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POSSIVEIS IMPACTOS DA FERROVIA TRANSNORDESTINA NA ECONOMIA
DO CARIRI CEARENSE: Uma Abordagem do Modelo Centro-Periferia

Resumo

A economia do Cariri cearense vem perdendo participagdo relativa no Produto Interno Bruto
do Ceara nas ultimas décadas. Grandes investimentos estdo sendo aportados no Ceara e,
particularmente um, a ferrovia Transnordestina, poderd impactar bastante na economia do
Cariri. O objetivo deste artigo ¢ mostrar como este investimento poderd impactar na
participagdo relativa da economia do Cariri na economia do Ceard através de simulagdes do
modelo centro-periferia no GAMS. Os resultados apontam que em face de uma possivel
reducdo nos custos dos transportes um equilibrio estavel ¢ possivel e se dara na dire¢do da
concentragdo econdmica ainda maior que atual na regido Metropolitana de Fortaleza fazendo
com que o Cariri possa perder ainda mais participacdo relativa na economia do Cear3.

Palavras-Chave: Cariri, NGE, Ferrovia Transnordestina.
JEL: R11, R42, R58.

Abstract

The economy of Cariri is losing relative share in Ceard” Gross Domestic Product in the last
decades. Large investments are being contributed in Ceard, and particularly, the railroad
Transnordestina, may well impact on the economy of Cariri. This article aims to show how
this investment could impact on participation in the economy of the Cariri through
simulations of core-periphery model in GAMS. The results show that in the face of a possible
reduction in transport costs a stable equilibrium is possible and will be toward to the greater
economic concentration that current in the metropolitan area of Fortaleza making the Cariri
lose even more participation on the economy of Ceara.

Keywords: Cariri, NGE, Transnordestina Railroad
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1. Introducgéo

Até a década de 90 do século passado a economia tinha dado pouca énfase a questao
da localizagdao geografica no processo de desenvolvimento. Por um lado estava a dificuldade
ou at¢é mesmo a indisponibilidade de modelos que formalizasem determinadas questdes
inerentes a este tipo de discussdo’. Por outro, a irregularidade na distribui¢io populacionnal, o
comécio intenacional e a concentracdo espacial da atividade econdémica era explicado muitas
vezes pela irreguala distribui¢do do ambiente natural.

Com o surgimento de modelos de crescimento endogeno e modelos que incorporaram
os retornos crescentes deu-se incicio a uma nova fase das discussoes a respeito da localizagao
no desenvolvimento econdmico. Surge entdo, a Nova Geografia Econdmica (NGE) com o
objetivo de respaldar esta discussdo com a formalizacdo de questdes até entdo negligenciadas,
de certa forma, pelo mainstream.

A questdo espacial voltou a tona com os movimentos de unificacdo e formagdo de
blocos comerciais como a Unido européia, por exemplo.

Atualmente dispde-se de uma série de modelos para a abordagem da questdo da
localizacdo geografica com grande contribuicdo nesta area do conhecimento.

O foco central dos modelos desenvolvidos a partir de entdo € incorporar a interagao de
um conjunto de forgas: retornos crescentes, custos de transportes ¢ mobilidade dos fatores de
producdo. Varias foram as aplicagdes desta “nova ferramenta” nas discussdes da localizacao
geografica das atividades produtivas e suas repercussoes nos diversos paises.

No Brasil, por apresentar bastante heterogéneo na distribuicdo de fatores ambientais
com regides contempladas pela abundancia de recursos naturais, recorria-se a este apelo para
explicar, em parte, a concentragcdo desigual da atividade econdmica e diminuia relativamente
o interesse dos pesquisadores na busca por outras respostas para esta problematica.

O fato ¢ que no Brasil as desigualdes ndo acontecem somente entre as macrorregides,
mas também, a questdo aparece de forma intra-regional e intra-estadual.

Um caso particular ¢ a distribui¢do desigual da atividade econdmica entre as
microrregioes do estado do Ceara. O Cariri cearense ¢ formado por um conjunto de cerca de
30 municipios’ e que representava em 1970 aproximadamente (11%) do PIB estadual
passando para cerca de 6,6% em 1995, conforme Justo (1999). Ja em 2005 este percentual
caiu para 4,1% em 2005.

Uma explicacdo para o processo de redugdo da participagdo da economia caririense na
economia do estado do Ceara levantada por autores como Justo (1999), por exemplo, foi a
ampliacdo da malha rodoviaria na regido ampliando a ligagdo para outras regides e reduzindo
o custo de transporte facilitando a entrada de produtos de outras regides. Posteriormente,
segundo Justo (2002) a diferenga na dindmica desfavoravel para o Cariri deu-se, sobretudo
pela baixa taxa de investimentos publicos e privados comparativamente ao estado. Justo
(2002) através de modelos de convergéncia de renda mostrou que ha dinamicas diferentes na
renda per capita do Cariri ¢ do Ceara e mais recentemente Moraes e Rodrigues (2007)
mostraram que a despeito do esfor¢co do governo do estado em incentivar a interiorizagdo e a
diversificacdo do setor industrial no estado na ultima década através de incentivos fiscais nao
obteve o resultado esperado.

" A “nova geografica econdmica” considerada por Fujita, Krugman e Vaneble (2001) como a quarta onda da
revolugdo econdmica teve como partida o modelo de Dixit-Stiglitz (1977). Fujita and Thisse (2009) enaltecem o
papel de Krugman no reconhecimento e maior atencdo dada a questdo espacial na economia regional.

% A abrangéncia da microrregido do Cariri depende do conceito utilizado. Aqui esta sendo considerado o “grande
Cariri” haja vista que existem diversas classificacdes como a adotada pelo governo do Estado em que se
subdivide esta microrregido para efeito de gerenciamento administrativo.
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No contexo atual, o Ceara esta diante do que pode ser um novo paradigma em termos
de desenvolvimento com a implantagdo de um conjunto de investimentos publicos e privados
que podera coloca-lo em um novo patamar de desenvolvimento. Um projeto em particular
destaca-se e que podera trazer grandes mudancas no que diz respeito a concentracdo da
atividade economica em uma das regides do estado, a regido metropolitana de Fortaleza, ¢ a
ferrovia Transnordestina. E possivel que esta obra possa afetar negativamente ¢ em magnitude
ainda maior do que os padrdes atuais a diminuicdo da participagdo relativa do Cariri
colocando em um novo patamar dentro da formacdo da economia do estado através da
reducdo dos custos de tranporte diante da recomposi¢ao da matriz de transporte cearense.

O presente trabalho tem como objetivo analisar os possiveis impactos da implantagdo
da ferrovia Transnordestina na economia do Cariri, em particular, levantar hipdteses sobre a
dindmica econdmica da economia do Cear4 e Cariri.

O trabalho esta dividido em cinco seg¢des. Além desta introducdo, a primeira se¢do
apresenta o modelo centro-periferia. Na segunda se¢c@o apresenta de forma sucinta o modelo
de Dixit-Stiglitz. A terceria se¢do traz o modelo centro-periferia e caracteriza a regido objeto
de estudo com algumas informagdes econdomicas e demograficas. A se¢do seguinte, por sua
vez, traz os resultados das simulagdes e finalmente na ultima secdo sdo apresentadas as
conclusdes do trabalho.

2.0 Efeito Indice de Prego no Mercado Local — Modelo de Dixit-Stiglitz

O modelo de Dixit-Stiglitz formaliza uma economia na presenga de concorréncia
monopolista permitindo modelar uma economia neste ambiente. Dito de outra forma, os
artificios técnicos apresentados pelos autores permitem tratar dos problemas da estrutura de
mercado pela suposicdo de que existem retornos crescentes, ao nivel da empresa individual.
Diante deste arcabougo tedrico, € possivel desenvolver um modelo de geografia econdmica.

O modelo apresentado a seguir foi desenvolvido por Krugman, Fujita e Venable
(2001) e ¢ denominado de modelo centro e periferia. Este modelo respaldara as discussdes
sobre os possiveis efeitos da ferrovia Transnordestina na economia caririense.

A formulagdo do modelo segue a estrutura do Modelo de Dixit-Stiglitz de
Concorréncia Imperfeita. A economia possui dois setores, o industrial M, de concorréncia
monopolista e o agricola A, de concorréncia perfeita. Cada um dos setores emprega um unico
recurso, trabalhadores e fazendeiros, respectivamente e supde-se, também, que cada um destes
fatoress especificos de cada setor possui uma oferta fixa.

A distribui¢ao geografica dos recursos ¢ em parte exdgena e em parte enddgena.

Supdem-se que existem R regides. O mundo possui L fazendeiros e cada regido ¢ dotada de
uma fragdo exodgena desta forga de trabalho agricola mundial denominada por @_. A for¢a de
trabalho individual, ao contrario ¢ moével com o passar do tempo; em qualquer ponto do
tempo, sera denotada a fracdo da regido r do fornecimento de trabalhadores mundiais L por
M. Sera adotado que: L"'=p e L*=(1-p) .

Os produtos industrializados estdo sujeitos a custos de transporte iceberg, ou seja, se
uma unidade ¢ transportada de r para s, apenas uma porgdo 1/T unidades chega. Quanto aos

produtos agricolas, ao contrario, supde-se que eles ndo tenham custos. Com esta suposi¢ao e
considerando que este setor apresenta retornos constantes, os trabalhadores deste setor

S s~ o r o . A
recebem o mesmo salario em todas as regides. Este salario sera o numerario, ou seja, W =1.
Os salarios dos trabalhadores da industria podem diferir entre as regides tanto em termos

3 A éuma constante que representa a fracdo dos gastos com produtos industrializados.

115



REVISTA DE DESENVOLVIMENTO DO CEARA - Ipece, N° 01, Outubro, 2010 IPECE

nominais como reais. Os salarios nominais e reais deste setor serdo denomidos por W.¢ @, ,

respectivamente.
A for¢ca que motiva a migragdo dos trabalhadores ¢ a diferenga entre os salarios
médios entre as regioes.

w=> o, (1)

Supoem-se ad hoc que:

A=y(@, - D)2, 2)

A equacdo da renda ¢ dada por:

Y = w, A (1-pe, (3)

J4 o indice de pregos dos produtos manufaturados em cada local é dado pela seguinte
equacgao:

Gr:[ZXr(WSTy)I/I-s} - 4 (4)

Os salarios nominais sdo representados pela equagao a seguir:

/o
Wr:[YSTTIS_GG:_l] (5)
Jé& os salarios reais serdo representados pela equagao:
o.=w G (6)

3. O Modelo Centro-Periferia

O modelo centro e periferia ¢ o caso especial do modelo anterior em que existem
somente duas regides e a agricultura ¢ uniformemente distribuida entre as duas regides.
Assim, o equilibrio do modelo sera dado pela solucao do sistema de equagdes a seguir:

1-
YFMLWIJFT (7)
1-
Y2=p(1-k)wz+7u (8)
G, =[rw " +(1-W(w,T) | (9)
G,=[aw T)“+(1-V)w'=]"" (10)
2 1 2
w=[YG+Y,Go'T" " 11)
1 1 1 2 2
w,=[Y,GI' T +Y,Go ] (12)
o =w G" (13)
0,=w,G7 (14)

to=1/ ( 1 —p) - que representa aelasticidade de substitui¢do entre quisquer duas variedades. J4 O representa a

intensidade da preferéncia pela variedade dos bens industrializados.
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3.1 Algumas Evidéncias Sobre a e Economia do Ceara e Cariri

As figuras 1 e 2 situam-se a area obejto deste estudo. Na figura 1 percebe-se o mapa
do Estado do Ceara com destaque em cor mais clara para a regido do Cariri. J& na figura 2
coloca-se em destaque a regido do Cariri com 0s respectivos municipios que compdem esta
microrregido.

A tabela 1 apresenta a dindmica populacional recente do Ceard e Cariri. O Cariri
abriga cerca de 11% da populacdo residente do estado do Ceard nos anos recentes enquanto
Fortaleza detém cerca de 29%. Esta dindmica nao muda de forma significativa nas ultimas
décadas ja que em 1960, por exemplo, a populagdo do Cariri representava cerca de 13,5% da
populacdo estadual. Em 1970, era de 13,72%. Nas décadas posteriores inicia-se a trajetoria de
diminuicdo da participagdo da populacdo do Cariri na populagdo total do estado. Em 1980,
esta participagao cai para 12,03%, JUSTO (1999).
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Figura 1- Mapa do Estado do Ceara com Destaque Para a Regido do Cariri.
Fonte: Datasus — Elaborag¢ao do Autor
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Figura 2 - Regido do Cariri Cearense — Municipios Sede.
Fonte: Datasus: Elaboragao do Autor.

A microrregido do Cariri ndo somente vem perdendo participagdo na populacdo total
do estado, mas, sobretudo, em termos do Produto Interno Bruto do Ceara de forma
monotonica nas ultimas décadas. Em 1970 o Cariri representava cerca de 11% do PIB
cearense ¢ em 1995 a sua participacao caiu para cerca de 6,5% conforme Justo (1999). Com
dados do Instituto de Planejamento do Ceard (IPECE) observa-se que esta trajetoria
descendente continua para periodos mais recentes, tabela 2.

Tabelal Estimativa da populacéo residente e participacéo relativa do Cariri e Fortaleza
na populacdo total do Estado do Cearda: 2003-2006

2003 2004 2005 2006
Cariri 880.175 902.347 914.620 926.794
Fortaleza 2.256.233 2.332.657 2.374.944 2.416.920
Ceara 7.758.441 7.976.563 8.097.276 8.217.085
Cariri/Ceara 11,34 11,31 11,30 11,28
Fortaleza/Ceara 29,08 29,24 29,33 29,41

Fonte: Ipece: Elaboracao do autor.

Tabela 2 Produto Interno Bruto (PI1B) a preco de mercado em (R$ mil) do Ceara, Cariri
e Fortaleza: 2003-2005

2003 2004 2005
Ceara 53.740.860 60.224.904 67.485.594
Fortaleza 15.549.352 17.562.202 19.734.557
Cariri 2.352.317 2.499.840 2.759.973
Cariri/Ceara 4,38 4,15 4,09
Fortaleza/Ceara 28,93 29,16 29,24

Fonte: Ipece: Elaboragao do autor.

Um aspecto que agrava a situagdo do Cariri no contexto socioecondmico do estado ¢
que além da ma distribuicdo geografica da atividade econdmica ha, sobretudo, uma
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desigualdade de renda. A renda per capita do Cariri representa menos de 40% da renda
percapita do estado no periodo de 2003 a 2005, tabela 3. Neste mesmo periodo, a renda per
capita do municipio de Fortaleza representava 1,6 vezes a renda per capita estadual.

Tabela 3 Produto Interno Bruto per capita a preco de mercado em (R$) do Ceara, Cariri
e Fortaleza: 2003-2005

2003 2004 2005
Ceara 4.145 4.622 5.054
Fortaleza 6.788 7.529 8.309
Cariri 2.673 2.770 3.018
Cariri/Ceara 39,38 36,79 36,32
Fortaleza/Ceara 163,77 162,90 164,41

Fonte: Ipece: Elaboragao do autor.

As diferencas entre as dinamicas de crescimento do Produto Interno Bruto industrial
do Cariri e Ceard, explica em parte, a trajetoria descendente da participagdo da economia do
Cariri na economia estadual. Na Tabela 4 percebem-se as diferengas nas magnitudes das taxas
de crescimento do produto industrial entre as duas regides".

Tabela 4 Taxas de Crescimento do Produto Industrial: Ceara e Cariri (%)

Periodo Cariri Ceara
1970/75 4,92 10,03
1975/80 6,08 10,55
1980/85 (7,89) 8,63
1970/85 0,83 9,73

Fonte: Justo (1999).

A Ferrovia Transnordestina unira as trés pontas mortas do sistema ferroviario do
Nordeste — Missdao Velha/CE, Salgueiro/PE e Petrolina/PE. Além disso, integrara o sistema
hidroviario do Sao Francisco, o sistema rodoviario sertanejo € o sistema ferrovidrio ja
existente, tornando mais eficiente a logistica do transporte de cargas.

Segundo o Ministério da Integragdo Nacional (2008) a Companhia Ferroviaria do
Nordeste (CFN) investird na Transnordestina R$ 4,5 bilhdes, dos quais R$ 1,05 bilhdo de
recursos proprios da empresa, R$ 400 milhdes oriundos de empréstimo concedido pelo
BNDES, RS 823 milhdes do Fundo de Investimentos do Nordeste (Finor) e R$ 2,227 bilhoes
de financiamento do Fundo de Desenvolvimento do Nordeste (Fdne).

A previsdo € que a Transnordestina esteja concluida em 2010. Estima-se que, ao longo
dos 36 meses que duraré a construgdo da ferrovia serao criados 70 mil novos empregos diretos
e indiretos.

Com cerca de dois mil quilémetros® de extensdo, a transnordestina ligara os portos de
Suape (PE) e Pecém (CE) a regides como o sudeste do Piaui, sul do Maranhdo e oeste da
Bahia. O primeiro trecho, com 110 quilémetros de extensdo, ligara Missao Velha (CE) a

> Para peridos mais recentes esta dindmica ndo tem modificado a despeito da politica do governo do estado a
partir do 1° governo de Tasso Jereissati até os dias atuais. Para maiores detalhes do efeito destas politicas no
setor industrial das micrroregides do Estado do Ceara, ver Moraes e Rodrigues (2007).

% Para maiores detalhes acesse o seguinte endergo eletronico:
http://www.transportes.gov.br/bit/ferro/transnordestina/inf-trans.htm.
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Salgueiro (PE). Os outros trés trechos comecardo a ser construidos assim que os projetos
executivos estiverem concluidos ¢ forem concedidas as licengas ambientais.

Legenda

Corredor Norte — Bitola Métrica
Corredor Exportacao — Bitola Larga/Mista
Corredor Zona da Mata — Bitola Métrica

Porto do Pecém
WS EORTALEZA

TERESINA ¢

] —*Urucui PI
. =
Balsas * Ribeiro
/  Gongalves

/ X / Tvesag,, aruari ,‘ CIFE
, — rto de Suape

Figura 3 Mapa da Ferrovia Transnordestina
Fonte: Ministério da Integracdo Nacional (2008).

4. Resultados das Simulagdes

Nesta secdo pretende-se apresentar os resultados das simulagdes tendo como respaldo
o modelo centro-periferia na discussdo de possiveis efeitos do projeto da ferrovia
Transnordestina na dinamica das economias do Cariri ¢ do Ceara, em particular a regido
Metropolitana de Fortaleza onde estdo sendo implantados uma série de outros grandes
investimentos publicos e privados no estado. A idéia ¢ verficar se a implantacdo destes
projetos pode acentuar a trajetéria monotonicamente decrescente da participacdo da economia
do Cariri na economia do Ceara.

O modelo centro-periferia nao ¢ facilmente “tratdvel”, mas através de simulagdes no
General Algebraic Modeling System (GAMS)’, por exemplo, ¢ possivel obter alguns
resultados interessantes. As simulagdes buscam encontrar solugdes, por meio do solver do
GAMS, atribuindo valores para os parametros do sistema de equagdes composto pelas
equacdes (7) a (14). As simulacdes foram feitas assumindo os seguintes valores para os
parametros: 6=5, (£=0,4, p=0,8. As figuras 1 a 3 correspondem as simula¢des com os estes
valores dos pardmetros®.

A figura 1 mostra a simulagio considerando o custo de transporte alto. E possivel
verificar que para valores de 4 <1/2, ou seja, uma das regides concentrando mais da metade
do emprego industrial, a diferenga de salarios € positiva e que passa a se negativa quando
A >1/2. Nestas circunstancias a economia converge para um equilibrio simétrico a longo
prazo com a industria distribuindo-se igualmente entre as duas regioes.

Na situacdo em que o custo de transporte seja considerado baixo, isto €, considerando o valor
de T=1,5, conforme pode ser visto na figura 2, a inclinagdo ¢ estritamente crescente em A .
Esta situagdo ¢ reflexo da for¢a que a regido tem em se tornar mais atraente quanto maior for

7 0 autor Agradece a Ignacio Tavares pela ajuda nos codigos do GAMS.
¥ Por falta de espaco nio serdo apresentadas as simulagdes para os valores de sigma igual a 4 e 6. O autor pode
disponibilizar.
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a concentragdo do emprego industrial, Coeteris paribus. Isto acontece porque uma maior
quantidade de emprego industrial em uma regido a torna mais atraente porque um mercado
local maior eleva os salarios nominais (forward linkage) e também porque uma maior
quantidade de produtos localmente produzidos diminui o indice de prego (bacward linkage).
Outro aspecto importante que pode ser observado ainda na mesma figura € que apesar de uma
divisdo eqiiitativa da industria nas duas regides ser um equilibrio, este equilibrio ¢ instavel.
Qualquer mudanga que eleve a participacdo da industria em uma das regides fara com que
esta regido cres¢a com o decorrer do tempo, enquanto a industria da outra regido diminuiria.
Esta situacdo ¢ o chamado padrdo centro-periferia com a induastria concentrada em uma
regido.

Finalmente uma situacdo em que os custos de transporte se encontram em valores
intermediarios foi simulada como pode ser visto na figura 3. Percebe-se que nestas condigdes
o equilibrio simétrico ¢ localmente estavel. No entanto, dois equilibrios instaveis sao
possiveis a depender do valor de 4. Se A inicia com um valor suficientemente alto ou baixo,
a economia converge para um padrio centro-periferia com toda a industria concentrada em
uma das regides. Na condi¢do, portanto de custos de transporte intermediario aparecem cinco
equilibrios dos quais trés sdo estaveis e dois sdo instaveis.

Uma vez considerados trés niveis de custos de transporte, ¢ possivel condensar as
informagdes em uma figura fazendo uso da estrutura de bifurcagdo e mostrar como os varios
tipos de equilibrio variam de acordo com os custos de transporte. Na figura 4, as linhas cheias
indicam os equilibrios estdveis enquanto as linhas pontilhadas, os instaveis. Quando os niveis
de custos de transporte caem abaixo de um valor critico, surgem equilibrios estdveis com toda
a industria concentrada em uma das regides. Quando eles caem abaixo de um segundo nivel
critico, o equilibrio simétrico torna-se instavel. Para custos de transporte suficientemente
altos, hd um unico equilibrio estavel com a industria dividida de forma equanime entre as
duas regides.
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-0,08 - i

1‘7-i'gura 1 Diferengas do Saléario Real para Custo de tranporte Alto (T=2,1)
Fonte: Baseado nos dados da Simulag@o seguindo Fujita, Krugman e Vaneble (2001).
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Figura 2 Diferencas do Saldrio Real para Custo de tranporte Baixo (T=1,5)
Fonte: Baseado nos dados da Simulagao seguindo Fujita, Krugman e Vaneble (2001).

Dois pontos, entdo, destacam-se na figura 4: o ponto de sustentacdo T(S) e o ponto de
ruptura T(B). O ponto de sustentagdo ¢ ponto no qual uma vez estabelecido o padrao centro-
periferia, ele pode ser mantido. O ponto de ruptura é o ponto em que a simetria entre as duas
regides ¢ quebrada porque o equilibrio simétrico ¢ instavel.

0,02

0,01

w1-w2

-0,01
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Figura 3 Diferengas do Salario Real para Custo de tranporte Intermediario (T=1,7)
Fonte: Baseado nos dados da Simulag@o seguindo Fujita, Krugman e Vaneble (2001).

Uma resultado interessante para a andlise do problema estudado ¢ determinar as
condi¢des sob as quais um padrdo centro-periferia ¢ possivel, ou seja, determinar o ponto de
sustentacdo e as condig¢des sob as quis ele € necessario, assim como, determinar o ponto de
ruptura.

Para avaliar se um padrdo centro-periferia ¢ sustentdvel, supdem-se uma situagdo em

que A=1 e indaga se neste caso Wliwz. Se ®, 2 ®,, entdo o padrio centro-periferia €

29
sustentavel, porque os trabalhadores industriais ndo migrardo da regido 1.

Supondo A=1 e que W, =1; tem-se neste caso que:
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Y, =(1+)2
Y, =(1-w)/2
G =1
G,=T

Pode-se entdo a partir de (15) supor que W, =1 ¢, de fato, um valor de equilibrio.

(15)

Neste caso, a renda ¢ mais alta no local 1 do que no local 2, ou seja, ele possui toda a renda
gerada na industria. Da para observar também que o indice de precos ¢ maior em 2 do que em
1, em virtude da regido 2 precisar importar todos os produtos industrializados. Estes dois
fendmenos sdo a base das conexdes para tras e para frente (bacward e forward linkages), que
sustentam o modelo centro-periferia.

1,0
0,5
T(B)
T(S
0.0 (S)
1,0 1,5 T

Figura 4 Bifurcacao centro-periferia.
Fonte: Fujita, Krugman e Venable (2001).

Como w,=1 e G, =1, entdo, ®,=1, substituindo estas informagds nas equagdes (12),
salario nominal e (14), salario real, tem-se:
/o
1+ 1+
o, =T* {THT+7“T} (16)

Através da equagao (16) ¢é possivel interpretar em termos das conexdes (bacward e

forward linkages). T™ representa a conexdo (forward). Isto vem do fato que o indice de preco
da regido 2 ¢ T vezes o tamanho da regido 1, haja vista que os produtos industrializados
precisam ser importados. O termo ¢ menor que a unidade. Neste caso, ter de importar
produtos industrializados torna o local 2 menos atrativo para os trabalhadores da industria.

O segundo termo, representa o salario nominal no qual a empresa que se localiza na

e~ . .. 1 . , o~ ’ 1-
regifio 2 atingiria o ponto de equilibrio. O nivel de renda na regido 1 é ponderado por T,
que ¢ menor que a unidade. Este peso ¢ a desvantagem do custo de transporte que uma
empresa na regido 2 enfrentaria para para abastercer a regido 1. O nivel de renda na regido 2 ¢
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simetricamente ponderado por T', maior que a unidade, em funcdo da desvantagem que as
empresas na regido 1 produzem para abastecer a regido 2. Embora estes efeitos sejam
simétricos, isto significa que uma empresa que esteja considerando se localizar na regido 2 se
sai bem no mercado menor, mas mal no mercado maior, consequéntemente, existe uma
conexao (bacward) via a demanda da concentrag@o da produgdo para o salario nominal que as
empresas podem pagar.

O intuito de mostrar este modelo ¢ fazer um link com o caso em estudo, dai porque se
faz necessario discutir a sustentabilidade do modelo centro-periferia. Considere o papel dos
custos de transporte. Para tanto ¢ til reescrever (16) na forma:

+ +
mzzl_uTl—c—uc_i_l_uTc—l—uc (17)
2

Considerando T=1, ou seja, sem custo de transporte, 0)2=1 : a localizacao, neste caso
¢ irrelevante. Considerando um pequeno aumento no custo de transporte a partir deste ponto,
tem-se:

do 1-26

dT o

Observa-se que em pequenos custos de tranporte, a aglomeragao pode ser sustentavel,
pois ®,<1=w,.

Supondo agora que T seja muito grande. O primeiro termo da equacdo (17) torna-se
muito pequeno. Neste caso, existem duas possibilidades para o segundo termo da mesma
equagdo. Se (0-1) - uo <0, entdo este termo também se torna arbitrariamente pequeno, €

dai, ®, tende a zero. Mas é a condigdo de inexisténcia do buraco negro’ (c-1)/c>L.
A figura 5 mostra o que acontece se a condi¢cdo de inexisténcia do buraco negro for
valida. A curva que define o salario ®,como fun¢do de custo de transporte T apresenta

inclinacdo que diminui quando T aproxima-se de 1 e aumenta para valores maiores que 1.
Quando a curva cruza 1 define exatamente o valor do ponto de sutentacdo de T, ou seja,
abaixo deste valor o padrdo centro-periferia ¢ um equilibrio e acima, deixa de ser.

1,06

1,04
1,02 /

0,98 T(S)

0,96 +
0.84
0,92 +

0.9 T T T T T

Figura 5 Simulacao do ponto de sustentagdo
Fonte: Dados da pesquisa seguindo Fujita, Krugman e Venabel (2001).

? O tamanho do setor industrial tende a aumentar a renda real. A “inexisténcia de buraco negro” significa impor
limite superior para este efeito. Dito de outra forma, impom-se um limite para os retornos crescentes para evitar
que a economia entre em colapso devido as for¢as aglomerativas.
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Um resultado importante ¢ verificar como o ponto de sutentacdo T(S) varia com os
valores dos parametros. Quanto mais baixo for o valor de G € p maior a curvatura para a

direita elevando a faixa de valores de T nos quais o padrdo centro-periferia ¢ estavel. No
entanto, para maiores valores de G € p o ponto de sustenta¢do se aproxima de 1, isto &,

baxos valores de custo de transporte inibem o comércio, tornando-se favoravel para a
industria suprir a demanda através das duas regides.

Outro aspecto a ser considerado ¢ que para que exista um equilibrio centro-periferia,
ou seja, ®,<l, depende de uma participa¢do suficientemente grande da industria na

economia. Para a presente discussdo, no Ceara estd prestes a ser implantada uma série de
grandes investimentos industriais na regido metropolitana de Fortaleza que favorece esta
condigdo'”.

Para baixos valores do parametro /¢, a curva da figura 5 sofre uma rotagdo para cima
diminuindo a faixa de valores de T que permitem o equilibrio centro-periferia. Dito de outra
forma, se o setor industrial ¢ grande pode gerar conexdes (farward linkages) fortes via
fornecimento e conexao (bacward linkages), via demanda. Neste caso, o setor industrial pode
gerar forcas centripetas capaz de sustentar um equilibrio concentrado em um grande intervalo
de custos de transporte. Alids, este parece ser o cendrio mais provavel para o Estado do
Ceara'.

Finalmente vem o questionamento para saber as condi¢des que possibilitam que o
equilibrio simétrico seja quebrado. As figuras 1 a 4 mostraram que o equilibrio simétrico ¢
estavel para valores altos de custos de transporte e se torna instavel para valores baixos. Para

encontrar o ponrto de ruptura faz-se necessario derivar o equilibrio'* em relagio a A, isto &,
encontrar d(®,-®, )/dA.
No sistema que representa o equilibrio conhecem-se todas as variaveis endogenas.

=12, Y,=1/2, o,=0,=1,
1+T" (18)

5

l-6 _ 16 __
Gl _Gz -

O que se deseja é encontrar dw/dA que apods algumas simplicacdes chega-se a
seguinte equagao:

d_wZZZG-#[l—pHu(Hp)—Z(u2+p)} (19)
d A4 P l-puZ(A-p)-pZ°
do

A Figura 6 permite visualizar a situagdo em que a ¢ uma func¢do de T no contexto

em que se obedece a condi¢ao de inexisténcia do buraco negro, p > 4. Quando o comércio ¢

livre, ou seja, (T=1 e Z=0), a migracdo da forga de trabalho (dA ) nio afeta a derivada do
salario real em funcdo de que a inexisténcia de custos de trasnportes faz com que as regides
ndo sejam economicamente distintas. Para niveis intermediarios de custos de transporte, as
conexoes para frente juntamente com a migragao de mao-de-obra aumentam o salério real no
local escolhido pelos trabalhadores da industria e, d®/dA >0, neste caso, o equilibrio é
instavel. Com o aumento nos custos dos transportes o aumento na forca de trabalho da
indtstria de uma regido diminui o saldrio real nesta regido em virtude do aumento do

' Foi confirmada recentemente a implantagio de uma refinaria “Premium” da Petrobras, uma grande
Sidertrgica, a zona de processamento e exportagdo (ZPE), além da possibilidade de instalacio de um polo
petroquimico, metal-mecénico e de uma grande montadora de automoéveis.

""" Moraes e Rodrigues (2007)

2.0 equilibrio ¢ dado pelo sitema de equacdes (7) a (14).
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fornecimento de produtos industrializados que agora nao mais podem ser exportados. O ponto
de ruptura T(B), portanto, acontence exatamente onde dw/dA muda de sinal.

Através da equacdo (19) ¢ possivel encontrar a expressdo para o valor do ponto de
ruptura T(B). Para tanto, iguala-se a equacdo (19) a zero e utiliza-se a defin¢do de Z e chega-
se a:

d_O):O se Tp/(l-p) — (P+H)(1+M)
da (p-p)(1-p)

E possivel encontrar os valores dos pardmetros que satisfazem a equagdo (20),
equacdo que definem os valores do ponto de ruptura no qual o equilibrio simétrico torna-se
instavel. Algumas considera¢des podem ser feitas. Uma vez que a condi¢do da inexisténcia do
buraco negro seja satisfeita, a condicao anterior somente ¢ obtida para valores de T >1. Além
disto, o valor do ponto de ruptura cresce com o aumento de . Ou seja, quanto maior a

(20)

parcela dos trabalhadores na industria maior o intervalo de valores de T em que o equilibro

simétrico ¢ instavel. Relacionando com o caso em estudo, isto vem acontecendo no Ceard
. .. e

mais fortemente que no Cariri."*Por outro lado, o valor do ponto de ruptura diminui em pe

em O, isto é, para baixos valores de p,o que significa um alto grau de diversidade de

produtos industrializados ¢ conseqiientemente, fortes conexdes (forward e backward). Como
era esperado observa-se que o Ponto de ruptura T(B) acontece em niveis de custos de
transporte menores que o ponto de sustentacdo T(S).

Com simulagdes dos valores dos parametros ¢ possivel verificar o comportamento do
ponto de ruptura em uma economia. A figura 6 mostra o resultado para a simulag¢do. O valor
para o ponto de ruptura ocorre para valores de custo de transporte intermediario.

Se a condicdo de inexiténcia do buraco negro for valida entdo o segundo termo da
equagao (17) se torna arbitrariamente grande. O ponto em que e curva cruza 1 define o valor
de T para o ponto de sustentagdo. Abaixo deste valor o padrdo centro-periferia ¢ um equilibrio
e acima nao. Diante da construcao da ferrovia Transnordestina que posssivelmente afetara a
matriz de transporte para a regido e de uma série de grandes investimentos na regido
metropolitana de Fortaleza que possivelmente mudarao os parametros das equacoes (8) a (14),
¢ possivel que o equilibrio as condi¢des para estabelecimento do equilibrio centro-perifieria
sejam estabelecidos. Portanto, ¢ possivel que uma reducao no custo de transporte advindo da
ferrovia Transnordestina, permita atingir o referido valor e se estabeleca o a sustentabilidade
do padrao centro-periferia o que significa dizer que o Cariri ndo recuperaria a importancia
relativa que detinha no produto interno do Ceard que no meado da década do século passado.

Vale lembrar, que segundo Justo (2002) a economia do Cariri passou por um processo
similar na década de 50 quando foi ampliada de forma bastante significativa a malha
rodoviaria da regido fazendo com que produtos industrializados de outras regides chegassem
ao Cariri com custos mais baixos afetando negativamente e de forma significativa a industria
local. A partir de entdo, a economia do Cariri passou a perder participagdo na economia do
Ceard, diminuido, como dito anteriormente de cerca de 11 % em 1970 para 4,1% em 2005,
por exemplo. Neste periodo, houve também grandes investimentos na regido metropolitana de
Fortaleza através da consolidagdo do III polo de desenvolvimento da regido Nordeste situado
na regido metropolitana de Fortaleza'®.

3 Moraes e Rodrigues (2007) mostraram que apesar da politica de incentivo fiscal para a interiorizagio da
industria no Ceara, outros fatores t€ém contribuido para que o objetivo da politica ndo tenha obtido o resultado
esperado e, a participagdo da RMF tenha se mantivo bastante elevada.

' Segundo Vegolino e Monteiro Neto (1997) em 1985 a regiio metropolitna de fortaleza concentrava cerca de
75% do valor de transformag@o industrial do estado.
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Aqui, segundo as simulagdes para estabelecimento do padrdo centro-periferia
significaria uma redugdo de cerca de 19% no custo de transporte, o que pode ser plausivel
diante do cendrio discutido.

1 1.2 1.4 1.6 1.8 = =22

Figura 6 Simula¢ao do Ponto de Ruptura
Fonte: Dados da pesquisa seguindo Fujita, Krugman e Vaneble (2001).

5. Conclusoes

A questdo da Icalizacdo espacial da atividade econdmica tinha sido negligienciada até
a ultima década do século passado. Por um lado, a dificuldade de tratar formalmente os
rendimentos crescentes € a concorréncia imperfeita e por outro, a aceitagdo, em parte, da
explicagdo da concentragdo econdmica em determinados espagos, pela irregular distribui¢ao
dos recursos naturais.

Com o artigo seminal de Dixit e Stiglitz (1977) inciou-se uma série de tentativas de
avancar nesta discussdo e incorporar retornos crescentes, custo de tranporte e mobilidade dos
fatores de producgdo na explicacdo da concentragdo espacial da atividade econdmica. Surge
dai, a “Nova Geografia Econdmica” com uma série de modelos passando assim a dar mais
destaque no maistream a questao espacial.

Diversos s@o os modelos da “nova geografia econdmica” disponiveis, e um em
particular, foi utilizado para respaldar a discussdo neste trabalho, o modelo centro-periferia
desenvolvido por Fujita, Krugman e Venable (2001).

A microrregido do Cariri vem apresentando de forma monotonicamente decrescente
diminuicdo na participagdo do Produto Interno Bruto do Ceara nas tltimas décadas.

Nos meados do século passado quando se iniciou esta trajetoria declinante da
economia do Cariri comparativamente ao estado do Ceara, em parte ¢ explicada pelo aumento
da infra-estrutura rodoviaria na regido que permitiu a entrada de produtos advindos de outras
regides com precos competivos. Posteriormente, varios motivos contribuiram para que esta
trajetoria continuasse tais como investimentos publicos e privados com maior aporte na regiao
metropolitana de Fortaleza com a implantag¢ao do III polo de desenvolvimento do Nordeste,
por exemplo.

Ainda que nas ultimas duas décadas o governo estadual tenha implantado programas
de incentivos fiscais que beneficia com maior abatimento no ICMS os empreendimentos
industriais diretamente proporcionais a distdncia da regido metropolitna de Fortaleza e, que
entdo, benefeciaria o Cariri por ser a micrrorregido mais distante da capital, ainda assim nao
foi suficiente para reverter este quadro.

Em 1970 a microrregido do Cariri representava cerca de 11% do PIB estadual e em
2005 apenas 4,1%. No mesmo periodo a populagdo do Cariri passou de cerca de 13% para
cerca de 11% da populagdo residente total.
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Diante deste contexto, o Cariri e o Ceard podem esta diante de um novo paradigma em
termos de patamares do desenvolvimento haja vista a implantacdo de grandes investimentos
publicos e privados e em especial um, a ferrovia Transnordestina.

Este trabalho teve como foco analisar através do modelo centro-periferia, modelo este
da “nova geografia econdmica”, quais seriam os possiveis impactos deste investimento na
dindmica da economia do Cariri e do Cearé. Dito de outra forma buscou-se verificar se este
empreendimento poderia reverter a trajetoria decrescente da participagdo da economia
caririense na economia estadual.

Os resultados da simulacdo do modelo centro-periferia através do GAMS sugerem, no
entanto, que € possivel uma reducdo nos custos de transporte pela recomposi¢ao da matriz de
transporte estadual coma implantagdo da ferrovia Transnordestina o que pode favorecer o
padrdo centro-periferia, isto ¢, manter de forma sustentavel que a economia da microrregiao
do Cariri continui a perder espago na economia do Ceara.
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