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Edson P. Domingues

Resumo. O trabalho desenvolve e aplica metodologia para o calculo dos impactos
socioecondmicos de onze projetos de transportes identificados como necessarios por
vérias instituicbes de transportes do Estado do Pard. Partindo-se da andlise da oferta
atual e da demanda atual por transporte, baseada em informacdes de matrizes de
Origem/Destino de cargas rodoviarias e da rede de transportes do Estado, foram
inicialmente calculados os impactos sobre o sistema de transporte (velocidade, custo
operacional, custo para o usuario) dessas intervencdes. Esses impactos alimentaram um
modelo de equilibrio geral computavel interregional, que produziu 17 outros impactos
(aumento de PIB, emprego e arrecadacao de impostos — em termos agregados e por R$
investido, no Estado como um todo e em cada uma de suas regides; melhoria na balanca
comercial estadual, no “custo Para”, no custo de vida, poder aquisitivo e bem-estar dos
paraenses; na concentracdo regional no Estado; na focalizacdo espacial nos eixos
Belem, Maraba e Santarém; na focalizacdo setorial na industria). Esse conjunto de
informacBes coloca a disposicdo das autoridades de transportes um entendimento
abrangente do papel de cada projeto, em diferentes dimensbes. Evidentemente, 0s
impactos nessas diferentes dimensdes podem ser conflitantes, sendo que projetos
excelentes em um indicador podem ter desempenho sofrivel em outros. Para auxiliar na
tomada de decisdes, oferece-se um mecanismo para hierarquizacao das alternativas. Tal
mecanismo permite que as autoridades manifestem a importancia por elas atribuida a
cada uma das dimensdes por meio de um sistema de pesos, que leva automaticamente a
definicdo de um ordenamento dos projetos compativel com a escala de preferéncias
adotada.

1. Introducéo

O Plano Estadual de logistica e Transportes do Estado do Para — PELT-Para — constitui
uma investigacdo sobre o sistema de transporte do Estado do Para, sendo elemento
importante em qualquer andlise da competitividade do Estado no sistema econémico
nacional e internacional. O estudo partiu da premissa de que economia e transporte
compdem um binbmio indissociavel no que tange ao crescimento da economia estadual.
A competitividade de uma regido baseia-se na sua capacidade de produzir bens e
servicos com qualidade e custo competitivos. O custo relevante nesse caso é referente
ao produto entregue ao cliente, o que inclui, evidentemente, o custo de transporte. Este

altimo considera ndo apenas a movimentacdo do produto final, mas também a



movimentacdo dos insumos necessarios a sua produgdo. Assim sendo, uma regido sera

tanto mais competitiva quanto melhor seu sistema de transporte.

Tal afirmacgdo tem validade genérica, mas aplica-se particularmente no caso das regides
com localizagdo excéntrica em relacdo ao sistema nacional de transporte, como € o caso
do Paré. Ainda que uma parcela significativa de sua producgdo escoe para o0 exterior — e
nesse caso a localizagdo setentrional em relagdo ao restante do Pais pode significar um
ganho substantivo, ha que se considerar que os principais fluxos comerciais do Estado
ocorrem com a regido Sudeste do Pais, implicando distancias consideraveis a transpor.
Assim sendo, o aperfeicoamento do sistema estadual de transporte assume particular

importancia.

Um segundo ponto importante de referéncia é a consideracdo de que os fendmenos
econdémicos nao ocorrem isoladamente, mas sdo resultado de reacdes de agentes a
estimulos econdmicos, e que decisbes tomadas por agentes individualmente produzem
efeitos em cadeia que acabam amplificando os estimulos iniciais. Isso foi feito pela
incorporacdo de analises multi-setoriais por meio de um sistema interregional de
insumo-produto usado para calibrar um modelo interregional de equilibrio geral
computavel, considerando ndo apenas as relagcdes dentro do Estado como um todo mas
também considerando suas distintas regides e seu relacionamento com outras regides do

Pais e com outros paises.

Outro ponto de partida importante do estudo € o de que ndo basta avaliar os efeitos
sobre a economia no presente, mas ha que se considerar como cada intervencédo afeta a
evolucdo futura da economia do Estado e de suas regides. Assim, partiu-se de uma
analise detalhada das condicfes passadas e presentes das regiGes paraenses e do Estado
como um todo, considerando as interrelacdes entre elas e entre outras regiGes do Pais e
do exterior. Estabeleceu-se um cenario econdmico de referéncia que incorpora 0s
conhecimentos sobre as condi¢des de cada regido estadual e de seu relacionamento com
outras regibes e paises. Tal referéncia, por considerar bases de dados complexas
existentes, foi estabelecida para o ano de 2004. Com base nas evolug¢des conhecidas de
varidveis fundamentais para o funcionamento do sistema econémico desde entdo,
atualizou-se esse sistema para 0 ano de 2009, que passou a ser o ponto de referéncia

fundamental do estudo.



A montagem dessa fotografia complexa e abrangente para 2009 ja € um avango
substantivo com respeito ao conhecimento disponivel, em termos quantitativos, sobre a
economia estadual. Todavia, 0 planejamento de transporte requer mais informacdes
sobre a sua evolugdo futura. Assim, montaram-se cenarios futuros para as regides do
Estado e para economia estadual como um todo, todos compativeis com cenarios
mundiais e nacionais consistentes. O futuro do Paré e de suas regides que serviu de base
para a analise de transportes é compativel com o futuro esperado pelos melhores estudos
sobre a economia mundial, como os do Banco Mundial, Fundo Monetério Internacional,
OCDE e The Economist Intelligence Unit. E também compativel com um cenéario para a
economia nacional resultante daqueles condicionantes externos e de evolugbes
esperadas de déficit pablico, taxas de juros, carga tributaria etc.. Essa compatibilizagéo
em nivel mais agregado contou também com a utilizagio de um modelo

macroecondmcio de equilibrio geral dindmico.

O cenério de referéncia para o futuro das economias das regides paraenses, no contexto
da evolucdo da economia nacional e internacional, ainda ndo incorpora a evolugédo do
sistema estadual de transporte. A partir de um diagnostico da oferta, nos varios
modulos, considerando as condicGes atualmente existentes, nivel de servico etc., foi
feita avaliacdo da demanda, que partiu da realizacéo de pesquisa de origem e destino de
cargas. Isso possibilitou desenhar um quadro detalhado do funcionamento do sistema,
permitindo seu cotejo com as condicdes da oferta disponivel, as quais apontam para

gargalos importantes existentes no presente.

Tais dificuldades atuais ndo informam sobre a evolucdo futura das condicdes da rede.
Para tanto, introduziu-se a dimensdo futura do problema, incorporando a evolucdo
futura da economia das regides e suas consequéncias sobre a demanda futura por
transporte. Conjuntamente com informacgdes disponiveis sobre projetos em fase de
implementacdo e sobre a deterioracéo pelo uso, foram geradas situagfes futuras em que
novos gargalos e dificuldades far-se-do presentes. Foi feito um levantamento exaustivo
junto a todas as autoridades intervenientes, tanto federais quanto estaduais, sobre
intencdes de intervencao existentes, em varias fases de concretizacdo (projeto executivo,
pré-projeto, ideia inicial etc.), identificando-se um conjunto de projetos que a

inteligéncia de transporte do Estado reconhece. A esses se adicionaram alguns
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resultantes da evolucdo da demanda sobre a rede e o aparecimento de novos gargalos ao
longo do tempo. Dessa maneira, obteve-se uma carteira de intencdes de intervencao
exaustiva, abrangendo todos os modos e representando o conjunto de necessidades de

investimento em transporte ao longo do tempo.*

A etapa seguinte, objeto deste trabalho, refere-se a avaliacdo dos impactos dos projetos.
Isso foi feito ndo apenas considerando as consequéncias especificas sobre a rede de
transporte, mas também sobre a economia do Estado e de suas regifes. Cada uma das
intencdes de intervencdo analisadas recebeu um indicador quantitativo para 17 tipos
diferentes de impacto, envolvendo o nivel de atividade do Estado (PIB, arrecadacdo
tributdria e emprego) em termos agregados e por R$ investido (retorno do
investimento), competitividade internacional e sisttmica, bem estar da populacéo,
desigualdade regional, focalizagdo espacial (variacdo do PIB nos trés Eixos Regionais
do Estado) e focalizacdo setorial (variacdo percentual no nivel de atividade do setor
industrial). Assim, o estudo tornou possivel saber-se qual projeto contribuird mais para
0 aumento do PIB estadual, para 0 aumento da arrecadagdo, para 0 aumento do
emprego, ou qual apresentara 0 maior retorno sobre o investimento, ou a maior

contribuicdo para a reducédo da desigualdade regional no Estado.

Esse conjunto de informac6es coloca a disposicdo das autoridades de transporte um
entendimento abrangente do papel de cada projeto em particular, em diferentes
dimensdes. Evidentemente, o0s impactos nessas diferentes dimensGes podem ser
conflitantes, sendo que projetos excelentes em um indicador podem ter desempenho
sofrivel em outros. Para auxiliar na tomada de decisdes, oferece-se um mecanismo para
hierarquizacdo das alternativas, que permite que as autoridades manifestem a
importancia por elas atribuida a cada uma das dimens6es por meio de um sistema de
pesos, que levard automaticamente a definicdo de um ordenamento dos projetos

compativel com a escala de preferéncias adotada.

Com base nos resultados apresentados neste estudo, decisdes futuras de alocacdo de
recursos para projetos poderdo ser tomadas em condicdes de maior conhecimento das

suas distintas consequéncias. Ainda que a escolha entre alternativas seja sempre um

! Lista com breve descricéo dos projetos em anexo.



onus do tomador de decisdes, 0s esclarecimentos trazidos por este estudo certamente
tornardo o espago de alternativas mais transparente e as consequéncias de cada

intervencgéo para a evolugéo futura do Estado mais claras.

2. Demanda Atual e Futura por Transporte: Matrizes OD para Carga

A partir de diagnostico da demanda, montaram-se matrizes de movimentago de cargas
por pares de origem e destino (matrizes OD), por modo, que, somadas, compdem a
matriz geral. As matrizes OD focaram o transporte interregional de cargas entre pares de
Zonas de Trafego (ZT), o que eliminou as trocas locais, internas as Zonas. Foram
considerados fluxos internos ao Para, as trocas dele com outros estados/paises e 0s
fluxos de passagem pelo Estado. Quanto a abrangéncia modal, todas as modalidades de
transporte disponiveis no Pard foram consideradas, dando-se tratamento especifico
quando apropriado. Os dados referem-se ao ano de 2009, em que foram feitos os
levantamentos. A modelagem econémica gerou cenarios para as economias das zonas
de tréfego, que resultaram em volumes de compras e vendas de diversos produtos no
Estado e no restante do Pais, determinando a demanda de transporte do Para para os
anos de 2011, 2015, 2019, 2023, 2027 e 2031. Esta projecéo foi realizada por meio da

aplicacdo de multiplicadores nas zonas produtoras e atratoras, dentro e fora do Para.

Os mapas adiante apresentam os fluxos finais do modo rodoviario.” Quanto aos
resultados de carga obtidos, o Para mais importa do que exporta para o restante do Pais,
sendo as BR-010, BR-316 e PA-150 vitais para a economia do Estado. Quanto a
distribuicdo das viagens, o maior trdfego ocorre entre zonas internas ao Para (43%),
seguido pelos fluxos de importacdo (40%), de exportacéo (16 %), sendo o de passagem
de apenas 1%. A Figura 2.1 traduz em mapas 0 que é mostrado nas matrizes. Ela
confirma, na distribuicdo das viagens internas, uma grande interacdo entre 0s
municipios que sao atendidos pela PA-150, em conjunto com a PA-140 e BR-010, a
leste do Estado. J& externamente, a BR-010 cresce nitidamente de importancia, pela
interacdo predominante do Estado com as Regifes Sudeste e Sul, principalmente com

Sdo Paulo. A interacdo com o Nordeste também mostra a importancia da BR-316.

2 Dados detalhados estdo disponiveis em http://www.setran.pa.gov.br/PELT/default.htm



http://www.setran.pa.gov.br/PELT/default.htm

A matriz hidroviéria de carga foi elaborada a partir de dados obtidos junto a Companhia
Docas do Para. As trocas sdo mais intensas para fora do Estado do que internamente. No
primeiro caso, a relacdo internacional é bem superior aquela com os demais estados
brasileiros, predominando tanto na producdo como na atracdo. Todavia, a exportacao
(producédo) é muito superior. Internamente, a ZT 30 (Oriximind) gera mais carga para
colocacdo dentro do proprio Estado, enquanto que a ZT 10 (Cametd) é a que mais
recebe, numa interagdo muito forte entre as duas. Predominam as exportagdes, com 55%
do total, seguida pelas trocas internas (29 %) e pela importagdo (16 %). Ao contrario do
modo rodoviario, onde predominam as ligacdes norte-sul e com o restante do Pais, no
modo hidroviario predominam as leste-oeste e com o exterior, tendo como vetor o0 Rio

Amazonas. A Figura 2.2 traduz em mapas os fluxos obtidos.

A matriz ferroviaria foi elaborada a partir de dados obtidos de pesquisas junto as
companhias de mineragdo. Verifica-se que o modo ferroviario no Pard permite
interacdes muito especificas: a principal ferrovia liga a regido produtora de minério ao
Porto de Itaqui, no vizinho Estado do Maranhdo. Sua matriz evidencia, entdo, o carater
absolutamente predominante de exportacdo (78% do total). Por isso, esta exportacao,
que na realidade visa muito o exterior, aparece como realizada para zonas externas
dentro do Pais. Seguem-se os fluxos internos ao Para (21%) e a importacao representa

apenas 1 % da movimentac&o total. A Figura 2.3 exibe os resultados obtidos.



Figura 2.1. Linhas de Desejo — Modo Rodoviario
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Figura 2.2. Linhas de Desejo — Modo Hidroviario
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Figura 2.3. Linhas de Desejo — Modo Ferroviario
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Também a matriz dutoviaria foi elaborada a partir de dados obtidos de pesquisas junto
as companhias de mineragdo, suas proprietarias e operadoras. Devido a sua
configuracdo, tem-se a totalidade dos fluxos de cargas dutoviarias no Pard como
internas ao Estado. Todavia, estes fluxos dirigem-se basicamente ao porto de Barcarena,

na ZT 10 (Cameta), visando sua exportacéo.

A matriz aeroviaria foi elaborada a partir de dados obtidos junto a ANAC. Observa-se
que a interacdo aérea do Pard acontece principalmente no ambito interno ao Pais, com
as ZT 107 (Sdo Paulo), 108 (Distrito Federal) e 112 (estados do Nordeste).
Internamente, a maior interacdo é entre Belém e Santarém, seguida pelas cidades ao
longo da PA-150, com predominancia de Maraba. Maraba e Santarém interagem com
cidades no seu entorno, mas nao significativamente entre si. A Figura 2.4 traduz em

mapas o que foi mostrado nas matrizes.



Figura 2.4. Linhas de Desejo — Modo Aeroviario
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A matriz total é obtida da soma das demais. Sua configuracdo € muito influenciada pela
da rodoviéria, de onde herda uma interacdo maior entre as zonas internas, nao
necessariamente predominante em volume. Observa-se a predominancia das relac6es
externas sobre as internas. O carater fortemente exportador decorre das cargas
ferroviarias. As relacbes com o exterior ficam mascaradas pela forma de registro das
origens e destinos das cargas, onde, muitas vezes, se identifica somente o porto para
onde foram encaminhadas e ndo seu real destino final. Os resultados finais constam da

Figura 2.6.

A distribuicdo dos desejos de transporte de cargas, tanto internos como externos,
demonstra um grande envolvimento do Leste do Estado do Para, na dire¢do norte-sul,
de caracteristicas rodoviarias predominantes, ascendendo fortemente sobre o eixo leste-
oeste, de caracteristicas hidroviarias, no qual, originalmente, o Estado teve seu
desenvolvimento. Com isto, o Sudoeste do Para, abrangendo a chamada “Terra do
Meio”, apresenta descompasso com o restante do Estado e tem suas esperancas de
ocupacédo e desenvolvimento depositadas na rodovia BR-163 e na hidrovia “Tapajos -
Teles Pires”, decorrentes da necessidade de escoamento das areas de expansdo agricola

do Mato Grosso para o exterior, via Rio Amazonas.



Modo a modo, como tocado acima, o hidroviario, que mantém seu potencial de
atendimento amplo e abrangente, vem representando o tradicional, com expansdo
restrita (exceto para o exterior), enquanto o rodoviario se apresenta como dinamico em
sua expansao, até concorrendo com o hidrovidrio em eixos importantes, como o da
ligacdo com o sul do Pais. Os modos ferroviario e dutoviario limitam-se ao atendimento
de demandas especificas, embora o primeiro mostre indicios de poder assumir um
importante papel no ultimo eixo citado. O modo aeroviario, no que se ressalve a
pequena quantidade de cargas movimentadas, apresenta melhor equilibrio nas ligacfes

entre as diversas regides internas e destas com o restante do pais.

Figura 2.6. Linhas de Desejo — Todos os Modos
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Os resultados mostrados acima referem-se ao ano de 2009. Como primeiro ano de um
periodo administrativo, 2011 é a base de referéncia para o estudo. A partir dai sdo
estabelecidas janelas de duracdo de quatro anos (periodo administrativo completo), que
servirdo de horizontes de analise. Em funcdo disso, foi necessario levar a matriz
resultante de 2009 para 2011.

A metodologia aplicada para a proje¢cdo da matriz para os horizontes de estudo do
PELT-Para baseou-se na utilizacdo de fatores multiplicadores de demanda e oferta de
produtos, por zona de trafego, calculados a partir de informacbes socioeconémicas

disponibilizadas pela modelagem econdmica. Com essas informacdes, projetaram-se 0S
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totais de cargas com origem e destino em cada zona de trafego, por produto relevante.
No preenchimento das lacunas internas das matrizes OD, foi utilizado um modelo
gravitacional, que consiste em um processo de iteracOes para distribuir valores internos

a uma matriz.

A rede foi dado tratamento paralelo, ou seja: para a rede valida em 2009 foi aplicada a
deterioracdo do pavimento decorrente do uso no periodo e acrescentados 0s projetos
previstos para implantacdo até 2011, segundo o fluxograma a seguir (Figura 2.7). Para
isso, foi feita a alocacdo do trafego de 2009 na rede de 2009, e deteriorado o pavimento
da rede rodoviaria até o ano referéncia. Feito isto, acrescentaram-se 0s projetos com
conclusdo prevista até 2011. Com a nova rede e a nova matriz, pode-se fazer uma nova
alocacdo, gerando os mapas de carregamento da rede, nivel de servi¢co (NS) e condigéo

do pavimento.

Figura 2.7. Fluxograma para atualiza¢cdo da Matriz e da Rede ate 2011
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A metodologia adotada para a projecdo das matrizes OD 2011 para os anos 2015, 2019,
2023, 2027 e 2031 foi similar a descrita para atualizacdo das matrizes OD 2009. A partir
dai, rede e matrizes receberam um tratamento paralelo, que prevé a deterioragdo do
pavimento, a manutencdo de rotina e, eventualmente, intervengdes de maior monta, a
implantagdo dos projetos previstos na carteira inicial e, caso estes ndo fossem
suficientes, recomendacdes especificas decorrentes das falhas detectadas, a serem

sanadas.

Para as simulacdes do trafego ao longo de todas as janelas, foi desenvolvido, pela
Tectran, 0 Modelo Integrador, capaz de interligar os procedimentos envolvidos,
incluindo a projecdo e a alocacdo do trafego, a evolucdo da condicdo do pavimento e o
calculo do nivel de servico. O Modelo Integrador inclui os aplicativos: TransCAD;
HDM-4; MACRo (Modelo de Avaliacdo da Capacidade Rodoviaria); e HUB MI. No
Modelo Integrador, os dados de alocacéo gerados no TransCAD sdo abertos pelo HUB
MI, que faz as conversbes para 0 HDM-4 e 0 MACRo, de modo que estes programas
sejam capazes de utilizar o material recebido, gerando novos resultados com relacdo a
condicdo da rede, as obras de manutencdo/restauracdo necessarias, o nivel de servico e
as intervencdes para 0 aumento de capacidade que se fazem necessarias para a
manutencdo do padrdo de qualidade. Os niveis de servigo por trecho e intervengdes
propostas pela MACRo ja apresentam formato compativel com o TransCAD.
Entretanto, as saidas de deterioracdo (e restauracdo) do pavimento geradas pelo HDM-4
precisam ser convertidas para o formato TransCAD, tarefa novamente realizada pelo
HUB MI.

3. Os Projetos e seus Impactos

Cada projeto ou agrupamento de projeto foi analisado quanto aos impactos sobre o
sistema de transporte, pela modelagem descrita no final da secdo anterior. Os
agrupamentos sdo conjuntos de projetos ou mesmo projetos isolados, definidos de
maneira a ter uma funcéo estrutural dentro do sistema de transportes estadual, tal como
integracdo regional ou escoamento de produtos relevantes. Um ou mais agrupamentos
compdem uma alternativa a ser simulada e avaliada. Cada um dos agrupamentos, por

sua vez, corresponde a uma alternativa.
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Os projetos foram avaliados inicialmente procurando-se identificar o seu efeito
individual sobre o desempenho do sistema. Definidos os projetos ou conjuntos de
projetos a serem analisados, procedeu-se a sua avaliagdo inicial, a apreciacdo de sua
evolucdo no decorrer dos anos e janelas administrativas, com as consequentes

modificagOes a se introduzir. Os indicadores escolhidos séo o0s seguintes:

v' Custo Operacional (R$/t) — custo médio dispendido no transporte de cada
tonelada nas redes. Avalia a sua reducdo, obtida em consequéncia da
implantagdo do projeto e foi calculado considerando a escolha dos caminhos na
rede pela minimizagao dos custos decorrentes;

v Producédo de Transporte (t/km) — distancia média que a carga percorre na rede.
Avalia sua reducdo obtida em consequéncia da implantacdo do projeto,
considerando que o total de carga nas redes ndo se altera e foi calculado
considerando a escolha dos caminhos na rede pela minimizacdo dos custos
decorrentes;

v \elocidade Média (km/h) — velocidade média praticada no conjunto das redes.
Avalia o seu incremento, obtido em consequéncia da implantacdo do projeto e
foi calculado considerando a escolha dos caminhos na rede pela minimizagéo
dos tempos dispendidos;

v" Tempo Médio (h) — tempo médio de viagem nas trocas entre as zonas. Avalia a
sua reducdo, obtida em consequéncia da implantacdo do projeto e foi calculado
considerando a escolha dos caminhos na rede pela minimizacdo dos tempos

dispendidos.

Os indicadores foram calculados levando em consideracdo somente as trocas entre
zonas de trafego internas ao Para e entre zonas do Para com o restante do Brasil. Nesta
segunda, o objetivo € saber o quanto as trocas geradas pelo Estado do Para causam de
impacto na rede do Brasil. Continuando o processo, mudaram-se as caracteristicas e

custos dos projetos e obtiveram-se os resultados.

Com base nessa analise, foram apontadas necessidades de intervencdo para superar as
limitacBes existentes e previstas. Estas foram adicionadas ao inventério de intencGes de
intervencdo feito em todos os 6rgdos envolvidos com transportes no Estado, resultando

em uma carteira de projetos ampla e exaustiva. Esses projetos apresentam funcao
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estrutural dentro do sistema de transportes estadual, tal como integragéo regional ou
escoamento de produtos relevantes. Como é praxe, sua implementacdo envolve um
volume de recursos muito grande, acima da capacidade financeira estadual em um
periodo de governo e mesmo ao longo do periodo envolvido no PELT-Para. Assim,
necessariamente, deverdo ser feitas escolhas, o que requer um conjunto de indicadores

que as possam orientar.

A andlise econdmica, baseada em um sistema integrado de modelagem tendo como
modulo central um modelo de equilibrio geral computével, ofereceu um cenério para as
regides paraenses e para o Estado como um todo para 0s varios periodos administrativos
até 2031. Tal cenério, entretanto, ndo levou em consideracdo as intervencdes envolvidas
nesses projetos, de modo que sua incorporacéo a rede de transportes do Estado implica
em mudancas naquele cenario, mudangas essas que ddo a dimensdo quantitativa dos
impactos de cada intervengdo. Com isso, tornou-se possivel compara-las em termos das

consequéncias que causam a economia e a sociedade estaduais.

Custos menores de transporte em trechos especificos acabam afetando a eficiéncia da
rede como um todo e também das regides do Para, com intensidades diferenciadas,
conforme a estrutura produtiva regional e sua forma de inser¢do na economia nacional e
internacional. Os efeitos refletem-se em maior competitividade regional, levando
consequentemente a maior producdo regional, sendo possivel calcular o aumento no
PIB (agregado e per capita), na geracdo de empregos e na arrecadacdo de impostos
estaduais. Sao essas dimensdes que se apresentam como “efeitos agregados” no quadro

descritivo dos indicadores.

Porém, dada a complexidade envolvida na escolha entre projetos, € interessante que se
apresentem mais dimens@es, as quais podem ter papel relevante como informacéo
adicional para a tomada de decisdo. A primeira delas informa sobre o impacto dos
projetos sobre a balanca comercial do Para com outros paises, revelando uma dimenséo
de sua competitividade internacional. Aperfeicoamentos na rede de transportes podem
melhorar a competitividade de certas regifes do Estado em termos de penetracdo no
mercado internacional. Porém, podem também reduzir a competitividade de outras
regides com respeito a importacdes, que agora podem atingir a regido com menor custo

do que antes da intervencéo.
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Outro indicador econdmico acessorio ¢ o referente ao “Custo Para”, definido pela
variagdo no deflator implicito do PIB do Estado. Em termos da sua expressao na
unidade de medida original esse indicador é pouco relevante para a escolha dos projetos,
mas a varia¢do no seu valor indica alteragdo no custo geral associado ao sistema como
um todo, adicionando nova dimensédo para a decisdo. Este indicador pode ser associado
a competitividade sistémica, complementando a informacéo do indicador anterior, que

apresenta a mesma ideia com respeito a economia internacional.

Cinco outras dimensdes de impacto foram consideradas, abrangendo aspectos de
desigualdade regional (concentracdo regional e concentracdo espacial) e bem-estar da
populacdo (custo de vida, poder aquisitivo e bem-estar da populagédo). Finalmente, no
subconjunto de indicadores relativos a focalizacdo espacial e setorial dos agrupamentos,
consideram-se 0s efeitos especificos sobre Eixos Regionais (Belém, Santarém e
Marabd) e sobre o setor industrial. Esses indicadores, descritos na Tabela 3.1, tiveram
seus valores derivados da modelagem socioeconémica, em que se utilizou um modelo

espacial de equilibrio geral computavel.

O processo decisorio implica em ponderar diferentes dimensdes, na maioria das vezes
conflitantes, e escolher aquelas de interesse da Administracdo. Com o aparato aqui
apresentado, esse processo fica facilitado, posto que expectativas dos impactos
esperados de cada projeto sdo conhecidas. E claro que ainda resta muito espaco para
julgamentos e escolha, mas 0 mapa dos caminhos a escolher fica mais claro. Se escolhas
de politica sempre envolvem ponderar diferentes aspectos conflitantes, a dificuldade é
tanto maior quanto menos se conhece da magnitude e extensdo dos impactos das

escolhas.

Um instrumento Gtil para a ponderacdo de diferentes tipos e intensidades de impactos
associados a esses indicadores ¢ a “Analise Hierarquica de Projetos” (AHP), técnica de
analise por multiplos critérios. Tal instrumento possibilita considerar conjuntamente
dimensdes distintas, permitindo a realizacdo de avaliacdes em bases mdultiplas. De
maneira esquematica, assumindo-se que apenas as dimensfes aqui consideradas estdo

envolvidas no processo de decisdo, o problema do tomador de decisdo consiste em
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atribuir pesos a cada dimenséo, conforme disposto na Figura 3.1.

Figura 3.1. Estrutura Esquematica de Pesos para a AHP

PIB All11
AGREGADOS All |Emprego Al12
Arrecadacao A113
SUBSTANTIVOS Al PIB AL2L
RETORNO Al2 Emprego Al122
Arrecadacao Al123
Balanca com. A21
Custo Para A22
SOCIOECONOMICOS A Custo de Vida A23
ACESSORIOS A2 Conc. regional A24
Conc. Metrop. A25
Poder aquisitivo A26
Bem Estar A27
EixoBelem A31
= EixoMaraba A32
FOCALIZAGAO A3 EixoSantarem A33
Industria A34
Velocidade média B1
SISTEMA DE TRANSPORTE B Custo operacional B2
Custo médio B3

Para garantir a necessaria consisténcia ao sistema de pesos, deve-se levar em conta que

0 aumento de influéncia em alguma dimensdo deve necessariamente ser compensado

pela diminuicdo na influéncia de outra(s). Assim, 0s pesos representados por letras na

Figura 3.1 devem obedecer as seguintes restrigcdes:

A+B=1

ou seja, a soma dos pesos atribuidos as dimensbes socioecondmicas e de transporte

deve, necessariamente, ser igual a unidade. Qualquer aumento de importancia para uma

delas deve ser compensado por uma reducao na importancia da outra.

Da mesma forma:

Al+A2+A3=1
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ou seja, internamente aos fatores substantivos, a soma dos pesos das dimensdes ligadas
a fatores agregados e fatores de retorno também deve necessariamente igualar-se a
unidade. Estendendo este raciocinio a todas as dimensdes do estudo, conforme dispostas
na Figura 3.1, pode-se expressar esta necessidade de consisténcia pelas expressoes:

Alll + A112 + A113 = 1 (consisténcia interna as subdimensdes da grande dimensdo

“agregados”);

A212 + A122 + A123 = 1 (consisténcia interna as subdimensfes da grande dimenséo

“retorno”);

A21 + A22 + A23 + A24 + A25 + A26 + A27 = 1 (consisténcia interna as

subdimensdes da grande dimensao “acessorios”);

A31+ A32 + A33 + A34 = 1 (consisténcia interna as subdimensdes da grande dimenséo

“focalizacgéo regional e setorial™);

Bl + B2 + B3 = 1 (consisténcia interna as subdimensdes da grande dimensdo “sistema

de transporte”).
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Tabela 3.1. Impactos socioecondémicos

Substantivos

Agregados
PIB

Arrecadacao
Emprego
Retorno

PIB

Arrecadacao

Emprego

Impactos globais de cada projeto
Variagdo percentual no PIB
Variagdo na arrecadacdo tributaria

Variagdo percentual no emprego (uso de
trabalho)

Impactos por R$ investido em cada projeto

Variacdo percentual no PIB por R$
investido

Variacdo na arrecadacdo tributéaria por R$
investido

Variacdo percentual no emprego por R$
investido

Valores absolutos
Eficiéncia econdmica

Fiscal

Eficiéncia econdmica
Eficicia dos gastos
Eficiéncia econdmica

Fiscal

Eficiéncia econdmica

Acessorios

Balanga comercial

Custo Para

Custo de vida
Concentracéo
regional

Concentracéo
Metropolitana

Poder aquisitivo

Bem estar da

Variagdo percentual no quantum exportado
(-) variacao percentual no quantum
importado, pregos constantes

Variacdo percentual no deflator implicito
do PIB do Para

Variacgdo percentual no IPC

Variacdo percentual no PIB do Para (-)
variacao percentual no PIB de Belém

Variacdo percentual no PIB de Belém (-)
variacdo percentual no PIB do restante do
estado

Variacdo no salario real dos trabalhadores

Variacdo percentual do consumo real das

Competitividade
internacional

Competitividade
sistémica
Bem-estar da populacéo

Desigualdade regional

Desigualdade regional

Bem-estar da populacédo

Bem-estar da populacdo

populacdo familias
Focalizacéo espacial
. . Variacéo percentual no PIB do Eixo Belém Des_envolwmento
Eixo Belém regional
Variacdo percentual no PIB do Eixo Desenvolvimento
Eixo Marabéa Maraba regional

Eixo Santarém

Variacdo percentual no PIB do Eixo
Santarém

Desenvolvimento
regional

Focalizacéo setorial

Setor industrial

Variacdo percentual no nivel de atividade
da industria de transformacéo

Desenvolvimento
setorial
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Em cada dimensdo, produziu-se uma ordenacdo dos agrupamentos, de acordo com o
valor obtido no céalculo do indicador correspondente. A partir dessa ordenacdo dos
agrupamentos individualmente, foram definidos cinco grupos, com 20 por cento dos
projetos em cada grupo. Esses grupos foram denominados, com base na intensidade de
seu impacto: alto (nota 5), médio alto (4), médio (3), médio baixo (2) e baixo (1). Para
fins de homogeneizacdo, jd que cada indicador é expresso em unidade de medida
distinta, foram atribuidas notas de 1 a 5 a cada grupo de projetos. Por exemplo, 0s
projetos pertencentes ao grupo com 0s maiores impactos no PIB estadual receberam
nota 5 nessa dimensdo, enquanto 0s projetos pertencentes ao grupo dos de menor
impacto receberam nota 1. Assim, cada projeto recebeu notas variando de 1 a 5 para
cada uma das dimensfes de impacto consideradas. Com esse procedimento foi possivel

avaliar os impactos socioecondémicos e operacionais de cada agrupamento.

4. Impactos Calculados

Relembrando, cada um dos 11 projetos/agrupamentos estruturantes recebeu notas dento
do intervalo de 1 a 5 em cada uma das 20 dimensdes consideradas: 0os 3 com maior
impacto receberam nota 5, 0s 2 seguintes receberam nota 3 e assim sucessivamente, de
modo que os 2 ultimos, que apresentam menor impacto naquele quesito, receberam nota
1. Cada projeto recebeu, portanto, 20 notas, sendo que a sua nota final é a média dessas

20 notas, ponderadas pelos pesos atribuidos a essas dimensoes.

A titulo de exemplificacdo, apresentam-se adiante o0s resultados de duas politicas
opostas. A primeira privilegia o crescimento econdmico e a arrecadacdo estadual,
deixando as demais dimens6es em plano inferior. A segunda tem uma preocupacéo de
cunho social mais forte, e atribui importancia a concentracdo regional no Estado. Em
nenhum dos casos € atribuida importancia ao sistema de transportes, o que nao equivale
a dizer que ndo a tenham, mas que simplesmente essa importancia ja foi incluida no
calculo dos impactos socioecondmicos. Para introduzir essa dimensdo, basta atribuir

pesos positivos, respeitada a consisténcia, conforme descrito na secdo anterior.
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4.1. Opgao pelo Crescimento Estadual

Para representar a politica voltada para o crescimento estadual, atribuiu-se peso 1 para
aspectos socioecondmicos e zero para o sistema de transporte. Concentrando a atencao
em aspectos substantivos, atribuiu-se peso 1, o mesmo acontecendo para efeitos
agregados. Na parte final (Ultimas colunas da direita), atribuiu-se igual importancia para

0 crescimento do PIB e da arrecadagéo estadual.

Figura 4.1. Pesos Simulados — Politica de Crescimento Estadual

PIB 0.50

AGREGADOS 1.00 |Emprego 0.00

Arrecadacéo 0.50

SUBSTANTIVOS 1.00 PB 0.00

RETORNO 0.00 |Emprego 0.00

Arrecadacéo 0.00

Balanga com. 0.00

Custo Para 0.00

SOCIOECONOMICOS 1.00 Custo de Vida 0.00
ACESSORIOS 0.00 Conc. regional 0.00

Conc. Metrop. 0.00

Poder aquisitivo 0.00

Bem Estar 0.00

EixoBelem 0.00

- EixoMaraba 0.00

FOCALIZAGAO 0.00 EixoSantarem 0.00

Industria 0.00

Velocidade média 0.00

SISTEMA DE TRANSPORTE 0.00 Custo operacional 0.00
Custo médio 0.00

A Tabela 4.1 apresenta a lista com a hierarquia dos projetos/agrupamentos com maiores
impactos na consecuc¢do dos objetivos dessa politica. Os trés projetos/agrupamentos de
maior impacto relacionam-se a (i) pavimentacdo de rodovias e posterior manutencao no
“Vetor A” (regido polarizada por Belém); (ii) constru¢do/melhorias nos principais portos
do Estado (Belém/Vila do Conde e Sotave/Espadarte); e (iii) construcdo, restauracao e
pavimentac¢do de rodovias no “Vetor B” (regido polarizada por Maraba). O custo total

desses trés projetos atinge R$ 2.949 milhdes.
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Tabela 4.1. Ranking dos Projetos com Maiores Impactos no Crescimento Estadual

RANKING NOTA PROJETO NOME TOTAL (R$ MILHOES)
1 5.000 Vetor A Pavimentacéo de rodovias e posterior manutengéo 1441
2 4.500 PP1 Construgao/melhorias (Belém/Vila do Conde) e melhorias (Sotave/Espadarte) 180
2l 4.000 Vetor B Construcéo, restauracéo e pavimentacéo de rodovias 1328
4 3.500 PH4 Construcédo das vias navegaveis (llha de Maraj6) 38.7
5 3.000 PHL Derrocamento (Maraba), construgéo de eclusa (Tucurui), melhorias na navegabilidade (Estreito/MA 1837

) - Marabd) e construcdo de terminais (Cametd/TucuruiMaraba/Conceigéo do Araguaia)
6 2.500 PR2 Recuperacdo da PA 150 (Divisa Mato Grosso - Alga Viaria) 2773
7 1,500 PR24 Implantagéo e Pavimentagéo PA 379; Melhoramento e Pavimentacéo da PA 407, PA 467, PA 469, 1214
. PA 471; Construcdo de Multivias nas PA 252, PA 403, PA 409, PA 481 .
8 1.500 Vetor C Contrugéo de portos; construgéo, pavimentagéo e posterior manutengéo de rodovias 1129
Pavimentacéo da BR 230 (Divisa PA/AM - Marabd), do trecho entre Forlandia e BR 230 e
9 e Fy construgédo do trecho entre Aveiro e BR 230 £280
10 1.000 PR10 Melhoramento e Pavimentacdo na BR 163, 254, PA 419, PA 423, PA 429, PA 437, PA 441, PA 654.1
. 473; Construcdo de Faixa Adicional na BR 163, PA 254, PA 437, PA 439; Manutencéo BR 163. ’
11 1.000 PRL Pavimentacdo da BR 163 (Guarantd/MT - Santarém), da Transgarimpeira (Mundico Coelho - BR 1800
163) e de Acessos

4.2. Opgao pela Desconcentragdo Regional

Uma politica de interesse mais social e de desconcentracdo regional materializa-se pela
atribuicdo, por exemplo, de peso 0,8 para 0s aspectos socioecondmicos acessorios,
considerando o indicador de concentracdo regional, e de 0,2 para focalizacdo no Eixo
Maraba e no Eixo Santarém, em igualdade de condic¢des. Os resultados de tal politica

seriam 0s apresentados na Tabela 4.2.

Como se pode observar, o ranking dos projetos/agrupamentos altera-se
substantivamente, como seria de se esperar. Os trés projetos mais impactantes seriam (i)
implantacdo e pavimentacdo PA 379; melhoramento e pavimentacdo da PA 407, PA
467, PA 469, PA 471; construcao de multivias na PA 252, PA 403, PA 409, PA 481; (ii)
melhoramento e pavimentacdo na BR 163, 254, PA 419, PA 423, PA 429, PA 437, PA
441, PA 473; construcdo de faixa adicional na BR 163, PA 254, PA 437, PA 439;
manutencdo BR 163; e (iii) construcdo, restauracdo e pavimentacdo de rodovias no
“Vetor B” (regiao polarizada por Maraba). O custo total dessa nova carteira desses trés
projetos/agrupamentos € um pouco menor do que a do primeiro caso, de R$ 2.103

milhdes.
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Figura 4.2. Pesos Simulados — Politica Social e de Descontracdo Regional

PIB 0.00

AGREGADOS  0.00 |Emprego 0.00

Arrecadacéo 0.00

SUBSTANTIVOS 0.00 PIB 0.00

RETORNO 1.00 |Emprego 0.00

Arrecadacéo 0.00

Balanga com. 0.00

Custo Para 0.00

SOCIOECONOMICOS 1.00 Custo de Vida 0.00
ACESSORIOS 0.80 Conc. regional 1.00

Con. Metrop. 0.00

Poder aquisitivo 0.00

Bem Estar 0.00

EixoBelem 0.00

- EixoMaraba 0.50

FOCALIZAGAO 0.20 EixoSantarem 0.50

Industria 0.00

Velocidade média 0.00

SISTEMA DE TRANSPORTE 0.00 Custo operacional 0.00
Custo médio 0.00

Tabela 4.2. Ranking dos Projetos com Maiores Impactos Sociais e de

Desconcentracao Regional no Para

RANKING

1

2

3

10

11

NOTA

4.600

4.500

4.100

4.000

3.200

2.800

2.200

2.200

1.300

1.100

1.000

PROJETO

PR24

PR10

Vetor B

PH1

Vetor A

PR7

Vetor C

PR1

PR2

PP1

PH4

NOME

Implantagéo e Pavimentagdo PA 379; Melhoramento e Pavimentagdo da PA 407, PA 467, PA 469,

PA 471; Construgéo de Multivias nas PA 252, PA 403, PA 409, PA 481

Melhoramento e Pavimentacao na BR 163, 254, PA 419, PA 423, PA 429, PA 437, PA 441, PA
473; Construcédo de Faixa Adicional na BR 163, PA 254, PA 437, PA 439; Manutencéo BR 163.

Construcao, restauragéo e pavimentacéo de rodovias

Derrocamento (Maraba), construgéo de eclusa (Tucurui), melhorias na navegabilidade (Estreito/MA
- Marabd) e construcdo de terminais (Cametd/Tucurui/Maraba/Conceigéo do Araguaia)

Pavimentacdo de rodovias e posterior manutengéo

Pavimentacéo da BR 230 (Divisa PA/AM - Maraba), do trecho entre Forlandia e BR 230 e
construgéo do trecho entre Aveiro e BR 230

Contrugéo de portos; construgéo, pavimentagéo e posterior manutengéo de rodovias

Pavimentacdo da BR 163 (Guarantd/MT - Santarém), da Transgarimpeira (Mundico Coelho - BR
163) e de Acessos

Recuperagéo da PA 150 (Divisa Mato Grosso - Alga Viaria)

Construgao/melhorias (Belém/Vila do Conde) e melhorias (Sotave/Espadarte)

Construcédo das vias navegaveis (llha de Maraj6)

TOTAL (R$ MILHOES)

121.4

654.1

1328

1837

1441

1580

1129

1800

2773

180

387

5. Consideracdes Finais

Apresentaram-se neste trabalho os resultados de estudo realizado sobre o sistema de

transportes do Estado do Para, avaliando-se os impactos socioeconémicos de um

conjunto de intervencdes relevantes, pelo seu porte e por sua importancia estratégica. O

diferencial do trabalho esta na utilizacdo de uma simbiose de modelagem de transportes

e econbmica, sendo gque a primeira avalia 0s impactos das intervengdes sobre variaveis

tipicas dessa modelagem (custos operacionais, velocidade, producdo de transporte). Tais
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impactos sdo em seguida modelados pela area econdémica, que considera as alteracdes
de competitividade regional que resultam das intervencfes, gerando um conjunto de
indicadores que permitem atingir-se uma visdo mais abrangente das consequéncias das
intervencOes. Dada a multifacetada caracteristica das mesmas, oferece-se mecanismo
para introduzir dimens@es politico-filosoficas no &mbito das prioridades administrativas,

as quais influenciam na escolha entre alternativas.
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ANEXO

Tabela A.1. Lista de Projetos/Agrupamentos

Proj

PR1

PR2

PR7

PH1

PH4

PP1

Vetor A

Vetor B

Vetor C

PR10

PR24

Nome do Projeto

Pavimentagdo da BR 163 (Guarant&/MT - Santarém), da Transgarimpeira (Mundico Coelho - BR 163) e de
Acessos

Recuperagéo da PA 150 (Divisa Mato Grosso - Alga Viaria)

Pavimentagdo da BR 230 (Divisa PA/AM - Marabd), do trecho entre Forlandia e BR 230 e construgéo do trecho
entre Aveiro e BR 230

Derrocamento (Marabd), construgdo de eclusa (Tucurui), melhorias na navegabilidade (Estreito/MA - Maraba) e
construcéo de terminais (Cameta/Tucurui/Maraba/Conceigdo do Araguaia)

Construgdo das vias navegaveis (llha de Maraj6)

Construgao/melhorias (Belém/Vila do Conde) e melhorias (Sotave/Espadarte)

Pavimentacéo de rodovias e posterior manutencéo

Construgéo, restauracao e pavimentacéo de rodovias

Contrugao de portos; construgdo, pavimentagdo e posterior manutengdo de rodovias

Melhoramento e Pavimentagdo na BR 163, 254, PA 419, PA 423, PA 429, PA 437, PA 441, PA 473;
Construgédo de Faixa Adicional na BR 163, PA 254, PA 437, PA 439; Manutencéo BR 163.

Implantagdo e Pavimentacdo PA 379; Melhoramento e Pavimentagdo da PA 407, PA 467, PA 469, PA 471;
Construcdo de Multivias nas PA 252, PA 403, PA 409, PA 481

Total (R$ milhdes)

1800

2773

1580

1837

38.7

180

1441

1328

1129

654.1

121.4
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