um total de frota de navegacdo no
interior de 157 mil TPBs e pretendia-se chegar em 1979 a 392mil TPBs (Pinto,
2004).Em 1974 havia um total de frota de navegacdo em petroleiro de 1297 mil
TPBs e pretendia-se chegar em 1979 a 2280 mil TPBs (Pinto, 2004).Em 1974
havia um total de frota de navegacdo em graneleiros de 783 mil TPBs e
pretendia-se chegar em 1979 a 2089 mil TPBs (Pinto, 2004). Em 1974 havia



um total de frota de navegacédo mista de 819 mil TPBs e pretendia-se chegar
em 1979 a 2546 mil TPBs (Pinto, 2004).

Em 2000 percebeu-se que o investimento em infraestrutura € custoso
tanto para o estado como para a iniciativa privada, por isso em 2004, no
primeiro governo Lula, criou-se as Parcerias Publico-privadas (PPP’s) (Rafael
Mozart et al). A lei das PPP’s de 2004 abrange um conjunto de normas para
regular as licitacdes e contratacdo de parcerias publico-privadas no ambito da
administracdo publica, sendo um instrumento que aumenta a capacidade do
Estado em satisfazer as demandas politicas, econémicas e sociais (Rafael
Mozart et al).

As PPP’s funcionam como um Project Finance, que é uma forma de
financiamento de capital economicamente separavel, em que os fluxos de caixa
sao a fonte de pagamento dos empréstimos, assim os emprestadores analisam
o fluxo de caixa de um projeto de investimento para repagamento, sem recorrer
ao patrocinio de a¢bdes ou do setor publico para o pagamento do empréstimo
(Rafael Mozart et al).

O governo esta otimista com as PPP’S, espera investir e transportes um
montante 61,84% maior no periodo 2012-2015 do que em 2007-2010 (Rafael
Mozart et al).

Devido a vinculacdo entre infraestrutura e crescimento, a necessidade do
pais crescer a taxas superiores as observadas nas ultimas décadas, o que leva
a necessidade de aumentar o investimento em transportes, em 2006, foi criado
o PNLT (Plano Nacional de Logistica e Transportes), que além de usar
investimentos publicos para resolver os problemas acima, pretende contar com
investimentos privados (UFSM e Ministério dos Transportes, 2012). O PNLT &
um plano de desenvolvimento para implantacdo de infraestrutura na area de
transportes, que possui uma visdo de longo-prazo no que tange aos problemas
de infraestrutura no pais, contrapondo-se a uma visdo de curto prazo, criado
ndo apenas para fazer mudancas incrementais na matriz de transportes
brasileira, mas para fazer mudancas estruturais (Ministério dos Transportes,
2012).

Agora, vamos analisar os problemas existentes em cada modal devido
ao baixo investimento em infraestrutura nas ultimas décadas. Nas rodovias,ha

niveis insuficientes de conservacdo e recuperacdo das rodovias; déficit da



capacidade de malha nas regides desenvolvidas; inadequacao da cobertura de
rodovias nas regides em desenvolvimento (UFSM e Ministério dos Transportes,
2012). Nas ferrovias, ha invasdes nas faixas de dominio; quantidade excessiva
de passagens de nivel; faltas de contornos em areas urbanas; baixa extenséo
e cobertura da malha (UFSM e Ministério dos Transportes, 2012). Em portos ha
limitagbes ao acesso maritimo e ao terrestre; deficiéncias de retroarea e
bercos; Modelo gerencial de administracdo portuaria desatualizado. (UFSM e
Ministério dos transportes, 2012). Em hidrovias, ha restricbes de
calado;deficiéncias de sinalizacdo e balizamento; restricbes a navegacéo
(UFSM e Ministério dos transportes, 2012).

Para resolver os problemas acima, o PNLT tem sua politica voltada para:
atender a demanda do crescimento interno e do comércio internacional; reduzir
a ineficiéncia com relagéo aos custos, tempo de viagem e acidentes; estruturar
corredores para o escoamento da producao; estimular a maior participagéo dos
modais rodoviario e ferroviario; estimular a inddstria do turismo; consolidar a
ligacdo do pais com paises limitrofes (UFSM e Ministério dos Transportes,
2012).Com isto o PNLT espera: superar os limites estruturais da infraestrutura
de transportes; alcancando um nivel mais alto de investimento publico em
transportes; ampliar a cobertura geografica da infraestrutura de transportes
assegurar que 0 novo patamar de investimentos em infraestrutura de
transportes seja suficiente para que esta infraestrutura seja um fator indutor e
catalisador do desenvolvimento; regatar o planejamento; fortalecer a
capacidade de gestdo do setor; ampliar as parcerias com a iniciativa privada
(UFSM e Ministério dos Transportes, 2012).

O PNLT possui ideias-forca, que sintetizam as suas diretrizes, que sao:
planejamento nacional de carater indicativo; este planejamento é para o estado
brasileiro e ndo para um governo; continuidade como processo do Ministério
dos Transportes; o PNLT é atrelado a uma visdo de desenvolvimento
econdbmico de meédio e longo prazo; planejamento do sistema nacional de
transportes com um carater nacional e federativo, orientado para a
multimodalidade e para a racionalidade da matriz de transportes; fatores néo
tradicionais considerando fatores logisticos e de nexo politico; gestao

institucional do plano — readequacdo do planejamento do setor federal de



transportes; compromisso com o territorio, a seguranca nacional e 0 meio
ambiente (UFSM e Ministério dos Transportes, 2012).

Para conseguir seus objetivos, o PNLT dividiu o Brasil no que denominou
vetores logisticos baseado na aproximag¢do macro-regional entre as regides, na
aproximacdo micro-regional e setorial, na aproximacdo dos corredores de
transporte e na aproximacado da sustentabilidade ambiental (UFSM e Ministério
dos Transportes, 2012). Vetores logisticos sdo espacos brasileiros que séo
homogéneos sobre o ponto de vista de: producdes; deslocamentos
preponderantes mercados e exportacbes; interesses da sociedade;
capacidades tecnoldgicas e gerenciais; problemas e restricbes, que podem
resultar em um esfor¢co conjunto para a superacdo dos entraves e desafios
(UFSM e Ministério dos Transportes, 2012).

Existem algumas informacdes estratégicas de carga que o PNLT
pretende usar para alcancar os seus objetivos (UFSM e Ministério dos
Transportes, 2012). Estas informacdes sdo: Atualmente a carga geral esta
alocada majoritariamente no modal rodoviario principalmente devido a
confiabilidade, prazos e tempos e questdes de natureza fiscal; isto gera alguns
gargalos em rodovias que poderiam ser superados pela migracdo para outros
modais ao invés de ampliacbes da capacidade rodoviaria; dados recentes de
operacao ferroviaria e de cabotagem sugerem que importantes fluxos de carca
conteinerizada estdo sendo gradualmente captados por esses modais, 0 que
deverd aliviar os fluxos rodoviérios; esse processo de migracdo se consolidara
com a expansdo da malha ferroviaria e a melhoria das condi¢cdes operacionais
das hidrovias e dos portos (UFSM e Ministério dos Transportes, 2012).

A multimodalidade e o equilibrio da matriz de transportes, objetivos do
PNLT pressupfe um importante papel para os portos, assim deve-se
considerar: 0s portos sao o elo natural para o escoamento da producao, devido
ao atendimento aos fluxos de exportacdo e a distribuicdo nacional; na
modelagem de transportes do PNLT néo foi imposta restricdo de capacidade
aos portos maritimos, permitindo a alocacdo dos fluxos de carga aos portos
que melhor atendem aos parametros de menor custo dos transportes(UFSM e
Ministério dos Transportes, 2012).

O PNLT recomendou estudos de priorizagdo dos portos publicos

nacionais ao CENTRAN, que resultou em seis unidades principais: Santos-SP,



Itaguai-RJ, Rio Grande-RS, Suape-PE, Paranagua-PR e Itaqui-MA(UFSM e
Ministério dos Transportes, 2012). Atualmente, em consulta com 0s usuarios
desses portos desenvolveu-se um diagndstico sobre a infraestrutura de
acessos aquaviarios e terrestres, bem como a infraestrutura portuaria, incluindo
tecnologia da informacdo e da comunicagcdo para a agilizacdo de processos
burocraticos, visando a redugdo dos tempo de carga e descarga (UFSM e
Ministério dos Transportes, 2012). Segundo UFSM e Ministério dos
Transportes(2012), em aproximadamente 20 anos sera possivel equilibrar a
matriz de transportes ficando: 30% de modal rodoviario, 35% de ferroviario,
29% de aquaviério, 5% de dutoviario 1% de aéreo, conforme mostra no grafico
3.1.
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Fonte: Ministério dos Transportes

O PNLT pretende dar prioridade aos investimentos em transporte
ferroviario e hidroviario porque tem menores custos de operacdo e frete por
tonelada-quildmetro-uteis (TKU) em relacdo ao transporte rodoviario, resulta
em menores emissdes de gases poluentes, a rede hidroviaria no pais oferece
oportunidade de estruturar o seu sistema basico de transportes com maior
eficiéncia energética, menor consumo de combustivel e menor poluicdo

atmosférica (UFSM e Ministério dos Transportes, 2012).



O Programa de aceleracéo do crescimento (PAC), surgiu em 2007 como
um programa de investimentos, com a area de transportes baseada no PNLT,
que visa superar os desafios na infraestrutura e para isso pretende: organizar a
acado do governo e apoiar o setor privado num horizonte de 4 anos; Construir
um ambiente para o0 pais crescer mais, realizando estudos, projetos e obras de
infraestrutura (UFSM e Ministério dos Transportes, 2012). O PAC, que ficou
conhecido como PAC 1, durou de 2007-2010 e investiu R$ 80 bilhdes em
transporte (UFSM e Ministério dos Transportes, 2012). O PAC 2 € um
programa de continuidade do PAC, que vigorou no periodo (2011-2014) e que
0 governo estimou investir R$ 104 bilhdes em transporte (UFSM e Ministério
dos Transportes, 2012).

As propostas para o PAC 2 para as rodovias foram: expansao do sistema
rodoviario, manutencdo e seguranca rodoviaria e estudos e projetos (UFSM e
Ministério dos Transportes, 2012). Com relacdo a expansdo do sistema
rodoviario visava-se: a duplicacdo e adequacdo de capacidade de eixos
estratégicos para a eliminacdo de pontos de estrangulamento, a adequacao de
capacidade em pontos criticos e para melhoria nos acessos aos portos; a
construcdo e pavimentacao de eixos estratégicos para a incorporagdo de novas
regibes ao processo de desenvolvimento, a promoc¢ao da integracao fisica do
Brasil com os paises vizinhos e a complementacdo de rodovias estruturantes;
construcdo de contornos e travessias em areas urbanas para a separacdo do
trdffego de longa distancia do trafego local, com reducdo de
congestionamentos, tempos de viagem e acidentes (UFSM e Ministério dos
Transportes, 2012).

Com relacdo a manutencao e seguranca rodoviaria, o governo desejava
a manutencdo das rodovias com a preservacdo do patriménio rodoviario
existente, com servicos de recuperagdo, conservacao e sinalizacdo em toda a
malha rodoviaria federal, criar o Plano Nacional de Pesagens com o controle de
sobrecarga dos veiculos para preservar a vida util das rodovias e o controle de
velocidade para a queda do indice de acidentes(UFSM e Ministério dos
Transportes, 2012).Com relacdo a estudos e projetos visava-se garantir um
portfélio de um projeto que subsidiasse os investimentos em infraestrutura

rodoviaria (UFSM e Ministério dos Transportes, 2012).



Para as ferrovias, as propostas dos PAC 2 foram a expansao da malha
ferroviaria com a estruturagdo de um sistema ferroviario moderno, integrado e
de alta capacidade, conectando as &reas de produgcdo mineral e agricola aos
principais portos para atender ao consumo e facilitar a movimentacdo de
contéineres; aumento da capacidade da malha atual melhorando os trechos
que apresentam restricdo da capacidade devido a demanda de transporte com
a duplicacéo de linhas, construgéo de variantes e melhorias de tracado e de
conexdo com os portos e eliminando pontos de conflito de travessias de zonas
urbanas com o equacionamento de passagens de nivel e implantacdo de
contornos ferroviarios; estudos de ferrovias para a integragdo multimodal
desenvolvendo estudos desenvolvendo estudos de ampliagdo e que buscam
uma melhor utilizacdo da malha de infraestrutura, para utilizar o potencial das
ferrovias na integracdo com os sistemas rodoviario e hidroviario, para reduzir
0s custos logisticos e alcancar uma eficiéncia operacional maior;
desenvolvimento de estudos para a implantacado de trens de alta velocidade,
conectando os principais centros urbanos do pais e proporcionando melhorias
de mobilidade, de servicos, conforto e tempo de viagem, com seguranca
(UFSM e Ministério dos Transportes, 2012).

Com relacdo a expansdo da malha ferroviaria visava-se: a construgado da
Ferrovia Oeste-Leste para 0 escoamento da regido de producdo do oeste
baiano e de minerais das jazidas de Caetité para o porto de Aritagua, no trecho
de Ilhéus (BA) para Barreiras (BA) com 990 Km de extensdo e com 0 custo
previsto em R$ 4,2 bilhdes; a constru¢cdo da Ferrovia de Integracdo do Centro
Oeste que ligaria a Ferrovia Norte-Sul a regido de Lucas do Rio Verde, no
trecho de Uruacu (GO) para Lucas do Rio Verde (MT) com 1004 Kmde
extensdo e com o custo previsto emR$ 4,1 bilhdes; a construgédo do Ferronorte,
visando prolongar a ferrovia a area produtora de grédos, para aumentar o
potencial de captacdo de cargas e oferecer uma alternativa competitiva de
escoamento, no trecho de Alta Araguais (MT) para Rondondpolis (MT) com 280
Kmde extensdo e com o custo previsto emR$ 780 milhdes; a construgdo da
Ferrovia Transnordestina para facilitar o atendimento de novas regides de
producdo agricola no nordeste, 0o que permite escoamento rgpido com custos
menores, no trecho de Elise Martins (Pl) para Pecém (CE) e depois Suape

(PE) com 2278 Kmde extensdo e com o custo previsto emR$ 5,4 bilhdes



(UFSM e Ministério dos Transportes, 2012). Com relacdo aos trens de alta
velocidade visava-se a sua implantacao no trecho de Rio de Janeiro (RJ) para
S&o Paulo (SP) e depois Campinas (SP) com 511 Kmde extensado e com o
valor de participacdo da Unido de R$ 3,5 bilhGes e estudos de viabilidade para
a implantacdo de trens de alta velocidade nos trechos de Alta Campinas (SP)
para Belo Horizonte (MG) com 530 Kmde extensdo, Sdo Paulo (SP) para
Curitiba (PR) com 410 Kmde extensao, Campinas (SP) para o triangulo mineiro
(MG) com 540 Kmde extensdo (UFSM e Ministério dos Transportes, 2012).

As propostas para o PAC 2 para as hidrovias foram: estruturacdo de
corredores hidroviarios com a execucao de obras de dragagem, manutencao,
sinalizacdo, balizamento e também terminais para ampliar a movimentacgéo de
cargas por hidrovias; construcdo de terminais hidroviarios assegurando a
infraestrutura portuaria adequada para a movimentacao de cargas e pessoas;
estudos e projetos hidrovidrios com o intuito de identificar os fluxos de
transporte apropriadas ao modo hidroviario e quantificar os investimentos
necessarios (UFSM e Ministério dos Transportes, 2012).

Com relacdo a estruturacdo de corredores hidroviarios visava-se: a
estruturagcdo do Corredor do Madeira para aumentar o tempo anual de
navegacao para escoamento da producdo de soja do Centro-Oeste e de
Rondobnia, gerando aumento da capacidade de transporte de 10 para 20
milhdes de t/ano e reducdo dos custos operacionais dos portos e terminais no
Rio Madeira no trecho de Porto Velho (RO) para Itacoatiara (AM) com 1156 Km
de extensdo com o custo previsto de R$ 466 milhdes e no Rio Amazonas no
trecho deltacoatiara (AM) para Manaus (AM) com 240 Km de extensdo com o
custo previsto de R$ 20 milhdes;a estruturacdo do Corredor do Tapajés para
garantir o melhor escoamento da producdo agricola na regido e diminuir os
custos de transportes das regifes das cargas que vieram das Br's 163 e 230
retirando os caminhdes do trecho até Santarém no trecho de Miritituba (PA)
para Santarém (PA) com 290 Km de extensdo com o custo previsto de R$ 48
milhdes; a estruturacdo do Corredor do Tocantins para ampliar a extensao
navegavel na regiam central do pais, faciltar o escoamento de gréo,
fertilizantes e minérios e aproveitar o potencial das eclusas de Tucurui — 70
milhdes de t/ano no trecho de Imperatriz (MA) para Vila do Conde (PA) com

900 Km de extensdo com o custo previsto de R$ 805 milhdes; a estruturacao



do Corredor do Sao Francisco para ampliar o fluxo da malha hidroviaria no
sentido Centro Oeste/Minas Gerais até o Nordeste atendendo a movimentacao
de cargas e passageiros da regido trazendo de volta os transportadores que
migraram para outros modais de transporte no trecho de Pirapora (MG) para
Juazeiro (BA)com 1198 Km de extensdo com o0 custo previsto de R$ 426
milhdes; a estruturacdo do Corredor do Parani-Tieté para ampliar a
capacidade de carga a ser transportada, aumentando a competicdo em uma
importante regido produtora de grdos e ampliando a extensdo navegavel da
hidrovia do Parana no trecho de Guaira (PR) para UHE porto primavera com
245 Km de extensdo com o custo previsto de R$ 145 milhdes; a estruturacéo
do Corredor do Mercosul para garantir a navegacao internacional durante o ano
todo e assim aumentar a competitividade do agronegocio para melhorar o
escoamento da producdo e atender o abastecimento interno e externo nos
trechos de Rios Jacui, Taquari, Gravatai, Sinos, Cai e Camacud, Lagoas: Mirim
e dos Patos, Canal de S&o Gongalo com 997 Km de extensdo com 0 custo
previsto de R$ 166 milhdes; a estruturacdo do corredor do Paraguai para
ampliar a extensdo navegavel da hidrovia do Paraguai e o fluxo de
embarcacdes de carga na malha hidroviaria no trecho de Caceres (MT) para o
Rio Apa com 1323 Km de extensdo com o custo previsto de R$ 126 milhdes
(UFSM e Ministério dos Transportes, 2012).

Com relacéo a construcéo de terminais hidroviarios visava-se fazer como

0 exposto na seguinte tabela:

Tabela 3.2 — Construcao de terminais hidroviarios

Intervengéo Quantidade Até 2010 2011-2014 Pés 2014 TOTAL
TERMINAIS HIDROVIARIOS
Amazonas 12 9 258 0 266
Rondbénia 5 0 66 0 66
Pard 13 0 95 0 95
Acre 4 0 56 0 56
TOTAL 34 9 475 0 484

Fonte: Ministério dos Transportes

E com relagcdo aos estudos e projetos hidroviariosvisava-se fazer como o

exposto na seguinte tabela:



Tabela 3.3 — Estudos e projetos hidroviarios

Intervencgéo 2011-2014

ESTUDOS HIDROVIARIOS
::}::L}.‘J‘LUJIILTILQ\!GU AU TTINL T T Tlabura,au uu miaru rmuroviartu 13
Elaboracédo de um sistema de geréncia de hidrovias 10
Bacias dos rios Tapajos - Teles Pires 8
Bacia do rio Tocantins 8
Bacia do rio Parnaiba 8
Bacia dos rios Parana - Tieté 10
Bacia do corredor do Mercosul 6
Desobstrucdo do Taquari 6
Implantacdo de terminal de carga em Guaira 2

TOTAL 71

Fonte: Ministério dos Transportes

Em 2009, havia 212148 Km de rodovias pavimentadas, em 2010
aumentou para 212618 Km e em 2011 para 213722 Km. Em 2009 havia 29637
Km de ferrovias em atividade, passou para 29747 Km em 2010, e em 2011

chegou a 30111 Km. Conforme mostra a figura 3.4.

Figura 3.4 — Evolugdo da Extensdo das malhas rodoviaria e ferroviéria
entre 1996 e 2011
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Fonte: Ministério dos transportes

Em dois anos (2011 e 2012) os investimentos no PAC 2 totalizaram R$
27,7 bilhdes em transportes, sendo que foram concluidas 1479 Km de rodovias
e ha intervencdes em mais 8 mil Km (EBC, 22/02/2013). Com relacéo as obras
em andamento, ha 2721 Km de duplicacdo e adequacdo e 53381 Km sao de
manutencdo (EBC, 22/02/2013). Foram concluidas obras em 15 aeroportos,
sendo que entre elas hd a expansdo dos aeroportos de Cuiaba, Goiana,
Guarulhos, Porto Alegre e Vitoria, que, de acordo com o governo, aumentaram
a sua capacidade em 14 milhdes de passageiros por ano (EBC, 22/02/2013).
Dezenove intervengbes de reforma e ampliacdo estdo em andamento em
outros aeroportos, como os de Florianopolis, Fortaleza, Foz do Iguagu, Manaus
e Salvador (EBC, 22/02/2013). Estd também ocorrendo investimentos em
dragagens, ampliacbes de cais e pieres concluidos nos principais portos
brasileiros, permitindo a operacdo de navios de grande porte (EBC,
22/02/2013). No transporte em hidrovias, foram iniciadas as obras da bacia do
Tieté e a construcdo de 21 terminais hidroviarios, com 75% executados (EBC,
22/02/2013). No setor Ferroviario, entrou em operacdo o trecho de 113 Km
entre o Alto Araguaia e Itiquira da rodovia que chegara até Rondondpolis (MT),
que € um dos estados com maior crescimento da producdo agricola nacional

nas ultimas décadas (EBC, 22/02/2013). Tem grandes obras em andamento



como os 1089 Km da Ferrovia Norte-Sul e os 874 Km da Nova Transnordestina
(EBC, 22/02/2013).

Os investimentos do Ministério dos Transportes subiram de R$ 15,5
bilhdes em 2012 para R$ 16,3 bilhdes em 2013 (Portal Brasil, 30/07/2014).
Houve uma duplicacdo dos investimentos em ferrovias, que passaram de R$
1,04 bilhdo para R$ 2,5 bilhdes (Portal Brasil, 30/07/2014). Houve investimento
do PAC 2 em rodovias e dentre eles destacam-se a adequacao e duplicacéo de
219,1 Km, construcao de 485,8 Km e a manutencao de 53 mil quildometros de
rodovias pavimentadas (Portal Brasil, 30/07/2014). Com relacdo as ferrovias,
houve execucdo de trechos da Ferrovia Norte-Sul, com investimentos de R$
6,04 bilhdes, o investimento de R$ 4,23 bilhdes na Ferrovias Oeste-Leste e de
7,53 bilhdes na construcdo da Nova Transnordestina (Portal Brasil,
30/07/2014). Com relacdo as hidrovias, foram executadas acbes em
aproximadamente 9 mil Km de hidrovias federais para garantir a
navegabilidade nos rios como sinalizagdo, deslocamentos, dragagens de
manutencdo e protecdo de pilares de pontes e hidrovias (Portal Brasil,
30/07/2014).

Apesar dos esforgos de investimento do PAC, o PAC teve pouco efeito
sobre PIB (estadao, 18/07/2011). No auge dos investimentos do PAC (2010), o
Brasil investiu em infraestrutura apenas 2,53% do PIB, o que € muito distante
do investimento em infraestrutura necessario para alavancar o crescimento
(estaddo, 18/07/2011). O PAC provocou uma elevacdo muito baixa no
investimento em infraestrutura como propor¢do do PIB, pois na década
passada o investimento em infraestrutura no Brasil era de 2,32% do PIB
(estaddo, 18/07/2011). Em 2007, o investimento em infraestrutura foi de 2,05%,
ou seja, o PAC aumentou o investimento em apenas 0,5% (estad&o,
18/07/2011). Para Frischtak, o investimento em infraestrutura deveria ser de
6% do PIB (estaddo, 18/07/2011), e nds estamos investindo menos da metade

deste montante.



CONSIDERACOES FINAIS

A partir das informacgfes apresentadas percebe-se que o pais esta crescendo
muito pouco (menos de 2%). O presente trabalho mostrou o efeito do
investimento em infraestrutura sobre o crescimento, tentando encontrar um
possivel motivo para o baixo crescimento brasileiro apresentado nas ultimas
décadas.

O que tentou se mostrar € que um dos motivos deste baixo crescimento
foi os baixos investimentos em infraestrutura (em torno de 2%). De modo que,
caso o pais estivesse investindo um montante consideravelmente superior (por
exemplo, 5% do PIB) ao que estd investindo agora provavelmente estaria
crescendo bem mais (6%, por exemplo).

Nesse sentido, a infraestrutura precaria € um gargalo ao crescimento do
pais (Frischtak,2008), pois desestimula significativamente o0s investimentos
privados na economia, de modo a capacidade produtiva fica praticamente
inalterada ao longo do tempo. Assim é dificil manter um crescimento elevado
de forma sustentada.

No trabalho, deu-se énfase a infraestrutura de transporte, devido a
precariedade desta no pais, o efeito disto sobre os custos dos produtos e ao
grande impacto que o investimento neste setor tem sobre o PIB. Afinal muitas
das diferencas entre os paises desenvolvidos e subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento séo explicadas pela infraestrutura de transportes (Macédo et
al, 2010).

Apesar dos esforcos nos ultimos anos por parte dos governos de
aumentar o investimento em infraestrutura, com a criagdo do PAC1 e PAC2, e
de aumentar isoladamente o investimento em infraestrutura de transporte, com
a criagdo do PNLT, o governo nado obteve éxito. O investimento em
infraestrutura cresceu apenas 0,5% do PIB com a criagdo do PAC(estadao,
18/07/2011). Um dos possiveis motivos de néo ter se aumentado o
investimento em infraestrutura de forma significativa sdo os elevados gastos

correntes, pois sobrou menos recursos para se investir em infraestrutura.
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