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Resumo: O trabalho tem por objetivo desenvolver um modelo de crescimento econdmico
compativel com a Lei de Thirlwall (1979). O modelo originalmente desenvolvido por
Thirlwall desconsidera a caréncia em infraestrutura como fator limitante ao fluxo de
comércio e, portanto, ao crescimento econémico. A hipdtese do trabalho é que os
investimentos publicos perenes em infraestrutura de transporte sdo decisivos para o
crescimento sustentado. Assim, pretende-se avancar no debate tedrico introduzindo o
hiato da infraestrutura no modelo original. Além disso, realizam-se simulacBes a fim de
testar a validade da “Lei de Thirlwall”, bem como identificar quais os impactos do
investimento publico em infraestrutura sobre o crescimento de longo prazo, com o
intuito de propor politicas econémicas que melhore o comércio externo brasileiro.

Palavras chaves: Simula¢cdes Computacionais, Infraestrutura Logistica, Crescimento
Econbmico.

Abstract: The study aims to develop a model of economic growth compatible with
Thirlwall's Law (1979). The model originally developed by Thirlwall disregards the lack of
infrastructure as a limiting factor to the flow of trade and therefore economic growth. The
hypothesis of this study is that the continuous public investment in transport
infrastructure is crucial for sustained growth. Thus, we intend to move forward in the
theoretical debate introducing the infrastructure gap in the original model. Also, we made
numeric simulations in order to test the validity of "Thirlwall's Law" as well as identify the
impacts of public investment in infrastructure over the long-term growth, in order to
propose economic policies to improve the foreign Brazilian trade.
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1. INTRODUCAO

Na literatura pds-keynesiana, o modelo de crescimento econdmico restringido pelo
balanco de pagamentos, proposto originalmente por Thirlwall (1979), tem ganhado
notoriedade na academia, dado que é uma opcao factivel para explicar o porqué das
diferencas nas taxas de crescimento econémico entre os paises. O autor afirma que,
guanto maior a relacdo entre a elasticidade renda das exportacdes e a elasticidade renda
das importacdes, maior serd a taxa de crescimento do produto compativel com o
equilibrio do balanco de pagamentos. Essa abordagem é popularmente chamada de “Lei
de Thirlwall”.

Ainda que essa literatura pds-keynesiana tenha evoluido para uma perspectiva
multissetorial [ARAUJO e LIMA (2007)], o presente trabalho explora o modelo original,
pois tem por objetivo compreender em que medida a caréncia na infraestrutura logistica
obstaculiza o crescimento econdmico em termos agregados. Neste sentido, o trabalho
original é mais indicado, uma vez que se deseja num primeiro momento desconsiderar
as especificidades de cada setor, a fim de entender os impactos da infraestrutura sobre
a corrente de comércio doméstica em um nivel agregado.

Para tanto, o trabalho estd estruturado em mais quatro secBes, além desta
introducdo. Na segunda secdo, apresenta-se uma breve revisdo da literatura sobre
infraestrutura e crescimento econémico. Na sequéncia, a atencdo volta-se para a “Lei de
Thirlwall”. Na quarta secdo, apresenta-se o modelo original ajustado, para capturar os
efeitos da infraestrutura sobre o crescimento econdmico. Na quinta secdo, realiza-se
simulacdes computacionais no modelo reajustado a fim de mensurar os impactos da
infraestrutura sobre o crescimento econ6mico. Por fim, na Ultima secdo, as
consideracdes finais sdo apresentadas.

2. INFRAESTRUTURA LOGISTICA E CRESCIMENTO ECONOMICO

O debate sobre os determinantes do crescimento econdmico tem se estendido por
muito tempo. A constante busca por mecanismos que atinjam em ultima instancia, o
crescimento econdmico, tem resultado em um grande numero de sugestdes de politicas
publicas, das quais pode se destacar os investimentos em infraestrutura logistica
(FORTUNATO & SILVA, 2007).

De acordo com a literatura, existe uma relacdo positiva entre infraestrutura e
crescimento econdmico de longo prazo (Ferreira & Ellery Jr., 1994; 1996). Os efeitos
observados em uma economia que apresenta uma infraestrutura adequada sdo enormes,
por estimular o investimento privado, a competitividade e as exportaces de uma
economia. No modelo de crescimento liderado pelas exportacBes, proposto
pioneiramente por Kaldor, tem-se que:

A aceleracdo da taxa de crescimento das exportacdes fornece o impulso de
demanda para o crescimento da produgdo, que pode se traduzir em uma vantagem inicial
para um pais ou uma regido. Esse processo € reforcado e se torna circular e cumulativo
devido aos ganhos de produtividade gerados na industria em decorréncia do crescimento
continuado de sua producdo. Os ganhos de produtividade da industria se espalham pelo
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restante da economia, levando a melhora da competitividade dos produtos
comercializaveis e, consequentemente, ao crescimento mais acelerado das exportagdes.
(1988, p. 346)

Segundo Branddo (2011), apesar da literatura recente, tedrica e empirica,
apresentarem evidéncias fortes de complementaridades entre o investimento em
infraestrutura e o investimento privado, bem como entre o investimento em
infraestrutura e o crescimento econdmico de longo prazo (Rigolon e Piccinini, 1997;
Bonelli, 2007; Benitez, 1999), tem-se observado uma reducdo significativa dos recursos
direcionados para o setor nas ultimas trés décadas. Segundo Pego Filho, Candido Jr e
Pereira (1999 apud Fortunato e Silva, 2007, p. 8), o percentual caiu de 2% do Produto
Interno Bruto (PIB) em média, na década de 1970, para 1,5% na de 1980, menos de 0,7%
na de 1990 e, dados mais recentes ja mostram valores na ordem de 0,4%, por exemplo,
em 2003.

Evidentemente, as consequéncias para o pais da falta de investimentos na
expansdo, manutencdo e modernizacdo dos servicos basicos de infraestrutura logistica
sao grandes, entre outras coisas, por comprometer a produtividade da industria, a
dindmica das exportacdes e o potencial de crescimento do pais.

3 CRESCIMENTO DE LONGO PRAZO: O DEBATE EM TORNO DA LEI DE THIRLWALL
(1979).

O modelo de crescimento desenvolvido por Thirlwall (1979) tem por objetivo
explicar porque existem diferentes taxas de crescimento entre os paises, através de uma
analise da demanda. No caso de uma economia aberta, a principal restricdo da demanda
€ o balanco de pagamentos. De acordo com McCombie & Thirlwall (1994), o crescimento
econdmico de longo prazo depende da relacdo das elasticidade-renda por exportacdo e
importacdo, assegurado a condicdo de Marshall-Lerner e mantendo constante os precos
relativos dos bens comercializados.

Nesse sentido, € importante analisar o desempenho das importacdes e
exportacdes, pois o déficit constante na conta corrente pode restringir o crescimento,
devido a trés fatores?:

1. Impactos sobre os setores diretamente afetados pelo aumento das importacdes
e/ou queda, prejudicando assim a dindmica comercial do pais;

2. Um pais ndo pode crescer mais rapido do que a taxa de crescimento com equilibrio
no balanco de pagamentos, pelo menos a longo prazo, pois os déficits crescentes na
conta corrente, os quais sdo financiados pela conta capital, aumentariam o risco de
ocorrer desvalorizacdes cambiais até o ponto onde ocorreriam problemas na conta
capital, e este teria que se ajustar a nova situacdo através de medidas recessivas;

I McCombie & Thirlwall (1994).
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3. Um déficit crescente em conta corrente levaria o pais a adotar taxas de juros mais
elevadas que a taxa de juros internacional, com o objetivo de atrair novos capitais
internacionais para financiar o déficit crescente, favorecendo o setor financeiro e
prejudicando o setor produtivo.

Segundo McCombie & Thirlwall (1994), a importancia de um balanco de
pagamentos saudavel pode ser explanado sucintamente da seguinte forma:

If a country get into balance-of-payments difficulties as it expands
demand before the short-term capacity growth rate is reached, then
demand must be curtailed; supply is never fully utilised; investment
discouraged; technological progress is slowed down, and a country’s
goods compared with foreign goods become less deserable so
worsening the balance of payments still further, and so on. A vicious
circle is started.” (McCombie & Thirlwall, 1994).

Por outro lado, se um pais € habil em expandir a demanda utilizando toda a
capacidade produtiva existente sem surgir dificuldades no balanco de pagamentos, a
pressdo da demanda sobre a capacidade pode aumentar significativamente a taxa de
crescimento da economia. O estimulo pode ser feito de varias formas:

1. Via encorajamento do investimento que aumentaria o estoque de capitais trazendo
consigo o progresso tecnoldgico;

2. O movimento de fatores de producdo dos setores com baixa produtividade para
aqueles com elevada produtividade e a habilidade de importar mais pode aumentar a
capacidade produtiva da economia tornando os recursos mais produtivos.

Nesse Ultimo argumento, a literatura argumenta que esta subentendida a teoria do
crescimento conduzido pelas exportagdes, isso porque, é somente através da expansao
das exportacdes que a taxa de crescimento pode ser aumentada sem que o balanco de
pagamentos se deteriore ao mesmo tempo. O modelo de crescimento de Thirlwall, parte
do pressuposto que o crescimento das exportagBes pode favorecer o crescimento
econdmico, mas paises que possuem taxas de crescimento das exportacdes semelhantes,
ndo necessariamente implicariam em taxas de crescimento econdmico semelhantes, pois
temos que observar as elasticidades-renda da demanda, devido ao fato das importagdes
requeridas com o crescimento diferirem entre os paises, tendo em vista que alguns paises
teriam que forcar a demanda mais cedo do que outros para o equilibrio no balango de
pagamentos.

O modelo de Thirlwall (1979), parte inicialmente de uma situacdo de equilibrio no
balanco de pagamentos, onde determina-se a taxa de crescimento com o equilibrio no
balanco de pagamentos, o qual € medido em moeda doméstica:

P, X =P .ME (1)

onde, Py é 0 preco das exportacdes em moeda doméstica; X € o volume de exportacdes;
Psé o preco das importagcdes em moeda estrangeira; M é o volume de importacdes e £ é
a taxa de cambio nominal.
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Transformando a equacdo (1) em logaritmo natural e derivando-a em relacdo ao
tempo, tem-se as seguintes varidveis em taxas de crescimento:

fad+5c:f9f+ﬁ1+é (2)

Usando a teoria padrdo da demanda, podemos demonstrar que a quantidade
demandada de importagdes pode ser especificada como:

&)
M=a-L=|Y (3)

d

onde, a € uma constante; ¥ é a elasticidade-preco da demanda por importacdes; Y € a
renda doméstica; 7w é a elasticidade-renda da demanda por importagdes.

Tomando-se a taxa de crescimento das importacdes, temos:
m=ylp, +é—p, )+ (4)
A quantidade de exportacGes é dada por:

n

X =p i | z¢ (5)

PE
onde, b é uma constante; 77 € a elasticidade-preco da demanda por exportagles; Z € a
renda mundial; €¢é a elasticidade-renda da demanda por exportagdes.
A taxa de crescimento das exportacdes pode ser escrita como:
s=-np; +é-p,)+e (6)

Substituindo as equacdes (4) e (6) na (2), pode-se encontrar a taxa de crescimento
da renda doméstica consistente com o equilibrio no balanco de pagamentos:

1+n7+ N ~ A €.
BP:M(pd_pf_e)+_Z (7)
4
onde, n<0; €>0; w<0e x>0.
i) Supondo que a condicdo de Marshall-Lerner seja garantida, um aumento relativo

da inflagdo internacional piora a taxa de crescimento da economia;

ii) Supondo a condicdo de Marshall-Lerner satisfeita, uma desvalorizacdo do cambio
melhoraria a taxa de crescimento com equilibrio no balanco de pagamentos;

iii) Um crescimento da renda mundial aumentaria a taxa de crescimento com
equilibrio no balanco de pagamentos, mas esse depende crucialmente do
tamanho de g, a elasticidade-renda da demanda por exportagdes;

iv) Uma elevacdo da elasticidade-renda da demanda por importacdes (), diminui a
taxa de crescimento com equilibrio no balanco de pagamentos.
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Caso os precos relativos sejam mensurados numa moeda comum no longo prazo,
isto é, caso valha a condicdo de paridade de poder de compra, entdo a equacao (7) se
reduz a:

€ .
Ypp =< (8)
V4
Portanto, a taxa de crescimento com equilibrio no balanco de pagamentos é igual
a taxa de crescimento do volume das exportacdes dividido pela elasticidade-renda da

demanda por importacdes.

4 A LEI DE THIRLWALL COM INSUFICIENCIA NA INFRAESTRUTURA LOGISTICA:
UMA PROPOSTA.

O presente tdpico tem por objetivo apresentar uma contribuicdo ao modelo de
Thirlwall (1979). Em funcdo da revisdo da literatura acerca dos impactos da infraestrutura
sobre o comércio internacional e crescimento do produto, optou-se por desenvolver um
modelo matematico que relaciona a infraestrutura logistica com a taxa de crescimento
econdmico de longo prazo consistente com o equilibrio no balango de pagamentos.

De maneira andloga ao anteriormente apresentado, para encontrar a taxa de
crescimento de longo prazo coerente com o equilibrio externo, parte-se da equacao (1).
No entanto, as funcBes de importacdo e exportacdo sofreram uma ampliacdo, onde os
pardmetros a e b passam a representar fun¢des, HY e H{, respectivamente. Estas
funcdes representam o hiato da infraestrutura, isto é, a relacdo entre capacidade
instalada e utilizada de infraestrutura no instante t, que respondem diretamente ao
aumento do investimento corrente em infraestrutura (capacidade instalada) e
inversamente ao aumento da capacidade utilizada. Para melhor compreensdo, é
importante apresentar a forma funcional de ambas funcdes, logo, tem-se que:

KI Pm
H, =|—L
KU

P.
H_ = K,
=%,

onde p, e p. sdo as sensibilidades do hiatos da infraestrutura, com p,,p, >0,

K, é acapacidade instalada de infraestrutura, e K, representa a capacidade utilizada
desta infraestrutura, com 0< K, <K, .

Em dltima instancia, p, € a sensibilidade das importa¢cdes a mudancas no hiato da
infraestrutura e, p_, a sensibilidade das exportagdes quando se altera o hiato da

infraestrutura. Assim sendo, dependendo da diferenca entre as sensibilidades, o
resultado das variacdes desse hiato pode ser variado. Mais adiante serdo apresentados
0s cendrios para cada uma das situacdes a fim de melhor compreender a dinamica do
modelo. Destarte, caso p,—p, >0, quanto maior a capacidade instalada de
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infraestrutura em relacdo a capacidade utilizada maiores sdo os estimulos ao
investimento privado, ja que as empresas e os investidores se sentirdo confiantes em
realizar investimentos.

Contudo, no presente artigo, lanca-se mao de uma hipdtese simplificadora, qual
seja, de que as sensibilidades da infraestrutura sdo sobre as exportacdes e as importacdes
sdo constantes e que p —p, >0. Isto € razoavel caso seja admitido que uma melhora
nas condicdes da infraestrutura logistica gere mais efeitos positivos sobre as exportagdes
do que sobre as importacdes. Em outras palavras significa que, a medida que se
amadurece a infraestrutura logistica de um pais, o custo para exportar se reduz mais que
proporcional ao custo de importar. Assim, por questdo de conveniéncia, deduz-se a taxa
de crescimento do hiato da infraestrutura para o caso das importacdes e das exportacdes.
Logo, segue-se que:

A_p'"(]f kU) (10)
h, = p(k ku)

onde k, € a taxa de crescimento da capacidade instalada, k, representa a taxa de
crescimento da capacidade utilizada, &, € a taxa de crescimento do hiato da

infraestrutura das importagdes e hAX € a taxa de crescimento do hiato da infraestrutura
das exportacdes.
De (10) é possivel perceber que, a medida que a taxa de crescimento da capacidade

utilizada se aproxima da taxa de crescimento da capacidade instalada, a taxa de
crescimento do hiato da infraestrutura tende a se exaurir. Matematicamente tem-se que:

lim A, =0

o=k (11)
lim A =0

ky —k;

Em situacdo assim, tanto as exportacdes quanto as importacdes sdo penalizadas,
pois ha desincentivos crescentes para que a iniciativa privada execute seus
investimentos. Nestes termos, cabe ao policy maker criar incentivos ao investimento
privado, aumentando o diferencial entre capacidade instalada e capacidade utilizada da
infraestrutura, via investimentos na capacidade instalada.

Do exposto, pretende-se desenvolver a nova funcdo de importacdo com a
modificacdo proposta e, desta forma, verificar o novo comportamento do modelo. Logo,
tem-se:

P.EY
M=H, | Y~ (12)
Pd

De (12), calcula-se a taxa de crescimento da nova funcdo de importaces. O
resultado é descrito por:
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m=h,+y(p, +e-p,)+ (13)

De maneira analoga, a nova funcdo de demanda por exportacdo assume a seguinte
forma:

n
P
X=H/|—*|2z° (14)

P,E

Encontrando a equagdo (14) em termos de taxa de crescimento, tem-se:

A

f=h -np, +é-p,)+e (15)

Substituindo (10) em (13) e (15), sdo encontradas a taxa de crescimento das
importacGes e exportacles, ambas restringidas pela infraestrutura logistica:

ﬁl:pm(lgl_lgu)"'l//(f’f+é_13d)+ﬂ5’ (16)

fc:pm(lg,—IQU)—n(f)f+é—f9d)+eﬁ (17)

A novidade das equacdo (16) e (17) em relacdo as equacdes padrdo sdo os

componentes p, (Igl —IQU) e p, (Igl —k, | que representam, em ultima instancia, o efeito
da taxa de crescimento do hiato da infraestrutura sobre as importacGes e exportacoes,
respectivamente. A partir da equacdo (16) pode-se inferir que m serd cada vez maior a
medida que 121 > lgU para todo f>0. Isto significa que as importacGes estardo
aumentando a taxas crescentes, propiciando, desta forma, incentivos aos investidores
domésticos importarem bens de consumo, capital, tecnologia e informacdes para serem
trabalhadas internamente e, posteriormente, exportados (caso onde p, > p, ).

Substituindo (16) e (17) em (2), obtém-se:

N ., 0 AT c 7
/4 T /4

Da equacdo (18) é possivel notar que, dependendo da diferenca entre a taxa de
crescimento do investimento agregado corrente em infraestrutura logistica e a taxa de
crescimento do uso da capacidade instalada dessa infraestrutura, a taxa de crescimento
econdmico de longo prazo deve estar em niveis distintos, quando comparado ao modelo
original. Para facilitar a compreensdo acerca dos efeitos do hiato da infraestrutura sobre
a taxa de crescimento do produto, a Tabela 1 apresenta os possiveis cenarios previstos
pelo modelo:
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Tabela 1: Possiveis cenarios da taxa de crescimento econdmico de longo prazo.

px >pm px <pm
121 >l€U Beneficia Desfavorece y
]21 <l€U Desfavorece § Beneficia y

Fonte: Elaboracdo propria.

Como pode ser visto pela Tabela 1, a taxa de crescimento econémico de longo
prazo sera maior na medida em que a taxa de crescimento da infraestrutura instalada
crescer mais rapido que a taxa de crescimento da infraestrutura utilizada, quando a
sensibilidade das exportacdes ao hiato da capacidade for superior que a sensibilidade das
importacdes. Em termos praticos, quanto mais o setor publico investir em infraestrutura
(aumento da capacidade instalada), maior serd a oferta de capital ao setor privado e,
portanto, menor serd o custo do empresario. Este menor custo implicara elevagdo do
investimento privado e das exportacdes e, consequentemente, maior a taxa de
crescimento de longo prazo. Sendo assim, quanto maior for este hiato, menores serdo os
problemas decorrentes da infraestrutura sobre as decisGes dos empresarios.

De maneira analoga a descrita acima, a taxa de crescimento econémico de longo
prazo serd maior onde a taxa de crescimento da infraestrutura utilizada é maior do que
a taxa de crescimento da infraestrutura instalada, quando a sensibilidade das
exportacles ao hiato da capacidade for inferior a sensibilidade das importacdes. Neste
caso, os impactos negativos da queda do investimento publico em infraestrutura recaem
mais intensamente sobre as importacdes do que sobre as exportacdes. Assim, hd uma
reducdo na taxa de crescimento das exportacGes inferior a reducdo na taxa de
crescimento das importacdes, de sorte que, no longo prazo, o efeito é benéfico sobre a
taxa de crescimento econémico.

5 SIMULAGOES COMPUTACIONAIS.

Neste topico serdo apresentadas as simulacdes computacionais realizadas no
software MATLAB R2012b para a economia brasileira. Estas simulacdes consistem
basicamente em mensurar o impacto de investimento em infraestrutura logistica sobre
o crescimento econdmico brasileiro, com o intuito de compara-lo com o crescimento do
resto do mundo. Assim, por construcdo, cada varidvel de entrada do modelo é uma série
estaciondria e estocdstica com drift, sendo que o drift representa a constante da série
obtida pela média aritmética dos valores observados dessas varidveis nos Ultimos anos,
combinado com um componente aleatério que reproduz o desvio-padrdao da série
amostral, sendo que esta ndo depende da memodria da série temporal (ndo
autocorrelacionado com suas defasagens). Ja os parametros foram obtidos através de
estimativas econométricas obtidas por minimos quadrados ordindrios dos dados obtidos
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no sitio do IPEA. A geracdo de cada varidvel aleatdria segue o seguinte modelo
estacionario:

y, =l1+0E, (19)
onde W, € o drift, o € o desvio-padrdo, & ¢é o ruido branco com média zero e desvio
padrdo unitario.

5.1. A Programacgdo do Modelo: Calibragem, Geragdo das Varidveis Aleatdrias e Resultados.

Neste topico serdo apresentados os detalhes da construcdo de cada variavel e de
cada parametro usados na calibragem da simulacéo.

Na primeira parte, apresenta-se como foram encontrados os valores dos
1+n+ 1
M e —(px —pm). Na segunda parte, apresenta-se como foram
V4 V4
construidas as varidveis de entrada do modelo, quais sejam, a taxa de crescimento do
resto do mundo, Z, a taxa de crescimento do cAmbio real, ([7[, -D; —é)e, por fim, o

. &
parametros —,
V4

diferencial da taxa de crescimento da infraestrutura liquida, (Igl —IQU )

i) Parametros para calibragem do Modelo

A partir das séries temporais das varidveis de entrada do modelo, cujo periodo se
estende de 1999 até 2012, estimou-se os parametros através dos Minimos Quadrados
Ordinarios. Todas as séries foram extraidas do sitio oficial do IPEA. Além disto, todas as
séries sdo estacionarias, pois se tratam de taxas de crescimento, bem como todos os
parametros se mostraram significativos a 5%, exceto o parametro relativo ao hiato de
infraestrutura que se mostrou nao significativo. Acredita-se que devido a escassez de
dados disponiveis este resultado tenha se desviado da teoria, embora ndo invalidando o
esforco de criacdo do modelo tampouco das simulacdes numéricas.

Posto isto, dispostos na Tabela 2 estdo os valores encontrados dos parametros do
modelo:

Tabela 2: Valores dos Parametros Utilizados nas SimulagGes Numéricas.

Parametros Valores
£ 0,8693

p (0,1213)
(L+n+y) 0,0374
p (0,0427)

1 0,0569
;(Px - Pm) (0,0431)

Fonte: Elaboracdo propria.
Nota: Desvio-padrdo entre parénteses.

Com estas estimativas, a equacdo (18) pode ser reescrita da seguinte maneira:
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$=086932+0,0374(p, - p, —&)+ 0,0569(¢, £, ) (20)

Por (20) pode-se ter uma ideia dos impactos do crescimento do resto do mundo,
da taxa de cdmbio real e da infraestrutura liquida sobre a taxa de crescimento da
economia brasileira. Em outros termos, significa dizer que a cada 1% de crescimento da
renda mundial, do cambio real e da infraestrutura liquida, o Brasil cresceria
aproximadamente 1%. Desta forma, pode ser observado que a maior contribuicdo do
crescimento do produto doméstico advém do crescimento da renda mundial, ainda que
o cdmbio real e a infraestrutura também contribuam para este fim.

5.2. Geragdo das Variadveis Aleatorias.

Primeiramente, obteve-se as séries temporais de um periodo recente (1999 a
2012). O horizonte temporal foi escolhido por ser um periodo de relativa estabilidade
macroecondmica. Além disso, é o periodo que coincide com a ado¢do do regime de metas
de inflacdo para o pais. Apesar de ser uma amostra curta e poder apresentar problemas
oriundos de pequenas amostras, foi preferivel utilizd-la para extrair as estatisticas
descritivas a utilizar uma série temporal maior que traria outros problemas. Através
dessas séries extraiu-se as seguintes estatisticas basicas, que estdo dispostas na Tabela
3:

Tabela 3: Estatistica Descritiva das Variaveis Utilizadas nas Simulagdes Numéricas.

Variaveis Média (Desvio-padrado)
z 3,72% a.a. (1,591%)
Py 6,70% a.a. (2,394%)
e 1,47% a.a. (14,38%)
Py 4,24% a.a. (1,56%)

k, -k, -1,1% a.a. (13,22%)

Fonte: Elaboracdo propria.

Como pode ser visto pelas estatisticas das séries histdricas, o cdmbio real e o hiato
da infraestrutura sdo muito volateis, enquanto que a taxa de crescimento da renda
mundial é mais estdvel.

i) Geragao das Varidveis Aleatorias para o Brasil Atual.

Para o primeiro cenario (Brasil atual) adotou-se as mesmas informac&es obtidas na
construcdo das variaveis a partir de suas estatisticas basicas a partir do ano de 1999 até
2012. Assim, tem-se que as varidveis deste cenario:

0,0213 < 2 < 0,0531
~0,18< p, —p, —6<-0,13
~0,1432 <k, —k, < 0,122
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Neste sentido, as varidveis assumirdo os valores entre estes intervalos, escolhidos
de maneira aleatdria ao longo dos cinquenta anos que serao simulados.

ii) Geragao das Varidveis Aleatdrias para o Brasil Simulado.

Ja neste segundo cenario, como a hipdtese a ser testada é de que a melhora na
infraestrutura gera um aumento na taxa de crescimento da economia, optou-se em
trabalhar com um cambio mais comportado (menos volatil) e que seja gradativamente
desvalorizado e com um investimento planejado em infraestrutura a frente da demanda
gerando um hiato positivo pelo préprio ciclo da demanda (captado através do desvio-
padrdo em relacdo a média).

0,0213 < 2 < 0,0531
~0,03< p, - p, —é<-0,01
0,08 <k, —k, <012

Assim como no caso da simulacdo do cenario Brasil Atual, as varidveis deste cenario
assumirdo os valores entre estes intervalos, escolhidos de maneira aleatdria ao longo dos
cinquenta anos.

5.3. Resultados da Simulagao.

Postas estas informacdes acerca da construcdo das variaveis e das simulacdes,
realiza-se a andlise dos mesmos. Conforme pode-se observar na Tabela 2, o cendrio
“Brasil Atual” representa a série gerada com as mesmas caracteristicas (média e desvio-
padrdo das séries extraidas de 1999 a 2012. O cenario “Brasil Simulado” representa o pais
com as séries geradas idénticas ao “Brasil Atual” exceto a taxa de crescimento do hiato
da infraestrutura e a taxa de crescimento do cambio.

A simulacdo permite que se observe a estatistica descritiva desse modelo para os
proximos 50 anos. Em média, no cendrio “Brasil Atual”, o produto brasileiro cresceria
3,35% com desvio-padrdo de 1,83%. O menor crescimento seria um periodo de recessao
de -1,25%. A maior taxa de crescimento observada seria de 6,44%. O crescimento
acumulado em 50 anos seria de 398,44%. O “resto do mundo”, nas condi¢des simuladas,
apresentaria crescimento médio maior que o do Brasil no cenario “Brasil Atual”, de
3,89%. O desvio-padrdo seria menor que o do Brasil no cendrio “Brasil Atual” em 1,65%.
Recessdo obtida na série de -0,16% e maior crescimento em 7,17%. J4 o cenario “Brasil
Simulado”, que é onde se controla as duas varidveis de interesse para influenciar a
indUstria, trouxe beneficios que a principio podem nédo ser percebidos. O primeiro é uma
maior taxa meédia de crescimento brasileira (4,07%) e menor desvio-padrdo do
crescimento (1,48%). Cabe aqui dizer que um desvio-padrdo menor da taxa € algo
desejavel, uma vez que isso caracteriza ciclos mais suaves de crescimento. Estas
informacdes estdo contidas na Tabela 4, que esta disposta a seguir:
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Tabela 4: Estatistica Descritiva das Séries Simuladas

Cenario Média Mediana Desvio-Padrdo Menor Maior Acumulado
Brasil Atual 3,35% 3,67% 1,83% -1,27%  6,44% 398,44%
Brasil Simulado  4,07% 4,13% 1,48% 0,48% 6,98%  600,46%
Resto do Mundo  3,89% 4,00% 1,65% -0,16% 7,17% 542,41%

Fonte: Elaboracdo propria.

O Grafico 2 mostra as simulagBes para a trajetoria do crescimento econdmico
brasileiro supondo apenas uma recuperacdao da economia mundial e a trajetdria do
crescimento econdmico brasileiro supondo uma politica econdémica com aportes
financeiros perenes e suficientes para ampliar a capacidade de escoamento da producao.

Como é possivel notar no Grafico 2, esta politica econémica reduz a volatilidade,
gue é proprio de economias capitalistas, pois os aportes perenes em infraestrutura
impedem que, em momentos de crise, 0 desemprego e a renda diminuam na mesma
magnitude que diminuiriam se ndo houvesse tal politica. Este é o primeiro ponto positivo
que se pode elencar a respeito dos investimentos perenes em infraestrutura. Além de a
amplitude reduzir com a melhora na infraestrutura logistica, ha uma melhora na taxa
média de crescimento do produto no periodo em relagdo a simulacdo sem a politica
econOmica. Isto demonstra que além de permitir um melhor escoamento das
exportacdes, estimulando a ampliacdo do investimento privado e, portanto, um aumento
no produto, tal politica também eleva os investimentos e, portanto, empregam novos
trabalhadores, gerando mais renda do que a proveniente do comércio internacional.
Assim, o crescimento do produto se amplia por dois canais e, por isto, eleva-se a taxa de
crescimento do produto.

Sendo assim, como pode ser notado, a taxa de crescimento do produto da
economia brasileira neste cendrio oscila em torno dos 3,5% a. a., quase o dobro do
crescimento sem este aporte publico robusto e perene em infraestrutura. Esta simulacdo
revela, entre outras coisas, a importancia deste investimento em infraestrutura logistica,
pois além de favorecer a capacidade produtiva e a eficiéncia logistica, também sinaliza
positivamente ao setor privado ao oferecer condicdes melhores para que o investimento
privado possa se realizar.

Ainda em relacdo ao Grafico 2, pode ser observado que a taxa de crescimento
econdmico da economia brasileira sem a politica econdmica é superior ao crescimento
econdmico da economia brasileira com a politica econOmica. Isto é possivel porque
guando ndo ha a politica econdmica ndo ha, pelas simulacdes, reducdo da volatilidade e
da instabilidade econ6mica. Sendo assim, quando a economia reduz sua taxa de
crescimento para um nivel menor, a recuperacao sera sobrevalorizada caso ela se
recupere, pois calcula-se esta taxa com base na diferenca entre os dois periodos. Isto
significa que, caso o produto perca a forca e em 2031 cresca 1% em relacdo a 2030 e em
2032 se recupere e cresca 4% em relagdo 2031, este efeito serd o observado, ja que esta
recuperacdo aumenta a capacidade utilizada da infraestrutura mais que
proporcionalmente ao crescimento da capacidade instalada da infraestrutura.
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Gréfico 2: Simulagdo do Crescimento do PIB brasileiro sem Enfase no Investimento em
Infraestrutura Logistica.
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Fonte: Elaboracdo propria.

O Grafico 3 mostra uma comparacdo entre a taxa de crescimento do produto
doméstico nos dois cendrios com o crescimento médio do resto do mundo. Como pode
ser visto, se o Brasil ndo alterar sua politica econdmica em favor da infraestrutura logistica
ndo somente ndo alcancara o nivel de riqueza médio do resto do mundo, como se
distanciara, ou seja, caso ndo haja uma mudanca substantiva na politica econémica
doméstica o Brasil provavelmente pode se empobrecer se comparado ao resto do
mundo, agravando ainda mais os problemas econdmicos ja existentes. Além disto, pode-
se observar que, caso se opere uma politica econémica pro infraestrutura logistica, com
aportes suficientemente grandes e perenes capazes de aprimorar o escoamento da
producdo e incentivar o animo dos empresarios, entdo, dentro de um horizonte temporal
meédio o Brasil provavelmente se enriquecerd em relacdo a média mundial, fato este que
colocard o Brasil numa posicdo melhor do que a que se encontra atualmente,
aproximando-se aos paises desenvolvidos, com a reducdo dos problemas econémicos
contemporaneos.
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Grafico 3: Comparacao entre o Crescimento Acumulado do PIB do Resto do Mundo e do
PIB Brasileiro Atual/Simulado.
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Fonte: Elaboracdo propria.

Portanto, como pbde ser visto pelos graficos, é significativa a contribuicdo do
investimento em infraestrutura logistica ndo somente na melhora das condicdes viarias,
mas também na propria taxa de crescimento da economia brasileira. Além disto,
percebe-se que a medida que os investimentos em infraestrutura se maturam, mais
proximo dos paises desenvolvidos o Brasil ficara, em termos de crescimento econémico
acumulado, pois a taxa ultrapassa a média mundial.

6 CONCLUSOES

Como visto anteriormente, o objetivo principal deste trabalho foi o de oferecer um
modelo de crescimento econdmico compativel com a Lei de Thirlwall (1979) que levasse
em consideracdo aspectos proprios de economias em desenvolvimento, como € o caso
de caréncia em infraestrutura. Assim sendo, a hipotese deste trabalho, que inclusive foi
confirmada pelas simulacdes, foi a de que aportes suficientes e perenes de investimentos
em infraestrutura poderiam influenciar positiviamente a taxa de crescimento da
economia brasileira, seja pela via da expansdo do comércio internacional — devido a
melhora na malha viaria, na expansao de portos, aeroportos e outros —seja pela via direta
da demanda agregada.

Além dessa melhora na taxa de crescimento econdmico e dessa expansao do
comércio internacional, permanecendo tudo o mais constante, o Brasil se aproximaria
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dos paises desenvolvidos, deixando para trds a média de crescimento econdmico
acumulado do resto do mundo.

Portanto, os beneficios de uma politica econémica calcada na modernizacdo da
infraestrutura existente, bem como na expansdo de novos componentes, seriam
fundamentais para reconduzir a economia brasileira a patamares de desenvolvimento
elevados.
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