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Resumo:

A relacdo entre transporte e crescimento econdOneco sido amplamente investigada na
literatura, mas as evidéncias empiricas encontresleam-se controversas. O Estado de
Minas Gerais lancou o Programa de Pavimentacadgdedes e Acessos aos Municipios —
ProAcesso — para expandir a acessibilidade paran®2iicipios, pavimentando estradas
rurais/vicinais. O presente trabalho se prop0e aiaavo impacto do ProAcesso sobre o
crescimento econémico em Minas Gerais, usando @duétle diferencas-em-diferencas
espacial com pareamento para identificar o efeitmlion do tratamento na presenca de
transbordamentos espaciais. Os resultados indic&no dato de que um municipio pertencer
ao grupo tratamento, em média, ndo contribuiu pavacrescimento econdémico. Isso ocorre
porque as externalidades positivas e/ou negatigeanovidas pelo acesso a rede de
transporte, sdo anuladas, fazendo com que o impdwtd’roAcesso sobre a taxa de
crescimento econdmicos dos municipios ndo sejigtsi@mente significativo.

Palavras-Chave infraestrutura de transporte, crescimento econgmitiéerencas-em-
diferencas espacial, ProAcesso.

Abstract:

The relation between transport and economic grdwas been largely investigated in the
literature, but the empirical evidence found hasvpn to be controversial. The Minas Gerais
State has launched the ProAcesso program in omleexpand accessibility for 225
municipalities, paving rural roads. This work isnad at evaluating the impact of ProAcesso,
using a matched spatial difference-in-differencesthod in order to identify the average
treatment effect in the presence of spatial spélfev The findings indicate that the fact of a
municipality belongs to the treatment group, onrage, did not contribute to its economic
growth. This is because the positive and negatkterealities promoted by the access to the
transport network are canceled out so that the ¢inp&the ProAcesso on the economic
growth rate of the municipalities is not statisliiggignificant.
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1. Introducéo

A literatura internacional teve sua atencao deagarpara o papel da infraestrutura no
desempenho da economia com a crise da produtiviEiag@eicana nos anos setenta e oitenta.
A explicacdo de alguns autores para tal colapsoussgu no decréscimo das despesas com
infraestrutura (Aschauer, 1989; Munnell, 1992; Frachme, 1996). Outros autores, por
outro lado, descobriram evidéncias que mostravam ajunfluéncia da infraestrutura na
producéo € nula do ponto de vista estatistico g-ed#tkin, 1994; Kelejian e Robinson, 1997).

Do ponto de vista tedrico, € esperado que a irtfidasa de transportes exerca
influéncia no desempenho econémico sob diversasa®rEm primeiro lugar, a existéncia de
infraestrutura de transportes reduz o custo dasrins intermediarios, assim, decrescendo o
custo de producao e, tendendo a elevar a renda(kKmeegman, 1991). Em segundo lugar, a
adequada provisdo de infraestrutura aumenta a fivimide do trabalho, elevando suas
respectivas ofertas, e, consequentemente, criaoddigdes potenciais para o aumento da
producdo (Fourier, 2006). Terceiro, a infraestautuminimiza custos de transacdo ao
possibilitar melhores acessos a produtos e teciasld@anco Mundial, 2006). Quarto, a
dotacéo de infraestrutura de transporte gera gigtiifas externalidades positivas, sobretudo
na produtividade sistémica: um maior nimero de viadoou rodovias com melhores asfaltos
aumenta a qualidade e a oferta dos servicos dsptrees, facilitando a comunicacdo e a
interacdo entre os individuos e fazendo com quencéwio de bens e servigos seja mais
rentavel (Banister e Berechman, 2001; e Berechnz&@9; Martin, 2001). Quinto,
Carmignani (2003) destaca que a provisao de trargspmmove 0 aumento da conectividade
fisica, desenvolvendo mercados regionais e foealbz fluxos informacionais através das
fronteiras.

No entanto, nem sempre as externalidades promoyidks infraestruturas serao
positivas, podendo gerar impactos nulos ou mesmatives sobre a renda. Nesse sentido, ha
o “two way road argumehtEste argumento refor¢ca que projetos com fungibgar regides
periféricas a regides centrais podem apresentao®fdistributivos contrarios aos desejados,
guando se tem transferéncia de renda da perifarea @ centro (SACTRA, 1999; Preston e
Holvad, 2005). Por fim, Agénor e Moreno-Dodson (208nfatizam que, no curto prazo, um
aumento no estoque de capital publico em infragstupode ter um efeito adverso na
atividade econdmica, na medida em que haja um cheskento dos investimentos privados.
Este efeito pode traduzir-se em um efeito negasobre o crescimento se a queda na
formacgao de capital privado perdurar no longo prazo

Como é possivel notar, existem varios argument@scts que justificam levar em
consideracdao em estudos de crescimento econonindraastrutura de transportes como um
de seus determinantes. A literatura apresentod@stempiricos que tentaram mensurar o
impacto do investimento publico em infraestrutueatrdnsportes no crescimento econémico.
Para tanto, estes trabalhos utilizaram diferenbesdagens econométricas como funcdes de
producao, modelos VAR, convergéncia de renda, etc.

Mesmo com a adocado dessas diferentes técnicassé/gloperceber a dificuldade de
se estabelecer a causalidade direcionada dos dréesppara o crescimento econémico,
sugerida pelos modelos tedricos. A explicacao fzmificuldade pode residir na presenca de
quatro problemas, a saber: i) dependéncia espatialiséncia de controle para efeitos nao-
observados; iii) simultaneidade; e iv) erro de madina constru¢cdo da varidvel de
infraestrutura.

No Quadro 1, em anexo, € feito um resumo de trabadimpiricos na literatura, em
ordem de antecedéncia cronologica, sobre estudoprgauraram estabelecer a relacéo entre
transportes e crescimento econdmico. Observandosadro, é possivel descobrir alguns
aspectos dessa literatura.



Percebe-se que a maioria dos trabalhos revisadofendenhum controle de efeitos
fixos, de dependéncia espacial ou de simultanei(lddeo, 1988; Aschauer, 1989; Munnel e
Cook, 1990; Shah, 1992; Prud’homme, 1993; Ferré®86; Malliagros, 1997; Ferreira e
Malliagros, 1998; Sturnet al, 1999; Pereira e Roca-Sagales, 2003; Pereiradeaan2007).
Sete trabalhos realizaram controle de efeitos sthesaticos ndo-observados invariantes no
tempo (Canning e Fay, 1993; Kelejian e Robinso®,71%Rocha e Giuberti, 2007; Barreto,
2007; Amarante, 2011; Guimaraes, 2012; Dias e Sm?@12). Somente uma minoria de
trabalhos efetuou algum controle espacial no estaksmo que todos os estudos tenham
usado dados espacialmente agregados (Kelejian iegeob 1997; Barreto, 2007; Guimaraes,
2012).

Cabe ressaltar que apenas um unico trabalho apsaseontrole conjunto de
dependéncia espacial, efeitos fixos e simultaneid&etlejian e Robinson, 1997). Os seus
resultados mostraram que a produtividade da infigesa regional envolvewspillovers
espaciais relativos as variaveis observaveis e tawaos de erro. Os autores também
indicaram que estimativas dos coeficientes foranitansensiveis as especificacbes dos
modelos. A estimativa da elasticidade correspomdantariavel de infraestrutura obtida por
MQO, por exemplo, foi positiva e altamente sigmifica. No entanto, uma vez que sao
aprimoradas as estimacoes, este coeficiente mestroem alguns casos, com sinal negativo
e estatisticamente significativo.

Somente um trabalho se propss a avaliar o progdeEnteansporte ProAcesso sobre 0s
salarios em Minas Gerais, adotando um quase-exgetimbaseado na abordagem das
diferencas-em-diferencas convencional, sem conti®l@ependéncia espacial (Dias e Simdes,
2012). Em que pese o seu relativo ineditismo, bathte dos referidos autores apresenta
problemas. Como néo foi feita a correcdo espacigtupo de controle provavelmente foi
contaminado com o transbordamento espacial do imphe programa nos municipios nao
tratados. Além disso, a medida que os autores iengos controles, como a presenca de
efeitos fixos nos municipios e de choques macrdeo@os (por mesorregido e por ano), a
magnitude dos coeficientes do ProAcesso foi reduyzahegando até a ficar com sinal
negativo. Tais resultados podem estar associadod aspecificacdo do grupo de controle,
uma vez que os autores ndo informam como o mesimeldborado, ou a auséncia do
controle de dependéncia espacial.

O presente trabalho tem o objetivo de avaliar oaictgp do programa de transporte
ProAcesso no crescimento econémico de Minas GeRasa isso, € feito um quase-
experimento baseado no método das diferencas-emed@as. Como a unidade de
observacdo sado os municipios, muito provavelmedqsteedependéncia espacial no fendmeno
a ser estudado. Na presenca de dependéncia espgmiessuposto de identificacdo de que o
tratamento (ProAcesso) ndo impacta os municipias trétados € violado, impedindo a
estimacdo consistente do efeito médio do tratamePéma contornar isso, € feita uma
extensdo espacial ao método das diferencas-eneniiffes. Ademais, é realizada uma
combinacédo do método de diferencas-em-diferengasied com a técnica de pareamento.

Além desta introducdo, o trabalho apresenta maddrgusecdes. Na proxima, séo
expostos alguns detalhes do programa ProAcessarcAita secao traca a estratégia empirica
perseguida para avaliar o impacto do ProAcessaiaktg secao discute os resultados obtidos
e, por fim, a quinta e derradeira secao extrailogides.

2. O Programa de Pavimentacéo de Ligacdes e Acesaos Municipios (ProAcesso)
Em 2011, a matriz de transportes de cargas eladbgoath Agéncia Nacional de

Transportes Terrestres (ANTT) revelou que 59% dgactotal no Brasil € transportada por
rodovias, 24% por ferrovias, 13% pelo modal aquavi8,7% pelo dutoviario e apenas 0,3%



pelo aeroviario (ANTT, 2015). O reflexo disso é levado preco do frete e a perda de
competividade regional e internacional dos prodbtesileiros, desde os bens primarios até
os industrializados. Ineficiente para as longagd@as, o modal rodoviario se torna eficiente
para a curta distancia, estabelecendo maior cotdaddie regional pela agilidade na entrega
dos produtos “porta a porta”.

Entre os Estados brasileiros, Minas Gerais € aogaée apresenta a maior malha
rodoviaria, contando com 269.546 quilémetros deovads (16% do total nacional), sendo
gue 7.689 quildbmetros sédo de rodovias federai633quilometros de estaduais e 238.121
quildbmetros de estradas municipais. Todavia, ap@sasodovias federais sdo totalmente
pavimentadas. No que tange as rodovias estadymsas 13.995 quildbmetros (59%) séo
pavimentadas, ao passo que as estradas municgmissua maioria, hdo contam com
pavimentacdo (MINAS GERAIS, 2015).

A construcdo da malha rodoviaria de Minas Geragsultante de um processo
histérico caracterizado pela concentragdo dos finvestos em areas de maior dinamismo
econdmico, gerou desigualdades regionais do graacdssibilidade entre os municipios
mineiros. Visando expandir a pavimentacdo das dedfrano Estado para reduzir essas
desigualdades, o Governo mineiro lancou no iniesta século o Programa de Pavimentacao
de Ligacdes e Acessos aos Municipios — ProAces$sNAB GERAIS, 2011). O ProAcesso
foi um dos programas integrantes da Carteira dgetesEstruturadores, administrado pelo
préprio Governo Estadual de Minas Gerais entrenos de 2003 e 2010, com custo estimado
de R$ 3,5 bilhdes. Este programa visou expandiao de acessibilidade aos servicos sociais
considerados basicos e aos mercados para 225 piasichineiros, até entdo com suas
principais vias de acesso a rede rodoviaria regmnérodovias-tronco” ndo pavimentadas.

Segundo a Secretaria de Estado de Transportes as @ldiblicas de Minas Gerais
(SETOP/MG) e o Departamento de Estradas de Rodaterikstado de Minas Gerais
(DER/MG), os critérios que definiram a participaghis municipios no ProAcesso foram a
sua falta de acessibilidade e baixo indice de Dedeimento Humano Municipal
(SETOP/MG, 2007).

Durante os sete anos de vigéncia, o Programa busmmiemplar intervencdes de
melhoria e pavimentacdo em acessos rodoviariosinméngue somaram 5,6 mil quildmetros
de extensdo. Cesar (2010) relata que o tamanhoondédi trechos rodoviarios agraciados
pelo programa foi de 25 km, com o volume médior@ego de 300 veiculos ao dia.

Considerados municipios com menores niveis de dels@&mento socioecondémico, 0s
225 municipios contemplados com o ProAcesso sahdism geograficamente por todo o
Estado, tendo uma maior concentracao nas regiode BldNordeste, como pode ser visto na
Figura 1. Nestas regifes, localizaram-se 60% dasaimios desprovidos da principal via de
acesso pavimentada e 69% da extensdo a pavim€etzar( 2010).
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Fonte: Elaborado pelo Departamentg.déhﬁaﬂde Rodagem de Minas Gerais — DER/MG.
Figura 1: Disposicdo geogréfica dos municipios cagmplados pelo ProAcesso.
3. Estratégia Empirica

A estratégia a ser seguida aqui para avaliar odtopg#o ProAcesso nos municipios de
Minas Gerais é a combinacdo do método de diferemmpadiferencas espacial com a técnica
de pareamentar(atching. Como é sabido, o pareamento procura definiup@de controle
parecido com o grupo de tratamento com base emsceariaveis observaveis, mas ndo em
fatores nao-observaveis. A combinacdo do pareammmio o método das diferencas-em-
diferencas permite o controle para os fatores t@emwaveis invariantes no tempo. Porém, se
for adotado o método das diferencas-em-diferengasenicional, a eventual dependéncia
espacial subjacente ao fenbmeno observado em w@sidespacialmente agregadas nao é
levada em consideracéo. A consequéncia ¢ a dedeomsio dos transbordamentos espaciais
do tratamento que afeta tanto os municipios trataglcanto os nao tratados. Por isso, é
preciso fazer a extensao espacial ao método da®idgas-em-diferencas (Dubgal, 2014;
Delgado e Florax, 2015; Chageisal, 2016).

Um pressuposto fundamental de identificacdo do deete diferencas-em-diferencas
€ que o ProAcesso representou uma variacdo exogesentido de que, com a pavimentacao
das principais vias de acesso dos municipios nes@renos desenvolvidos, houve mudancas
no comportamento dos agentes econdmicos locaieecamsmo de transmissédo causal dessas
mudancas pode ser descrito de formas distintasieRd, o montante de investimento feito
pela pavimentacdo de vias de acesso aumentaredatpidade sistémica das atividades ja
realizadas, reduzindo os custosteris paribuse elevando os lucros das empresas. Segundo,
0 mesmo investimento seria responsavel por atoaiasiempresas, dos mais variados setores,
0 gque geraria Nnovos empregos e, com isso, elexati@xas de crescimento.

Por outro lado, a pavimentagdo também poderia fierniransferéncia de renda das
regides mais periféricas para as centrais, o quecdrdo com otivo way road argumeht
traria efeitos distributivos contrarios aos desagadEmpresas locais perderiam, por exemplo,
em termos de custos quando comparadas a grandessasigentrais, devido a reducéo do
frete, dado o0 novo acesso ao municipio. A longozqraesta situacdo implicaria no
fechamento de empresas e, consequentemente, geyseimprego, desaquecendo a economia
local.

Como a avaliacdo do impacto do ProAcesso envolvetilizacdo de dados
observacionais agregados espacialmente (municipiés)muito provavel que exista
dependéncia espacial no fendbmeno em estudo, carnorfprovado posteriormente por meio
de testes. Desse modo, o modelo empirico adotaraladem das diferencas-em-diferencas
com correcao espacial. Como é desenvolvido na gabs 1, isso se deve ao fato de que o



método convencional das diferencas-em-diferencgsesenca de dependéncia espacial viola
0 pressuposto de identificac&bable-Unit-Treatment-Value Assumpti(@UTVA), descrito
por Rubin (1977). Tal pressuposto de identificagdwital para conseguir captar o efeito
causal do programa. Na presenca de dependéncieigdspaso o0 pressuposto SUTVA seja
violado, € possivel que o grupo de controle sejatarninado pelo efeito indireto de um
vizinho que tenha recebido o tratamento.

Outro problema na realizacdo do quase-experimeata pvaliar o ProAcesso €
determinar o grupo de controle adequado para se facomparacéo. No caso do ProAcesso,
como o programa foi implantado pelo governo de Mlierais em municipios pobres e
pouco populosos, o grupo de controle precisa apt@sem média, as mesmas caracteristicas
do grupo de tratados para poder ser consideradbammcontrafactual. Os critérios para a
definicdo do grupo de controle sdo descritos naestéo 3.2.

Por sua vez, a base de dados € apresentada eddistaitsubsecéo 3.3. Além disso,
sao exibidos os testes de autocorrelacéo espawtalpara o grupo de tratamento quanto para
0 grupo de controle.

3.1. Método de Diferencas-em-Diferencas Espacial

O meétodo de diferencas-em-diferencas busca caloolardupla diferenca da variavel
dependente entre os grupos de tratamento e comtan&e pelo menos, dois periodos no
tempo, antes e depois do tratamento. WooldridgdQR@&@ Cameron e Trivedi (2005)
explicam entdo que, se existem dois periodos (TeZfeito médio do tratamento a ser
mensurado,d, pode ser obtido por meio da estimagcdo de uma aquag primeiras
diferencas4):

ATXPIB; = a + OADPA; + Ag;,
1)

em queTXPIB é a taxa de crescimento do PpBr capita DPA denota adummypara o
ProAcesso; & € o termo de erro. O subscritcndica 0 municipio, ao passo que 0 subsdrito
denota periodo. No que diz respeitoedae 6, estes sdo coeficientes escalares a serem
estimados.

Na presenca de dependéncia espacial, a implandacBomAcesso pode violar um dos
pressupostos de identificacdo do método de difaseam-diferencas convencional, a saber, o
chamaddStable-Unit-Treatment-Value Assumpti@UTVA), estabelecido por Rubin (1977).
Tal pressuposto assume que o tratamento oferegidm®a regido afeta apenas esta regido e,
com isso, ndo haveria influéncia do tratamentorages nao tratadas (grupo de controle).
N&o obstante, tal pressuposto dificilmente pode ssestentado na presenca de interacao
espacial, proporcionada pela rede de transportsvéin lembrar que o ProAcesso teve o
objetivo de ligar municipios com pouco acesso palaimentacdo de suas vias (estradas
municipais ou vicinais) até rodovias estaduaisderf@s, gerando externalidades espaciais de
rede (transporte). Além disso, a existéncia desgésrnalidades espaciais afeta a taxa de
crescimento econdmico, violando o pressuposto SUTMAa vez que possivelmente sera
estabelecido algum tipo de transbordamento espaiad 0s municipios mineiros analisados.

Dada a violacao deste pressuposto, o efeito cdospfograma pode néo ser captado
de maneira correta, em virtude da influéncia dgpooProAcesso nos municipios vizinhos
tanto tratados quanto nao tratados. Logo, relaxamdupotese SUTVA e admitindo a
possibilidade de transbordamentos espaciais estraumicipios tratados e néo tratados, é
preciso incluir a defasagem da variavel depend@itel' XPIB;;).



Cabe observar que o proprio ProAcesso pode ser éamiespacialmente
autocorrelacionado, sendo necessario inserir sagén espacial do ProAces$8ADPA;;)
no modelo (1). E possivel conceber ainda que hajdle@ncia de efeitos ndo observados
autocorrelacionados espacialmente e que varianempd, mas nao correlacionados com o
ProAcesso. Esses efeitos se manifestariam no teéeneoro e € possivel controla-los por meio
da insercdo da defasagem espd¢iak;, no modelo.

Sendo assim, o modelo geral de diferencas-em-difasee espaciais pode ser
reespecificado com a inclusdo das defasagens aspan (1):

ATXPIB;, = a + OADPA;, + pWADPA,, + pW ATXPIB;, + A&;,
(2a)

A&y = AWASE;, + Agy,
(2b)

em quep, p e A sédo coeficientes a serem estimados.

Impondo restricdes aos parametros espaciais d&&mga), sdo especificados varios
modelos de diferengas-em-diferencas (DD) espadiaim a imposicao de que=1=0 e
p # 0, obtém-se o modelo DD-SAR; cofn=p =0 e 1 # 0, tem-se 0 modelo DD-SEM,;
comA=0, ¢ #0ep # 0, especifica-se 0 modelo DD-SDM; fazendo com gue 0,
¢ #0ed+# 0, consegue-se o0 modelo DD-SDEM,; finalmente, com A =0 e ¢ # 0,
obtém-se 0 modelo DD-SLX.

O testel de Moran pode ser aplicado aos residuos do mau@loonvencional, a fim
de checar a existéncia da autocorrelagcdo espaoigdasso que outros testes de dependéncia
espacial mais especificos, como o do multiplicadi®rLagrange e suas versfes robustas,
indicam o tipo de defasagem espacial a ser inchuddaodelo estimado.

3.2. Grupo de Controle

A definicdo do grupo de controle € uma tarefa dadafa para avaliar o ProAcesso,
uma vez que o governo de Minas Gerais escolhee @strmunicipios que receberiam o
Programa aqueles pouco populosos e com baixas tex#8H do Estado. Inicialmente, a
ideia de excluir do grupo de controle municipiopyosos e desenvolvidos, como Belo
Horizonte, Uberlandia, Betim, Juiz de Fora, dewiwé&os, mostra-se tentadora pela propria
forma como o Governo mineiro selecionou a composiigigrupo de tratamento. Entretanto,
esta acao implicaria em ao menos dois problemés:de sele¢do na escolha dos municipios
e perda dos efeitos de externalidades da redewmtsprte estadual.

Buscando formas de contornar estes problemas,radete técnicas de pareamento
(matching, optando-se pela aplicacéo kkrnelpor duas razées. Em primeiro lugar, esta € a
técnica mais recomendada na literatura, uma vezéguenstruidaum contrafactual para o
grupo de tratamento em que ha a ponderacédo dededdsservacdes do grupo de controle. O
estimador de érneltambém é responsavel por apresentar a menor vidos parametros,
de maneira comparativa, entre 0os demais estimaddeegpareamento, tais como o
estratificado, o de vizinho mais proximo e o pareatn por raiqBecker e Ichino, 2002)

Segundogspera-se que, com a inclusdo dos municipios quéon@m contemplados
pelo ProAcesso em Minas Gerais no grupo de conteja possivel captar as externalidades
da rede de transporte evidenciadas pelos trabdiad@anister e Berechman (2001), Preston

2 Evidentemente, se todos os parametros espaciaisqdacdo (2) forem nulos, recai-se no modelo DD
convencional.



(2001), Nijkamp (2004), Berechman (2009) e Lakshanaf2011), provocadas pelo Programa
por todo o Estado. Desta maneira, foi encontradeethor grupo de controle, formado por
628 municipios (Figura 2).
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Fonte: Elaborado prépria.

Figura 2: Disposicao geografica dos municipios dgsupos de controle e tratamento em
Minas Gerais.
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3.3. Base de Dados

Foram coletadas informacgdes dos municipios de M@@sis para os anos de 2000,
anterior a criagdo do ProAcesso, e de 2010, emsguespera que o eventual efeito do
programa tenha ocorrido e possa ser mensurado. rildveh dependente é a taxa de
crescimento do PIB totgber capita (TXPIB;;), entre 2000 e 2010, logaritmizada, cujas
informacfes sdo provenientes do IBGE. Para a amésir da variavel de interesse,
ProAcesso, foi elaborada uma variageimmy baseada nos dados disponibilizados pelo
Departamento de Estradas de Rodagem de Minas GeB#&R/MG. Assim, municipios que
participaram do programa, isto é, o grupo de tratdam receberam o valor 1, caso contrério,
zero.

Foi realizado o testé de Moran para a varidvel dependente (taxa de ioresto
econdmico), discriminado por grupo (tratamento etrode) para checar a autocorrelacéo
espacial. Pode ser visto pela Tabela 1 que, indigme@mente do grupo investigado, a taxa de
crescimento econémico revelou-se estar espaciatnoentcentrada.

Tabela 1: Estatistica dd de Moran para a Variavel Dependente

Variavel Grupo Matriz Coeficiente P-valor

Taxade Tratamento k-1 0,1893 0,0191**
crescimento

(TXPIB) Controle k-7 0,1679 0,0000***

Fonte: Elaboracao propria.
Nota: * Significativo a %) ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%.

A fim de checar a autocorrelagdo espacial em uardédwel qualitativa binéria,
aplicou-se o test@in countpara a variavelummyProAcesso. Sua importancia na estratégia
empirica é diagnosticar se municipios que foranecsmhados para participarem do
ProAcesso estdo autocorrelacionados espacialménteeste denomina a regido com o
ProAcesso como Negra (N), e a regido sem o ProAcessio Branca (B). Assim, ha a
possibilidade de existirem trés tipos de juncgemg), NN, NB e BB. Por exemplo, as



juncdes NN sdo o numero de municipios que receber&droAcesso que sdo contiguos a
municipios que também receberam o Programa e gssidiante.

E a contagem do tipo de jun¢des que indicara @peasde concentracio ou dispersio
entre os dados. Caso haja concentracdo, existiralumero alto entre juncdes do tipo NN e
BB, e baixo entre NB. Existindo dispersao entrguagdes, o numero de NB sera alto,
enquanto o de NN e BB sera baixo (Almeida, 2012).

Tabela 2: Testgoin count para a varidveldummy ProAcesso

Tipo de Contagem Numero de Juncbes  Média P-valor
NN 162 121,1538 0,0000***
NB 127 207,6923 11,0000

Fonte: Elaborado proépria.
Nota: * Significativo a %) ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%.

A Tabela 2 mostra que, por meio da matriz de p@uder espacial de dois vizinhos
mais préximo% obtiveram-se 162 juncdes do tipo NN e 127 do M) quando os valores
esperados seriam de 121 e 208, respectivamentdo $enumero observado maior que seu
valor esperado (média), rejeita-se a hipotese awlgeste, indicando a presenca de padrdes
espaciais nas juncdes do tipo NN. Ja as juncoegpaddB apresentaram uma media maior
que o valor observado, determinando, assim, a elasé&le padroes espaciais. Pode-se
concluir que a implantagdo do ProAcesso nos mupgimineiros apresentou um padréo de
concentracao espacial.

4. Resultados e Discussao

Os resultados sé@o apresentados e discutidos ensdbsscdes. A primeira subsecao
avalia o impacto geral do ProAcesso sobre o crestion econdmico dos municipios
beneficiados pelo Programa. Por sua vez, a seqgui®cao traz testes de sensibilidade com
0 intuito de ampliar a qualidade dos resultadoglobt

4.1. Avaliagéo geral do ProAcesso sobre o crescimeconémico dos municipios mineiros

Inicialmente, estimou-se o modelo de diferencasddarencas convencional por
minimos quadrados ordinarios, sem controle espaCal resultados estdo reportados na
Tabela 3. Por este modelo percebe-se que o codéicta variavedummyProAcesso foi
positivo e significativo.

Tabela 3: Estimativas do modelo DD sem e com conteocespacial

Efeitos-SAR
Variavel MQO SAR - ©l O.S
Direto Indireto Total

0,1396%*** 0,1061*** - - -

CONSTANTE (0,0047) (0,0095) - - -
DPA 0,0162* 0,0140 0,0140 0,0042 0,0182
(0,0091) (0,0090) (1,6738) (1,4226) (1,6549)
- 0,0339%** - - -
WTXPIB ) (0,0083) i ) )

Estatisticas

® A escolha das matrizes de defasagem espacial,ogatestes de Moranjein count foi feita com base no
procedimento de Baumont (2004).



AlC -1.230,1200 -1.243,7800
| de Moran 0,0736 -
P-valor 0,0000*** -
Jarque-Bera 20.392,8467 -
P-valor 0,0000*** -
Koenker-Bassett 2,5105 -
P-valor 0,1131 -
ML, 18,0943 0,6815
P-valor 0,0000%*** 0,4091
ML, 17,4035 -
P-valor 0,0000*** -
ML* , 2,1463 -
P-valor 0,1429 - - - -
ML* , 1,4555 - - - -
P-valor 0,2276 - - - -

Fonte: Elaborado prépria.

Obs: Erro-padrao e estatisti€antre parénteses. As variaveis estdo em difere@gaesultados foram obtidos,
usando o pacotgpdepdo R.

Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%}* Significativo a 1%.

Contudo, os diagnosticos do modelo indicaram quermas sdo heterocedasticos e nédo
normais. Além disso, a estatisticaldde Moran apresentou evidéncia de que os residuos d
regressao DD convencional sdo espacialmente awtmuonados. Os testes Multiplicador
de Lagrange para a defasagem espacial,YMLpara o erro autorregressivo (Miforam
significativamente diferentes de zero, o que staatlependéncia espacial. Convém destacar
que, se esta dependéncia espacial for do tipo SARSDM, existem evidéncias de
transbordamentos espaciais do ProAcesso para gutnogipios, podendo afetar ndo apenas
0S municipios tratados, mas também os municipi@s trétados, violando, com isso, 0
pressuposto de identificagdo SUTVA.

A proxima etapa foi confirmar esse tipo de autadagdo espacial ao estimar o0s
modelos DD-SAR, DD-SEM, DD-SLX, DD-SDM e DD-SDEMPara a escolha do melhor
modelo, observou-se, como primeiro critério, a aosé de autocorrelacdo espacial nos
residuos. Posteriormente, entre os modelos quaprésentavam autocorrelacdo espacial, foi
adotado o menor valor do critério de informacéo pAHZa selecionar o modelo DD espacial
mais adequado. Seguindo esse procedimento, o maaérionado foi 0 DD-SAR,
reforcando ainda mais a desconfianca de que um l;m@i@ convencional, sem correcao
espacial, viola o pressuposto SUTVA, impedindo, ¢ssn, que o efeito causal do ProAcesso
seja identificado.

O modelo DD-SAR, estimado por maxima verossimillaarg reportado na terceira
coluna da Tabela 3, enquanto que, da quarta celigha sexta dessa tabela, sdo exibidos os
efeitos diretos, indiretos e totais. O teste dotiplidador de Lagrange para os residuos do
modelo DD-SAR indicou que ndo ha mais evidénciaddelgendéncia espacial. Além do
controle espacial, a estimacdo também contou caorr@cdo da heterocedasticidade pela
matriz de variancia e covariancia robusta de White.

Os resultados mostraram que o coeficiente da @rdiummydo ProAcesso, apos a
insercdo do controle espacial, ndo foi estatistg@am significativo. Tais implicacbes sao
estendidas aos efeitos diretos, indiretos e totdisa das possiveis explicacdes para este
resultado esta vinculada as externalidades gergdasneste caso, foram nulas, pelo acesso a

* Foi adotada uma matriz de trés vizinhos mais pnosi sugerida conjuntamente tanto pelo procedimeéato
Baumont (2004) quanto pelo procedimento de StakttoeyBijmolt (2009).
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rede estadual de transporte, aos pequenos musiaiiieiros participantes do ProAcesso
(Preston, 2001; Banister e Berechman, 2001; Nijkag)p4; Berechman, 2009; e
Lakshmanan, 2011).

A inclusdo a rede de transporte de pequenos mioscipeste contexto, ao mesmo
tempo em que facilitou o0 aumento do acesso a diieseempresas que fornecem um mesmo
tipo de produto ou servico, com precos e custos omsn também despertou a
competitividade das empresas locais. Os efeitostiyss e negativos percebidos pelas
externalidades podem acabar compensando uns aos,ounulando o impacto dos
investimentos em infraestrutura de transportesara tle crescimento econémico local. Esta
associagdo caminha de acordo com o argumento adohsmmo two way road argumetyt
s6 que ao invés do impacto ser negativo, apreseaetowlo (Preston e Holdav, 2005;
SACTRA, 1999).

Apesar de modestos quando comparados as demaistudagndos coeficientes de
investimento em infraestrutura de transportes narabura, como nos trabalhos de
Prud’homme (1993), Finn (1993), Amarante (2011)iasDe Simdes (2012), os resultados
aqui alcancados foram relevantes de duas manestagas.

Em primeiro lugar, estes resultados refletiram @a@maumento da acessibilidade aos
pequenos municipios ndo foi significativa, em médevido a absorcdo dos efeitos pela rede
de transporte estadual. Em segundo lugar, reforcasaconclusdes de Kelejian e Robinson
(1997), mostrando que o coeficiente de investimentanfraestrutura (transportes) pode néao
ser significativo, dado o aprimoramento das estiea@mpregadas.

4.2. Testes de Sensibiliddde

Com o intuito de testar a qualidade dos resultadidislos foram feitos trés tipos de
teste de sensibilidade. No primeiro teste, a vati@dummyde ProAcesso foi distribuida
aleatoriamente entre 0s municipios pertencentegrapes de tratamento e controle de Minas
Gerais (teste placebo). Os resultados do teste estartados na Tabela 4.

Tabela 4: Estimacdes do primeiro teste de sensiloiide, para o modelo geral, utilizando
a escolha aleatOria dos municipios pertencentes agreipos de tratamento e controle

., Efeitos-SAR
Variavel MQO SAR Direto Indireto Total
0,1404*** 0,1057*** - - -
CONSTANTE (0,0058) (0,0101) - - -
DPA 0,0067 0,0065 0,0066 0,0020 0,0086
(0,0081) (0,0079) (0,7193) (0,6682) (0,7132)
- 0,0346*** - - -
WTXPIB i (0,0083) ) ) )
Estatisticas
| de Moran 0,0768 - - - -
P-valor 0,0000%** - - - -
ML, 19,0310 0,3486 - - -
P-valor 0,0000*** 0,5549 - - -
Matriz k-7 k-7 - - -

Fonte: Elaboragéo propria.
Obst: DPA -DummyProAcesso.

> Assim como na Avaliacdo geral do ProAcesso, pasatestes de sensibilidade foram empregados,
conjuntamente, os procedimentos de Baumont (200d¢ &takhovych e Bijmolt (2009) para a escolha das
matrizes de defasagens espaciais.
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Obs2: Erro-padrédo e estatistié@&ntre parénteses. As variaveis estdo em diferencas
Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%}* Significativo a 1%,

Conforme esperado, o coeficiente dammy do ProAcesso continuou sendo
estatisticamente ndo significativo para o modelo-$AR. Este resultado mostra que,
independentemente dos municipios que formam o gdgpdratamento, a insercdo destes
municipios a rede de transporte estadual fez camoguefeitos de externalidades positivas
sejam contrabalanceados pelos efeitos de exteadakohegativas, anulando-se.

O segundo teste de robustez incluiu, na estimagial,gvariaveis de controle
fundamentadas pela teoria do crescimento econdrbiesta maneira, aléem da variavel de
interesse (DPA), a variavel dependente tambémesgalicada pelo nivel de capital humano,
medidas de qualidade de vida, nivel de capitaidisio fundo de participagcdo municipal, em
diferencas, entre os anos de 2010 e 2000 (Tabela 5)

Tabela 5: Estimagbes do segundo teste de sensilali@é, para o modelo geral,
adicionando variaveis de controle fundamentadas pelteoria do crescimento econdémico

. Efeitos-SAR
Variavel MQO SAR - -
Direto Indireto Total
0,0935 0,0651 - - -
CONSTANTE (0,0435) (0,0436) - - -
DPA -0,0024 -0,0021 -0,0021 -0,0005 -0,0026
(0,0102) (0,0101) (-0,2265) (-0,2378) (-0,2312)
Controles Sim Sim - - -
- 0,0298*** - - -
WTXPIB
- (0,0084) - - -
Estatisticas
| de Moran 0,0600 - - - -
P-valor 0,0004*** - - - _
ML, 131,692 0,4998 - - -
P-valor 0,0003*** 0,4796 - - -
Matriz k-7 k-7 - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obst: DPA -DummyProAcesso.

Obs2: Erro-padrédo e estatistié@&ntre parénteses. As variaveis estdo em diferencas
Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%}* Significativo a 1%.

Mesmo com a inclusdo de outras variaveis de dentneode ser visto que o
coeficiente da variavelummydo ProAcesso, sem e com controle espacial, eefeitigs, ndo
foram estatisticamente significativos.

Finalmente, no terceiro teste de sensibilidadénes-se o modelo geral, utilizando a
técnica de pareamento parvizinhos tendo apenas dummyProAcesso como variavel
dependente (Tabela 6) e também utilizando outreawas de controle fundamentadas pela
teoria do crescimento econémico (Tabela 7).

Tabela 6: Estimacbes do terceiro teste de sensiddide para o modelo geral utilizando o
pareamento porn-vizinhos mais proximos

» Efeitos-SAR
Variavel MQO SAR - -
Direto Indireto Total
0,0693*** 0,0505*** - - -
CONSTANTE (0,0056) (0,0076) - - -
DPA 0,0865*** 0,0799*** 0,0807*** 0,0176*** 0,0983**
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(0,0077) (0,0077) (10,3760) (2,9129) (9,2373)

- 0,0624*** - - -

WTXPIB i (0,0179) i i )

Estatisticas

| de Moran 0,1020 - - - -
P-valor 0,0048*** - - - -
ML, 115,266 0,0681 - - -
P-valor 0,0007*** 0,7942 - - -
Matriz k-3 k-3 - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obst: DPA -DummyProAcesso.

Obs2: Erro-padrédo e estatistié@&ntre parénteses. As variaveis estdo em diferencas
Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%}* Significativo a 1%.

Neste tipo de pareamento, foram usadas caraatagstomo tamanho da populacédo e
do indice de Desenvolvimento Humano - IDH, refegsrdo ano de 2000, da mesma forma
como foram escolhidos 0os municipios participantesyaipo de tratamento pelo Estado de
Minas Gerais. Adicionalmente, optou-se por tambeéciuir o PIBper capitapara 0 mesmo
ano. Desta maneira, o grupo foi formado por 192iofpios.

A estimacdo dos modelos de diferencas-em-diferegpga$1QO mostraram que, em
ambas as situacdes, 0 coeficiente dammy ProAcesso revelou-se estatisticamente
significativo. ApGs o controle da dependéncia esphapor meio de modelos do tipo SAR,
este coeficiente continuou estatisticamente sigatifro.

Sendo assim, o fato de um municipio ter pertenamgrupo tratamento, neste caso,
contribuiu positivamente para seu crescimento eoor® percebido pelos efeitos médios
diretos e também para o crescimento econdmico duocipios vizinhos, pelo efeitos médios
indiretos.

Tabela 7: Estimacdes do terceiro teste de sensiladide para o modelo geral adicionando
variaveis de controle fundamentadas pela teoria dorescimento econémico e utilizando
0 pareamento porn-vizinhos mais proximos

L Efeitos-SAR
Variaveis MQO SAR - -
Direto Indireto Total
-0,0892** -0,1014*** - - -
CONSTANTE (0,0397) (0,0391) - - -
DPA 0,0720*** 0,0682*** 0,0691*** 0,0111%*= 0,0802***
(0,0084) (0,0083) (8,9774) (2,7440) (8,5785)
Controles Sim Sim - - -
WTXPIB ) 0.0550" ) ’ )
- (0,0178) - - -
Estatisticas
| de Moran 0,0893 - - - -
P-valor 0,0111** - - - -
ML, 86,291 0,0003 - - -
P-valor 0,0033*** 0,9856 - - -
Matriz k-3 k-3 - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obst: DPA -DummyProAcesso.

Obs2: Erro-padrédo e estatistié@&ntre parénteses. As variaveis estdo em diferencas
Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%}* Significativo a 1%.
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Levando em consideracdo a maneira como foi condueste Ultimo teste de
sensibilidade, os resultados obtidos mostram awesiiyadores de politicas publicas a
importancia da definicdo de um bom contrafactuagrapo de tratamento. Neste caso, como
apenas 192 municipios fizeram parte do grupo déra@eno grupo de tratamento néo teve
acesso a rede de transportes estadual e as indglscaxistentes por esta inclusdo, nao
conseguindo capturar as externalidades de redeamailas.

Com isso, percebe-se que existe sensibilidadeedodtados a forma como é definido
0 pareamento. Ao se usar o criténicvizinhos mais proximos, estima-se a influénciasmai
localizada do ProAcesso, mostrando-se que est® éfgiositivo. Quando se adota o critério
dekernelno pareamento, dando um peso a todos os muniapigsupo de controle a fim de
que captar a ideia de externalidades de rede depwtee, o impacto do ProAcesso no
crescimento econémico de Minas Gerais inexiste.

5. Consideracdes Finais

Neste trabalho, buscou-se avaliar o impacto do rBnog de Pavimentacdo de
LigacOes e Acessos aos Municipios (ProAcesso) sohbreescimento econdmico dos 225
municipios mineiros beneficiados entre os anos @D 2 2010. Por meio do método de
diferencas-em-diferencas com correcdo espacialpic@uia com a técnica de pareamento
para definir o grupo de controle, procurou-se legar conta a subjacente dependéncia
espacial presente no fenbmeno em estudo para estonsistentemente o efeito causal do
ProAcesso. Cabe ressaltar que a utilizacdo de -@gux@&Eimentos que procurem captar a
relacdo causal entre crescimento econémico e aespe relativamente recente na literatura.

Os resultados obtidos mostraram que mesmo com too®mespacial, em média, 0s
impactos gerais do ProAcesso sobre o crescimewiodatco dos 225 municipios mineiros
pertencentes ao grupo de tratamento nao foramstist@nhente significativos.

Considera-se que os efeitos de externalidadesiymssie negativos existentes da
inclusdo dos municipios tratados na rede de tratesgstadual acabam por compensar uns
aos outros, anulando o impacto do ProAcesso na daxarescimento econdmico destes
municipios. Conforme Preston e Holdav (2005), esselltado estd em consonancia com o
“argumento da estrada de via duplaiv® way road argumef)t Tal argumento salienta que
projetos com a funcdo de interligar regides pecdéér a regides centrais podem apresentar
efeitos distributivos contrarios aos desejados pkloejador central, quando ha transferéncia
de renda da periferia para o centro.

Com o intuito de validar os resultados aqui enealas, também foram feitos testes de
robustez para avaliar a sensibilidade do impact® i cesso. Os resultados dos modelos
estimados mostram aos avaliadores de politicasca8bh importancia da definicdo de um
bom contrafactual ao grupo de tratamento, respaltiato pela teoria como empiricamente.

Trabalhos futuros poderiam estudar o ProAcessme&ms, em outras duas linhas de
investigacdo. Em primeiro lugar, seria interessaestudar se o ProAcesso também
apresentou impacto nulo no crescimento econémiooigleda industria, da agropecuaria e de
servicos, dos municipios mineiros. A segunda liekploraria a potencial sensibilidade dos
resultados ao efeito beiradadf@e effe¢tdo ProAcesso, uma vez que alguns municipios
mineiros do grupo de tratamento fazem fronteira commicipios dos Estados da Bahia,
Goias, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Sante]o recorte geografico assumido por este
estudo, os efeitos deedbacldos municipios de outros Estados ndo foram captado
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Anexo:

Controle
Unidades . Tipo de | Controle de Controle de :
Autor Geograficag Periodg Estimador | Espacialq Efeitos | Simultaneidade ?Medlda de Infraestrutura Resultados
Fixos?
: Defsagrega(;ao dos_ |30I|'ticas publicas aliadas a pauta de transpottessa
Estados | 1970- ~ ~ = investimentos em capita : .
Deno (1988 . MQO N&o Néao Néao - como ferramentas para o crescimento regionall-
Unidos 1978 no setor publico para s
elasticidade de 0,31 para estradas
transportes
Desagregacao dos
Aschauer Estados | 1949- MQO No N0 N&o investimentos em capitpl Efeitos do capital publico sao positivos em relagdo
(1989) Unidos 1985 no setor publico para infraestrutura - elasticidade total de 0,24
transportes
Desagregacao dos
Munnel e Estados | 1970- MQO N0 No N0 investimentos em capitpl Efeitos do capital publico sao positivos em relagdo
Cook (1990) Unidos 1986 no setor publico para infraestrutura — autoestradas, agua e esgoto
transportes
Desagregacao dos
Shah (1992] México 1970- MQO N30 N30 NZo mvesumentqs em capit il Ape_sar de pequeno, os efeitos de investimento em
1987 no setor publico para infraestrutura observados foram positivos
transportes
Desagregacao dos A elasticidade encontrada (0,08) indicou que g
Prud’hommsg 1981- " = = investimentos em capitgalinvestimento em infraestrutura de transportes dgifi
Franca MQO Néao Néao Nao P : s . -
(1993) 1988 no setor publico para maneira positiva no crescimento econémico das
transportes regides francesas
A 1 Ainfraestrutura de transportes apresentou taxaq de
. Quilémetros de estradas P ;
Canning e . 1960- ~ : . ; retorno moderadas para paises desenvolvidos|e
96 paises MQO/MQ2E| Néao Sim Sim pavimentadas e . .
Fay (1993) 1985 f . subdesenvolvidos, enquanto que em paises em
errovias :
desenvolvimento as taxas foram elevadas
Cbébmputo dos gastos dp
governo em rodovias, :
R Investimentos em transportes, sobretudo na
. Estados | 1950- = . . ruas, pontes, tuneis, x e
Finn (1993) : GMM N&o N&o Sim . T construcdo de estradas, foram significativamente
Unidos 1989 viadutos, iluminacéo ¢ : o
0 ] produtivos com elasticidade de 0,16
associagéo e estruturgs
de controle de eroség
. i | Séries de investimentole  Detectaram que transportes e energia elétricg
Ferreira Brasil 1970- | Vetor de 90 N&o Nao N&o de medidas fisicas dg influenciam fortemente o PIB, por intermédio d3
(1996) 1993 | Integragdo

setor de transportes

elasticidade renda
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Controle
Unidades . Tipo de | Controle de Controle de .
Autor Geograficag Periodo Estimador | Espacialq Efeitos | Simultaneidadep Medida de Infraestrutura Resultados
Fixos?
. Vetor de Séries de investimento e dg Detectaram que transportes e energia elétfica
Malliagros . 1950- ~ = x X . . X . .
Brasil Co- N&o N&o N&o medidas fisicas do setor dg influenciam fortemente o PIB, por intermédj|o
(2997) 1995 N o
Integracao transportes da elasticidade renda
Foi visto que a produtividade da infraestrutdra
Keleiian e regional envolvespilloversespaciais relativop
! Estados | 1969- Varios : . . Computada de diferentes | a variaveis observaveis e aos termos de efro.
Robinson : . Sim Sim Sim . , LT L
(1997) Unidos 1986 | Estimadores$ maneiras Também houve indicacao de que estimatias
dos coeficientes foram muito sensiveis as
especificacdes dos modelos.
Ferreira e Vetor de Séries de investimento e dgd Detectaram que transportes e energia elétfica
. . 1950- " ~ . ; . . ) . .
Malliagros| Brasil Co- N&o N&o N&o medidas fisicas do setor dg influenciam fortemente o PIB, por intermédjo
1995 ~ o
(1998) Integracao transportes da elasticidade renda
Gastos com as ferrovias
principais, as pequenas Evidéncia de um impacto positivo no
Sturmet Holanda 1853- VAR N&o N0 N0 ferrovias, os bondes urbanos,investimento em infraestrutura de transportes e
al. (1999) 1913 0s canais, rios navegaveis,| o crescimento do PIB. Os efeitos encontrados,
portos, docas e as estradag neste caso, foram de curto e médio prazqgs
pavimentadas
Pereira e o x -
Roca- 1970- ) ) ) Montante destinado as estradagap.lial instalado na regido de analise e fora da
Espanha VAR N&o N&o N&o .| regido foram relevantes, com destaque pafa a
Sagales 1995 portos, aeroportos e ferrovias
pauta de transportes
(2003)
Pereira e Gastos em estradas nacionajisnvestimento publico tem sido um instrumento
1976- . x . O
Andraz Portugal 1998 VAR Nao Nao N&o estradas municipais, portos relevante para melhorar o desempenho
(2007) aeroportos e ferrovias econdmico portugués, no longo prazo
Despesas com transporte apresentaran
R_ocha e| Estados | 1986- . ) . . Gastos piblicos com cogﬁqgntes positivos e estatisticamente
Giuberti o Painel N&o Sim Sim . significantes. Além disto, o valor do
brasileiros| 2002 transportes/gastos totais L= .
(2007) coeficiente para estados considerados mepos
desenvolvidos foi maior
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: . Controle
Autor Umdafd_es Periodo T”.OO de Contr(_)lef de Efeitos _Controle_ de Medida de Infraestrutura Resultados
Geogréficag Estimador | Espacial? Fix0s? Simultaneidadef?
o O modelo econométrico de convergéncia
Dados em Rede rodoviaria . )
Barreto . 1996- ; : : . . - _ s condicional mostrou que o crescimento do p&8
Ceara Painel Sim Sim Sim pavimentada relativa & . . . L
(2007) 2003 : . o capitafoi afetado negativamente pelas variaveis|de
Espacial area do municipio .
infraestrutura
Equacdes Entre os varios componentes de infraestrutura| a
Cruz Brasil 1980- Sirﬂultégnew No N&o sim Quildmetros qualidade das estradas afetou o rendimpeto
(2010) 2008 (GMM) i pavimentados no Brasi| capitae a produtividade da economia (PTF), o que
de forma indireta, leva a incluséo social
Taxas de crescimento adicionais do PIB e dap
atividades econdémicas do grupo de adjacentes g do
Amarante| Regizo Sull 1970- | Dados em ) _ _ . grupo Qe cortados pella_s estradas mterestadua?s
. ; N&o Sim Sim Idade das rodovias | foram maiores que a média, quando comparadap aos
(2011) do Brasil | 2008 Painel L . : ;
municipios ndo tratados pelas rodovias federai$, o
gue ressalta o papel positivo do investimento gm
infraestrutura de transportes
Guimaraes Aborda}gem 1999- _quelqs . . . Quildmetros de rodoviap o es_tpque de mfraestrutura (rodoviaria) f?' umg
Multinivel Hierarquicog Sim Sim Sim . variavel condicional relevante na equacgéo de
(2012) . 2005 - pavimentadas P
no Brasil Espaciais convergéncia.
Detectaram que, pelos investimentos revertidod do
. . . ProAcesso, setores que vendem para outrag
Dias e | Municipios Diferencas- . - X ; .
o : 2002- ~ . . Municipios participante$ localidades e compram insumos produzidos e
Simbes | de Minas em- Nao Sim Sim : . "
. 2010 . do ProAcesso outras localidades foram impactados positivamepnte,
(2012) Gerais Diferencas . e
enquanto o setor de servicos foi impactado
negativamente

Fonte: Elaborado propria.
Quadro 1: Resumo dos trabalhos empiricos revisados
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