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RESUMO

CASTRO, Lucas Siqueira de, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro de
2016. Crescimento Economico e Infra-estrutura: o Impacto do ProAcesso em
Minas Gerais. Orientador: Jodo Eustaquio de Lima. Coorientadores: Eduardo Simbes
de Almeidae Evandro Camargos Teixeira.

O papel de investimentos publicos e privados em infraestrutura, influenciando o
crescimento econdémico entre regides e pa&san) tema que tem recebido atencao

nos ultimos anos. Entre as modalidades de investimento em infraestrutura, a de
transportes, principalmente a rodoviaria, merece destaque no Brasil, pais de dimensdes
continentais. Mudancgas no sistema de transporte, como a construgdo de novas vias,
impactam nas condicdes de acessibilidade e, consequentemente, no crescimento
econdmico local. Entre os Estados brasileiros, Minas Gerais é 0 que apresenta a maior
malha rodoviaria, contando com 269.546 quildbmetros de rodovias, 16% do total
nacional. Resultante de um processo histérico caracterizado pela convergéncia dos
investimentos em areas de maior dinamismo econémico, a construcdo da malha
rodoviaria de Minas Gerais criou extensdes marcadas por desigualdades. No Estado,
somente as rodovias federais sao totalmente pavimentadas. Em relacéo as estaduais,
apenas 59% delas sdo pavimentadas, ja as municipais, em sua maioria, ndo contam
com pavimentacao. Visando a expandir a pavimentacdo das estradas no Estado, o
Governo mineiro lancou na década de 2000 o Programa de Pavimentacéo de Ligacdes
e Acessos aos Municipies ProAcesso. Vigente entre os anos de 2003 e 2010, o
Programa buscou expandir o grau de acessibilidade aos servigos sociais considerados
basicos e aos mercados para habitantes de 225 municipios mineiros, até entdo com
suas principais vias de acesso a rede rodoviaria regiartabdovias-tronco” nao
pavimentadas. Neste contexto, a presente tese se prop0e a avaliar o impacto do
ProAcesso sobre o crescimento econdmico dos municipios beneficiados pelo
programa entre os anos de 2000 e 2010. Para tanto, procurou-se por modelos que
estabelecessem a relacdo tedrica desejada e controlassem problemas recorrentes na
literatura como a dependéncia espacial, a auséncia de controle para efeitos nao-
observados, a simultaneidade e o erro de medida na constru¢cdo da variavel de
infraestrutura. Entre os modelos existentes, optou-se pela combinacéo entre o método

de diferencagmdiferencas espacial com técnicas rdatching para identificar o
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efeito médio do tratamento na presenca de transbordamentos espaciais.
Alternativamente, também foi utilizado o procedimento denomir@mbng para

estimar o modelo de diferencastdiferencas sem a influéncia da dependéncia
espacial. Nos diferentes tipos de avaliacdes feitas, seja a geral, a setorial, a que
compreendeu diferentes extensdes de estradas pavimentadas ou mesmo a que
apresentou diferentes condi¢cdes de acessibilidade, pode ser visto como o fato de que
um municipio ter pertencido ao grupo tratamento, ou seja, ter sua principal via de
acesso pavimentada, em meédia, ndo contribuiu para seu crescimento econdmico.
Acredita-se que as externalidades, positivas e negativas, promovidas pelo acesso arede
estadual de transporte, neste caso, tenham sido anuladas, fazendo com que o impacto
do ProAcesso sobre a taxa de crescimento econdmicos dos municipios ndo fosse

estatisticamente significativo.
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ABSTRACT

CASTRO, Lucas Siqueira de, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, September
2016.Economic Growth and Infrastructure: ProAcesso Impact in Minas Gerais
Adviser: Jodo Eustaquio de Lima. Co-advisers: Eduardo Simdes de Almeida and
Evandro Camargos Teixeira.

The role of public and private investment in infrastructure, affecting economic growth
between regions and countries is a topic that has received attention in recent years.
Among the infrastructure investment arrangements, transport infrastructure, especially
road deserves highlight in Brazil, a country of continental dimensions. Changes in the
transport system, as the construction of new roads, impact on the access conditions
and, consequently, on the local economic growth. Among the Brazilian states, Minas
Gerais has the highest road network, with 269,546 kilometers of roads, 16% of the
national total. Result of a historical process characterized by the convergence of
investments in areas of greater economic dynamism, the construction of the road
network of Minas Gerais created extensions marked by inequalities. In this State, only
the federal highways are fully paved. Regarding the state highways, only 59% of these
are paved, and municipal roads mostly does not have paving. Aiming to expand the
paving of roads in the State, the Government launched in the 2000s the Paving
Program and Access to Municipalities - ProAcesso. Current between the years 2003
and 2010, the program sought to expand the degree of accessibility to basic social
services and markets to inhabitants of 225 municipalities of Minas Gerais, until then
with its main access roads to the regional road network unpaved. In this context, this
Thesis aims to assess the impact of ProAcesso on economic growth of municipalities
benefited from the program, between 2000 and 2010. For this, models were surveyed
to establish the desired theoretical relationship and also to control recurrent problems
in the literature as the spatial dependence, the absence of control for unobserved
effects, simultaneity and measurement error in the construction of infrastructure
variable. Among existing models, we opted for the combination between the method
of spatial differences-differences and matching techniques to identify the average
treatment effect in the presence of spatial spillovers. Alternatively, the procedure
coding was also used to estimate differennedifferences model without the

influence of the spatial dependency. In the different assessments, it can be seen that
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the fact that a municipality have belonged to the treatment group, on average, did not
contribute toits economic growth. It is believed that externalities, positive and
negative, promoted by access to the state transport network are nullified in this case,

making statistically insignificant the impact of ProAcesso on the economic growth rate
of municipalities.



1. INTRODUCAO

1.1.Considerac6es Iniciais

O papel de investimentos publicos e privados em infraesttuinffaenciando
0 crescimento econdmico entre regides e paises, € um tema que tem recebido atencao
nos ultimos anos, sobretudo em funcao de crises econdmicas estabelecidas nas décadas
de 1970 e 1980, como a da produtividade dos Estados Unidos da América (EUA).

Nos estudos desenvolvidos, os autores analisam diferentes maneiras pelas
quais a infraestrutura pode afetar o crescimento econémico. Muitos desses trabalhos
enfrentaram dificuldades empiricas para constatar a causalidade direcionada da
infraestrutura, especialmente de transportes, para o crescimento econémico.

Aschauer (1989), por exemplo, observou que a diminuigdo na taxa de
crescimento da produtividade observada, ndo s6 nos EUA, mas em outros paises em
desenvolvimento, no inicio da década de 1970, poderia estar relacionada a reducdo no
investimento em infraestrutura.

Para Krugman (1991), o investimento em infraestrutura diminui o gasto dos
agentes com insumos intermediarios, reduzindo os custos de producao e, por sua vez,
aumentando a renda local. Fourie (2006) comenta que 0 acesso a infraestrutura eleva
a produtividade dos trabalhadores, o que gera condi¢cdes para o aumento da producéo.

Rigolon (1998), no que Ihe concerne, avalia que maiores investimentos em
infraestrutura geram aumentos na produtividade total dos fatores. Estes investimentos
tornam os produtos produzidos internamente mais competitivos, 0 que eleva as
exportacdes e diminui as importacdes e a dependéncia publica de acumulagcédo de
capital externo, melhorando as perspectivas de crescimento econdmico.

Entretanto, a relacdo entre investimentos em infraestrutura e crescimento

econdbmico nem sempre € direta. Kelejian e Robinson (1997), por exemplo, mostraram

! Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), o conceitfratssirutura pode ser
tratado por duas formas diferentes e ao mesmo tempo complementares. eboptiata da
infraestrutura social e urbana, ao fornecimento adequado de servicohabitagdo, saneamento e
transporte urbano. J4 o segundo trata a infraestrutura como meio paliaagdio fisica da producao
(econdmica), seja no provimento de rodovias, ferrovias, portos, ampemergia elétrica, petréleo,
gas natural, biocombustiveis e na tecnologia de comunicacdo e informagao.exdstir o
desenvolvimento da infraestrutura social e urbana é preciso que haja o estebtdedinnfraestrutura
ecadmica (IPEA, 2010). A grande maioria da literatura aqui revisitada ab@eizuado conceito de
infraestrutura em seus trabalhos.



que esta relacdo pode ser nula do ponto de vista estatistico, dada a forma como séo
controladas e realizadas as estimacoes.

Apesar de eficiente, o investimento privado em infraestrutura, de acordo com
Bertussi e Junior (2012), muitas vezes, encontra obstaculos em funcéo do nimero de
grupos empresariais dispostos a investir e lidar com o0s riscos existentes. Dess
maneira, para paises menos desenvolvidos como o Brasil, que tém problemas em
infraestrutura, a participacdo estatal surge como alternativa para a realizacdo dos
investimentos.

Campos Neto (2014) avalia que uma oferta eficiente de servigos publicos em
infraestrutura mostra-se como um dos principais aspectos de politicas para a promocao
do crescimento econémico. A melhoria destes servicos condiciona a produtividade e a
competitividade do sistema econdmico, levando a um maior grau de especializacao
produtiva e ao bem-estar. O autor também considera que, além de aumentar
competitividade sistémica da economia, os investimentos em infraestrutura melhoram
as condicdes dos transportes, da comunicacdo e do fornecimento de energia,
promovendo efeitos multiplicadores e dinamizadores nos demais setores.

Entre as modalidades de investimento em infraestrutura, para Guimaraes
(2012), o transporte pode levar ao crescimento concentrado em algumas regides. O
transporte conecta recursos, negécios entre empresas e pessoas. Por seu turno, a
demanda por transportes € derivada de mudancas na atividade econémica de empresas
e individuos.

Mudancas no sistema de transporte, como a constru¢cdo de novas vias,
impactam no crescimento econdmico local, regional e nacional. Alteragdes na renda,
no nivel de emprego, na competividade, na atividade empresarial, no valor de
propriedades, nos niveis de acessibilidade, no montante de receitas fiscais e na
equidade sédo exemplos ocorridos, tendo por base estas mudancas (Littman, 2010).

Para Banister e Berechman (2001), Preston (2001), Nijkamp (2004),
Berechman (2009), Littman (2010) e Lakshmanan (2011), impactos econémicos de
investimentos em transportes, oriundos da interligacédo de vias desconexas a rede de
transporte, sao tidos em grande parte como efeitos da acessibilidade e podem gerar
externalidades positivagou negativas.

Um maior numero de rodovias ou rodovias com melhores asfaltos aumentam a
qualidade e a oferta dos servigos de transportes, reduzindo seus custos. A melhoria na

facilidade de comunicacéo e interacdo entre os individuos faz com que o comércio de



bens e servigos seja mais rentavel. A acessibilidade também faz com que as empresas
possam expandir geograficamente 0 acesso aos seus servigos, gerando mais empregos.
O aumento da competicdo em alguns locais gera a possibilidade de especializacdo em
determinado ramo, 0 que aumenta a produtividade do individuo (Preston, 2001;
Berechman, 2009).

Por outro lado, o aumento do acesso a empresas que fornecem um mesmo tipo
de servico, por exemplo, também faz com que aquela que esteja menos preparada perca
espaco no mercado. Interferéncias na rede de transporte ja existente podem reforcar o
problema da desigualdade regional, com o aumento da competicdo entre regides mais
e menos especializadas em determinadas atividades. Possiveis efeitos desta
competicdo levariam ao aumento de aglomeracdes no espaco econdémico (Banister e
Berechman, 2001; Lakshmanan, 2011).

Outras externalidades negativas relacionadas ao aumento da acessibilidade, por
meio do investimento em infraestrutura de transportes, estdo ligadas ao
congestionamento, poluicdo e acidentes. Lacerda (2006) mostra que, com melhores
condicOes de acessibilidade, a elevacdo no niumero de veiculos ocasiona poluicdo no
ar das cidades, além de provocar congestionamentos, o que retarda o deslocamento das
pessoas e aumenta a possibilidade de acidentes causados por imprudéncias.

Associado a discussao referente as externalidades, o Instituto de Pesquisa
Econbmica Aplicada (IPEA) também mostra que, no Brasil, problemas ligados a
infraestrutura de transportes afetam o crescimento econdmico do pais. Apesar d
processo de modernizacao ter ocorrido, sobretudo a partir da década de 1990, a matriz
de transportes brasileira ainda se mostra deficitaria, muito em virtude da dependéncia
das rodovias para o transporte de cargas (IPEA, 2010).

Em 2011, a matriz de transportes elaborada pela Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT) revelou que, dos modais utilizados para o transporte
de cargas, 59% corresponderam as rodovias, 24% as ferrovias, 13% ao modal
aquaviario, 3,7% ao dutoviario e apenas 0,3% ao aeroviario (ANTT, 2015). O reflexo
disso remete ao elevado preco do frete e a perda de competividade regional e
internacional dos produtos brasileiros, desde o0s bens primarios até aos
industrializados.

Ineficiente para as longas distancias, o modal rodoviario s@efeiente para
curta distancia, estabelecendo maior conectividade regional, o que possibilita um

ganho pela dinamica e agilidade na entrega dos protjuias a porta”.



Este “rodoviarismo”, de acordo com Natal (1991), surgiu no pais com o
proposito de aumentar a integracao entre diferentes regides e também de ocupar novas
extensdes geograficas, como a regido Centro-Oeste. Os projetos de transportes
rodoviarios passaram a ter prioridade sobre os demais modais nha década de 1950, com
o Plano de Metas do Governo de Juscelino tsclek e a construcdo de Brasilia. Este
plano visoua desenvolver, entre outros aspectos, a recente industria automobilistica
brasileira e, para atender as demandas das industrias, como a Volkswagen, instalada
em 1953, foi necesséria a expansao das malhas rodoviéarias.

Apés o Plano de Metas, foram elaborados novos planos de crescimento e
desenvolvimento regional, cujos aspectos estavam ligados a expansao das rodovias.
Neste contexto, é possivel mencionar o Plano Trienal de Desenvolvimento Econémico
e Social (1963-1965), o Programa de A¢cao Econdmica do GovdPAEG (1964-

1966), o Programa Estratégico de Desenvolvimer®&D (1968-1970), o Plano de
Integracdo Nacional PIN (1970), o Plano Nacional de DesenvolvimenteND — |
(1972-1974), 1l (1975-1979) e 11l (1980-1985), entre outros (Pereira e Lessa, 2011).

Os reflexos destes projetos levaram o Brasil, em 2014, a contar com
aproximadamente 1,7 milhdo de quildbmetros de estradas, entre os quais 221.820
quildmetros (12,9%) sao de estradas pavimentadas (DNIT, 2016).

Entre os Estados brasileiros, Minas Gerasgtie apresenta a maior malha
rodoviaria, contando com 269.546 quildmetros de rodovias (16% do total nacional)
7.689 quildmetros sao de rodovias federais, 23.663 quildmetros de estaduais e 238.121
quildbmetros de municipais. Todavia, apenas as rodovias federais sdo totalmente
pavimentadas. Em relacdo as estaduais, apenas 13.995 quilébmetros (59%) séo
pavimentadas, ja as municipais, em sua maioria, ndo contam com pavimentacao
(MINAS GERAIS, 2015).

A construcdo da malha rodoviaria de Minas Gerais, resultante de um processo
histérico caracterizado pela convergéncia dos investimentos em areas de maior
dinamismo econdmico, criou extensdes marcadas por desigualdades regionais de
rodovias pavimentadas. Visand@expandir a pavimentacdo das estradas no Estado
para reduzir estes desequilibrios, o Governo mineiro langou na década de 2000 o
Programa de Pavimentacdo de Ligacdes e Acessos aos MunicipiasAcesso
(MINAIS GERAIS, 2011).



1.2. O Problema e sua Importancia

De acordo com o Governo de Minas Gerais, o ProAcesso foi um dos programas
integrantes da Carteira de Projetos Estruturadores, administrado pelo proprio Governo
Estadual entre os anos de 2003 e 2010, com custo estimado de R$ 3,5 bilhdes (MINAS
GERAIS, 2011).

Este programa visoa expandir o grau de acessibilidade aos servicos sociais
considerados basicos e aos mercados para habitantes de 225 municipios’natéeiros
entdo com suas principais vias de acesso a rede rodoviaria regidfratiovias-
tronco” ndo pavimentadas. Os propdsitos e resultados esperados com a implementacao

do ProAcesso, pelo governo de Minas Gerais, podem ser vistos na Figura 1.

PROACESSO:
acesso rodovidrio municipal
pavimentado
Contribui pars o sumento ds Maelhors as condigbes de
competitividade da acessibilidade e a mobilidade de
economia local residentes @ visitantes
Produt impacto pouitive no Facilita o scetso dos mals
nivel de emprego e na renda pobres as oportunidades e
regional a0 servigos socials bisicos
v
Contribui para a redugio da pobreza, maior inclusio socisl ® desenvolvimento das
potencialidades regionais, levando so crescimento do IDH municipal

Fonte: SETOP, 2004.
Figura 1: Propdésitos e resultados esperados do ProAcesso.

Segundo a Secretaria de Estado de Transportes e Obras Publicas de Minas
Gerais (SETOP/MG) e o Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Minas
Gerais (DER/MG), os critérios que definiram a participacdo dos municipios no
ProAcesso foram sua falta de acessibilidade, aliada a baixas taxas do indice de
Desenvolvimento HumaneIDH (SETOP/MG, 2007).

Durante os sete anos de vigéncia, o Programa buscou contemplar,

especificamente, intervencdes de melhoria e pavimentacdo em acessos rodoviarios

2 0 nome dos municipios, bem como o montante de quilémetros pavinentatho reportados na
Tabela 1A do apéndice.



mineiros, que somaram 5,6 mil quildmetros de extensao (SETOP/MG, 2007). Cesar
(2010) relata que o tamanho médio dos trechos rodoviarios agraciados pelo programa
foi de 25 km, com o volume médio de trafego de 300 veiculos ao dia.

Considerados municipios com menores taxas de desenvolvimento econémico
e social relativas, estes 225 se distribuiram geograficamente por todo o Estado, tendo
maior concentragao nas regioes Norte e Nordeste (Figura 2). Nestas regides, estavam
localizados 60% dos municipios desprovidos da principal via de acesso pavimentada
e 69% da extensédo a pavimentar (CESAR, 2010).

Passados os sete anos previstos de execucéo do ProAcesso, 0s municipios que
foram beneficiados pela implementacdo deste programa realmente obtiveram as
melhorias esperadas advindas da pavimentacdo de suas principais vias de acesso? Ou
seja, houve o crescimento esperado?

Por se tratar de uma politica publica, a avaliacdo do ProAcesso se mostra
relevante, podendo seus efeitos influenciar de diferentes maneiras os setores da
economia. Setores como a agropecuaria e a industria, por exemplo, que demandam o
escoamento de sua producdo e atendem a areas mais dispersas, podem apresentar
maiores impactos do Programa que o setor de servi¢os, cuja area de atuacao é
concentrada localmente.

Além disso, seria interessante também verificar se 0os municipios mais
beneficiados, em extensdo asfaltica, obtiveram impactos diferentes dos menos
beneficiados em suas taxas de crescimento econdmico, uma vez que niveis de

acessibilidade diferentes possibilitam resultados variados.

Fonte: Elaborado pelo Departamento de Estradas de Rodagem de Minas G&RIMG.
Figura 2: Disposi¢ao geografica dos municipios contemplados pelo ProAcesso.



Para Holanda (2002), o objetivo da avaliagdo de uma politica publica é obter
informagbes sobre o seu desempenho, identificando problemas, limitacdes,
potencialidades e alternativas. Desta forma, poderdo ser tomadas medidas que possam
aumentar a eficiéncia, a eficacia e a efetividguira o planejamento de extensdas d
politica atual ou de novas politicas publicas.

Costa e Castanhar (2003) ressaltam que, além de obter informacdes sobre o
desempenho de uma politica publica, a avaliacdo também deve configurar-se como
uma atividade permanente e ndo limitada a etapa final do ciclo da politica publica. Os
autores ainda reforcam que o propésito da avaliacdo consiste em amparar os tomadores
de decisdo, levando-os a continuidade, reformulacdo, correcbes ou mesmo o0
cancelamento do programa vigente.

Cotta (1998) discute que a avaliacdo de um programa ou politica publica pode
ser feita simultaneamente a outras fases que compdem o ciclo de uma politica,
determinado pela construcao da agenda, pela formulagéo e pela implementacdo. Esta
acao possibilitaria direcionar ajustes aos programas em andamento, além de registrar
o cumprimento de metas intermediarias estabelecidas e averiguar os diferentes tipos
de efeitos da intervencéo.

Trés foram os trabalhos encontrados que analisaram aspectos do ProAcesso
sobre 0s municipios mineiros, de forma quantitativa.

Cesar (2010) buscou mensurar o ProAcesso pelo calculo de diferentes indices
de acessibilidade, associados aos seus respectivos indicadores sintéticos de
desigualdade, para os 853 municipios mineiros, em dois cenarios diferentes. O
primeiro, mostrando as caracteristicas da rede mineira antes do ProAcesso e o segundo,
apdés o término do programa.

Sato et al (2012) examinaram o0s impactos dos Programas ProAcesso e
Caminhos de Minas, por meio do levantamento de dados de indicadores econdmicos.
Para tanto, os autores utilizaram como medida de impacto do programa um indicador
de dupla diferenca simplificado, referente a evolucdo dos indicadores relativos as
dimensdes econdbmicas e sociais, tanto dos municipios beneficiados como dos

municipios de controle.

SPara Motta (1990), eficiéncia refere-se a execugdo de normas e a redugstosiedceficacia remete
ao alcance de resultados e a qualidade dos produtos e servigos prestafetvilade relaciona-se
ao efeito da decisdo publica, ou seja, responder as necessidades da populacao.



Dias e Simdes (2012) investigaram de que maneira o ProAcesso afetou as
condicdes de emprego e, por consequéncia, 0s salarios nos municipios mineiros,
utilizando o método convencional de diferencas em diferencas.

Diferentemente do que foi apresentado nestes trés trabalhos, bem como em
outros trabalhos da literatura que buscaram avaliar impactos do investimento publico,
por meio da infraestrutura, no crescimento econdémico, esta tese apresenta algumas
contribuigdes.

A primeira contribuicdo é dada em termos de avaliagdo de politicas publicas.
Poucos foram os trabalhos que tratam a eventual dependéncia espacial subjacente ao
fendbmeno estudado, como em Heckert e Mennis (2012) ou Heckert (2015). Esta
dependéncia espacial pode vir a mascarar o impacto do efeito médio da politica nos
municipios mineiros, dificultando a andlise da causalidade direcionada existente entre
a infraestrutura de transportes e o crescimento econdémico.

Desta forma, a modelagem proposta por diferencas em diferencas espacial
levara em consideracdo as interacdes espaciais na avaliacdo da taxa de crescimento
econdbmico dos municipios. Caracteristicas dos municipios vizinhos, como a maior
especializacdo em um determinado setor produtivo ou maior qualificacdo da méo de
obra, por exemplo, podem apresentar relevancia na avaliagdo dos efeitos do
ProAcesso.

A segunda contribuicdo reside em verificar a exogeneidade do Programa. Tal
relacdo podera ocorrer se, com a pavimentacdo das principais vias de acesso dos
municipios com menores taxas de IDH mineiros, houver mudancas no comportamento
dos agentes econdémicos locais.

Estas mudancas poderéo ser relacionadas ao menos de duas formas. Em uma
delas, dado o investimento praticado, ele aumentaria a produtividade sistémica das
atividades ja realizadas, reduzindo os custetgris paribuse elevando os lucros. Na
outra, 0 mesmo investimento seria responsavel por atrair novas empresas, dos mais
variados setores, dado o interesse nos municipios, 0 que geraria novos empregos e,
com isso, elevaria as taxas de crescimento, dada a dinamizagdo da economia.

Uma terceira contribuicdo repousa na tentativa de resolver os problemas
existentes discutidos na literatura sobre a relacéo entre infraestrutura, neste caso de
transportes, e crescimento econémico, como visto em Kelejian e Robinson @997)
existéncia de simultaneidade, erro de mensuracao, variaveis omitidas, autocorrelacao

das séries temporais, além da autocorrelacao espacial, seréo levados em consideracéo



na estratégia empirica no intuito de melhorar a identificacdo do impacto do ProAcesso

no crescimento econdmico mineiro.

1.3. Hipdtese

A hipotese testada neste estudo é que o ProAcesso tenha gerado impacto
positivo sobre o crescimento econdmico dos municipios mineiros contemplados pelo

programa, entre os anos de 2000 e 2010.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo Geral

Avaliar o impacto do ProAcesso sobre o crescimento econdémico dos

municipios beneficiados entre os anos de 2000 e 2010.

1.4.2. Objetivos Especificos

a) Quantificar os efeitos do ProAcesso nas taxas de crescimento econémico referentes

aos setores agropecuario, industrial e de servicos dos municipios mineiros.

b) Verificar os efeitos do ProAcesso para as diferentes extensdes de estradas

pavimentadas no crescimento econdémico dos municipios mineiros.

c) Estimar o efeito do ProAcesso no crescimento econdmico dos municipios mineiros

para diferentes condi¢cdes de acessibilidade.

1.5. Estrutura da Tese

O presente trabalho apresenta mais cinco capitulos, além desta introducdo. O
segundo capitulo contém a revisdo de literatura seleciosall@ crescimento
econdmico e infraestrutura de transportes. O terceiro capifuEsenta o referencial
tedrico que embasa o estudo, relacionalmrcas econémicas com o crescimento

de municipios. No quarto capitulo, sdo expostos os métodos econométricos



necessarios para responder as questdes propostas, da mesma maneira que a fonte e
forma como sé&o tratados os dados. J& no quinto capitulo, sdo discutidos os resultados
obtidos, encerrando o sexto e ultimo capitiddrabalho com resumo e conclusfes do

estudo.
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2. REVISAO DE LITERATURA: INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES E
CRESCIMENTO ECONOMICO

Tendo como referéncia trabalhos como o de Aschauer (1989), a literatura
apresenta estudos que tentaram mensurar 0 impacto do investimento publico,
sobretudo a infraestrutura de transportes, no crescimento econémico. Para tanto, estes
trabalhos utilizaram diferentes abordagens econométricas como funcdes de producao,
modelos VAR, convergéncia de renda e efeitos de tratamento.

Mesmo com a adocdo dessas diferentes técnicas, pbde ser percebida a
dificuldade de estabelecer a relacdo teorica desejada. A explicacdo para este impasse
pode residir ao menos em quatro problemas econométricos: i) dependéncia espacial,
i) auséncia de controle para efeitos ndo observados; iii) simultaneidade; e iv) erro de
medida na construcdo da variavel de infraestrutura. E de conhecimento geral que tais
gquestdes tém a capacidade de tornar as estimativas inconsistentes e/ou ineficientes.

O desenvolvimento desta revisdo de literatura selecionada, portanto, visara
apresentar, além das técnicas e resultados obtidos pelos autores, a forma como eles

tentaram controlar tais problemas.

2.1. Estudos Internacionais

Deno (1988), em seu trabalho, examinou o efeito individual dos componentes
da infraestrutura publica, partindo da sua desagregacdo em estradas, sistemas de
esgotos e instalacdes de tratamento e distribuicdo de agua nos Estados Unidos.
Conduzindo a estimacao de funcdes de la@moslognormalizadas, para 36 regides
industriais, 0 autor constatou que os trés componentes analisados apresentaram efeitos
positivos sobre a oferta de produtos manufaturados. Em especial, os resultados
encontrados para as estradas (elasticidade de 0,31) indicaram que politicas publicas,
aliadas a transportes, tendem a funcionar como ferramentas para 0 crescimento
regional.

Munnell e Cook (1990), além de oferecerem evidéncias da relagdo entre o
investimento de capital publico e da atividade econdémica privada, nos Estados Unidos,
avaliaram parametros de infraestrutura, como as autoestradas e os sistemas publicos

de agua e esgotos, de maneira semelhante a Deno (1988).
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Mediante estimacdes por MQO, utilizando func¢des de producgao do tipo Cobb-
Douglas, logaritmizadas, observou-se que, a época, para os 52 areas geograficas
analisadas, os efeitos da infraestrutura foram positivos e significativos, mostrando que
0s paises que tém investido mais em infraestrutura tendem a ter maior producéo, mais
investimentos privados e maior crescimento do nimero de empregos.

Shah (1992) disp6s do equilibrio restrito para estimar a contribuicdo do
investimento publico em infraestrutura para a lucratividade do setor privado no
México, nos anos de 1970 a 1987. A funcao de dustslogempregada conseguiu
desagregar os investimentos em capital no setor publico nas areas de transporte,
comunicacao e energia elétrica. Os resultados empiricos mostraram que a estrutura
industrial mexicana, a época, apresentava retornos crescentes de escala, capacidade
deficiente no curto prazo, desemprego involuntario e declinio do crescimento da
produtividade. Apesar de pequenos, os efeitos de investimento em infraestrutura foram
positivos.

Prud’homme (1993) analisou o papel da infraestrutura, capital publico, em 21
regides da Franca, por meio de estimativas de funcdes de producdo, utilizando
minimos quadrados ordinarios e andlise dos fatores totais de producéo. A elasticidade
encontrada (0,08) indicou que o investimento em infraestrutura de transportes agiu de
maneira positiva no crescimento econdmico destas regides francesas, 0 que incentiva
a manutencao de investimentos nestas areas para futuras administracées publicas.

A forma como os autores construiram estes quatro primeiros trabalhos, assim
como o de Aschauer (1989), foi bastante similar. Por meio das func¢des de custo Cobb-
Douglas empregadas, conseguiu-se desagregar os investimentos em capital no setor
publico em varias categorias, como a de transportes. Nota-se também que, da forma
como foram conduzidas as estimacdes, ndo houve controle tanto espacial como de
efeitos fixos. J& a simultaneidade foi evidenciada pela causacéo reversa entre variaveis,
como, por exemplo, producéo e capital do governo.

Canning e Fay (1993), por meio de um modelo de efeitos fixos, estimaram o
produto marginal, ligado a infraestrutura de transportes (quildbmetros de estradas
pavimentadas e ferrovias), em 96 paises diferentes. Utilizando os custos de construcao,
os autores também foram capazes de calcular taxas de retorno para a construcéo de
estradas.

Em termos de resultados, fencontrado que a infraestrutura de transportes

apresentou taxas de retorno moderadas para paises desenvolvidos e subdesenvolvidos,
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enquanto em paises em desenvolvimento, as taxas foram elevadas. Assim, pode-se
concluir que investimentos em infraestrutura elevam a taxa de crescimento econémico
no longo prazo. Nao houve, neste trabalho, tratamento para a dependéncia espacial
nem para a simultaneidade.

Finn (1993) investigou se a utilizacdo do capital publico foi feita de maneira
produtiva nos Estados Unidos, entre os anos de 1950 e 1989. A construcao da variavel
“Highway Capital (HGWY)” foi elaborada com o cdmputo dos gastos do governo em
rodovias, ruas, pontes, tuneis, viadutos, iluminacdo e associacdo e estruturas de
controle de erosdo. Estimando modelos por GMM, para controlar a simultaneidade,
viu-se que os investimentos em transportes, sobretudo na construcdo de estradas,
foram significativamente produtivos (elasticidade de 0,16). O autor, todavia, reforca a
dificuldade em especificar um nivel étimo de investimento ao governo, devido a
presenca de incertezas. Elementos relacionados aos controle para efeito fixo e
dependéncia espacial ndo foram identificados.

Percebendo como estavam sendo desenvolvidos os modelos regionais de
infraestrutura a época, Kelejian e Robinson (1997) concentraram seus esfor¢cos em
explicar possiveis deficiéncias existentes, dadas as especificacdes econométricas
consideradas por eles como sendo excessivamente simples. Para tanto, Kelejian e
Robinson (1997) estimam fungdes de producédo, considerando defasagens espaciais
de variaveis independentes, da variavel dependente, além da correlacdo espacial dos
termos de erro, padrdes gerais de heterocedasticidade, efeitos fixos, simultaneidade e
autocorrelacao das séries temporais.

Operando os dados disponibilizados por Munnell (1990) e pelo sistema de
informag&o econdmico regional dos Estados Unidos, os resultados mostraram que a
produtividade da infraestrutura regional envohapillovers espaciais relativossa
variaveis observaveis e aos termos de erro. Eles também indicaram que estimativas
dos coeficientes foram muito sensiveis as especificacdes dos modelos.

A estimativa da elasticidade correspondente a variavel de infraestrutura, por
exemplo, feita pelos autores por MQO, foi positiva e altamente significativa. No
entanto, uma vez que sao aprimoradas as estimacdes, este coeficiente se mostrou em
alguns casos, néo significativo e, em outros, negativo e significativo.

Sturmet al (1999), considerando os dados que possibilitaram distinguir o
transporte de outras categorias de investimento em infraestrutura, analisaram o

impacto do transporte no PIB holandés entre os anos de 1853 a 1913. Os autores
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usaram comgroxy para a variavel da infraestrutura de transporte os gastos com as
ferrovias principais, as pequenas ferrovias, os bondes urbanos, 0s canais, rios
navegaveis, portos, docas e as estradas pavimentadas.

O emprego de vetores autorregressivos (VAR) indicou evidéncia de um
impacto positivo no investimento em infraestrutura de transportes e no crescimento do
PIB. Os efeitos encontrados, neste caso, foram de curto e médio prazos.

Pereira e Roca-Sagales (2003), com base em resultados inconclusivos sobre o
impacto de investimentos em capital publico na prodegéoivel regional, buscaram
fornecer evidéncias sobre a possivel existéncispdi®versde formacdo de capital
publico. Os autores definiram os gastos em infraestrutura de transporte como o
montante destinado as estradas, portos, aeroportos e ferrovias.

Para a Espanha e suas 17 regides, as estimacdes de modelos VAR entre os anos
de 1970 e 1995 mostram que, para cada area analisada, tanto o capital instalado
internamente como o capital instalado externamente foram relevantes, com destaque
para os transportes. Além disso, o efeito desagregado do conjunto dos 17 modelos
regionais acompanhou os resultados agregados para o pais. Estes resultados refletem
a importancia do investimento em infraestrutura para o desenvolvimento espanhol no
periodo analisado.

Pereira e Andraz (2007) avaliaram os efeites) nivel da industria, do
investimento publico em infraestrutura de transportes em Portugal, mensurado pelos
gastos em estradas nacionais, estradas municipais, portos, aeroportos e ferrovias, entre
0s anos de 1976 e 1998. Os resultados empiricos foram obtidos por meio de modelos
VAR\ECM para a economia portuguesa e para 18 industrias que cobriam a atividade
econdmica no pais.

Apesar de desigis os “tipos” de indlstrias que mais se beneficiaram com o
investimento publico foram a constru¢do, o comeércio, o transporte, as finangas, a
imobiliaria e os servigos. Tais implicagdes, de acordo com 0s autores, mostram que 0
investimento publico tem sido um instrumento relevante para melhorar o desempenho
econdmico portugués no longo prazo.

Em comum, estes trés ultimos trabalhos apresentam a estimacédo de seus
estudos, por modelos VAR ou VECM. Geralmente, a literatura sugere que sejam
aplicados testes de causalidade, como o de Granger, nestas abordagens. Este teste foi

feito e comprovou a existéncia de simultaneidade nos trés estudos. Ademais, estes trés
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trabalhos também nao apresentaram formas de como lidar com os aspectos da

dependéncia espacial e dos efeitos fixos.

2.2. Estudos Nacionais

No Brasil, Ferreira (1996), Malliagros (1997) e Ferreira e Malliagros (1998)
trabalharam, de maneira semelhante, o conceito de infraestrutura na forma de
telecomunicacdes, transportes e energia elétrica e detectaram que os dois Ultimos
influenciaram fortemente o PIB, por intermédio da elasticidade renda. Para Ferreira
(1996), a reducao dos investimentos em infraestrutura, entre os anos de 1970 e 1993,
foi responséavel por diminuir o impeto de crescimento do pais neste periodo.

A construgdo da medida de infraestrutura de transporte nestes trabalhos foi
equivalente, a saber, por meio das séries de investimento e de medidas fisicas do setor.
Como as estimacOes das elasticidades foram feitas por modelos de Vetores de
Cointegracao, testes de causalidade de Granger evidenciaram o problema da
simultaneidade. A despeito disso, 0os autores ndo controlaram a dependéncia espacial
e os efeitos ndo-observaveis.

Rocha e Giuberti (2007) investigaram a relacéo entre os componentes do gasto
publico e o crescimento econémico de longo prazo, recorrendo a um modelo de efeitos
fixos, entre os anos de 1986 e 2002, para os estados brasileiros. Entre os muitos
resultados obtidos, é valido ressaltar que as despesas com transporte (gastos publicos
com transportes/gastos totais) apresentaram coeficientes positivos e estatisticamente
significativos.

Além disso, o valor do coeficiente para estados considerados menos
desenvolvidos foi maior, indicando que o aumento na sua taxa de crescimento € maior
devido ao incremento nos gastos publicos com o setor de transportes. Preliminarmente,
ndo foram encontrados problemas com relacdo a simultaneidade, mas a modelagem
nao apresentou tratamento para a dependéncia espacial.

Cruz (2010) apurou a relacdo entre o efeito dos gastos publicos,
particularmente em infraestrutura e capital humano, sobre o crescimento econémico e
a reducao da concentracéo de renda no Brasil, compreendendo os anos de 1980 a 2007.

Para isso, a autora optou por modelos de equacdes simultdneas (GMM), que
permitem endogeneizar variaveis econdmicas, com probabilidade de terem sido

geradas no mesmo processo econdémico, reduzindo ou mesmo eliminando o viés
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resultante da sua simultaneidade. Adicionalmente a autora também realizou o teste de
especificacdo de Hausman, para checar a simultaneidade.

As respostas alcancadas mostraram que, entre 0s varios componentes de
infraestrutura, a qualidade das estradas (quildmetros pavimentados no Brasil) afetou o
rendimentger capitae a produtividade da economia (PTF), o que, de forma indireta,
levou a inclusdo social. Nao foram feitos controles para efeitos ndo observados,
tampouco para a dependéncia espacial.

Amarante (2011) buscou mensurar os efeitos da pavimentacdo das BR 101 e
BR116 sobre o crescimento econémico local da Regido Sul do Brasil, entre 1970 e
2008. Para tanto, o autor dividiu os municipios desta regido em trés grupos: os cortados
pelas BRs 101 e 116; aqueles adjacentes aos municipios cortados; e 0s municipios de
controle que nao sdo cortados por outras estradas interestaduais e que nao sofrem a
influéncia das BRs 101 e 116; e construiu a variavel que representa a infraestrutura
com base na idade das rodovias, para estimar o efeito isolado de receber uma nova
estrada interestadual.

Fazendo uso da modelagem com dados em painel, controlando por efeitos
fixos, 0 autor pode constatar que as taxas de crescimento adicionais do PIB e das
atividades econd6micas do grupo de adjacentes e do grupo de cortados pelas estradas
interestaduais foram maiores que a média, quando comparadas aos municipios ndo
tratados pelas rodovias federais, 0 que ressalta o papel positivo do investimento em
infraestrutura de transportes. No entanto, o trabalho ndo apresentou controle espacial
e nao foi tratada a eventual simultaneidade entre infraestrutura e crescimento
econdmico.

Existem também estudos que focaram a analise do crescimento econdmico
considerando a convergéncia de renda gerada pelo acesso a infraestrutura. Barreto
(2007) analisou o crescimento regiona @nvergéncia de renda nos municipios do
Ceara. Apesar do esforco do Estado em promover investimentos em politicas que
priorizassem a melhoria da infraestrutura para a populacdo, de maneira geral e no
tocante aos transportes (rede rodoviaria pavimentada relativa a area do municipio), os
resultados foram negativos.

O modelo econométrico de convergéncia condicional, com painel de efeitos
fixos, mostrou que o crescimento do Ri& capitafoi afetado negativamente pelas
variaveis de infraestrutura. Os controles para eventsimultaneidades e

dependéncias espaciais foram feitos pelo autor.
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Guimaraes (2012) verificou a relacdo entre a convergéncia de renda e a
infraestrutura no Brasil, com base na abordagem multinivel espacial entre os anos de
1999 e 2005. Os resultados dos modelos hierarquicos espaciais mostraram que o
estoque de infraestrutura rodoviaria (quildmetros de rodovias pavimentadas) foi uma
variavel condicional relevante na equacdo de convergéncia. Como consequéncia, 0s
controles para efeitos fixos e autocorrelacdo espacial apresentaram grande influéncia
sobre o valor estimado do beta convergéncia. Nao houve indicios de simultaneidade
entre as variaveis.

Outros trabalhos analisaram o crescimento econdmico tendo comm base
melhoramento em infraestrutura, utilizando técnicas de avaliacdo de impacto. Dias e
Simdes (2012) investigaram como investimentos em infraestrutura de transporte,
ligados ao ProAcesso, afetaram as condicbes de emprego e, por consequéncia, 0S
salarios dos municipios mineiros, por diferencas em diferencas. Como resultado, os
autores identificaram que a acessibilidade beneficiou dois tipos de setores, 0s que
vendem para outras localidades e os que compram insumos de outras localidades.
Pode-se notar também que o setor de servigos foi 0 que sofreu mais com a nova
realidade dos municipios, uma vez que teve elevado o grau de competicdo e de
diversificagao das atividades prestadas.

De modo similar & presente tese, a variavel de infraestrutura de transportes foi
construida com base nos municipios participantes do ProAcesso. Em referéncia aos
demais problemas, o estudo de Dias e Simbes (2012) controlou os efeitos fixos ndo
observados pelo método das diferencas em diferencas. Ainda assim, ndo ha qualquer
forma de controle espacial na regressado e também nao foi identificado o controle da
simultaneidade.

Revisados os trabalhos, é possivel perceber a dificuldade existente na literatura
em lidar com os problemas econométricos que emergem da analise do impacto dos
transportes. Desse modo, pretende-se contribuir para a literatura, dissociando os
efeitos no investimento publico na infraestrutura de transporte, por meio dos controles
para efeitos fixos (ndo observados) e dependéncia espacial (diferencas em diferencas
espacial), tal qual pela correcdo de erros de medida, empregando indices de
acessibilidade que incorporem externalidades de rede, e por tratar a simultaneidade
(causalidade reversa).

O Quadro 1 sintetiza informagBes de todos os trabalhos discutidos até o

momento, mostrando o que os distingue.
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Quadro 1: Resumo dos trabalhos empiricos referenciados.

Controle
Autor Unidades Periodo Tipo de | Controle de Controle de Medida de Resultados
Geograficag Estimador | Espacialq Efeitos | Simultaneidade Infraestrutura
Fixos?
Estados | 1970 %T/Seas%rrﬁgﬁf:soedrgs Politicas publicas aliadas a pauta Qe transpo_rtes at
Deno (1988) Unidos 1978 MQO N&o N&o N&o capital no setor pablic como ferramentas para o crescimento regional -
elasticidade de 0,31 para estradas
para transportes
Desagregacao dos
Aschauer Estados | 1949 MQO No No No investimentos em Efeitos do capital pablico sao positivos em relacéo
(1989) Unidos 1985 capital no setor public infraestrutura - elasticidade total de 0,24
para transportes
Desagregacao dos
Munnelle Estados | 1970 MQO NE NE NE investimentos em Efeitos do capital publico sdo positivos em relacéo
Cook (1990) Unidos 1986 capital no setor public infraestrutura- autoestradas, agua e esgoto
para transportes
Desagregacao dos
Shah (1992) México 1970 MQO No No No investimentos em Ape_sar de pequeno, os efeitos de invest_ir_nento e
1987 capital no setor public infraestrutura observados foram positivos
para transportes
Desagregacao dos A elasticidade encontrada (0,08) indicou que o
Prud’homme Franca 1981 MQO N0 N0 N0 investimentos em investimento em infraestrutura de transportes agiu
(1993) 1988 capital no setor publici maneira positiva no crescimento econémico das reg
para transportes francesas
A A infraestrutura de transportes apresentou taxas (
Canning e . 1960 ~ . N leometrps de ] retorno moderadas para paises desenvolvidos €
Fay (1993) 96 paises 1985 MQO/MQ2E|  Nao Sim Nao estradas pav!mentadc subdesenvolvidos, enquanto que em paises em
e ferrovias .
desenvolvimento as taxas foram elevadas
Computo dos gastos (
governo em rodovias .
. Estados | 1950 ) ) _ ruas, pontes, taneis Investimentos em transportes, sobretudo na constry
Finn (1993) . GMM Nao Nao Sim . o < de estradas, foram significativamente produtivos c(
Unidos 1989 viadutos, iluminacao ¢

associagdo e estrutur
de controle de erosa

elasticidade de 0,16
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Controle

Autor Unidades Periodal Tipo de Controle de Controle de Medida de Resultados
Geogréficag Estimador | Espacial? | Efeitos | Simultaneidade Infraestrutura
Fixos?
. Vetor de Séries de investiment; Detectaram que transportes e energia elétrica
Ferreira . 1970 ~ = ~ . - . . . .
Brasil Co N&o N&o N&o e de medidas fisicas ¢ influenciam fortemente o PIB, por intermédio da
(1996) 1993 N s
Integracdo setor de transportes elasticidade renda
. Vetor de Séries de investiment, Detectaram que transportes e energia elétrica
Malliagros . 1950 ~ x x . - . . . -
Brasil Co N&o N&o N&o e de medidas fisicas ¢ influenciam fortemente o PIB, por intermédio da
(1997) 1995 ~ s
Integracdo setor de transportes elasticidade renda
Foi visto que a produtividade da infraestrutura regio
Keleyan | Estados | 1969 VArios _ _ _ Computada de envolvguspllIoversespaC|a|s relativos a variaveis
Robinson . . Sim Sim Sim . ; observaveis e aos termos de erro. Também houy
Unidos 1986 | Estimadorey diferentes maneiras| . T o -
(1997) indicacdo de que estimativas dos coeficientes forg
muito sensiveis as especifica¢cdes dos modelos.
Ferreira e 1950 Vetor de Séries de investiment; Detectaram que transportes e energia elétrica
Malliagros| Brasil Co Néo Nao Nao e de medidas fisicas ¢ influenciam fortemente o PIB, por intermédio da
1995 ~ s
(1998) Integracdo setor de transportes elasticidade renda
Gastos com as
feerrouv;?]sagg?fvailgss, ij Evidéncia de um impacto positivo no investimento €
Sturmet 1853- ~ = = peq ' 7| infraestrutura de transportes e o crescimento do PIB
Holanda VAR N&o N&o N&o bondes urbanos, os ;
al. (1999) 1913 L .| efeitos encontrados, neste caso, foram de curto e
canais, rios navegavei
prazos
portos, docas e as
estradas pavimentade
Pereira e . N o x -
Montante destinado & Capital instalado na regido de analise e fora da reg
Roca- 1970 ~ = =
Sagales Espanha 1995 VAR N&o N&o N&o estradas, pfortos,. foram relevantes, com destaque para a pauta de
(2003) aeroportos e ferroviag transportes
; Gastos em estradas . - . . |
Pereira e S Investimento publico tem sido um instrumento releve
1976 ~ = = nacionais, estradas P o
Andraz Portugal VAR N&o N&o N&o S para melhorar o desempenho econémico portugués
1998 municipais, portos,
(2007) longo prazo

aeroportos e ferroviag
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Controle
Autor Unidades Periodo Tipo de Controle de Controle de Medida de Resultados
Geogréficas Estimador | Espacial? Efeitos | Simultaneidade? Infraestrutura
Fixos?
Gastos publicos Despesas com transporte apresentaram coeficiente
Rocha e i o T e
) . Estados | 1986 . ~ . . com positivos e estatisticamente significantes. Além disto,
Giuberti N Painel Nao Sim Sim S .
(2007) brasileiros | 2002 transport(_as/gasto valor do coeficiente para estados qonS|derados men
totais desenvolvidos foi maior
Rede rodoviéaria .- . ]
Dados em ; O modelo econométrico de convergéncia condiciong
Barreto . 1996 ; : . . pavimentada . o
Ceara Painel Sim Sim Sim s s mostrou que o crescimento do RIBr capitafoi afetado
(2007) 2003 . relativa a area dq : L X
Espacial municipio negativamente pelas variaveis de infraestrutura
Equacdes Quildmetros Entre os varios componentes de infraestrutura, a quali
Cruz . 1980 -quag ~ N . . das estradas afetou o rendimepéo capitae a
Brasil Simultdneas| Na&o N&ao Sim pavimentados ng .. . -
(2010) 2008 . produtividade da economia (PTF), o que de forma indif
(GMM) Brasil . ~ :
leva a inclusédo social
Taxas de crescimento adicionais do PIB e das ativida
econdmicas do grupo de adjacentes e do grupo de co
Amarante | Regido Sul| 1970 Dados em N0 Sim sim Idade das rodovia pelas estradas interestaduais foram maiores que a m
(2011) do Brasil 2008 Painel guando comparadas aos municipios néo tratados pe
rodovias federais, o que ressalta o papel positivo d
investimento em infraestrutura de transportes
Guimaréaeg Abordagem 1999 _quelqs . . . Qunomet_ros de O estoque de infraestrutura (rodoviaria) foi uma varia
Multinivel Hierarquicos| Sim Sim Sim rodovias - ~ .
(2012) : 2005 - X condicional relevante na equacgéo de convergéncia
no Brasil Espaciais pavimentadas
Detectaram que, pelos investimentos revertidos do
Dias e | Municipios ; Municipios ProAcesso, setores que vendem para outras localidac
L . 2002 | Diferenca en ~ ; ~ L . ; .
Simdes de Minas ; N&o Sim N&o participantes do| compram insumos produzidos em outras localidades f¢
. 2010 | Diferengas . o .
(2012) Gerais ProAcesso impactados positivamente, enquanto o setor de servig(
impactado negativamente

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3. REFERENCIAL TEORICO

As teorias econdmicas avancaram ao longo dos anos e foi a partir da década de
1950 que a literatura passou a discutir os impactos de politicas no longo prazo, em
detrimento do curto prazo, no crescimento econdémico.

Solow (1956) apresentou inovagdes acerca do tema, pela inclusdo do capital
fisico no modelo. Apesar de identificar o progresso tecnolégico como impulsionador
do crescimento econdmico, os modelos exdgenos ndo conseguiram explicar como esta
relacdo ocorria.

Para elucidar este fato, foi necessario o desenvolvimento da teoria do
crescimento enddgeno, iniciada na década de 1980 pelos modelos de Romer (1986) e
Lucas (1988). Tendo como referéncia estes trabalhos seminais, a literatura registrou
varios estudos que tentaram identificar os efeitos de politicas do governo e da
infraestrutura sobre o crescimento econdémico, tais como Alesina e Rodrick (1994),
Barro (1990), Rebelo (1991), Resende e Figueiredo (2005), Beigain(2011), entre
outros.

Para o desenvolvimento desta tese, assume-se que investimentos em
infraestrutura de transporte, no caso o ProAcesso, sdo tidos como uma modalidade de
politica publica, atuando de maneira similar a investimentos em capital fisico.

O referencial tedrico deste trabalho € o modelo de Glaeser, Scheinkman e
Shleifer (1995), que verificou de que maneira forcas econdémicas atuaram no
crescimento de cidades norte-americanas entre os anos de 1960 e 1990.

Este modelo foi utilizado por Andrade e Serra (1999) para analisar algumas
caracteristicas estruturais que afetaram o desempenho das cidades médias brasileiras,
entre os anos de 1970/90, em termos de crescimento econdmico.

Chagas e Toneto Jr. (2003), por sua vez, adaptaram o modelo de Glaeser,
Scheinkman e Shleifer (1995) pela insercao do capital privado para estudar os fatores
determinantes do crescimento dos municipios brasileiros entre 1980 e 1991.

Ja Castro e Toneto Jr. (2014), além de utilizarem o capital privado, também
incluiram o capital publico na funcdo de producdo das cidades brasileiras. Assim,
buscaram avaliar o impacto dos componentes de infraestrutura publica sobre o

crescimento das cidades brasileiras no periodo de 1970 a 2010.
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Diferentemente dos trabalhos acima, que investigaram 0 aumento da
produtividade por intermédio do salério, o presente trabalho buscara analisar o impacto
do ProAcesso sobre o crescimento dos municipios mineiros pela variavpeP1B

capita como nos trabalhos de Azzoni (1997) e Moretral (1999).
3.1.Forgas Econ6micas e o Crescimento de Municipios

Para Glaeser, Scheinkman e Shleifer (1995) e Castro e Toneto Jr. (2014), os
fatores determinantes que explicam as variacdes entre as taxas de crescimento de
municipios séo o indice de qualidade de vida e a taxa de produtividade nestas regides.
Estes municipios sdo considerados economias abertas, em que ha a livre mobilidade
de fatores de producao (capital e trabalho).

Inicialmente, o modelo assume alguns pressupostos. As regides avaliadas
produzem um bem ou servico Unico e similar, o que implica funcdes de producéo
iguais. A oferta de trabalho é tida como fixa, sendo assim, para empregar mais
trabalhadores, deve haver migracdo da forca de trabalho entre os municipios. O
mercado é considerado de concorréncia perfeita, sendo que ndo existem custos de
transporte entre as cidades, o que torna o preco dos produtos uniforme.

O papel do migrante é importante no desenvolvimento deste modelo. Glaeser,
Scheinkman e Shleifer (1995) e Castro e Toneto Jr. (2014) relacionam que &era pel
escolha deste migrante em qual municipio trabalhar/morar que sera dado o crescimento
econdmico, muito em funcdo dos gastos feitos com base na dotacéo de sua renda.

O fato ¢ as cidades produzirem bens ou servigos similares, com hase n
mesma funcéo de producéo, faz com que o produto total do municipiperioda
seja funcao dos fatores de producéo locais existentes:

Yi,t = (Ai,tLi,t)l_aKi?tGi,ﬁt (1)

em queA é a produtividadd;, a quantidade de mao de olia;o estoque de capital
privado; «, a elasticidade do estoque de capital privadop estoque de capital
publico; e B, a elasticidade do estoque de capital publico. Todas estas informacgdes

correspondem a um municigigualquer no periodo de tempo
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O estoque de capital pablia,,, € formado pelo acimulo do montante de
investimentos publicos em capital, representadoli’golexcluindo-se a depreciacéo

do capital §). Logo, o estoque de capital publico pode ser representado por:

Gio(T) = J;” (15,(T) = 86, (T) ) aT )

Dado que o governo, neste caso, investe a soma dos tributos reéativos

remuneracao do capital privado sobre o capital publico, entéo:
I5,(T) = trk,; 3)

em quer corresponde a taxa de juros @ remuneracao do capital publico.

O fato &t a renda remunerar os fatores de produgéo, levando em consideracéo
o mercado regido pela concorréncia perfeita, associado ao teorema de Euler, faz com
que todos os fatores de producédo sejam remunerados de acordo com o seu produto
marginal. Portanto, para atender a pressuposicao feita, constdgi@a remuneracao
destinada ao capital publico seja proveniente apenas dos impostos pagos pelas
empresas, representados pQK; . (Castro e Toneto Jr., 2014).

Estando em concorréncia perfeita, as empresas, independentemente do
municipio ao qual pertencem, buscardo maximizar seus lucros ao longo do tempo.

Sendo assim, maximizando o lucro presente, tem-se:
maxg (T = [f(Ai,t' Kit Lig) Gi,t) —Wieli — (r(l - Ti,t) + 6)K;, 4)

em quer corresponde ao lucro das empresas & salario.

Tendo como referéncia as condi¢cdes de primeira ordem da maximizacdo dos
lucros, podem ser obtidas as remuneracdes dos fatores capital privado e trabalho, que
serdo iguais a sua produtividade marginal (Glaeser, Scheinkman e Shleifer, 1995).
Logo, o salario do trabalhador potencial () sera semelhante a sua produtividade

marginal do trabalhar(,):

wi;=(1- “)A%,;aLi_,gKi‘,ztht (5)
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_— (1-@)(Ayeli ) " K6 -8
vt (1-740)

(6)

Além de seu salario, o trabalhador também levara em consideracéo a qualidade
de vida, tida poV; ., para optar em qual municipio morar. Este indice sofre variagdes
referentes a fatores como tamanho da populacéo, taxa de criminalidade, custo de vida,
saude, poluicdo, acesso a energia elétrica e rede de esgotos, entre outros, representado
por Q;, (Glaeser, Scheinkman e Shleifer, 1995). Dada a relagdo entre o tamanho
populacional e a quantidade de trabalhador®s, pode ser expresso,

matematicamente, por:

Vie = Qit(Lit)™? 7y

em ques > 0 representa externalidades associadas a aglomeracoes.
Assim, a utilidade do migrante potencial no municipioo periodot é
responsavel por relacionar tanto o salario a ser recebido, como 0s aspectos da

qualidade de vida, o0 que pode ser visto em (8):

Upe = wie * Vi 8

O equilibrio espacial entre os municipios ocorrera quando as utilidades dos
individuos de todos os municipios convergirem a uma utilidade de um municipio
médio,U; (Glaeser, Scheinkman e Shleifer, 1995). As varia¢cdes que ocorrerao nesta
utilidade sdo assumidas pelo modelo como variacdes oriundas da produtividade, do
capital privado, do capital publico e da qualidade de vida, especificas a cada municipio,

dadas pelas equacde$ §3(12).

Ai‘ >/

In (%22) = &}, 5, + &1 ©)
Kits1 o2

In (5£22) = Kp 3 + §ic (10)

24



Gi, >71 o
In (Ltl) =9tV t Cit (11)

Qi >/ 2
In (ﬁ) =qitYo + it (12)

em que os vetoreg ., Ei,t! Jit €q; . representam as caracteristicas do municipm
instantet, que influenciam o crescimento do nivel de produtividade, do estoque de
capital privado, do estoque de capital publico e da qualidade de vida da regido em
questao (Glaeser, Scheinkman e Shleifer, 1995).

Logo, a utilidade deste municigipode ser representada por:

In (%2) = (1 - @)(@},9a + &10) + a(ki T + i) + B(d1eTo + 60) + ahTo +

Gie = (0 +@)In (1) (13)

it

Dada a livre mobilidade da méao de obra existente no modelo, Glaeser,
Scheinkman e Shleifer (1995) assumem que o crescimento populacional é a forma
mais direta de medir quanto os municipios estdo crescendo e se tornando atrativos para
moradia e mercado de trabalho. Assim, (13) pode ser reescrita algebricamente em

funcado da variacdo de mao de obra:

(%] 1A
ln(L2t+1)= liit l; |)£| 1 1 1 1]+wlt (14)

it Git [nJ

(_jl,t 0

(1- O_’)YA > a?k > ﬁ?G
(c+a) '’

> _ ?Q ~
= 10 1= o 0 = ore SA0 08 vetores que captam os

em quei =
efeitos tidos como indiretos das variaveis responsaveis por afetar o crescimento da

produtividade, do estoque de capital privado, do estoque de capital publico e da

—a a Bsit
qualidade de vida em razdo da mao de obrar; gaz i € ot it ot
i 1 U, ~ .
St _ ln( “1) corresponde ao termo de erro composto e nao correlacionado
(c+a) (o+a) Ug
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com as variaveis caracteristicas do municigio perioda (Glaeser, Scheinkman e
Shleifer, 1995).

Como instrumento da variacdo da méo de obra, Glaeser, Scheinkman e Shleifer
(1995) e Castro e Toneto Jr. (2014) consideram a variavel de taxa de crescimento dos

salarios. Consequentemente, tem-se:

In (—Wi't“) = aln (—Kli{'t“) +(1-a)ln (A—zt_“) —aln (—th+1> + £ In (—G(';'t“) (15)

Wit it it it i

Ao passo que, inserindo (9), (10), (11) e (12) em (15), alcanca-se:

[Ei,t—l I[S]I
In (—W”“) =|%elre A e 11 1140, (16)
Wit [Gie| |®
lC_I)i,tJ Q
2 (o)W 7 _o(l-a)¥a - _ of¥; .= _ -a¥o .
em qued = ot A= ot ' ? = Gt eQ = ora) sSao 0s vetores que captam o

efeito indireto das variaveis caracteristicas dos municipios sobre o crescimento dos
salérios, via efeitos em razéo do crescimento da produtividade, do capital privado, do
capital publico e da qualidade de vidg, = aé;; + (1 — a)&;¢ + S —aw; € 0
termo de erro, composto e ndo correlacionado com as variaveis caracteristicas dos
municipios (Glaeser, Scheinkman e Shleifer, 1995).

Todavia, para a presente tese, 0 crescimento econdémico no mung@péo
representado pela taxa de crescimento do [dB capita equacao (17), a qual
funcionara como umproxy tantoda taxa de crescimento populacional como para a

taxa de variacdo dos salarios utilizada pelos autores. Desta forma, tem-se:

In (—P’B“*l) =In (—W““) = aln (—K;('f“) +(1-a)n (—Agf“) —ahn (—L““) +

PIB;¢ Wit it it it

B In (GL) (17)

Git

Os efeitos sobre o PlIBer capita neste caso, podem ser identificados na
substituicao das equacdes (9) a (12), que captaram as variacdes na produtividade, no

capital privado, no capital publico e na qualidade de vida, na equacéao (17):
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ki 5
1n(%)=1n(w)= Gtlre| A 1 1 1] +9;, (18)
PIBye Wit Git ® '
Gied 1O
2 (0)¥x 7 o(l-a)¥a —» dB¥; = -a¥q
em qued = i)’ A= ot ' ? = 1o Q= (ora 530 0S vetores que captam o

efeito indireto das varidveis caracteristicas dos municipios sobre o crescimento do PIB
per capitg por intermédio dos efeitos sobre crescimento da produtividade, do capital
privado, do capital pablico e da qualidade de vida= a&;; + (1 — a)e;¢ + B¢ —

aw;, € 0 termo de erro, composto e nédo correlacionado com as variaveis
caracteristicas dos municipios.

O ProAcesso, neste modelo, entra como a fonte de capital publico a ser
analisada especificamente para os municipios do Estado de Minas Gerais. Assim, 0
efeito da pavimentacdo das principais rodovias dos municipios contemplados pelo
programa poderia ser percebido no seu [pdBcapita As outras variaveis teoricas

serdo usadas como variaveis de controle no modelo empirico-econométrico.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo, os procedimentos utilizados para alcancar os objetivos do
presente trabalho sdo apresentados nas secbGes 4.1 Efeitos de Tratamento, 4.2
Diferencas em Diferengas, 4.3 Diferengas em Diferencas Espaciais, 4.4 Efeitos
Diretos, Indiretos e Totais, 4.5 Métodos de Pareamento@odlibg Também podem
ser encontraasna secao 4.&sferramentas da analise exploratéria de dados espaciais

e na 4.8afonte e a forma de tratamento dos dados.

4.1. Efeitos de Tratamento

Para Wooldridge (2002), h& ocorréncia de experimentos naturais, ou quase
experimentos, em funcdo da verificacdo de algum evento exdgeno que muda o
comportamento de individuos, empresas ou sociedades. A investigacdo de um
experimento natural requer a escolha de um grupo controle que néao tenha sido afetado
pela mudanca exdgena e de um grupo de tratamento, afetado pela mudanca, ambos
com caracteristicas semelhantes.

Diferentemente de um experimento controlado, em que 0s grupos de
tratamento e controle sdo escolhidos aleatoriamente, impedindo o viés nas estimativas,
para o quase experimento o foco na escolha ocorre em captar a mudanca a ser estudada
com dados observacionais (Meyer, 1995; Cameron e Trivedi, 2005).

Esta mudanca é tida como efeito do tratameRtasénbaum e Rubin, 1983).

Os autores definem o efeito de tratamento ou efeito de tratamento médio (ETM) como:

ETM = E(y1 — Yo) (19)

em que, para este trabalhg, expressa o resultado esperado acerca do crescimento
econdmico para 0s municipios mineiros participantes do ProAeggs® resultado
para 0s municipios que nao participaram do programa. Estimando-se a diferenca entre
0s grupos de municipios, sera possivel verificar o efeito de tratamento.

De maneira semelhante ao ETNMosenbaum e Rubin (1983) também

apresentam o efeito de tratamento médio sobre os tratados (ETMT):
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ETMT = E(y, — Yo|T = 1) (20)

em que ETMT é a média do efeito do crescimento econémico para municipios que
realmente participaram do ProAcesso, representados pela variavel DifTasal).
Desenvolvendo o resultado esperado em (20) para ambos 0s grupos, de tratados

e nao tratadod'(= 0), o efeito pode ser representado por:

yi=A-T)yo+ Ty, =yo+ T — o) (21)

Cuja estimacao se dara por:

EiT=1D)=EWnIT=1) =E(1) (22)
E(y;|T =0) = E(yolT = 0) = E(yo) (23)

em que (22) representa a estimativa para os municipios participantes do ProAcesso e
(23) para os né&o participantes.
Por (22) e (23), pode ser visto que:

ETMT = E(y1IT = 1) — E(yo|T = 0) (24)

O fato & a escolha dos municipios, pelo governo de Minas Gerais, para a
participacdo do ProAcesso ndo ter sido aleatéria implica viés de sele¢cdo. Todavia,
como a participacdo destes municipios depende de caracteristicas especificas,
Rosenbaum e Rubin (1983) se valem do pressuposto da independéncia condicional,
gerando assim estimativas consistentes e ndo viesadas dos resultados expressos em
(24).

Entre os métodos adequados para estimar os efeitos de tratamento, a literatura
evidencia o pareamentonétching, a regressdo descontinua (RD), as variaveis
instrumentais e as diferenca em diferencas (Woodridge, 2002; Cameron e Trivedi,
2005).

O método de diferencas em diferencas apresenta vantagens que merecem
destague como: simplicidade do método, em que séo calculadas duplas diferencas para
0S grupos de tratamento e controle; e reducdo da necessidade de variaveis

independentes que ndo variam no tempo, 0 que ameniza a possibilidade de ocorréncia
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do viés de variavel omitida. Este método também controla caracteristicas
idiossincraticas ndo observadas e invariantes no tempo (Almeida, 2015).

Desta forma, a estratégia metodoldgica desta tese consiste em captar o efeito
do ProAcesso sobre o crescimento econémico dos municipios credenciados (grupo de
tratamento), comparando tal efeito com municipios semelhantes que néo participara

do programa (grupo de controle), por meio do método de diferencas em diferencas.

4.2. Método de Diferencas em Diferencas (DD)

O método de DD busca calcular uma dupla difgaeta variavel dependente
entre os grupos de tratamento e controle, para amostras que apresentam dados para
mais de um periodo no tempo, seja na formardss sectiongcorte transversal) ou
painéis. Para tanto, esta modelagem assume alguns pressupostos.

Um deles reforga que, para identificar o impacto, neste caso, do ProAcesso, 0
grupo de controle precisa ser um bom contrafactual para o grupo de tratamento
(Cameron e Trivedi, 2005). Especificamente para este trabalho, os municipios do
grupo de controle devem reunir caracteristicas semelhantes ao grupo de tratamento,
anteriormente a realizacdo do ProAcesso. Caso contrario, a existéncia de
caracteristicas diferentes poderia influenciar o resultado no sentido de que o efeito
observado nao seria resultado apenas do tratamento.

Outro pressuposto assume que a formacdo dos grupos ndo deve variar
significativamente entre os periodos estudados (Khandker, Koolwal e Samad, 2010).
Caso varie, as estimativas do efeito do tratamento seriam tendenciosas. Como o
ProAcesso terminou no ano de 2010, tem-se conhecimento dos municipios que foram
selecionados pelo Estado para a participacdo do programa, portanto ndo ha variacao
deste grupo. Além disso, por exclusao, tem-se conhecimento dos municipios que ndo
participaram do programa.

N&o se pode haver nenhum evento heterogéneo entre os dois grupos apds o
tratamento, pois ele poderia influenciar o impacto percebido pela variavel dependente,
impacto este que agora ndo seria advindo unicamente do efeito de tratamento do
ProAcesso. Por evento heterogéneo, entende-se a ocorréncia de alguma situagéo ou
fendbmeno nos municipios, pertencentes a um dos dois grupos em questao.

Ha também a hipdtese da independéncia condicional. Esta implica que a

variavel de tratamento, no caso a implementac¢do do ProAcesso, bem como as variaveis
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de controle ndo sejam correlacionadas com o termo de erro aleatdrio, como na equagao
(25). Isto significa que o ProAcesso, neste caso, poderia ser entendido como exdgeno,
no sentido de que o Programa modificou os incentivos dos agentes nos municipios
escolhidos por conta da melhor acessibilidade, fazendo com que o comportamento
destes agentes também tenha se alterado.

Por fim, existe um pressuposto mais geral acerca dos métodos de efeitos para
avaliacdo de impacto de tratamentos, mas que também se aplica as diferencas em
diferencas. A SUTVA dgtable unit treatment value assumpjiorstabelecida por
Rubin (1977), assume que, para o tratamento em questdo, a pavimentacao da principal
via de acesso do municipioafetaria apenas o crescimento econémico do préprio
municipio, e ndo as taxas de crescimento dos municipios contiguos, fossem eles do
grupo de tratamento ou do grupo de controle.

O periodo avaliado no estudo correspondera aos anos de 2000, anterior a
criagdo do ProAcesso, e ao de 201timo ano do programa.

Utilizando a notagode Meyer (1995) para especificar o modeld, tem-se:
Yl =a+aD,+a' D) +6D] +Xp+ ¢ (25)

em qug corresponde ao grupo em questdo, s¢mdt para o grupo de tratamento e
0 para o controle; ao municipio selecionadotgao periodo do tempo, de maneira
quet = 0 corresponda ao ano de 2000« 1 a 2010. A variavel dependente, neste
caso a taxa de crescimento econémico, é representagfa [Jotesequea é o efeito
fixo municipal, comum e homogéneo a ambos 0s grupos. A varifwemyD,

representa o periodo de tempo, emBue 1 para o ano de 2010k = 0 para 0 ano

2000, sendey; seu parametrd/, por sua vez, assumira valor unitario apengs=se

4 A opcdo pelos anos de 2000 e 2010 se deve em funcdo de que algtiavass utilizadas para este
estudo foram pesquisadas pelo IBGE apenas em anos censitarios. Todavia;sengeredes beneficios
promovidos aos municipios mineiros pelo ProAcesso se estenderam aamdm2010.

5 Para o objetivo especifico (a), a variavel dependeseea dada pelas taxas de crescimento econémico
dos setores agropecuario, industrial ou de servigos.

5 No que se refere ao objetivo especifico (b), a variavel binaria serd sdagti¢lo total da extensdo
que foi pavimentada, em quildbmetros. Desta forma, a abordagem utilizadse nd@seara num
tratamento binario, concentrando-se assim nao apenas no efeito de tratanae tembém no tamanho
do tratamento, representado pela extensdo pavimentada nos municipios pertencenigD de
tratamento. Aplicacdes semelhantes a esta foram feitas nos trabalhos de Kiel e Mc@%jia Pidstali
(2009). Para o objetivo especifico (c), a variavel binaria sera sulsstitofdndices de acessibilidade
disponibilizados em Cesar (2010). Em vista disso, pretende-se cquéggquer erros de medida na
construcdo da variavel de infraestrutura, mensurando-a de formpretssa.
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1 et=1, tendo o valor zero caso contrariof Jao parametro de interesse que medira

os resultados do ProAcessXSi{'t € um vetor composto por variaveis de controle,
embasadas no modelo de crescimento econémico exposto no terceiro capisald;

o vetor de pardmetros responsaymr mensurar os efeitos destas variaveis. Por sua
vez,a! é o parametro ddummyde grupod-’ a ser estimado. Finalmengg, é o erro
aleatorio, com média zero e variancia constante.

Uma das maneiras de verificar o impacto do tratamento na varidvel dependente

é comparayi’; antes e depois do ProAcesso. Logo, para o grupo de tratamento, tem-

se:
Elyhll=a+a, +at+0+ XL 8+ & (26)
Elyi] = a+al + X}B + &l (27)

Analogamente, para o grupo controle:

Elyll=a+a, + X)B + el (28)
Elypl = a + X{B + €5 (29)

Objetivando encontrar o efeito do tratamento, pode-se encontrar a mudanca em

yi’; a partir de = 0 parat = 1, dentro de cada grupo:

Ayl = Ely}] — Elyil = ay + 0 +y(X] — Xio) + (e — €lo) (30)
Ayiot = E[ylpl] - E[yi%] =+ V(le1 - Xioo) + (521 - 820) (31)

Entretanto, a estimacédo da equacédo (30), para 0s municipios Sy g@cdoa
resultados tendenciosos, uma vez que o crescimento econdmico nao se da apenas pelos
fatores aqui relacionados com o programa. Entdo, para determinar o efeito de
tratamento, o método DD permite eliminar os efeitos ndo observados por meio da

diferenca entre as equacdes (30) e (31):

Ayip — Dyip = 0 + (ef1 — €io) + (e — €R0) (32)
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Novamente aplicando o operador de esperanca e assumindd|(@ge—

ely) + (e — £5%)] = 0, uma vez que os erros sdo aleatorios, tem-se:

Ayj; — Ay =6 (33)

ou de maneira semelhante:

d(Byj— Ayip) _
ap]

(34)
em qued é o estimador de diferencas em diferencas.

Wooldridge (2002) e Cameron e Trivedi (2005) explicam entdao que, se
exisirem dois periodos, antes e depois do tratamento, o efeito a ser mengurado,
semelhante ao encontrado em (25), pode ser obtido pela estimacdo de uma equacao

em primeiras diferencgas:

AYit =a+ HADit + AXitﬁ + Agit (35)

em queY;; hovamente corresponderia a taxa de crescimento econpericapitade
um municipio mineiro qualquémo periodd; o coeficiente, o tratamento fornecido
por D;;, medird os resultados do ProAcessg é o vetor de variaveis de controke;

&it, O erro aleatorio.

4.3. Método de Diferencas em Diferencas Espacial (SDD)

Retornando a equacédo (35), uma das condi¢cOes ja vistas para identificar o
modelo DD é que a variavel de tratamento ndo seja correlacionada com o termo de
erro aleatorio. Todavia, algumas caracteristicas observadas em municipios vizinhos
podem apresentar relevancia na verificagdo dos atributos entre os integrantes dos
grupos de controle e tratamento.

A presenca de externalidadesspilloversespaciais, por exemplo, faria com
gue fosse necessaéria a inclusdo de defasa&ppasiais na equacao de interesse, no
intuito de controlar essas novas variaveis, sejam elas observdiets,, ou nao

observaveisiV Aé;;.
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Além disso, a existéncia dmilloversespaciais, quando afetayy, viola o
pressuposto SUTVA, visto que, possivelmente, sera estabelecido algum tipo de
interacdo espacial entre 0s municipios mineiros analisados (Almeida, 2015).

Com o aumento da acessibilidade gerada pelo ProAcesso, por exemplo,
poderiam surgir externalidades de rede acerca da demanda por algum tipo de bem ou
servico a que anteriormente ndo se tinha acesso, afetando posteriormente o
crescimento econémico dos municipios vizinhos.

Dada a violacdo desta pressuposicao, o efeito causal do programa pode néo ser
captado de maneira correta, em virtude da influéncia do préprio ProAcesso nos
municipios vizinhos.

Logo, relaxando a hipétese SUTVA e admitindo a possibilidade de interacao
espacial entre os municipios tratados e nédo tratados, € possivel também incluir a
defasagem da variavel independdmtay;;.

Sendo assim, o modelo de diferencas em diferencas espaciais poderia ser

construido pela inclusédo das defasagens espaciais em (35):

Ayit =a+ HADl't + ¢WADlt + pWAylt + AXitB + WAXl'tT + Afit (36)
Aéyy = AWAS;, + Agy, (37)

em quep, p e 1 sdo escalareste um vetor a ser estimado.

Ser4 pela imposicdo de restricbes a variavel dependente, as variaveis
explicativas e ao termo de erro nas equacoes (35) e (36) que serédo especificados os
modelos de diferencas em diferencas espaciais.

Para facilitar a estimacao destes modelos, a literatura relaciona procedimentos
como o classico, o hibrido, o de Hendry (Floeaal., 2003) ou o completo (Almeida,

2012).

Os passos do procedimento considerando a especificacdo completa, por

exemplo, sado descritos a seqguir:

i) Estima-se 0 modelo classico de regresséo linear por meio do MQO;

i) Testa-se a hipotese de auséncia de autocorrelacdo espacial dos residuos;

iii) Nao existindo autocorrelacdo espacial, mantém-se as estimativas obtidas pelo
MQO. Caso exista a dependéncia espacial, prossegue-se o procedimento para o

préximo passo.
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iv) Estimam-se varios modelos espaciais, como o SAR (defasagem espacial), SEM
(erro autorregressivo espacial), SLX (regressivo cruzado espacial), SDM (Durbin
espacial) e SDEM (Durbin espacial do erro), etc.

v) A melhor especificacdo de modelo precisa atender a dois critérios sequenciais. O
primeiro estabelece que o modelo ndo pode apresentar autocorrelacéo espacial em seus
residuos. O segundo critério reforca que, entre os modelos que ndo apresentam
autocorrelacdo espacial em seus residuos, escolhe-se aquele com o menor critério de
informagao.

Testes globais, comolale Moran, forneceréo resultados sobre a existéncia da
autocorrelacao espacial. Outros testes mais especificos, como o do multiplicador de
Lagrange, o de razdo de verossimilhanca e suas versdes robustas, indicarédo o tipo de
defasagem espacial a ser incluida no modelo estimado.

Além da existéncia da autocorrelacdo espacial, pode existir também a presenca
da heterocedasticidade, afetando a robustez das estimacbes. Todavia, existem
procedimentos para o controle da heterocedasticidade, como a inclusdo da matriz de
variancia e covariancia robusta de White nas estimacdes (LeSage e Pace, 2009).

Caso se tenha apenas a presend& fg;;, 0 modelo escolhido seria 0 SAR

(defasagem espacial), cuja forma reduzida é:

Ay = a(ly — pW) ™t + (I, — pW) P 0ADy + (I, — pW) ™ AXy B + (I —
pW)~tAg;, (38)

em queW é a matriz de ponderacéo espdcial
Logo, a diferenca dentro dos grupos de tratamento e de controle,

respectivamente, seria:

Ayl = Elyi]l — Elyjol = ay(ly — pW) ™t + (I, — pW) 70 + (I, —
pW)_ly(Xi11 - Xilo) + (I, — ,DW)_l(Sé - 5%0) (39)

” A escolha do tipo de matriz de defasagem, podendo esta ser tida na formzacolek-vizinhos ou

de distancia inversa, ser4 embasada nos procedimentos de Baumone(3t@kovych e Bijmolt
(2009). O primeiro procedimento consiste na realizagao dd steloran sobre os residuos do modelo
classico de regressao linear (MCRL). A escolha da matriz sera feita tendo comodmstada que
apresentar a maior autocorrelagédo espacial estatisticamente significativa. Ja o semadimgmto,

de maneira geral, tem por base comparacdes dos critérios de Akaike para dnatstos estimados
que utilizam matrizes de defasagem espaciais diferentes.
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Ay{ = E[yj]l — Elydl = ay(Iy — pW) ™ + (I, — pW) "2y (X2 — X3) + (I, —
PW)_l(S& - 3?0) (40)

E a diferenca entre os grupos de tratamento e de controle:
1 0 _ -1
Ayie — Ay = (In — pW) ™0 (41)

em que o novo efeito médio de tratamento do ProAcesso seria dado por:

d(Ayi—dyh) _ 4 -1
~onpg (I—-Wp)—-6 (42)

Existindo somentdVA¢;;,, o modelo estimado por SDD corresponderia ao

SEM (erro autorregressivo espacial), tendo sua forma reduzida dada por:

em quelW corresponde a matriz de pesos espaciais.

Como consequéncia, a diferenca dentro de cada um dos grupos seria:
Ayilt = E[Yi11] - E[yilo] =a +6+ V(Xill - Xilo) + (I — AW)_1(531 - 51}0) (44)
Ay = Elyal — Elyipl = ay + y(Xiy — Xip) + (In — AW) ™" (&1 — &5p) (45)
Tendo a diferenca entre os grupos de tratamento e controle correspondido a:
Ayis — Ay = 6 (46)
com o novo efeito de tratamento sendo mensurado por:

A(Ayj— Ayl
—p o =0 (47)
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Caso haja transbordamento das variaveis contidas no Xetar seja, das
variaveis explicativas, o modelo utilizado para o controle espacial seria do tifo SLX
(regressivo cruzado espacial). A incluséo de defasagens de fifg associadas
WAy, e WAD;;, por sua vez, resultaria no modelo SDM (Durbin espacial). J4 a
introducéo das defasagatidX;,, WAD;, e W Aé;; gerariam 0 modelo SDEM (Durbin
espacial do erro).

A maneira como se chega aos efeitos de tratamentos dos modelos SLX, SDM
e SDEM é similar & dos modelos SAR e SEM, dadas as suas respectivas formas
reduzidas. Desta forma, visandevitar a repeticdo excessiva de derivacodes, tém-se

os efeitos médios destes trés modelos:

a(Ayilt_ Aylpt) _
S = W+ 0 (48)

correspondente ao efeito médio de tratamento dos modelos SLX e SDEM; e

d(Ayj— Ay
AAD;;

=W, -pW)'T+ 01, — pW)~! (49)
equivalente ao efeito médio de tratamento do modelo SDM, similar ao descrito em
Almeida (2015).

4 4. Efeitos Direto, Indireto e Total

Estimando-se um modelo de regresséo linear classico, tem-se o conhecimento
de que os coeficientes das variaveis independentes apontam a correlacéo parcial com
a variavel dependente ou regressando.

Contudo, ao observar que o processo gerador de dados engloba a influéncia de
areas/observacdes contiguas, a interpretacdo dos estimadores e coeficientes se torna
mais elaborada. LeSage e Pace (2009) atribuem esta nova caracteristica@a fato d
variavel dependente e/ou dependente defasada ser capaz de afetar, no caso deste

trabalho, seu municipio, bem como os municipios vizinhos.

8 para modelos do tipo SLX, deve-se fazer um teste de correlacaX X, uma vez que estas
variaveis provavelmente estardo correlacionados entre si.
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A alternativa existente capaz de incluir e mensurar informacdes de regides
contiguas é dada pelos modelos de regressdo espaciais. Estes modelos, além de
fornecerem os coeficientes de correlacdo parcial entre variaveis independentes e a
dependente, levando em conta 0s aspectos espaciais, também sdo capazes de dividir
tais coeficientes em efeitos diretos, indiretos e totais, quando a dependéncia espacial é
observavel, como em modelos SAR, SHM que eleva a qualidade de informacées
sobre os aspectos discutidos.

Segundo LeSage e Pace (2089) Efeito Direto Médio configura uma média
dos efeitos de uma regido qualqusobre ela mesma. Algebricamente, esta relacéo é
dada pela média do traco da diagonal principal da matriz de defasaffgns (

representada pelos autores §aiiV):

M(r)direto =n"! tr(Sy (W)) (50)

em que S,(W)= (I —-Wp)~18, sendo o modelo um SAR & (W) =W, -
pW) 't + 61, — pw)~*, sendo um SDMn é o niUmero de observacdasé o traco da
matriz;e M (1) girero € O efeito direto médio.

No que diz respeito ao Efeito Total Médite busca mensurar o efeito médio
de todas as regides associada#/ aobre uma regido qualquirincluindo o seu

respectivo efeito (LeSage e Pace, 2009). Sua expresséao é dada por:

M(r)total =n"! L;zsr (W)Ln (51)

em que,, representa um vetor coluna unitarid{€r),,.,;, o efeito total médio.
Por ultimo, o Efeito Indireto Médio é responsavel por determinar a influéncia
de uma regidaoqualquer sobre gsegides vizinhas (LeSage e Pace, 2009). Este efeito

é obtido pela diferenca entre os efeitos Total e Direto:

9 Os modelos do tipo SEM e SDEM incorporam a dependéncia espacial por meioalddezno da
regressdo. Em outras palavras, pode ser dito que o padréo espacial nevetdo de erro destes
modelos é dado por efeitos ndo modelados, em funcao da falta adequadiidae For consequéncia,
ndo é possivel obter a divisdo dos efeitos para estes modelos.

10 A literatura geralmente trata os termos “efeito” e “impacto” como sinénimos. LeSage € Pace (2009)
usaram a palavra “impacto” para a elaboragdo de seus conceitos. Todavia, para esta tese, a palavra
“impacto” sera usada apenas quando se referir ao impacto do ProAcesso. Para estabelecer a relagdo

entre as analises diretas, indiretas e totais dos coeficientes estimados, sera usada a palavra “efeito”.
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M(r)indireto = M(r)total - M(r)direto (52)
4.5. Métodos de Pareamento

Em geral, as técnicas de pareamento buscam na constru¢cdo do grupo de
controle reunir caracteristicas que o torne semelhante ao grupo de tratamento. A
literatura destaca algumas técnicas cormeatchinge opropensity score matching
Ambas buscam estimar o efeito médio do tratamento sobre os tratados (ETMT), sendo
muitas das vezes utilizadas em conjunto para a construcao do grupo de controle.

ParaCameron e Trived{2005), o maior problema encontrado na utilizacéo
destes tipos de técnicas é a definicdo de similaridade entre os grupos, uma vez que
existem varios atributos pelos quais, neste caso, 0s municipios mineiros podem ser
comparados. Outro problema que merece destaque é que estas técnicas nao controlam
efeitos idiossincraticos invariantes no tempo (efeitos ftkos)

Matchingou pareamento se baseia em como formar um grupo de comparacao
em relacdo ao grupo de tratamento ja conhecido, partindo de uma amostra de
municipios ndo contemplados pelo ProAcesso. Logo apds, os efeitos de tratamento séo
estimados pela diferenca entre os resultados médios de cada grupo. Por fim, ocorre o
emparelhamento de ambos 0s grupos com base em caracteristicas observaveis.

Focando na andlise qoopensity score matchinPSM), o procedimento é
implementado utilizando um escore balanceado, cujo computo é feito pela estimacao
de modelos logit ou probit, cuja variavel de interesse seré a participacédo no ProAcesso,
sendo que o valor de 1 correspondera a participacdo no trataffeet6,(a auséncia.

Algebricamente, tem-se:
P(Z) = Prob(T; = 1|Z), com 0<P(Z)<1 (53)
em queZ é o vetor das variaveis de controle ou variaveis independentes.

Por tais modelos, serd obtida a probabilidade previsealitted e, a partir

dela, computada a razdo das chances de um municipio qualquer participar do

11 Entre as possiveis solu¢des para controle, surge a possibilidade deac@staimtécnicas com outros
métodos que controlam os efeitos fixos, como as diferesmpatiferencas.
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ProAcessol¢g odds ratiQ para cada observagao contida nas amostras dos grupos
controle e tratamento.

Assim, sera testado se 0s escores de propensdo sao estatisticamente
semelhantes entre ambos os grupos. Caso ndo sejam, 0 processo de realizacdo da
técnica continua até que se dé um equilibrio. Encontrado o equilibrio, com unidades
compardveis, efetua-se um teste de diferenca entre as médias dos grupos em razéo da
variavel de interesse.

Ramos (2009) ainda chama atencdo para o conceito de suporte comum,
existente no PSM. Suporte comum € a regido em gque ha o equilibrio dos escores de
propensao entre os grupos de controle e tratamento. Equilibrio obtido pela eliminagéo
de casos encontrados consideravelmente abaixo ou acima da média dos escores.

Todavia, a eliminacdo das observagdes que se encontram fora da regiéo tida
como o suporte comum pode gerar problemas como reducdo do tamanho da amostra
(exclusdo de pares considerados relativamente aptos para comparagdo), o que
implicaria mudanca dos coeficientes dos parametros a serem estimados (Rosenbaum e
Rubin, 1983).

Além dos dados faltantes, Rosenbaum e Rubin (1983) também alertara sobre
possibilidade do viés de selecdo. Tal viés, de acordo com Heetraka(1998), pode
ser contornad@, permitindo assim que os estimadores, neste caso do ProAcesso,
sejam consistentes.

E necessario diferenciar os tipos de estimadores utilizados na literatura, com
maior frequéncia, para a realizacdo do procedimB&tul Entre estes estimadores
estdoo pareamento estratificadostratification matching- SM, o0 “vizinho mais
proximo” - nearest-neighbor matching NNM, o pareamento por raio radius
matching- RM eKernel- kernel matching KM (CAMERON e TRIVEDI, 2005).

Becker e Ichino (2002) apresentam a distingao de tais estimadores de maneira
simples e objetiva. Para os autores, o pareamento estratificado é dado pela divisdo da
variacdo dos escores de propenséo em intervalos, de modo que em cada intervalo as
unidades tratadas e de controle apresentem, em média, 0 mesmo escore de propenséo.

Em cada intervalo também é calculada a diferenca dos resultados médios entre

0s grupos de tratamento e controle. O efeito do pareamento é finalmente olatido pel

12 A maneira como o viés de selecdo é contornado pode ser visto na intédgakenanet al. (1998).
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média ponderada dessas diferencas, com o0s pesos sendo determinados pela
distribuicdo das unidades tratadas entre os blocos (Becker e Ichino, 2002):

s _ Lie@¥  TeawY
Tg =7 NT  — 7 AC (54)
q q

em quer; corresponde ao pareamento estratificé@g);é o conjunto de unidades no
blocoq, definido pelos intervalos daropensity scoreN; e NS s&o os nimeros dos

municipios tratados e de controle no bloge Y e YjC correspondem aos resultados
observados para as unidades de tratados e de controle.

Um dos principais problemas acerca do SM é a exclusdo de blocos de
informacBes em que néo é possivel fazer o pareamento.

O pareamento do “vizinho mais préximo”, por sua vez, ndo apresenta este
problema. Neste tipo de estimador, para cada unidade tratada, busca-se uma unidade
nao tratada com o escore de propensao semelhante. Dessa forma, o pareamento tende
a minimizar a diferenca absoluta entre os escores de propensdo de ambos os grupos de
unidades (Becker e Ichino, 2002). A expressao algébrica desta técnica corresponde a

equacao:

1 1
™V = FZiET Y! - ﬁZjec WijC (55)

em quer™” ¢ o pareamento do “vizinho mais préximo”; NT corresponde ao nimero
de municipios no grupo de tratameritd; e ch sdoos resultados observados para o
grupo de tratamento e de contradey; sdo os pesos definidos pey = Y; w;;.

Mesmo néo excluindo informacdes, a utilizacdo deste algoritmo implica um
problema representado pela distancia entre os vizinhos, o que pode gerar um
pareamento com escores muito diferentes causado pela localizagédo dos pares no
suporte comum.

As técnicas de pareamento padius matchinge kernel matchingonseguem
corrigir esta falha. Para a primeira, cada observacéao tratada € pareada apenas com uma
nao tratada, levandse em conta que para o valor do escore de propensao da
observacdo néo tratada € estabelecido um limite derjaique gira em torndos

valores dos escores de propensao das unidades tratadas.
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Deve-se ater ao tamanho estabelecido para¢aso ele seja pequeno demais,
€ possivel que unidades de tratamento ndo sejam pareadas em virtude da auséncia de
observacdes do grupo de controle no raio estabel¢Bielcker e Ichino, 2002)A

expressao algébrica desta técnica € semelhante a de n vizinhos:

1 1
R = FZieT YiT - FZjeC WijC (56)

em quer® é o pareament@dius NT corresponde ao niimero de municipios no grupo
de tratamentoy;” e YjC saoos resultados observados para o grupo de tratamento e de
controle;ew; sé@o os pesos definidos pey = Y; w;;.

Kernel por sua vez, constr6i um contrafactual para o grupo de tratamento em
que ha a ponderacdo de todos as observacdes do grupo de controle, com pesos
inversamente proporcionais as distancias\diferencas entre os valores do escore de
propensdo de ambos os gruBscker e Ichino, 2002Este também é o método que
apresenta a menor variancia entre os quatro descritos. Algebricakeengt¢ dado

por:

ot o(5) -

K 1 T
5 =—=).; Y - —————2—-
NT ZI.ET { i ZkeCG(p’;’lnpl)

em querX é o pareamentiiernel N7 representa o nimero de unidades no grupo de
tratamentoyY;’ e Y]-C sdoos resultados observados para o grupo de tratamento e de
controle;p; — p; € o valor estimado pelpropensity scoreG(.) € denominado como
uma funcadkernel e h,, € um parametro que mede a largura da banda considerada
(intervalo entre as observacoes).

Como criticas existentes ao estimador, por vezes, os pesos distribuidos a

observacdes muito representativas ainda inviabilizam a escolha dos individuos que

devem compor o grupo de controle.
4.6.Coding

Uma forma alternativa de estimar uma regressdo DD sem a influéncia da

dependéncia espacial € aplicar o procedimento chaowding Desenvolvido por
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Besag (1975), o método ndo paramétrico gera uma funcdo de probabilidad
condicional, em que as estimativas dos parametros sdo entdo obtidas por intermédio
de uma maximizacao padrao.

O primeiro passo do método, de acordo com Besag (1975), consiste em dividir
asnregidesS,, em dois grupos: o de dependerfigs e o de “condicionadores”. S,
€ tido como um subconjunto de regidesl, ... ,n, escolhido de tal maneira que néao
ha dois membros d§, , que sejam vizinhos. Atribui-se a cor preta para cada regiéo
ems, o, e branca para as demais.

Besag (1975) entdo relaciona, pela propria esséncia da formulagdo de
probabilidade condicional, que o conjunto de valorasrdgides pretas, dados os
valores naregides brancas, sdo independentes entre si.

A probabilidade condicional correspondente é entdo obtida, multiplicando em
conjunto os termog;(¥) para cadai € S,,. A funcdo de log-probabilidade

condicional correspondente é dada por:
Lno(9) = Yies,, Inpi(9) (58)
emqued corresponderia a participacdo do municipio no ProAcesso.

Uma estimacad ded pode entéo ser encontrada através da maximiZagGao
com relacdo @ de modo simples, por meio de um algoritmo computacional padréo.
Como o método trabalha com regibes (municipios) ndo vizinhas, em tese, o

problema de autocorrelacéo seria eliminado.
4.7. Ferramentas da Andlise Espacial

Anterior & estimagdo dos modelos econométricos, serd feita uma analise
exploratdria de dados espaciais (AEDE). Anselin (1988) comenta que pela AEDE sera
possivel extrair medidas de autocorrelagdo espacial, examinando a influéncia de
efeitos espaciais por meio de instrumentos quantitativos e ndo pela visao geral do

individuo acerca do problema.
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Para implementar a AEDE, é preciso estabelecer o uso de matrizes de
ponderacdo espaciallWf que representem o0 padrdo espacial das interacdes
possivelmente existentes da atividade estudada (Almeida, 2012).

Deste modo, esta secao apresentara as matrizes espaciais, bem como os testes
difusos dd de Moran & de Geary, e os testes focados do multiplicador de Lagrange
para a defasagemvi(,), para o erro autorregressivo (Mle suas versoes robustas, no

intuito de captar a autocorrelagéo espacial.
4.7.1. Matrizes de Pesos Espaciais

A literatura disponibiliza diferentes tipos de matrizes de ponderacédo espacial
para realizar a AEDE e ajustes de modelos com efeitos espaciais. Normalmente, estas
matrizes sdo divididas em dois grandes grupos: as de proximidade geografica, que
compreendem as matrizes de contiguidade (rainha, torre e bispo), distancia geogréfica
(k-vizinhos e distancia inversa), e as matrizes de pesos espaciais gerais de Cliff e Ord;
e as de proximidade socioecondmica, que tém como base conceitos de similaridade,
dissimilaridade e fluxos.

A escolha da matriz de pesos espaciais para esta tese se dewizialzos
mais préximos K-nearest neighboors weight majrixEsta é uma matriz do tipo
binaria, cujo ajuste de proximidade se baseia na distancia geografica, medida em
quildmetros ou milhas (Almeida, 2012). Sua representacao algébrica pode ser vista a

sequir:

) = 1, se d”Sdl(k)
wii () =10, se dyj > d;(k)

(59)
em quew;; corresponde a matriz de pesos espaciais que reproduz o grau de conexao
entre regides, sendo neste caso a influéncia de uma feg@we uma regiao
qualquerd;; é a distancia medida entre os centros das regiégse d;, a distancia
de corte para considerar que uma regido qualquer seja contigua a.regido

A vantagem deste tipo de matriz, segundo Almeida (2012), esta no fd#o de e
combater o desequilibrio de conectividade existentes em outras matrizes, em razao de
todos 0s municipios mineiros, neste caso, apresentarem 0 mesmo numero de

municipios vizinhos.
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4.7.2. Testes Difusos

De acordo com Florax e Graff (2004), testes difusos sdo aqueles em que,
guando detectada a existéncia de autocorrelacdo espacial, ndo fornecem informacdes
sobre o tipo de processo estocastico gerador dos dados. As hipoteses, nula e alternativa,
destes testes normalmente sdo construidas remetendo a presenca ou auséncia de

padrbes espaciais.

4.7.2.11 de Moran Global

Moran (1948) propds seu coeficiente de autocorrelacdo espacial

algebricamente como:

n z'wz

I =

(60)

Sy z'z

em guen é o numero de municipios mineirasao os valores da variavel de interesse
padronizadae Wz sdo os valores médios da variavel de interesse padronizada nos
municipios vizinhos. Nesse caso, o0 numerador € a autocovariancia espacial, composto
pelo produto cruzado Wz

O valor esperado da variavel de interesse é de [1/(n-1)], sendo que valores que
excedem o valor esperado indicam autocorrelacdo espacial positiva e valores abaixo
do esperado, autocorrelacéo espacial negativa (MORAN, 1948).

Resumidamente sdo fornecidos trés tipos de informacdes. O nivel de
significancia informa se os dados estéo distribuidos aleatoriamente ou n&o. O sinal,
caso positivo, indica que os dados sédo concentrados na regido (municipios com valores
elevados do atributo em consideracdo tendem a se agrupar com municipios
semelhantes, a0 mesmo tengm gue municipios com baixos valores se apresentam
de maneira contigua a municipios semelhantes) e, caso negativo, estdo dispersos
(municipios com valores elevados do atributo em questéo fazem fronteira com outros
municipios que apresentam baixos valores e vice-versa). A magnitude do resultado
mostra que quanto mais perto de 1, maior a concentracdo, em contrapartida, quanto

mais perto de -1, mais dispersos se organizam os dados.
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4.7.2.2.c de Geary Global

A estatistica de Geary (1954), por sua vez, utiliza a medida de autocovariancia
considerando o quadrado da diferenca entre os designados valores. Algebricamente,

tem-se:

n-1  XiXjwij(vi-yj)?
= 1
¢ 2Y%jwij Xiji-9)? (61)

em quey; e y; sdo as variaveis de interesse referentes aos municéjiagiaisquer,

y corresponde a média das variaveis de interesse em todas as unidades territoriais da
amostran € o nimero de municipiospg; assume valor de 1 geey; forem vizinhos

e 0, caso contrério.

Neste caso, os valores de testes apresentados variam entre 0 e 2, sendo que o
valor esperado € o de 1. Portanto, quanto mais proximo de 0, maior a autocorrelacéo
positiva. Contrariamente, resultados mais proximos de 2 apresentardo maiores
autocorrelacdes negativas.

Mantendo a mesma hipGtese nula que Moran, aleatoriedade espacial, a
estatistica de Geary também fornece trés tipos de informacpesl@r da estatistica
mostra o comportamento dos dados, seja ele apresentando padréo espacial ou aleatério.
O sinal positivo nhovamente indica concentracdo de dados e, caso seja negativo, sua
dispersdo. A magnitude, por conseguinte, revela que resultados préximos a 0

apresentarao maior concentracao espacial e mais préximos de 2, carater de dispersao.
4.7.3. Testes Focados

Os testes focados sao aqueles nos quais sao indicadas informacgdes acerca do
tipo de autocorrelacdo espacial presente nos dados. As hipoteses nula e alternativa
destes testes normalmente sdo construidas remetendo a presenca de um processo

estocastico especifico gerador do erro (Florax e Graff, 2004).

13 Mais informacgdes sobre a elaboracdo algébrica dos testes focados, comsidida £2012, p.220-
227).
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4.7.3.1.Testesdo Multiplicador de Lagrange (ML)

Usualmente, testes do tipo multiplicador de Lagrange tém como hipotese nula
a adocao, para analise, de modelos restritos. Logo, o teste tem a maximizacao de sua
funcdo de log-verossimilnanca condicionada a restricdo de que as estimativas do
modelo irrestrito sejam as mesmas dos modelos restritos (Pindyck e Rubinfeld, 2004).
Testes do tipo MLsdo conhecidos por avaliar a existéncia da dependéncia
espacial em funcao da defasagem espacial da variavel dependente. Suas hipoteses, nula

e alternativa, séo tidas por:

Hy:p=0 (62a)

Hy:p #0 (62b)

em guep representa o parametro a ser analisado.

Caso = 0, 0o modelo estimado ndo apresentaria o problema de autocorrelacéo
espacial, em funcdo da defasagem espacial da varidvel dependente, podendo ser
estimado por MQO. Todavia, sendo refutada a hipétese nula, a presenca da
autocorrelacao seria confirmada, indicando que a estimacao do modelo pretendido, a
principio, deva ser do tipo SAR.

Ja o teste ML, por sua vez, procura captar a autocorrelacdo existente na
defasagem espacial do eri) presentes em modelos da classe SEM. Com hipéteses
nula e alternativa semelhantes as do testg, Mpresentandd = 0, o modelo
estimado ndo apontaria o problema de autocorrelacdo espacial, em funcdo da
defasagem espacial do erro, podendo ser estimado por MQO. Entretanfio=com
a presenca de autocorrelacdo espacial ligada a defasagem do erro implicaria
estimacdes por modelos SEM.

Por apresentarem baixo poder de teste, pela verificagdo de apenas um tipo de
defasagem espacial, 0 que muitas vezes leva a ma especificacdo do modelo, foram

criadas suas versdes robustds;, e ML) .

Floraxet al. (2003) comentam que a construcao destes testes robustos levou

em conta a incorporacao de um fator que visou a corrigir a ma especificagdo dos
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modelos, testando a existéncia do condicionamento de mais de um tipo de dependéncia

espacial ao mesmo tempo.

4 .8. Fonte e Tratamento dos Dados

Em termos de dados, foram coletadas variaveis referentes aos 853 municipios
de Minas Gerais para os anos de 2000, anterior a criagdo do ProAcesso, €tle 2010
em que se espera que o eventual efeito do programa possa ter ocorrido e possa ser

mensurado.

4.8.1 Variavel Dependente (Resultado)

A taxa de crescimento do PIB topar capitg entre 2000 e 2010, é a variavel
dependente. Alternativamente, além da taxa de crescimento do PIBetotapita
serdo utilizados os PIBer capitada agropecuaria, industria e servicos, também como
variaveis dependentes. Isso permitira que seja avaliado o impacto do ProAcesso nas

taxas de crescimento setoriais.

4.8.2 Variavel de Interesse (ProAcesso)

A construcdo da variavel de interesse ProAcesso foi feita de trés maneiras
diferentes, visanda atender aos objetivos especificados no primeiro capitulo. Para o
objetivo principal e o primeiro objetivo especifico (analise setorial), foi elaborada uma
variaveldummy com base nos dados disponibilizados pelo Departamento de Estradas
de Rodagem de Minas GeraiDER/MG. Assim, municipios que participaram do
programa, isto é, o grupo de tratamento, receberam o valor 1. O valor 0 foi destinado
aos municipios do grupo de controle selecionados, levando em consideracdo a escolha
do melhor contrafactual.

Para o segundo obijetivo especifico, que busca medir o tamanho do tratamento,
ou tamanho do ProAcesso, foi utilizada como variavel de interesse a extensdo, em
quildmetros, de estradas pavimentadas em cada municipio. Tais dados também foram
disponibilizados pelo DER/MG.

14 A excecdo é tida apenas pela forma como foram construidos os indicessieilatade por Cesar
(2010), com dados para 0 ano de 2004.
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Por fim, para o terceiro objetivo especifico, foram empregados os indices de
acessibilidad® desenvolvidos por Cesar (2010), com base nos trabalhos de
Schirmanret al (1997), Gutiérreet al. (1998), Wegenegt al. (2001) e Martiret al
(2004), para avaliar as taxas de crescimento econémico.

Entre os indices, optou-se por utilizar dois que resultam de interacdes
econdmicas nos municipios. Como Cesar (2010) os cangiana dois cenarios,
existéncia ou ndo do ProAcesso em Minas Gerais, serd empregada a diferenca entre 0s
indices de cada cenério. Desta forma, sera possivel observar o desempenho do
crescimento econdmico dos municipios dos grupos de controle e tratamento pela
diferenca entre os cenarios com e sem ProAcesso.

O indice de acessibilidade potencial (POT) é formulado tendo como base o
pressuposto de que a atracdo de destino aumenta com a gama de possibilidades
existentes e diminui com o aumento da distancia, tempo de viagem ou custo de
transporte. Quanto maior o coeficiente do indicador, maior a acessibilidade.

Algebricamente, tem-se:
POT; = 71 Mj * exp — (I;j * B) (63)

em que:M; corresponde a uma medida da concentracao de oportunidades do destino
J, tendo Cesar (2010) adotado coproxyo PIB municipal de 20Q4;; remete a uma
medida da impedéancia ao deslocamento pelo menor caminho entre as sedes
administrativas dos municipio® j, e para esta variavel a proxy adotada foi o custo
de transportee f é o parametro de peso distribuido pelos autores. Quanto menor a
distancia entre os municipios, maiof 0

No que diz respeito ao indice de eficiéncia da rede (EFI), esta medida visa
ressaltar o inter-relacionamento entre as impedancias real e ideal, em um mesmo
percurso, entre pares de localidades. Tem-se a expectativa de que quanto menor o valor
do indicador, maior o grau de acessibilidade (Cesar, 2010). A expressao matematica

pode ser vista a seguir:

I;j M; M;
71 = 2 (52) « () /20 () (64

15 Maiores referéncias sobre os indices de acessibilidade, consultar Cesar (2010).
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em que:;; remete a impedancia real ao deslocamento pelo menor caminho entre as
sedes administrativas de municipiasj quaisquer, e proxy adotada foi o custo de

transporte;ll;;, por sua vez, capta a impedancia ideal ao deslocamento pelo menor

j
caminho entre as mesmas sedes administrativas municigajsquaisquer;M;
corresponde a uma medida da concentracao de oportunidades a serem alcangadas no

municipio de destinfy e aproxy adotada foi o PIB municipal de 2004.

4.8.3 Outras Variaveis Explicativas

Além da variavel de interesse, a variavel dependente também serd explicada
pelo nivel de capital humano, medidas de qualidade de vida, nivel de capital fisico e o
fundo de participacdo municipal, em diferencas, entre os anos de 2010 &\2000.
escolha das variaveis de controle foi fundamentada pela literatura de crescimento
econdbmico, bem como pelo modelo tedrico deste trabalho, apresentado no terceiro
capitulo.

Para o capital humano, poderiam ser utilizadas algupnasies como
matriculas no ensino fundamental, médio e ensino superior, indice de analfabetismo,
anos estudados (SOUZA, 1999). Em virtude da disponibilidade de dados a nivel
municipal, foi utilizada a populacdo com 10 anos ou mais de idade que tinha 11 anos
de estudos, o0 que, para o ano de 2000, corresponderia ao ensino médio completo em
2010. Mincer (1958), Schultz (1964) e Becker (1964) falam que a qualificacéo e o
aperfeicoamento da populacéo, resultantes de investimentos em educacéo, elevam a
produtividade dos trabalhadores e, consequentemente, aumentam os lucros dos
empresarios, o que dinamiza a economia. Logo, o sinal esperado desta variavel é
positivo.

Associado as medidas de capital humano, estdo os aspectos da qualidade de
vida ou infraestrutura. Para esta variavel, construiu-se o indice de Qualidade de Vida
(IQV), tendo como base indicadores como o0 percentual da populacdo que vive em
domicilios com agua encanada, coleta de lixo e energia elétrica, além da taxa de
homicidios por cem mil habitantes. Tais variaveis foram extraidas do indice Mineiro
de Responsabilidade Social (IMRS) e do Atlas de Desenvolvimento Humano do

Brasil. Glaeser, Scheinkman e Shleifer (1995) reforcam que maiores niveis do 1QV,
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associados a outros fatores, levam a maiores taxas de crescimento econdmico,
portanto, o sinal esperado para esta variavel € positivo.

A elaboracao do IQV apresentou trés passos, de maneira similar ao que foi feito
nos trabalhos de Soaretsal (1999), Lemos (2001), Cunha (2005) e Castro (2013). No
primeiro, foi feita uma analise fatorial exploratoria por componentes principais. O
método procura reduzir o numero de variaveis originais, neste caso quatro, pela
extracdo de fatores independentes (Mingoti, 2007).

A escolha do numero de fatores, de acordo com a literatura, é feita pelo critério
das raizes caracteristi¢jsassociada a definicio de um conjunto que explique ao
menos 70% da variabilidade comum existente.

De posse dos fatese determinados os escores fatorais para cada municipio
mineiro, o segundo passo conisista normalizacao destes escores fatorais, o que pode

ser visto em (59):

. _pmin
Rl i
JU T pmax_pmin
J J

(65)
em quefj; corresponde geésimo escore fatorial deésimo municipio mineird:“jm"”,
ao menor escore observado gésimo fator; eF"“*, ao maior escore fatorial

observado dg-ésimo fator.
Apéds a normalizacao dos escores fatoriais, pode-se formular o IQV através da

equacao (66

l.
_yvr A
1QV; = Zj:lz_l]_ i (66)
em quelQV; é o indice de Qualidade de Vidaidésimo municipio mineiral; € aj-
ésima raiz caracteristicgj; é oj-esimo escore fatorial deesimo municipio mineiro;
e, A; € o somatorio das raizes caracteristicas referentgdfatoses extraidos.

A proxy utilizada para o capital fisico foi a quantidade de veiculos automotores
ligados a producao, assim como em Soares (2015), e de maneira semelhante & Speight

e Thompson (2006), que a utilizaram em uma analise sobre gastos com investimentos

16 Comumente, a escolha do nimero de fatores é feita por aqueles que apreatar=s de raizes
caracteristicas maiores que a unidade (Mingoti, 2007).
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no Reino Unido. Mesmo nao correspondendo a investimentos feitos diretamente pelos
municipios, Soares (2015) apresenta evidéncias de uma forte associacao linear entre o
logaritmo do estoque de capital e da frota de veiculos de 1950 a 2008 para o Brasil.
Desta maneira, para este trabalho, a variavel foi construida com base na contagem feita
pelo Departamento Nacional de Transito, referente ao nimero de veiculos utilizados
diretamente em processos produtivos, como caminhonetes, caminhdes, caminhdes-
tratores e tratores de roda (DENATRAN, 2016).

Assim como na relagéo entre capital humano e crescimento econémico, para o
capital fisico também espera-se uma relacéo positiva. Solow (1956), pela inclusdo do
capital fisico em suas discussdes sobre crescimento econdmico, mostra que o aumento
da produtividade, dado pelo acréscimo no fator capital, em relacdo ao trabalho, gera
crescimento econdmico.

Além das variaveis de controle aqui jA descritas, optou-se também por
empregar o Fundo de Participacdo dos Municipios (EPM)analise do crescimento
econdmico dos municipios mineiros. Costaal (2013) reforcam a importancia do
repasse do fundo, principalmente para municipios pequenos, que tém a economia
atrelada as atividades das prefeituras e sdo dependentes deste tipo de transferéncia.
Como o repasse deste fundo esta associado a faixas populacionais, conforme aumenta
a populacdo, os municipios sédo realocados para novas cotas de distribuicdes de
recursos, o gque, dada a administracdo municipal, tende a gerar maiores taxas de
crescimento econdbmid€OSTAet al, 2013) Portanto, espera-se que FPM apresente

sinal positivo.
4.8.4 Tratamento dos Dados
As variaveis foram logaritmizadds tendo como exceg¢Bes dummye 0

tamanho do ProAcesso, no intuito de obter as elasticidades constantes das variaveis

independentes em funcdo das taxas de crescimento da renda e de seus setores

170 FPM é uma transferéncia constitucional, repassada aos Estados brasileiros e a&éistiadio
Este fundo é composto de 22,5% da arrecadacdo dos impostosa sehda (IR) e sobre os produtos
industrializados.

18 Em funcéo de algumas varidveis ndo apresentaram valores para determinadosos)umigiest&o
referente a logaritmizacdo precisa ser tratada com cuidado. A solucdo para dstaapfobobtida
através de um procedimento existente em Wooldridge (2006, pgL@2pnsiste em somar o valor de
1 a observagao em questao, assim, utilizando o/l ,(a interpretacao dada seria a mesma dg)log(
A técnica foi utilizada em virtude da existéncia de observacdes iguais a zero.
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especificos. Mais informac6es como unidades de medida e fonte estdo inseridas no

Quadro 2.
Variavel Tlpg de Descricao Sinal Unidades de Medida Fonte
Variavel Esperad(
Taxa de
crescimento R$ (precos constantes |
TXPIB Dependents do PIBper 2000) / Populagéo IBGE
capita
s e e
CH Controle | Humanoper + ! IBGE
capita completo (11 anos de
b estudo) / Populacéo
Criado em fungédo de | ; .. o
I Indice Mineiro
indicadores como o de
— percentual da popu!gga Responsabilidad
Indice de gue vive em domicilios X
. . Social 2013 e
IQV Controle | Qualidade + com agua encanada,
: ; ] Atlas de
de Vida coleta de lixo e energie :
e . Desenvolvimentg
elétrica, além da taxa d
S .| Humano no
homicidios (por cem mi Brasil
habitantes).
Capital Quantidade de veiculo!
CF Controle | Fisicoper + automotores produtivos] DENATRAN
capita Populacao
Fundo de .
Participacad R$ (precos constantes | Secretaria do
FPM Controle | "Municipal |+ 2000) / Populagio Tesouro
P putag Nacional e IBGH
per capita
Dumm DP =1 paraogrupodd Elaboracéo
DPA Interesse Pro Acesyso + tratamento e DP = 0 paj| prépria com bas
0 grupo controle no DER/MG
Extensado, em
TPA Interesse Tamanho dg + quno_metros, de estradg DER/MG
ProAcesso pavimentada em cada
municipio
Taxa de
crescimentq R$ (precos constantes |
TXPIBIND |Dependent{ do PIBper prec b IBGE
. 2000) / Populagao
captta da
indUstria
Taxa de
crescimentq R$ (precos constantes |
TXPIBAGRO | Dependent{ do PIBper preg X IBGE
. 2000) / Populagéo
capitada
agropecuari
Taxa de
crescimento
do PIBper R$ (precos constantes |
TXPIBSER | Dependenty capitado 2000) / Populacio IBGE
sdor de
Servicos
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Tipo de

Sinal

Variavel ! Descricao Unidades de Medida Fonte
Variavel Esperad(
indice de Criado tendo como base as variaveis
o entrada PIB municipal (atratividade)| Cesar
POT | Interesss Ace55|blllglade * custo operacional da viagem (2010)
Potencial . ~ s . .
(impedéncia entre origem e desting
indice de Criado tendo como base as variaveis
Acessibilidade entrada PIB municipal (atratividade)| Cesar
EFI Interesse TP - . .
e Eficiéncia custo operacional da viagem (2010)
da Rede (impedancia entre origem e desting

Fonte: Elaborado pelo Autor.
Quadro 2 - Descricdo das variaveis utilizadas
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados séao apresentados e discutidos em sete secdes. A primeira secao
trard uma analise das estatisticas descritivas dos grupos de tratamento e controle e a
segunda uma analise exploratoria de dados espaciais. As demais secfes foram
elaboradasra alusdo aos objetivos principal e especificos, delineados no primeiro
capitulo dest tese. Assim sendo, a terceira secdo avaliard o impacto geral do
ProAcesso sobre o crescimento econdmico dos municipios beneficiados pelo
Programa.

O impacto do aumento da acessibilidade nos municipios sobre as taxas de
crescimento econdémico referentes aos setores agropecuario, industrial e de servicos
sera avaliado na quarta se¢éo. Os efeitos do ProAcesso sobre o crescimento econémico
dos municipios, considerando diferentes extensdes de &areas pavimentadas, estarao
presentes na quinta secao. Ja a sexta secao apresentara os efeitos do ProAcesso no
crescimento econbmico dos municipios mineiros para diferentes condicbes de
acessibilidade discutidas na literatura.

A sétima secdao trara a avaliacdo do impacto geral do ProAcesso por meio da
experimentacdo da técnicading para remocédo da dependéncia espacial. Por fim, a
oitava sec¢do mostrara exercicios de robustez que testardo a qualidade dos resultados
encontrados nas demais se¢des, em funcdo do grupo de controle estabelecido.

Entre as técnicas de pareamento descritas no capitulo da metodologia, a escolha
pela aplicacdo dkerneldeu-se por duas razdes que estao de certa forma associadas.
Em primeiro lugar, esta € a técnica mais recomendada na literaturacarggiedi um
contrafactual para o grupo de tratamento em que h& a ponderacdo de todas as
observacbes do grupo de controle. O estimadoedekiambém é responsavel por
apresentar a menor variancia dos parametros, de maneira comparativa, entre os demais
estimadores de pareamento como o estratificado, o de vizinho mais préximo e o
pareamento por rai@ecker e Ichino, 2002)

Segundo,acredita-se que, com a inclusdo dos municipios que ndo foram
contemplados pelo ProAcesso em Minas Gerais no grupo de controle, poderdo ser
percebidas as externalidades da rede de transporte evidenciadas pelos trabalhos de
Banister e Berechman (2001), Preston (2001), Nijkamp (2004), Berechman (2009),

Littman (2010) e Lakshmanan (2011), provocadas pelo Programa por todo o Estado.
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Desta maneira, foi encontrado o melhor grupo de cohtrétemado por 628
municipios, criado com base nas variaveis de controle escolhidas a luz da teoria do
crescimento econdmico: capital fisico, capital humano, fundo de participacéo

municipal e o indice de qualidade de vida.

5.1. Estatisticas Descritivas dos Grupos de Tratamento e Controle

A principio, foi feita uma andlise das estatisticas descritivas bésicas para as
variaveis brutas, sem transformag&w capitaou logaritmizacao, no intuito de tracar
o perfil médio geral dos municipios mineiros que compuseram os grupos de tratamento
e 0 de controle nos anos de 2000 e 2010.

A extensdo média pavimentada pelo ProAcesso, ao término do Programa em
2010, foi de 26,52 quildmetros. O municipio de Ingai contou com a menor extensao
pavimentada (5,1 km) e Formoso, com a maior pavimentagdo (122 km).

Em 2000, a média da populacdo dos municipios pertencentes ao grupo de
tratamento foi de aproximadamente 6.181 habitantes (Tabela 1). Cedro do Abaeté
apresentou a menor populacdo, com 1.289 habitantes, enquanto Novo Cruzeiro
registrou a maior, com 30.453 habitantes. Para 2010, o tamanho médio da populagéo
aumentou para 6.313 habitantes, sendo que as posi¢6es de municipios menos e mais
populosos foram mantidas por Cedro do Abaeté e Novo Cruzeiro.

Abordando o capital fisico, a média de veiculos automotores utilizados na
producdo em 2000 foi de 28 unidades, com as cidades de Ponto Chique, Berizal e
Padre Carvalho apresentando o minimo de uma unidade e Ibiraci registrando 0 maximo
de 364 unidades. Em 2010, o valor médio subiu para 127 veiculos, sendo que o minimo
de veiculos foi registrado nas cidades de Frei Lagonegro e Bandeira e 0 maximo, em
Rio Preto.

Para o capital humano, o ano de 2000 apresentou a média de 269 pessoas com
ensino médio completo, com valor minimo no municipio de Padre Carvalho e maximo

em Lajinha. A média para o ano de 2010 aumentou para 625 pessoas, com valores

1% Os municipios pertencentes ao grupo de controle estéo listados na Tabeldi®#osicéo espacial
dos municipios pertencentes aos grupos de controle e de tratamentoaeseamdr Figura 1A. O
resultado da equacfoobit responsavel por balancear o pareamento pode ser vista na Tabeial82\.
estas informac8es estéo contidas no apéndice.
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minimos e maximos correspondentes aos municipios de Cedro do Abaeté e Rio Pardo
de Minas, respectivamente.

O Fundo de Participacao Municipal exibiu o valor médio de R$ 1.289.390,00,
em 2000, chegando a R$ 4.229.225,00 em 2010, o que representou um crescimento de
228%. Como a distribuicdo dos recursos aos Municipios é feita de acordo com o
namero de habitantes, em que séo fixadas faixas populacionais pelo Governo, a faixa
minima conteve 186 municipios e a maxima, apenas um municipio, Rio Pardo de
Minas, no ano de 2000. Ja em 2010, a faixa minima apresentou 189 municipios,

enguanto a maxima contou novamente apenas com um municipio, Novo Cruzeiro.

Tabela 1: Estatisticas descritivas das variaveis selecionadas para os municipios do
grupo de tratamento em 2000 e em 2010

Variavel Ano Média Desvio Padrao Minimo Maximo
2000 - - - -
TPA 2010 26,52 16,33 5,10 122,90
CE 2000 27,67 39,14 1,00 364,00
2010 126,59 167,32 19,00 1.953,00
CH 2000 269,05 211,67 57,00 1.499,00
2010 625,14 430,05 145,91 2.985,47
EPM 2000 1.289.390 394.313 1.153.302 4.285.631
2010 4.229.225 1.188.904 3.826.712 14.000.000
PIB 2000 14.200.000 16.600.000 3.546.487 189.000.000
2010 20.400.000 21.100.000 5.069.110 213.000.000
PIB AGRI 2000 4512.827 5.124.954 382.845 47.300.000
2010 5.323.163 5.669.789 649.478 39.600.000
PIB IND 2000 2.326.361 10.700.000 276.541 129.000.000
2010 3.459.939 12.000.000 434.432 122.000.000
PIB SER 2000 7.056.178 4.566.143 2.393.007 33.400.000
2010 11.000.000 7.438.965 3.230.329 53.200.000
POP 2000 6181 4292 1289 30453
2010 6313 4445 1210 30725
oV 2000 0,39 0,15 0,00 0,60
Q 2010 0,38 0,13 0,00 0,55

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obs!: TPA- Tamanho do ProAcesso; CFTapital Fisico Total; CHF Capital Humano Total; FPMT
— Fundo de Participacdo Municipal Total; PIBProduto Interno Bruto Total; PIB AGROTProduto
Interno Bruto do Setor Agropecudrio Total; PIB INBTProduto Interno Bruto do Setor Industrial
Total; PIB SERT- Produto Interno Bruto do Setor de Servigos Total; R®®pulacio; IQV- indice
de Qualidade de Vida.

O Produto Interno Bruto apresentou um crescimento de 43,66% entre 0os anos
amalisados. Em 2000, seu valor médio foi de R$ 14.200.000, contra R$ 20.400.000 em
2010. Entre as atividades que compuseram o valor do PIB para 0s municipios do grupo

de tratamento, aproximadamente 97% corresponderam aos setores agropecuario,
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industrial e de servicos. Este dltimo setor, em especial, participou com uma
contribuicdo média de 53% do PIB no ano de 2010.

O indice de Qualidade de Vida apresentou uma pequena diminui¢éo de 3,69%
entre o periodo de tempo analisado. Os valores minimos, entre 2000 e 2010, foram
registrados nos municipios de Serra Azul de Minas e Alvorada de Minas. Ja os valores
maximos pertenceram a grupos de 8 e 10 municipios nos anos de 2000 e 2010.

Por sua vez, a média populacional dos municipios pertencentes ao grupo de
controle apresentou 26.275 habitantes em 2000, crescendo para 28.944 habitantes em
2010 (Tabela 2). As populacbes minimas e maximas, em ambos os anos, foram

registradas nos municipios de Serra da SauelBeéo Horizonte, nesta ordem.

Tabela 2: Estatisticas descritivas das variaveis selecionadas para 0s municipios do
grupo de controle em 2000 e em 2010

Variavel Ano Média Desvio Padréo Minimo Maximo
2000 - - - -
TPA 2010 - - - -
CE 2000 374,45 1665,00 1,00 36265,00
2010 1.215,45 5.721,24 9,00 130.202,00
CH 2000 2.767,70 15.778,57 31,00 366.163,00
2010 5.609,95 27.886,35 92,68 622.013,80
FPM 2000 2.192.511 2.747.070 1.153.305 56.100.000
2010 7.474.757 10.200.000 3.826.712 215.000.000
PIB 2000 155.000.000  782.000.000 4.060.716  15.700.000.000
2010 242.000.000 1.190.000.000 5.007.064  23.100.000.000
PIB AGRI 2000 13.200.000 18.200.000 3.591 151.000.000
2010 16.600.000 24.600.000 11.217 246.000.000
PIB IND 2000 43.400.000 209.000.000 212.280 3.550.000.000
2010 72.200.000 338.000.000 315.478 5.710.000.000
PIB SER 2000 78.900.000 475.000.000 1.982.093  10.700.000.000
2010 123.000.000  722.000.000 2.926.897  16.000.000.000
POP 2000 26.275 100.354 873 2.238.526
2010 28.944 108.633 815 2.375.151
1oV 2000 0,53 0,09 0,17 0,61
2010 0,49 0,07 0,02 0,56

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obs!: TPA- Tamanho do ProAcesso; CFTapital Fisico Total; CHF Capital Humano Total; FPMT
— Fundo de Participacdo Municipal Total; PIBProduto Interno Bruto Total; PIB AGROTProduto
Interno Bruto do Setor Agropecuério Total; PIB INBTProduto Interno Bruto do Setor Industrial
Total; PIB SERT- Produto Interno Bruto do Setor de Servicos Total; P®®pulacio; IQV- indice
de Qualidade de Vida.

A Tabela 2 também mostra que, no ano de 2000, a média de veiculos
automotores para producéao foi de 374 veiculos, sendo que as cidades de Glaucilandia
e Japonvar apresentaram apenas 1 veiculo cada, e Belo Horizonte apresentou 36.265
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veiculos, 0 maximo. Em 2010, os valores médios registrados foram de 1.215 veiculos,
tendo a manutencdo do minimo e do méaximo pelas cidades de Glaucilandia e Belo
Horizonte.

Avaliando o capital humano, a média de pessoas que apresentaram o0 ensino
meédio completo, para o grupo de controle, no de 2000, foi de 2.767 individuos, com
minimo e maximo pertencentes as cidades de José Reydao Horizonte. Esta
média subiu para 5.609 individuos em 2010, com valores minimos e mMaximos
estabelecidos em Serra da SaudaBelo Horizonte.

Com relacédo ao Fundo de Participacdo Municipal, seu valor médio para o ano
de 2000 foi de R$ 2.192.511, crescendo para R$ 7.474.757, ou seja, houve aumento
de 240,92%. Entre as faixas minimas de repasse da Unido para os Estados e o Distrito
Federal, o ano de 2000 contou com 274 municipios e o ano de 2010 com 302
municipios. J& a faixa maxima contemplou o municipio de Belo Horizonte, tanto no
ano de 2000, quanto no ano de 2010.

Os valores médios do PIB dos municipios do grupo de controle apresentaram
um crescimento de 56,13% entre os anos de 2000 e 2010, cujos valores foram de R$
155.000.000 e R$ 242.000.000. Para este grupo, as atividades do setores primario,
secundario e terciario compuseram cerca de 87% do valor agregado do PIB. Cabe
destacar que, em 2010, o setor de servicos foi responsavel por compor
aproximadamente 51% do PIB dos municipios pertencentes ao grupo de controle.

O Indice de Qualidade de Vida apresentou queda de 7,66% entre 0s anos
investigados. Para os anos de 2000 e 2010, ogsaldnimos e maximos pertenceram
aos mesmos municipios, José RaydAgua Comprida, nesteda ordem.

Feita esta andlise descritiva das variaveis pertencentes aos grupos de
tratamento e controle, também foram feitos testes para verificar a qualidade dos dados
gue seréo utilizados nas estimac¢des dos modelos desta tese (Tabela 3).

Os testes corresponderam a uma analise multivariada que visou a comparar a
diferenca entre as médidddtelling) de cada variavel entre os grupos de controle e
tratamento. A Tabela 3 mostra que todas as comparacdes foram estatisticamente
significativas a niveis de 5% e 10%, indicando que as médias das variaveis nao foram
iguais entre 0S grupos.

A principio, tais resultados dos testes de média inviabilizariam o

prosseguimento da analise pretendida. Todavia, o pareamento feitkenpet
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evidencia que a propriedade de balanceamento do PSM é satisfeita, Tabela 3A

respaldando a utilizacdo destas variaveis nas estimacdes a titulo de fazer o controle.

Tabela 3: Teste multivariado para comparagdo de médias entre 0s grupos

Variavel Ano Valor de Teste P-valor
2000 - -
TPA 2010 - -
CFT 2000 6,1000 0,0143
2010 5,0200 0,0260**
CHT 2000 3,7300 0,0548*
2010 4,4500 0,0359**
2000 12,4600 0,0005***
FPMT 2010 11,4500 0,0008***
PIBT 2000 5,0700 0,0253
2010 5,3000 0,0223**
2000 57,7100 0,0000***
PIB AGROT 2010 56,7800 0,0000***
2000 5,4000 0,0210**
PIB INDT 2010 5,6100 0,0187**
2000 3,7900 0,0529*
PIB SERT 2010 4,0200 0,0461**
POP 2000 5,2700 0,0227
2010 5,5700 0,0192**
IoV 2000 143,4100 0,0000%***
2010 135,3100 0,0000***

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obs!: TPA- Tamanho do ProAcesso; CFTapital Fisico Total; CHF Capital Humano Total; FPMT
— Fundo de Participagcdo Municipal Total; PIBProduto Interno Bruto Total; PIB AGROTProduto
Interno Bruto do Setor Agropecuério Total; PIB INBTProduto Interno Bruto do Setor Industrial
Total; PIB SERT- Produto Interno Bruto do Setor de Servicos Total; P®@®pulacio; IQV- indice
de Qualidade de Vida.

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

5.2. Andlise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE)

Com o intuito de fazer a andlise exploratéria de dados esp3cfaimm
computadas diferentes matrizes de ponderacdes espadjaiBara evitar possiveis
vieses advindos da escolha aleat6ria da matripi feito o procedimento de Baumont
(2004). Este procedimento forneceu as matrizes doktyainhos mais proximos,
indicadas nas Tabelas 5,6 e 7.

Consequentemente, foram efetuados testes difusos de autocorrelacdo espacial
global, | de Moran ec de Geary, para as variaveis dependente e explicativas, dos

grupos de tratamento e controle para todos 0os municipios.

20 Para a AEDE, foram utilizadas varidveis com transformap@éescapita logaritmizadas e em
diferencas, entre os anos de 2010 e 2000, com excechontayDPA.
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Considerando o grupo de tratamento, os testes foram estatisticamente
significativos (Tabela 4). Tais resultados indicam presenca de um padréao espacial nos
dados.

Pelo fato de os coeficientes serem positivos, houve presenca de autocorrelacao
espacial positiva para 0s municipios pertencentes ao grupo de tratamento. Ja a
magnitude dos coeficientes estimados indicou diferentes padrdes de concentragéo
entre os municipios, conforme a variavel analisada.

O capital fisico, por exemplo, de acordo conh de Moran mostrou ser a
variavel de maior concentracao entre os municipios, a0 mesmo tempo em gue a taxa

de crescimento do PlBer capitaagropecuéaria, a de maior disperséao.

Tabela 4 Indicadores de autocorrelacéo espacial para o grupo de tratamento

Variavel Indicador Tipo _de Coeficiente Média Devao- 4 P-valor
Matriz padrao

CE | de Moran K-2 0,5913 -0,0040 0,0611 9,7463 0,0000%**

cde Geary K-1 0,4003 1,0000 0,0920 -6,5213 0,0000%**

CH | de Moran K-1 0,5175 -0,0040 0,0827 6,3111 0,0000***

cde Geary K-2 0,4954 1,0000 0,0664 -7,6026 0,0000%**

EPM | de Moran K-5 0,0685 -0,0040 0,0391 11,8678 0,0618*

cde Geary K-5 0,9025 1,0000 0,0429 -2,2732 0,0230**

TXPIB | de Moran K-1 0,1893 -0,0040 0,0827 2,3434 0,0191*

cde Geary K-2 0,8175 1,0000 0,0664 -2,7491 0,0060***

| de Moran K-5 0,0573 -0,0040 0,0391 11,5802 0,0941*

TXPIBAGRO o Geary K5 08992 1,0000 00429 -23512 0,0187*

TXPIBIND | de Moran K-7 0,0583 -0,0040 0,0332 1,888  0,0590*

cde Geary K-3 0,8037 1,0000 0,0550 -35687 0,0004***

TXPIBSER | de Moran K-8 0,1734 -0,0040 0,0310 5,7402 0,0000***

cde Geary K-6 0,7350 1,0000 0,0393 -6,7381 0,0000***

IQV | de Moran K-2 0,5344 -0,0040 0,0611 8,8148 0,0000***

cde Geary K-2 0,4623 1,0000 0,0664 -8,1017 0,0000***

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obst: CF- Capital Fisico; CH- Capital Humano; FPM Fundo de Participagdo Municipal; TXPiB
Taxa de Crescimento do Pli&r capita TXPIBAGRO - Taxa de Crescimento do Pfir capta da
Agropecuéria; TXPIBIND - Taxa de Crescimento do PH capitada industria; TXPIBSER - Taxa
de crescimento do Plper capitado setor de servicos; IQVindice de Qualidade de Vida.

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

Em conformidade com a analise anterior, para o grupo de comtrel®&/oran
e ¢ de Geary, também foram estatisticamente significativos, indicando presenca de
autocorrelacdo espacial positiva, conforme reportado na Tabela 5, exceto para a taxa
de crescimento do PIB industrial.

Similarmente ao grupo de tratamento, para o grupo de controle, de acordo com
o | de Moran, a variavel de capital fisico apresentou o maior padrdo de concentracao
espacial. Neste caso, a concentragdo apresenta um carater “negativo”, de acordo com

as informacdes obtidas pelas estatisticas descritivas de ambos os grupos. E provavel
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gue municipios com pequenos valores de capital fisico sejam contiguos a municipios
com pequenos valores de capital fisico.

Também relacionada ao PIB, a variavel que apresentou o menor padrdo de
concentracdo espacial para o grupo de controle foi a taxa de crescimentopido PIB

capitado setor de servicos.

Tabela 5: Indicadores de autocorrelacéo espacial para o grupo de controle

Variavel Indicador Tipo .de Coeficiente Média Devao— Z P-valor
Matriz padréo

CE | de Moran  K-3 0,3753 -0,0020 0,0305 12,3440 0,0000***

cde Geary K-3 0,6527 1,0000 0,0324 -10,7187 0,0000***

CH | de Moran  K-2 0,1749 -0,0020 0,0369 4,7837 0,0000%**

cde Geary K-5 0,8589  1,0000 0,0253 -5,5886 0,0000***
| de Moran  K-3 0,1107 -0,0020 0,0305 3,6795 0,0002***

FPM cde Geary K-3 08962 1,0000 00324 -3.2029 0.0014**

xpp | deMoran K7 00525 -0,0020 00203 2.6679 0 0076**

cde Geary K-8 009397 1,0000 00203 -2,9660 0 0030**

| de Moran  K-2 02786 -0,0020 00369  7.5949 0 0000**

TXPIBAGRO 4o Geary K2 06929 1,0000 00395 -7,7727 0,0000%*
PN deMoran K7 00300 -00020 00203 15577 01193
cdeGeary K-10 09794 1,000 00184 -1,1205 0,2625

xpipsEr | d€ Moran  K-7 00522 -0,0020 00203 2.6523 0,0080%*

cde Geary K-8 009134 1,0000 00203 -4,2588 0 0000**

ov | de Moran  K-1 00955 -0,0020 00495 19612 00499

cdeGeary K-10 09520 1,0000 0,0184 -2,6105 0,0090*

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obs!: CF- Capital Fisico; CH- Capital Humano; FPM Fundo de Participagdo Municipal; TXPiB
Taxa de Crescimento do Pfier capitg TXPIBAGRO — Taxa de Crescimento do Pf@r capitada
Agropecuéria; TXPIBIND - Taxa de Crescimento do PH capitada industria; TXPIBSER - Taxa
de crescimento do Plper capitado setor de servicos; IQVindice de Qualidade de Vida.

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

Testando conjuntamente os grupos de municipios, os resultados obtidos foram
semelhantes ao de cada grupo individualmente, estatisticamente significativos,
encontrando padrées de dependéncia espacial, cujos sinais dos coeficientes estimados
revelaram ser do tipo positiva (Tabela 6).

A magnitude dos coeficientes revelou que, seguntdeoGeary, foi o capital
fisico a variavel que apresentou o maior padrdo de concentracéo espacial. Por sua vez,
foi a taxa de crescimento do PIB industpat capitaque apresentou a maior disperséo

entre as variaveis.

Tabela 6: Indicadores de autocorrelagcdo espacial para ambos 0s grupos de municipios
Tipo de Desvio-

Variavel Indicador : Coeficiente Média ~ Z P-valor
Matriz padréo

CF | de Moran  K-3 0,3933 -0,0010 0,0263 15,0259 0,0000***

cde Geary K-3 0,6043 1,0000 0,0279 -14,2074 0,0000***

CH | de Moran  K-2 0,2797 -0,0010 0,0316 8,8814 0,0000***
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cde Geary K-2 0,7379 1,0000 0,0341 -7,6907 0,0000***

FPM | de Moran  K-2 0,1019 -0,0010 0,0316 3,2577 0,0011***
cde Geary K-2 0,8864  1,0000 0,0341 -3,3315 0,0009***

TXPIB | de Moran  K-7 0,0770 -0,0010 0,0176 4,4523 0,0000***
cde Geary K-9 0,9084 1,0000 0,0163 -5,6121 0,0000***

| de Moran  K-2 0,2744  -0,0010 0,0316 8,7133 0,0000***

TXPIBAGRO cde Geary K-2 0,7189  1,0000 0,0341 -8,2484 0,0000***
TXPIBIND | de Moran  K-7 0,0512 -0,0010 0,0176 29848 0,0028***
cde Geary K-8 0,9150 1,0000 0,0173 -4,9205 0,0000***

TXPIBSER | de Moran  K-7 0,1018 -0,0010 0,0176 5,8667 0,0000***
cde Geary K-8 0,8660 1,0000 0,0173 -7,7584 0,0000***

Qv | de Moran  K-3 0,1749 -0,0010 0,0263 6,7066 0,0000***
cde Geary K-3 0,8414  1,0000 0,0279 -5,6939 0,0000***

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obs!: CF- Capital Fisico; CH- Capital Humano; FPM Fundo de Participagdo Municipal; TXPiB
Taxa de Crescimento do Pfier capitg TXPIBAGRO — Taxa de Crescimento do P[@r capitada
Agropecuaria; TXPIBIND - Taxa de Crescimento do PH capitada industria; TXPIBSER - Taxa
de crescimento do PlBer capitado setor de servigos; IQVindice de Qualidade de Vida.

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

Um teste especial, denominadfsin Countou contagem de juncgdes, foi feito
em relacdo a variavelummy ProAcesso. Esta estatistica testa a presenca de
autocorrelacdo espacial para varidveis qualitativas binarias (Tabela 7). Sua
importancia serd em diagnosticar se 0s municipios selecionados para participar do

ProAcesso estao autocorrelacionados espacialmente.

Tabela 7: Testejn countpara a varidvelummyProAcesso

Tipo de Contagem NUmero de Juncdes Média Desvio-padréo Z P-valor
NN 162 121,1538 5,4904 7,3485 0,0000***
NB 127 207,6923 9,3634 -8,6178  1,0000

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%.

Intuitivamente, o teste denomina a regido com a caracteristica em destaque
como Negra (N), no caso o ProAcesso, e a regido sem esta caracteristica como Branca
(B). Assim, ha possibilidade de existirem trés tipos de juncdes, NN, NB e BB. Sera a
contagem do tipo de juncdes que indicara a presenca de concentracdo ou dispersao
entre os dados. Caso haja concentragcédo, havera um numero alto entre junc¢des do tipo
NN e BB, e baixo entre NB. Existindo dispersao entre as juncdes, 0 niumero de NB
sera alto, enquanto o de NN e BB sera baixo (Almeida, 2012).

Municipios pertencentes ao grupo de tratamento foram denominados negros
(N), enguanto os que pertenciam ao grupo controle, brancos (B). A Tabela 7 fornece

dados sobre as juncdes NN, municipios pertencentes ao programa, vizinhos de
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municipios também pertencentes ao programa, e sobre as jun¢des NB, municipios que
participaram do ProAcesso contiguos a municipios que ndo participaram do programa.
Utilizando matrizes dk = 2 vizinhos, foram obtidas 162 juncdes do tipo NN e
127 do tipo NB, quando os valores esperados seriam de 121 e 208, na devida ordem.
Sendo o numero observado maior que sua média, rejeita-se a hipoétese nula do teste,
indicando presenca de padrdes espaciais nas junc¢des do tipo NN. Relacao esta inversa
do que ocorre nas junc¢des do tipo NB, que apresentou média maior que o nimero
observado, indicando, assim, auséncia de padrdes espaciais.
Tem-se como evidéncia a necessidade de controlar os efeitos espaciais na
estimacdo do investimento em infraestrutura de transportes, neste caso, representado
pelo ProAcesso no crescimento econdémico dos municipios mineiros, pois a

implementagdo do Programa néo € espacialmente aleatéria.

5.3. Avaliacao geral do ProAcesso sobre o crescimento econdémico dos municipios

mineiros

Em um primeiro momento, foi estimado o modelo de difereagadiferencas
por Minimos Quadrados Ordinarios, a partir da madtriz 7 vizinhos, obtida pela
interac&o entre os procedimentos de Baumont (2004) e Stakhovych e Bijmolt (2009).
A estimacao e os testes de diagnostico encontram-se na Tabela 8.

Por este modelo, percebe-se&gpenas o coeficiente da variavel capital fisico
foi positivo e significativamente diferente de zero. Mesmo apresentando coeficiente
significativo, os diagnésticos do modelo indicaram que os erros nao foram normais.

Pelo teste de Koenker-Bassett, houve evidéncias de erros homocedasticos para
niveis de 1% e 5% de significAncia. O numero condicional de multicolinearidad
indicou que ndo existe correlagdo linear entre as variaveis explicativas.

O teste del de Moran mostrou que os residuos da regressdao por MQO
apresentaram autocorrelagao espacial, o que, conforme Almeida (2012), corresponde
a ma especificacdo do modelo.

Buscando ampliar as informacdes sobre o tipo de dependéncia espacial, foram
computados testes como o Multiplicador de Lagrange para a defaddbghe (para
0 erro autoregressivo (ML Ambas as estatisticas foram significativamente diferentes
de zero. Tais informagdes sugerem, inicialmente, que os modelos estimados possam
ser dos tipos SAR ou SEM.
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Tabela 8: Estimacbes do modelo geral sem ra controle espacial, utilizando a
dummy ProAcesso como variavel de interesse, e seus efeitos aotarea de
crescimento do PlBer capita

. Efeitos-SAR
Variavel MQO SAR - o O.S
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]
0,0928%*  0,0837**  0,0834** 0,0213*  0,1047*

CcF (0,0217) (0,0215) [3,6840] [2,2388] [3,5724]
CH 0,0046 -0,0016 -0,0021 -0,0005 -0,0026
(0,0335) (0,0331) [-0,0365] [-0,0321] [-0,0359]
EPM -0,0090 0,0023 0,0056 0,0014 0,0070
(0,0840) (0,0829) [0,1178] [0,1015] [0,1152]
1oV 0,0189 0,0164 0,0153 0,0039 0,0192
(0,0500) (0,0493) [0,3177] [0,2838] [0,3144]
- 0,0298*** - - -
WTXPIB ] (0.0084) ] ] ]
Estatisticas
R2 0,0267 0,0342 - - -
F 4,6446 - - - -
P-valor 0,0003*** - - - -
AlC -1.242,0500 -1.251,8700 - - -
| de Moran 0,0600 - - - -
P-valor 0,0004*** - - - -

Multicolinearidade 31,1756 - - - -
Jarque-Bera 21.092,0286 - - - -

P-valor 0,0000%** - - - -
Koenker-Bassett 10,8753 - - - -
P-valor 0,0539* - - - -
ML, 13,1692 0,4998 - - -
P-valor 0,0003*** 0,4796 - - -
ML, 11,5838 - - - -
P-valor 0,0007*** - - - -
ML*, 2,5636 - - - -
P-valor 0,1094 - - - -
ML*, 0,9781 - - - -
P-valor 0,3227 - - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obst: DPA- Dummy ProAcesso, CF Capital Fisico, CH- Capital Humano, FPM- Fundo de
Participacdo Municipal, IQV indice de Qualidade de Vida.

Obs2: Desvio Padrao entre parénteses e estatistica z entre colchetes.

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

Tendo como referéncia o procedimento completo, foram estimados modelos
como o0 SAR, SEM, SLX, SDM e SDEM. Levando em conta que, para a escolha do

melhor modelo, foi observada auséncia de autocorrelacéo espacial nos residuos, da
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mesma maneira que o menor critério de informacéo, o modelo selecionado foi 0 SAR
para diferencas em diferencas, conforme reportado na terceira coluna da Tabela 8.

O teste do multiplicador de Lagrange para o DD-SAR indicou que este modelo
foi capaz de controlar a dependéncia espacial. Além do controle espacial, a estimacéo
também contou com as correcfes acerca da heterocedasticidade pela matriz de
variancia e covariancia robusta de White.

Os resultados mostraram que o coeficiente da varitiwvemydo ProAcesso
mesmo apos a insercdo do controle espacial, ndo foi estatisticamente significativo. Tais
implicacdes sdo estendidas aos efeitos diretos, indiretos e totais. Uma das possiveis
explicacbes para este resultado esta vinculada as externalidades promovidas, neste
caso, nulas, pelo acesso a rede estadual de transporte, aos pequenos municipios
mineiros participantes do ProAcesso (Banister e Berechman, 2001; Preston, 2001;
Lakshmanan, 2011).

Ainclusédo arede de transporte do grupo de tratamento, por exemplo, a0 mesmo
tempoem que facilitou o0 aumento do acesso a diferentes empresas que fornecem um
mesmo tipo de produto ou servico, com precos e custos menores, despertou a
competitividade das empresas lisc®s efeitos positivos e negativos percebidos pelas
externalidades acabam por compensar um ao outro, anulando o impacto do ProAcesso
na taxa de crescimento econdmico local.

Esta associacdo caminha de acordo com o argumento conhecidétammo
way road argumerit Este argumento reforgca que projetos com fungéo de ligar regides
periféricas a regides centrais podem apresentar efeitos distributivos contrarios aos
desejados, quando se tem transferéncia de renda da periferia para o centro (Preston e
Holdav, 2005; SACTRA, 1999).

Apesar de modestos quando comparados as demais magnitudes dos
coeficientes de investimento em infraestrutura de transportes na literatura, como nos
trabalhos de Prud’homme (1993), Finn (1993), Amarante (2011) ¢ Dias e Simdes
(2012¥%, os resultados aqui alcangados foram relevantes de duas maneiras distintas.

Em primeiro lugar, estes resultados refletiram como o aumento da

acessibilidade aos pequenos municipios nao foi significativa, em meédia, devido a

21 No estudo de Dias e Simdes (2012), a medida que os autores impSetesaoimmo a presenca de
efeitos fixos nos municipios e de choques macroeconémicos (por eggdore por ano), a magnitude
dos coeficientes do ProAcesso é reduzida, chegando até a ficar negativa.ukagoepodem estar
associados a ma especificacdo do grupo de controle, uma vez que &s @d@moinformam como ele
foi elaborado.
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absorgéo dos efeitos pela rede de transporte estadual. Em segundo lugar, reforgaram
as conclusbes de Kelejian e Robinson (1997), mostrando que o coeficiente de
investimento em infraestrutura (transportes) pode ndo ser significativo, dado o
aprimoramento das estimacfes empregadas.

Entre as variaveis de controle, o capital fisico foi a que apresentou o maior
Impacto positivo sobre o crescimento econdmico. Grande parte deste efeito positivo
se da no proprio municipio, uma vez que o efeito médio estimado foi de 0,0834%,
enquanto o efeito médio indireto no crescimento econdmico dos municipios contiguos
foi de 0,0213%.

Todavia, os efeitos diretos e indiretos do capital humano sobre o crescimento
econdmico, apesar de positivos, foram estatisticamente ndo significativos e menores
que os efeitos do capital fisico. Esta relacdo encontrada contraria as evidéncias
presentes na literatura, como nos estudos de Cruz (2010) para o Brasil, Kroth e Dias
(2012) para os municipios da regido Sul do pais e &ilaa(2013) para os municipios
paraibanos.

Uma possivel causa deste resultado pode estar relacionada a demanda por
qualificacdo nos municipios em questdo. Retirando as grandes cidades do Estado, os
municipios mineiros apresentam, em média, economias organizadas em pequenas
industrias, na agropecuaria e no setor de servic@sexigéncias de qualificacdo para
a ocupacao de cargos nao € grande. Esta hipdtese levantada podera ser corroborada
pela analise das taxas de crescimento dos respectivos setores, a ser feita na proxima
secao.

O Fundo de Participagdo Municipal também se mostrou néo significativo
estatisticamente. A explicacao para este resultado esta dssofdamacao do grupo
de controle. Como este grupo engloba todos os municipios que nao foram assistidos
pelo ProAcesso, cidades como Belo Horizonte, Divinépolis, Governador Valadares,
Ipatinga, Juiz de Fora, Lavras, Montes Claros, cujas economias ndo dependem deste
repasse do governo federal, dificultaram a captagédo do impacto do FPM na taxa média
de crescimento econdmico dos municipios mineiros.

A taxa de crescimento econémico dos municipios vizinhos (WTXPIB) foi
significativa sobre o crescimento econdmico local, de acordo com a Tabela 8, gerando
um incremento de 0,0298%. Este resultado transmite a ideia do transbordamento local
do crescimento econdmico. Neste caso, por agir localmente (entorno), o

transbordamento do crescimento econdmico nao é captado pelo acesso dos municipios
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a rede estadual de transportes. Havendo maior conectividade entre 0s municipios,
maiores sao as chances de seus agentes realizarem atividades em conjunto, bem como
elevarem seus raios de acdo, gerando crescimento econdémico.

Diferentemente do que ocorreu no trabalho de Castro e Toneto Jr (2014) e
similar a Andrade e Serra (1999), cujos estudos retrataram 0s municipios brasileiros,
de uma maneira geral, o recorte aqui feito para a analise do ProAcesso em Minas
Gerais indicou a ndo significancia do coeficiente para o indice de Qualidade de Vida
(IQV).

Mesmo havendo crescimento da populacédo nestes municipios, o acesso médio
adomicilios com agua encanada e coleta de lixo ndo acompanhou este crescimento de
maneira representativa. Além disto, dados do indice Mineiro de Responsabilidade
Social (2013) informam que, para 0s municipios pertencentes ao grupo de tratamento,
a taxa de homicidios cresceu 18,37%, em média, no periodo estudado.

5.4. Investigacdes setoriais acerca do impacto do ProAcesso no crescimento

econdmico dos municipios mineiros

As estimacdes dos modelos de diferereggagdiferencas, por MQO, para 0s
setores da agropecuéria (AGRO), da industria (IND) e de servi¢os (SER) foram feitas
partindo de matrizes do tigo= 2,k = 7 e k = 7 vizinhos, respectivamente, obtidas
pelos procedimentos de Baumont (2004) e Stakhovych e Bijmolt (2009).

De maneira geral, as inferéncias acerca destes trés modelos, presentes nas
Tabelas 9, 10 e 11, podem ser feitas de maneiras semelhantes, por isso, optou-se por
fazer a andlise destes resultados conjuntamente.

Mesmo apresentando os efeitos do ProAcesso e de outras variaveis de controle
estatisticamente nao significativos, os testes de diagndstico indicaram que, além de
nao serem normais, 0s residuos das trés regressfes apresentaram autocorrelacéo
espacial, indicando a m& especificagcdo dos modelos.

Também pode ser visto que, por Koenker-Bassett, os residuos dos modelos
apresentaram homocedasticidade a nivel de 1% de significancia. Nao foi encontrada

nenhuma evidéncia de multicolinearidade entre as variaveis dos modelos setoriais.
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Tabela 9: Estimacdes sem e com controle espacial, utilizaddonenyProAcesso
como variavel de interesse, e seus efeitos sobre a taxa de crescimentpelcBa
agropecuario

Efeitos-SAR
Direto Indireto Total
-0,1116* -0,1040 - - -

Variavel MQO SAR

CONSTANTE
(0,0675) (0,0638) - - -
0,0046 -0,0018 -0,0019 -0,0007 -0,0026
DPA
(0,0159) (0,0150)  [-0,0868] [-0,0658] [-0,0815]
0,1035***  0,0876*** 0,0902*** 0,0308** 0,1210%*=*
CF
(0,0336) (0,0318) [2,7162] [2,5589] [2,7285]
-0,0966 -0,0930 -0,0958 -0,0327 -0,1285
CH
(0,0520) (0,0491) [-2,0391] [-1,9357] [-2,0381]
0,2586** 0,2405* 0,2453** 0,0838* 0,3291**
FPM
(0,1303) (0,1232) [1,9808] [1,8394] [1,9651]
-0,1007 -0,0664 -0,0664 -0,0227 -0,0891
IQV
(0,0775) (0,0733)  [-0,9861] [-0,9802] [-0,9880]
WTXPIBAGRO i 0.1377 i i i
- (0,0167) - - -
Estatisticas
R2 0,0214 0,0676 - - -
F 3,7012 - - - -
P-valor 0,0026*** - - - _
AIC -492,8420 -556,7610 - - -
| de Moran 0,2628 - - - -
P-valor 0,0000*** - - - -

Multicolinearidade 31,1756 - - - R
Jarque-Bera 1.506,4082 - - - -

P-valor 0,0000*** - - - _
Koenker-Bassett 2,5521 - - - R
P-valor 0,7686 - - - -
ML, 70,4399 1,9603 - - -
P-valor 0,0000%** 0,1615 - - -
ML, 68,8240 - - - -
P-valor 0,0000%** - - - -
ML*, 1,7093 - - - -
P-valor 0,1911 - - - -
ML* 0,0934 - - - -
P-valor 0,7599 - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obs®: DPA- DummyProAcesso, CF Capital Fisico, CH- Capital Humano, FPM- Fundo de
Participacdo Municipal, IQV indice de Qualidade de Vida.

Obs2: Desvio Padrao entre parénteses e estatistica z entre colchetes.

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

Os testes de Lagrange para a defasadéim)(e para o erro autorregressivo
(ML;) foram significativamente diferentes de zero nos trés modelos. Em relagéo aos

testes robusto$/L;, e ML*; , eles apresentaram significancia para o setor de servigos.

Tais informacdes sugerem, preliminarmente, que as novas especificacdes dos modelos
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possam ser dos tipos SAR ou SEM para os trés setores, além de SDM ou SDEM para

0 setor terciario.

Tabela 10: Estimacdes sem e com controle espacial, utilizaddmayProAcesso
como variavel de interesse, e sefiefi@s sobre a taxa de crescimento do peBcapita
industrial

Variavel MQO SAR . Efeitos SAR
Direto Indireto Total
CONSTANTE 0,2899***  0,2615*** - - -
(0,0726)  (0,0727) - - -
DPA 0,0208 0,0213 0,0219 0,0042 0,0261
(0,0170)  (0,0169) [1,4763] [1,1979] [1,4626]
CF 0,0769**  0,0707** 0,0706* 0,0134 0,0840*
(0,0361)  (0,0358)  [1,8200] [1,4705] [1,8151]
CH 0,0821 0,0796 0,0789 0,0150 0,0939
(0,0559)  (0,0554) [1,2913] [1,0445] [1,2769]
EPM -0,3917** -0,3817** -0,3899*** -0,0741* -0,4640%*
(0,1400)  (0,1388)  [-2,8042] [-1,9024] [-2,7925]
1oV -0,0279 -0,0363 -0,0369 -0,0070 -0,0440
(0,0833)  (0,0826)  [-0,4524] [-0,4182] [-0,4513]
WTXPIBIND ) 0,02337 ) ) ’
- (0,0086) - - -
Estatisticas
R2 0,0244 0,0284 - - -
F 4,2307 - - - -
P-valor 0,0008** - - - -
AIC -369,8890 -374,4950 - - -
| de Moran 0,0469 - - - -
P-valor 0,0049%+* - - - -
Multicolinearidade 31,1756 - - - -
Jarque-Bera 7.176,4607 - - - -
P-valor 0,0000*** - - - -
Koenker-Bassett 14,1630 - - - -
P-valor 0,0146** - - - -
ML, 6,8080 1,6866 . - -
P-valor 0,0091*+* 0,1941 - - -
ML ; 7,0820 - - - -
P-valor 0,0078*** - - - -
ML*, 0,0128 - - - -
P-valor 0,9101 - - - -
ML* ; 0,2868 - - - -
P-valor 0,5923 - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obs®: DPA- DummyProAcesso, CF Capital Fisico, CH- Capital Humano, FPM- Fundo de
Participacdo Municipal, IQV: indice de Qualidade de Vida.

Obs2 Desvio Padrao entre parénteses e estatistica z entre colchetes.

Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%.
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Tabela 11: Estimacdes sem e com controle espacial, utilizaddmayProAcesso
como variavel de interesse, e seus efeitos sobre a taxa de crescimentpelcBa
do setor de servicos

» Efeitos-SAR
Variavel MQO SAR - ° O.S
Direto Indireto Total
*% - - -
CONSTANTE 0,0623 0,0367
(0,0279) (0,0287) - - -
DPA 0,0076 0,0014 0,0067 0,0014 0,0081

(0,0066) (0,0069) [0,8913] [0,7781] [0,8881]
0,0807**  0,0682**  0,0725** 0,0157*  0,0883**

CF
(0,0139) (0,0140) [5,4128] [2,3708] [5,3273]
0,0428** 0,0346 0,0344 0,0075 0,0418
CH : :
(0,0215) (0,0213) [1,6261] [1,2179] [1,5836]
EPM 0,0732 0,0866* 0,0852* 0,0185 0,1037*
(0,0539) (0,0533) [1,7424] [1,3234] [1,7070]
0,0522 0,0432 0,0438 0,0095 0,0533
IQV
(0,0321) (0,0317) [1,3362] [1,0354] [1,3177]
_ *k - - -
WTXPIBSER 0,0208
- (0,0086) - - -
WDPA - 0,0256** - - -
- (0,0116) - - -
Estatisticas
R2 0,0834 0,0956 - - -
F 15,4223 - - - -
P-valor 0,0000%** - - - -
AlC -1.998,3000 -2.008,1500 - - -
| de Moran 0,0381 - - - -
P-valor 0,0209** - - - -

Multicolinearidade 31,1756 - - - -
Jarque-Bera 17.353,4501 - - - -

P-valor 0,0000%*** - - - -
Koenker-Bassett 5,5316 - - - -
P-valor 0,3545 - - - -
ML, 9,7716 2,1659 - - -
P-valor 0,0018*** 0,1411 - - -
ML 4,6763 - - - -
P-valor 0,0306** - - - -
ML*, 11,9835 - - - -
P-valor 0,0005*** - - - -
ML* 6,8883 - - - -
P-valor 0,0087*** - - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obs®: DPA- DummyProAcesso, CF Capital Fisico, CH- Capital Humano, FPM- Fundo de
Participacdo Municipal, IQV. indice de Qualidade de Vida.

Obs2 Desvio Padrao entre parénteses e estatistica z entre colchetes.

Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%, *** Significativo a 1%.
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A realizacdo do procedimento completo, observando seus critérios e
considerando a heterocedasticidade, quando ela se mostrou presente, implicou novas
estimacdes, que podem ser vistas nas terceiras colunas das Tabelas 9, 10 e 11.

O teste do Multiplicador de Lagrange (ML) para controle de defasagem
espacial indicou que os modelos fJRo-SAR, DDnp-SAR e D3er-SDM foram
capazes de controlar a dependéncia espacial.

Na maior parte da avaliagdo setorial realizada, podera ser visto que 0s
resultados acompanharam a andlise geral contida na secdo anterior. Variacfes
ocorreram apenas nos coeficientes da variavel Fundo de Participacdo Municipal, agora
estatisticamente significativa.

O fato de um municipio ter participado do ProAcesso ndo implicou variacdes
das taxas de crescimento econdmico setoriais, 0 que pode ser visto pela auséncia de
significancia estatistica dos efeitos diretos, indiretos e totais.

Os impactos setoriais esperados pela realizacado do Programa foram absorvidos
pela insercao dos 225 municipérede estadual de transportes, assim como na analise
geral feita na secao anterior, conforme discussdo de Banister e Berechman (2001).

Para Lakshmanan (2011), os impactos positivos de melhorias em infraestrutura
de transportes podem ser “anulados” por efeitos negativos, inclusive em niveis
setoriais, devido aos efeitos distributivos de renda existentes.

Em comparacdo com os resultados setoriais alcancados por Dias e Simdes
(2012), os resultados aqui alcancados reforcam o esforco empreendido por esta tese na
utilizacao de controles para melhor estimacéo dos possiveis efeitos do ProAcesso. Em
alguns casos, quando inseridos controles como o efeito fixo, por exemplo, os efeitos
do tratamento, em Dias e Simdes (2012), para os setores da agropecudria e de servicos,
variaram entre estatisticamente significativos e n&o significativos.

A relacdo entre o capital fisico e humano, assim como no modelo geral, foi
inversa aquela encontrada na literatura, conforme estudos de Cruz (2010), Kroth e Dias
(2012) e Silvaet al (2013). Em especial, o sinal e a magnitude do parametro
relacionado ao capital humano do setor agropecuario, mesmo que nao significativo,
revelaram o baixo grau de qualificacdo da mé&o de obra do setor, de tal maneira que
acalou por influenciar o resultado do capital humano no modelo geral.

No que se diz respeito a taxa de crescimento econémico dos municipios

vizinhos (WTXPIB), o maior estimulo para o crescimento econémico local pode ser

12



conferido na agropecuéaria, com 0,1377%, seguido pelo setor de servigcos, com
0,0256% e pela industria, com 0,0233%.

Em se tratando do IQV, mesmo sendo ndo significativo para os setores
estudados, o0s sinais negativos referentes aos setores agropecuario e industrial
chamaam atencdo. Tais resultados levam a reflexdo de como sdo dadas as condi¢des
de trabalho, sobretudo em pequenos municipios mineiros, muitas das vezes sem acesso
a energia elétrica e a agua canalizada.

Contrariando o modelo geral, o Fundo de Participagdo Municipal foi
estatisticamente significativo para todos os setores. Grande parte dos efeitos se deram
no préprio municipio, uma vez que o efeito médio estimado foi de 0,2453% para a
agropecuariaje-0,3817% para a industria e de 0,0852% para o setor de servicos.

A validade destes resultados pode ser respaldada pela forma como séo
administrados os repasses pelas prefeituMas. setoes priméario e terciario, por
exemplo, 0 governo proporciona assisténcia técnica por érgdos como a Embrapa, a
Emater e o Sebrae, para poder aumentar a produtividade e a competividade dos
produtos e servicos prestados.

O sinal negativo observado no coeficiente industrial pode ser associado a
existéncia de grandes industrias como a Vale do Rio Doce, a Samarco, a Belgo, a Fiat,
entre outras, no grupo de controle. Tais industrias, compostas majoritariamente por
capital privado, ndo dependem dos repasses do FPM para suas atividades. Além disso,
guando necessitadas de auxilio financeiro, normalmente a assisténcia prestada pelo
governo a estas industrias provém do Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES).

Por fim, no setor terciario também pode ser visto que o fato de um municipio
vizinho ter sido participante do ProAcesso (WDP) teve impacto relevante, elevando o
crescimento médio local em 0,0256%. Em se tratando de pequenos municipios, o
aumento da acessibilidade leva ao acesso a novos tipos de servigos prestados em seu

entorno, o que dinamiza a economia local.

5.5. Impactos do ProAcesso no crescimento econdmico dos municipios mineiros

para as diferentes extensdes de areas pavimentadas
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A investigacdo dos impactos do ProAcesso para as diferentes extensdes
pavimentad#g, tamanho do ProAcesso, resultou na estimac&o inicial do modelo de
diferencasem-diferencas por Minimos Quadrados Ordinarios (Tabela 12). Com base
nos procedimentos de Baumont (2004) e Stakhovych e Bijmolt (2009), a escolha da
matriz de pesos espaciais foi pelekde7 vizinhos.

Pela segunda coluna da Tabela 12, pode ser visto que os coeficientes do
tamanho do ProAcesso (TPA), do capital humano, do Fundo de Participacéo
Municipal e do indice de qualidade de vida ndo foram estatisticamente significativos.
Porém, testes de diagndstico mostraram presenca de autocorrelacdo espacial nos
residuos da regressao, apontando que a especificacdo do modelo foi feita de maneira
errada.

Os residuos da regressao também apresentaram indicios de ndo normalidade,
constatado pelo teste Jarque-Bera e pela presenca de homocedastidid&is% de
significancia. Para as variaveis, de maneira geral, ndo foi encontrada nenhuma
evidéncia de multicolinearidade.

Tendo em vista corrigir a ma especificacdo do modelo, em termos espaciais,
foram feitos testes do tipo convencional e robusto para o Multiplicador de Lagrange
da defasagenML ) e do erro autorregressivo (I¥Y)LNa forma convencional, os dois
testes foram significativamente diferentes de zero, o que propfe a reestimagcédo nas
formasDD-SAR ou DD-SEM.

A execucdo do procedimento completo confirmou as proposicoes dos testes
ML, podendo o modelo de diferencas em diferencas espaciais estimado ser visto na
terceira coluna da Tabela 12. Além de apresentar correces para a heterocedasticidade,
pela matriz de White, o modelo também foi capaz de corrigir a autocorrelacao espacial.

Em razéo disto, o modelBD-SAR mostrou que, mesmo sendo positivo, 0
coeficiente do tamanho do ProAcesso nao apresentou significancia estatistica. Desta
maneira, como na andlise dos efeitos gerais e setoriais do ProAcesso, os efeitos que a
pavimentacdo de um quildmetro a mais proporcionariam a taxa de crescimento
econdmico dos municipios tratados também foram suprimidos pelo acesso a rede de

transporte estadual.

22 A investigacdo dos efeitos do ProAcesso para diferentes dimensdesmadas foi feita apenas
para o cendrio “geral”, ndo contando com a avaliagdo setorial.
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Tabela 12: Estimacdes sem e com controle espacial, utilizando diferentes extensdes de
areas pavimentadas como variavel de interesse, e seus efeitos sobre a taxa de
crescimento do PlBer capita

. Efeitos-SAR
Variavel MQO SAR Direto Indireto Total
0,0965** 0,0677 - - }
CONSTANTE (0.0431) (0,0432) ) ) )
TPA 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001
(0,0003) (0,0003) [0,3839] [0,3610] [0,3828]
CE 0,0888*** 0,0803*  0,0799*** 0,0203** 0,1003***
(0,0213) (0,0211) [3,3884] [2,3029] [3,3284]
CH 0,0008 -0,0049 -0,0054 -0,0014 -0,0068
(0,0332) (0,0327)  [-0,1230] [-0,0940] [-0,1177]
FPM -0,0107 0,0008 0,0041 0,0010 0,0051
(0,0837) (0,0826)  [-0,0462] [-0,0336] [-0,0439]
IQV 0,0170 0,0148 0,0137 0,0035 0,0172
(0,0499) (0,0492) [0,3861] [0,3348] [0,3794]
- 0,0298*** - - -
WTXPIB ) (0,0084) ) ) )
Estatisticas
R2 0,0268 0,0343 - - -
F 4,6642 - - - -
P-valor 0,0003*** - - - -
AlC -1.242,1400 -1.251,9400 - - -
| de Moran 0,0602 - - - -
P-valor 0,0003*** - - - -
Multicolinearidade 30,6379 - - - -
Jarque-Bera 21.368,4057 - - - -
P-valor 0,0000%*** - - - -
Koenker-Bassett 9,6013 - - - -
P-valor 0,0874* - - - -
ML, 13,1347 0,3975 - - -
P-valor 0,0003*** 0,5284 - - -
ML, 11,6642 - - - -
P-valor 0,0006*** - - - -
ML*, 2,2736 - - - -
P-valor 0,1316 - - - -
ML* 0,8031 - - - -
P-valor 0,3702 - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obs!: TPA- Tamanho do ProAcesso; GFCapital Fisico; CH- Capital Humano; FPM Fundo de
Participacdo Municipal; IQV- indice de Qualidade de Vida.

Obs2: Desvio Padrao entre parénteses e estatistica z entre colchetes.

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

Para as demais variaveis independentes, o capital fisico registrou um efeito
direto meédio de 0,0799% no crescimento econdémico do proprio municipio, atrelado

ao crescimento indireto de 0,0203% nos municipios contiguos. Comparativamente a
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analise binaria, foram percebidas quedas nos coeficientes de 4,20% e 4,69%, nesta
ordem.

WTXPIB impactou de maneira positiva sobre o crescimento econémico local,
de forma que um aumento de 1% no crescimento econémico dos municipios vizinhos
fez com que a taxa de crescimento econdémico local se elevasse em 0,0298%. Este

resultado foi 0 mesmo encontrado na Tabela 8.

5.6. Impactos do ProAcesso sobre o crescimento econ6mico dos municipios

mineiros para diferentes condicdes de acessibilidade

A avaliacdo dos impactos do ProAcesso para as diferentes condicbes de
acessibilidad®, estabelecidas por Cesar (2010), por meio dos indices potencial (POT)

e de eficiéncia de rede (EFI), foi construida inicialmente com base em modelos de
diferencasem-diferencas estimados por minimos quadrados ordinarios.

As estimacdes dos modelos para os indices levaram em consideracdo matrizes
de defasagens espacidlis 7 vizinhos, em concordancia com os procedimentos de
Baumont (2004) e Stakhovych e Bijmolt (2009). Especificamente, o modelo POT pode
ser visto na Tabela 13 e o modelo EFI na Tabela 14.

Similarmente ao que foi visto nas se¢des anteriores, testes de diagnostico
indicaram ma especificacdo dos modelos. Os residuos das regressfes apontaram
presenca de autocorrelacdo espacial, bem como existéncia de heterocedasticidade para
ambos os modelos.

Os Testes do Multiplicador de Lagrange para a defasageén) é para o erro
autoregressivaylL ;), estatisticamente significativos, indicaram que, pérga> ML ;,
nos dois modelos, as novas especificacbes devem ser do tipo SAR. Resultados estes
que foram corroborados pela realizacdo do procedimento completo indicado por
Almeida (2012).

Consequentemente, os modelos FESAR e DL:r-SAR, capazes de
controlar a dependéncia espacial, estdo dispostos nas terceiras colunas das Tabelas 13
e 14, na devida ordem.

23 Andloga a investigacdo dos efeitos do ProAcesso para diferenteasdies pavimentadas, a
avaliacdo dos efeitos do ProAcesso para as diferentes condi¢cdes de acessibilidadagenteitpara
o cenario “geral”, ndo contando com a analise setorial.
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Tabela 13: Estimacbes sem e com controle espacial, utilizando o indice de
acessibilidade potencial como variavel de interesse, e seus efeitos sobre a taxa de
crescimento do PlBer capita

Variavel MQO SAR . Efeitos-SAR
Direto Indireto Total
CONSTANTE 0,1009** 0,0721* - - -
(0,0431) (0,0432) - - -
POT 0,1031 0,0919 0,0908 0,0227 0,1135
(0,0730) (0,0723) [1,3462] [1,1941] [1,3462]
CF 0,0822*** 0,0744*** 0,0742*** 0,0186** 0,0927***
(0,0213) (0,0211) [3,5516] [2,1386] [3,4314]
CH -0,0068 -0,0117 -0,0121 -0,0030 -0,0151
(0,0334) (0,0330)  [0,2780]  [-0,2940]  [-0,2842]
FPM -0,0124 -0,0009 0,0023 0,0006 0,0029
(0,0836) (0,0826) [-0,0834] [-0,0750] [-0,0825]
Qv 0,0074 0,0062 0,0051 0,0013 0,0063
(0,0503) (0,0497) [0,1600] [0,1197] [0,1534]
WTXPIB ) 0,0293% ) ) )
- (0,0084) - - -
Estatisticas
R2 0,0289 0,0361 - - -
F 5,0429 - - - -
P-valor 0,0001*** - - - -
AIC -1.244,0000 -1.253,4500 - - -
| de Moran 0,0603 - - - -
P-valor 0,0003*** - - - -
Multicolinearidade 30,7357 - - - -
Jarque-Bera 22.001,9140 - - - -
P-valor 0,0000*** - - - -
Koenker-Bassett 9,4647 - - - -
P-valor 0,0919* - - - -
ML, 12,7226 0,1137 - - -
P-valor 0,0004*** 0,7359 - - -
ML ; 11,6865 - - - -
P-valor 0,0006*** - - - -
ML*, 1,3038 - - - -
P-valor 0,2535 - - - -
ML*; 0,2676 - - - -
P-valor 0,6049 - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.
Obst: POT- Indice de Acessibilidade Locacional; €ERCapital Fisico; CH- Capital Humano; FPM

Fundo de Participa¢do Municipal; IQVindice de Qualidade de Vida.

Obs2: Desvio Padrao entre parénteses e estatistica z entre colchetes.
Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%.

Por terem sido logaritmizados, a interpretacdo dos coeficientes dos indices de

acessibilidade padrdo é de elasticidade constante. Os sinais encontrados foram os

esperados pela literatura, o que, de acordo com Cesar (2010), indicou que nao houve

“municipios perdedores” com a execucdo do ProAcesso. Contudo, os resultados
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obtidos mostraram que os ganhos médios de acessibilidade ndo foram estatisticamente

significativos.

Tabela 14 Estimacdes sem e com controle espacial, utilizando o indice de eficiéncia
de rede como variavel de interesse, e seus efeitos sobre a taxa de crescimento do PIB
per capita

e Efeitos-SAR
Variavel MQO SAR Direto Indireto Total
0,0963** 0,0679 - - -
CONSTANTE (0,0433)  (0.0434) i : i
EEI -0,0695 -0,0757 -0,0677 -0,0173 -0,0849

(0,3108) (0,3068)  [-0,2799]  [-0,2840]  [-0,2833]
0,0898%*  0,0808**  0,0807**  0,0206**  0,1013**

CF (0,0212) (0,0210) [3,8949] [2,3804] [3,7823]

CH 0,0018 -0,0042 -0,0047 -0,0012 -0,0059

(0,0331) (0,0326) [-0,2077] [-0,2310] [-0,2146]

EPM -0,0119 -0,0006 0,0029 0,0007 0,0036

(0,0840) (0,0829) [0,0093] [0,0278] [0,0135]

IQV 0,0170 0,0146 0,0137 0,0035 0,0172

(0,0500) (0,0493) [0,2172] [0,2003] [0,2154]
- 0,0298%** - - -
WTXPIB i (0,0084) i i i

Estatisticas

R2 0,0267 0,0342 - - -
F 4,6438 - - - -
P-valor 0,0003** - - - -
AIC -1242,0400 -1251,8900 - - -
| de Moran 0,0603 - - - -
P-valor 0,0003** - - - -
Multicolinearidade 31,0213 - - - -
Jarque-Bera 21288,0758 - - - -
P-valor 0,0006** - - - -
Koenker-Bassett 9,592 - - - -
P-valor 0,0876* - - - -
ML, 13,1928 0,3908 - - -
P-valor 0,0003** 0,5319 - - -
ML, 11,7067 - - - -
P-valor 0,0006** - - - -
ML*, 2,2974 - . - -
P-valor 0,1296 - - - -
ML*, 0,8112 - - - -
P-valor 0,3678 - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obst: EFI indice de Acessibilidade de Eficiéncia de Rede-Chapital Fisico; CH- Capital Humano;
FPM— Fundo de Participagdo Municipal; IQVindice de Qualidade de Vida.

Obs2 Desvio Padrao entre parénteses e estatistica z entre colchetes.

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

Interferéncias na rede de transporte estadual ja existentes, neste caso, pelo

aumento de acessibilidade do grupo de tratamento, geraram externalidades positivas e
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negativas. Tais externalidades, como visto em Banister e Berechman (2001), acabaram
por se anular, eliminando os impactos do Programa.

Cesar (2010) encontrou resultados distintos para analise de sua perspectiva
econdmica. Utilizando o indice de acessibilidade potencial como referéncia, o autor
registrou reducasignificativa nas disparidades intermunicipais de acessibilidade, que
variou entre 3,2% (indice de Gifji e 9,5% (indice L de Théf). A realizacdo do
ProAcesso, de acordo com o autor, gerou impacto positivo médio na coesao territorial
em Minas Gerais de 5,99%.

Abordando os efeitos de outras variaveis de controle, significativas
estatisticamente, eles foram semelhantes em ambos os modelos dos indices de
acessibilidade. O capital fisico imprimiu efeito médio total sobre o crescimento
econdmico municipal de 0,0744% no modelo que utiliza POT como variavel de
interesse ele 0,0808% no modelo EFI, sendo que, diretamente, o impacto médio foi
de 0,0742% e 0,0807% nos municipios mineiros. Comparados aos efeitos dos modelos
geral e de tamanho do tratamento, os resultados obtidos pelos indices foram
semelhantes.

A defasagem espacial da taxa de crescimento econdmico dos municipios
vizinhos (WTXPIB) teve impacto positivo, significativo e semelhante para o
crescimento econdmico local quanto aos dois indices: 0,0293% no modelo LOC e
0,0298% no EFI.

5.7. Avaliacdo geral do ProAcesso sobre o crescimento econdmicos do municipios

mineiros com a técnica de€oding

Uma forma alternativa de estimar os impactos do ProAcesso em Minas Gerais
foi aplicando ocoding(Tabela 15)Por trabalhar com municipios nao vizinhos, em

tese, 0 método eliminaria o problema da autocorrelacéo espacial.

240 indice de Gini mede o grau de concentracéo de renda populacional, aponieréngacentre os
rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos. Numericamente, varia deizerema que valores
proximos a zero representam situacao de igualdade e valores proximodeacomcentracdo de renda
(Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2016).

25 0O indice L de Theil mede a desigualdade na distribuicdo de individuos seguemdta alomiciliar
per capita E nulo quando ndo ha desigualdade de renda e tende ao infinito nordaxiesigualdade
(Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2016).
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Tabela 15: Estimacdes dos efeitos do modelo geral por memddwgsobre a taxa de
crescimento do PlBer capita

Variavel Coding

-0,0468

CONSTANTE (0,0897)

-0,0294

DPA (0,0197)

0,0728*

CF (0,0410)

0,1112*

CH (0,0635)

0,1555

FPM (0,1676)

0,0356

Qv (0,0777)

0,0464

WTXPIB (0,0247)

Estatisticas

R2 0,0741

F 2,3459
P-valor 0,0333**
AIC -319,0630
Multicolinearidade 37,7839
Jarque-Bera 1209,2620
P-valor 0,0000***

Koenker-Bassett 4,3637

P-valor 0,6276

| de Moran K1 -0,2652

P-valor 0,1048

| de Moran K2 -0,0716

P-valor 0,3753

| de Moran K3 -0,0555

P-valor 0,4383

| de Moran K4 -0,0436

P-valor 0,5146

| de Moran K5 -0,0427

P-valor 0,4683

| de Moran K6 -0,0474

P-valor 0,3556

| de Moran K7 -0,0410

P-valor 0,4050

| de Moran K8 -0,0559

P-valor 0,1773

| de Moran K9 -0,0416

P-valor 0,3208

| de Moran - K10 -0,0357

P-valor 0,3953

| de Moran - K20 -0,0158

P-valor 0,7691

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obs!: DPA- DummyProAcesso, CF Capital Fisico, CH- Capital Humano, FPM- Fundo de
Participacdo Municipal, IQV indice de Qualidade de Vida.

Obs2: Desvio Padrao entre parénteses.
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Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%.

O numero de municipios selecionados pela técnica foi de 183, com 53
pertencendo ao grupo de tratamento e 130, ao grupo de céntkodegunda coluna
da Tabela 15 mostra que, para a estimacdo do modelo por MQO, foram utilizadas
varias matrizes de pesos espaciais. Em todas matrizesatses indicaram auséncia
de padrdes espaciais no modelo. Este resultado possibilita a interpretacdo dos efeitos
do ProAcesso em Minas Gerais pelas determinagdes convencionais de difenencas-
diferencas.

Observando o efeito médio ahimmyProAcesso, pode ser visto que ele
apresentou sinal negativo e nao foi estatisticamente significativo, conforme visto na
avaliacdo geral do ProAcesso (Tabela 8). Portanto, assim como nas demais avaliacfes
feitas, 0 acesso a rede transporte promovido pelo ProAcesso implicou externalidades
positivas e negativas que se cancelaram, anulando os efeitos do Programa nos
municipios atendidos.

A Tabela 15 também mostra que os resultados alcancados para o capital fisico
foram bastantes semelhantes aosadaliacdo geral do ProAcesso com controles
espaciais (Tabela)8 Seu efeito médio, de acordo com o modeloding no
crescimento econémico dos municipios foi de 0,0868%, em razéo de 0,0837% do DD-
SAR, representando um aumento de 3,%037

Eficiente para a estimacéo dos impactos do ProAcesso, a utilizacadidg
como forma adicional da avaliacdo dos impactos de uma politica publica, nos
diferentes tipos de desagregacdes geogréficas, pode ser levada em consideracao pelos
formuladores de politicas. Todavia, deve-se saber que a técnica restringe o nimero de
observacbes para a andlise, focando a abordagem em extensdes geograficas nao

vizinhas?’

5.8. Testes de Sensibilidade

Com o intuito de testar a qualidade dos resultados obtidos, ou seja, a eficacia

do Programa ProAcesso em Minas Gerais, foram feitos quatro tipos de teste de

26 Os municipios pertencentes aos grupos de controle e tratamento podem seasidtabelas 4A e
5A, respectivamente, bem como sua disposicdo espacial na Figura 2A, dicepén
27 A Tabela 6A, no apéndice, compila os principais resultados dos modelos estimad
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sensibilidade. Espera-se que, da maneira como foram conduzidos estes testes, 0s
impactos do ProAcesso sejam estatisticamente significativos apenas no quarto teste,
uma vez que ele altera a técnica de pareamento utilizada na definicdo do grupo de
controle.

No primeiro teste, foram mantidos os municipios pertencentes aos grupos de
controle e tratamento, estimando-se o modelo geral adotando agpehasmy
ProAcesso como variavel de controle (Tabela 16).

Tabela 16: Estimacdes do teste de sensibilidade para o modelo geral utilizando apenas
DPA como variavel de controle

., Efeitos-SAR
Variavel MQO SAR Direto Indireto Total
0,1396*** 0,1061*** - - -
CONSTANTE (0,0047)  (0,0095) : i i
DPA 0,0162* 0,0140 0,0140 0,0042 0,0182
(0,0091) (0,0090) [1,6738] [1,4226] [1,6549]
- 0,0339*** - - -
WTXPIB i (0,0083) i i i
Estatisticas
R2 0,0037 0,0138 - - -
F 3,1477 - - - -
P-valor 0,0764* - - - -
AIC -1.230,1200 -1.243,7800 - - -
| de Moran 0,0736 - - - -
P-valor 0,0000*** - - - -
Multicolinearidade 1,7640 - - - -
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 pelo autor.

Obs!: DPA- DummyProAcesso.

Obs? Desvio Padrao entre parénteses e estatistica z entre colchetes.
Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%.

Esta medida surge como alternativa aos resultados do modelo geral, ante
algumas criticas existentes na literatura. A principio, como o método de diferencas-
emdiferencas retne grupos com perfis semelhantes, ndo haveria justificativa para

empregar outras variaveis de controle, exceto a que se objetiva analisar. Além do mais,
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0 emprego de varidveis em excesso também poderia mascarar o efeito desejado na
andlise, tornando-o em alguns casos nao significativo estatisticamente.

Em termos de resultados, a Tabela 16 mostrou auséncia de significancia
estatistica dalummyProAcesso, como esperado, apos a correcdo da dependéncia
espacial feita pelo mode®@D-SAR. Comparando o efeito aqui obtido, em relacdo ao
efeito do modelo geral apresentado na Tabela 8, pode ser visto que as variacbes nao
foram grandes.

Para o segundo teste de sensibilidade, optou-se por tornar aleatdria a escolha
dos municipios que compuseram 0s grupos de tratamento e controle. O nimero de
municipios pertencentes ao grupo de tratamento, neste caso, foi de 438, enquanto 415
municipios compuseram o grupo de controle. As estimacdes para este teste também

tiveram por base o modelo geral e estdo dispostas na Tabela 17.

Tabela 17 EstimacgOes do teste de sensibilidade para o modelo geral utilizando a
escolha aleat6ria dos municipios pertencentes aos grupos de tratamento e controle

., Efeitos-SAR
Variavel MQO SAR Direto Indireto Total
0,0932** 0,0646 - - -
CONSTANTE (0.0431)  (0.0431) : : :
DPA 0,0050 0,0051 0,0049 0,0012 0,0061
(0,0080) (0,0079) [0,4585] [0,4309] [0,4570]
CE 0,0907*** 0,0818***  0,0815*** 0,0208** 0,1023*=*=*
(0,0204) (0,0203) [3,8431] [2,3183] [3,8323]
CH 0,0022 -0,0038 -0,0043 -0,0011 -0,0054
(0,0327) (0,0323) [-0,1834] [-0,2016] [-0,1892]
FPM -0,0107 0,0007 0,0042 0,0011 0,0052
(0,0837) (0,0826) [0,0687] [0,0462] [0,0646]
IQV 0,0183 0,0160 0,0149 0,0038 0,0187
(0,0498) (0,0492) [0,2041] [0,1897] [0,2027]
- 0,0298*** - - -
WTXPIB i (0,0084) i i i
Estatisticas
R2 0,0271 0,0346 - - -
F 4,7145 - - - -
P-valor 0,0003*** - - - -
AIC -1.242,3900 -1.252,2400 - - -
| de Moran 0,0601 - - - -
P-valor 0,0004*** - - - -
Multicolinearidade 31,6930 - - - -
Jarque-Bera 21415,5567 - - - -
P-valor 0,0000*** - - - -
Koenker-Bassett 9,7377 - - - -
P-valor 0,0830* - - - -
ML, 13,2038 0,5330 - - -
P-valor 0,0003*** 0,4654 - - -
ML, 11,5990 - - - -
P-valor 0,0007*** - - - -
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ML*, 2,6086 - - - -

P-valor 0,1063 - - - -
ML* 1,0038 - - - -
P-valor 0,3164 - - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obst: DPA- DummyProAcesso, CF Capital Fisico, CH- Capital Humano, FPM- Fundo de
Participacdo Municipal, IQV indice de Qualidade de Vida.

Obs2: Desvio Padrao entre parénteses e estatistica z entre colchetes.

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

Apesar de positivo, o coeficiente da variadelmmy ProAcesso nao foi
estatisticamente significativo na estimacéo por MQO, assim como na reestimacéo pelo
modelo DD-SAR, responsavel por corrigir a autocorrelacdo espacial, com base na
escolha da matriz de pesos espacials=& vizinhos, considerando os procedimentos
de Baumont (2004) e Stakhovych e Bijmolt (2009).

No terceiro teste de sensibilidade, reproduziu-se a estimagdo de um modelo
economeétrico de diferencas em diferencas que adotasse apdnasnyProAcesso
como variavel de controle. Diferentemente do primeiro teste de sensibilidade, este
teste foi construido como alternativa ao modelo proposto de avaliacdo geral do
ProAcesso, com a utiliza¢do da técnica aoldirey (Tabela 15.

Assim sendo, o nUmero de municipios que compuseram 0s grupos de controle
e tratamento foi mantido, sendo o primeiro grupo composto por 130 e o segundo, por
53 municipios, nesta ordem.

Pela segunda coluna da Tabela 18, ndo pode ser vista a significancia estatistica
dadummyProAcesso, suportada pela auséncia da dependéncia espacial nos dados do
modelo. Comparando o efeito do ProAcesso deste modelo com o efeito disposto na
Tabela 15, ndo foi possivel perceber uma grande variagcdo que pudesse raascarar
auséncia do impacto do Programa nos municipios mineiros, devido a inclusdo de

outras variaveis de controle.

Tabela 18: Estimacdes do teste de sensibilidade para o modelo geral, por meio da
técnica decoding utilizando apenas DPA como variavel de controle

Variavel Coding
0,0900
CONSTANTE (0.0256)
-0,0003
DPA (0,0168)
0,0569
WTXPIB (0.0245)

Estatisticas
R2 0,0305
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F 2,8322

P-valor 0,0615*
AIC -318,6530
Multicolinearidade 7,5312
Jarque-Bera 1112,8475

P-valor 0,0000***
Koenker-Bassett 1,5198
P-valor 0,4677

| de Moran K1 -0,2818
P-valor 0,1025

| de Moran K2 -0,0857
P-valor 0,2615

| de Moran K3 -0,0731
P-valor 0,2603

| de Moran K4 -0,0629
P-valor 0,2787

| de Moran K5 -0,0581
P-valor 0,2679

| de Moran K6 -0,0600
P-valor 0,2033

| de Moran K7 -0,0475
P-valor 0,2979

| de Moran K8 -0,0597
P-valor 0,1363

| de Moran K9 -0,0467
P-valor 0,2364

| de Moran - K10 -0,0409
P-valor 0,2897

| de Moran - K20 -0,0104
P-valor 0,9457

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obst: DPA- DummyProAcesso.

Obs2: Desvio Padréo entre parénteses.

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

Finalmente, para o quarto teste de sensibilidade, estimou-se o modelo geral,
utilizando a técnica de pareamento porvizinhos (Tabela 19) Neste tipo de
pareamento, foram usadas caracteristicas como tamanho da populacéo e do indice de
Desenvolvimento Humano - IDH, referentes ao ano de 2000, da mesma forma como
foram escolhidos os municipios participantes do grupo de tratamento pelo Estado de
Minas Gerais. Adicionalmente, optou-se por também incluir goBiRapitapara o
mesmo ano. Desta maneira, o grupo foi formado por 192 municipios.

O grupo de tratamento, novamente, foi composto pelos 225 municipios
escolhidos pelo Governo de Minas Gerais, 0s quais no ano de 2000 tinham falta de
acessibilidade, aliada a baixas taxas do indice de Desenvolvimento Hunizfo

A estimacdo do modelo de diferencas em diferencas por MQO mostrou que foi
possivel obter significancia do coeficienteddanmyProAcesso. Além disso, deve-se
dar destaque ao fateea sinal da DPA estar alterado em relacdo aos resultados

apresentados na Tabela 8.
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Tabela 19: Estimacdes do teste de sensibilidade para o modelo geral utilizando o
pareamento par-vizinhosmais proximos

L Efeitos-SAR
variaveis MQO SAR Direto ?nc;fetso Total
-0,0892** -0,1014*** - - -
CONSTANTE  5.0397)  (0,0391) : : i
DPA 0,0720***  0,0682*** 0,0691*** 0,01172*** 0,0802***
(0,0084) (0,0083) [8,9774] [2,7440] [8,5785]
CE 0,0528***  0,0450** 0,0439** 0,0071* 0,0510*
(0,0181) (0,0178) [2,5561] [1,8704] [2,5398]
CH 0,0102 0,0042 0,0030 0,0005 0,0035
(0,0275)  (0,0269) [0,0747] [0,0884] [0,0773]
FPM 0,2560%**  (0,2592*** 0,2629*** 0,0422** 0,3051***
(0,0763)  (0,0747) [3,6311] [2,2434] [3,6157]
1oV 0,0344 0,0298 0,0276 0,0044 0,0320
(0,0380) (0,0373) [0,6693] [0,6419] [0,6731]
- 0,0550*** - - -
WTXPIB i (0,0178) i i i
Estatisticas
R2 0,2750 0,2846 - - -
F 31,1842 - - - -
P-valor 0,0000%*** - - - -
AlC -956,0390 -962,6920 - - -
| de Moran 0,0893 - - - -
P-valor 0,0111* - - - -
Multicolinearidade 31,0422 - - - -
Jarque-Bera 579,1185 - - - -
P-valor 0,0000*** - - - -
Koenker-Bassett 17,7423 - - - -
P-valor 0,0000*** - - - -
ML, 8,6291 0,0003 - - -
P-valor 0,0033*** 0,9856 - - -
ML, 5,6696 - - - -
P-valor 0,0173** - - - -
ML*, 3,2402 - - - -
P-valor 0,0719* - - - -
ML*, 0,2806 - - - -
P-valor 0,5963 - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obs!: DPA- DummyProAcesso, CF Capital Fisico, CH- Capital Humano, FPM- Fundo de
Participacdo Municipal, IQV indice de Qualidade de Vida.
Obs2 Desvio Padrao entre parénteses e estatistica z entre colchetes.

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

Por sua vez, a reestimacao suportada pelo modelo SAR, levando em conta a
escolha da matriz de pesos espadias3 vizinhos por Baumont (2004) e Stakhovych
e Bijmolt (2009), bem como a realizagdo do procedimento completo, continuou

indicando significancia da variavel de interesse.
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Sendo assim, o fato de um municipio ter pertencido ao grupo tratamento
contribuiu positivamente para seu crescimento econdmico, percebido pelo efeito
médio direto de 7,1581% e também para o crescimento econdmico do municipios
vizinhos, pelo efeito médio indireto de 1,1167%

Levando em consideracdo a maneira como foi conduzido o quarto teste de
sensibilidade, os resultados obtidos mostram aos investigadores de politicas publicas
a importancia da definicdo de um bom contrafactual ao grupo de tratamento. Neste
caso, como apenas 192 municipios fizeram parte do grupo de controle, o grupo de
tratamento nao teve acesso a rede de transportes estadual e as implicacdes existentes
por esta inclusédo, remetendo a uma analise local dos efeitos do ProAcesso em Minas
Gerais.

Diante dos testes aqui expostos, as estimativas dos testes de sensibilidade
corroboraram a hipétese definida, uma vez que os resultados dos modelos estimados
revelaram a significancia estatistica do ProAcesso apenas para o quarto teste.

28 A interpretacdo dos efeitos de DPA foram feitas considerando a reaygéerde Wooldridge (2006,
p. 216). Apresentando variavel dependente expressa na formayjed@g@lise dos efeitos dammy

deve seguir a seguinte expressgan * [exp(Bppa) — 1].
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6. RESUMO E CONCLUSOES

Neste trabalho, buscou-se avaliar o impacto do Programa de Pavimentacéo de
Ligacdes e Acessos aos MunicipioBroAcesso sobre o crescimento econdémico dos
225 municipios mineiros beneficiados entre os anos de 2000 e 2010.

Para tanto, aliou-se a literatura do crescimento econdmico, representada pela
teoria de forcas econdmicas e crescimento de municipios de Glaeser, Scheinkman e
Shleifer (1995), para a escolha das variaveis de controle que pudessem dar suporte a
estimacgédo dos modelos de difereneasdiferencas espaciais propostos.

A utilizacdo de modelos espaciais que captem a relacdo de crescimento
econbmico é relativamente recente no pais. Em termos gerais, este estudo € um dos
poucos a empregar diferen@s-diferencas em modelos espaciais, area considerada
nova na literatura e com poucas referéncias. Associando isto as questbes da
simultaneidade, do erro de medida na construcdo da variavel de interesse
(infraestrutura de transportes) e do controle para efeitos ndo observaveis, é possivel
verificar nas estimacfes desta tese uma tentativa de aumentar a robustez da estimacéo
da relacdo entre investimentos em infraestrutura de transportes e do crescimento
econdmico.

Por meio da técnica de pareamentokmrne| foi encontrado o melhor grupo
de controle. Construindom contrafactual para o grupo de tratamento, em que ha
ponderacdo de todas as observacfes dos municipios ndo atendidos pelo ProAcesso,
este estimador de PSM permite captar externalidades de redes de transporte (Banister
e Berechman, 2001; Preston, 2001; Nijkamp, 2004; Berechman, 2009; Littman, 2010
e Lakshmanan, 2011), provocadas pelo Programa, por todo o Estado. Desta forma, o
grupo de controle foi formado por 628 municipios.

Os resultados obtidos pelos varios modelos estimados mostraram que, em
média, os impaos do ProAcesso sobre o crescimento econdmico dos 225 municipios
mineiros pertencentes ao grupo de tratamento ndo foram estatisticamente
significativos.

Tanto na avaliacao geral do ProAcesso, feita com o udardany como nas
investigacdes setoriais, dos efeitos para as diferentes extensdes pavimentadas e para
diferentes condi¢cGes de acessibilidade, pode ser visto que o fato de um municipio ter

pertencido ao grupo tratamento, ou seja, ter sua principal via de acesso pavimentada,
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nao contribuiu diretamente para seu crescimento econdmico, nem indiretamente para
0 crescimento econdmico dos municipios vizinhos.

Acredita-se que os efeitos positivos e negativos percebidos pelas
externalidades existentes da inclusdo dos municipios tradados na rede de transportes
estadual acabem por compensar uns aos outros, anulando o impacto do ProAcesso na
taxa de crescimento econdmico local. Conforme Preston e Holdav (2005), este
resultado converge ddwo way road argumeiito qual salienta que projetos com a
funcdo de interligar regibes periféricas a regides centrais podem apresentar efeitos
distributivos contrarios aos desejados, quamdtransferéncia de renda da periferia
para o centro.

Quanto ao investimento em capital fisico, como esperadoseeimostrou
positivo e estatisticamente significativo para o crescimento econdmico dos municipios
mineiros e indiretamente para o crescimento dos municipios contiguos.

Contrariando os resultados convencionais da literatura, as relacdes dos efeitos
do capital humano sobre o crescimento econdmico ndo foram estatisticamente
significativas, chegando inclusive a ser negativa na estimacao para setor agropecuario,
e menores que os efeitos do capital fisico. Acredita-se que, pelo fato de o Estado ser
composto, em grande parte, por municipios cujas economias sdo relacionadas a
pequenas industrias, a agropecuaria e a prestacdo de servigos, principalmente, a
exigéncia de qualificacédo para a ocupacao de cargos nao é€ alta.

Outro resultado relevante foi o impacto positivo do crescimento econémico dos
municipios vizinhos sobre o crescimento econdémico local (WTXPIB), o que
transmitiu a ideia de transbordamento do crescimento econémico local. Havendo
maior conectividade entre os municipios, maiores serdo as chances de seus agentes
promoverem atividades em conjunto, o que proporciona economias de escalas, bem
como eleva seus raios de agao, gerando crescimento econdémico.

O Fundo de Participagdo Municipal também se mostrou ndo significativo
estatisticamente, exceto para a analise setorial. A explicagdo para este resultado esta
associado a formacédo do grupo de controle. Como este grupo engloba grandes
municipios, cujas economias ndo dependem deste repasse do governo federal, ndo
houve captagdo do impacto do FPM na taxa média de crescimento econdmico dos
municipios mineiros.

Mesmo havendo crescimento da populagdo nos grupos de municipios

avaliados, o Indice de Qualidade de Vida n&o apresentou variagcbes que
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acompanhassem este crescimento de maneira representativa, tarnando-

estatisticamente ndo significativo. O menor acesso médio a domicilios com agua

encanada e coleta de lixo, por parte dos municipios, e 0 aumento da taxa média de
homicidios dos municipios do grupo de tratamento podem ajudar a explicar este

resultado.

Alternativamentetambém foram estimados os efeitos do ProAcesso aplicando
a técnica decoding O objetivo seria refinar a composi¢cdo do grupo de controle,
formando-o por municipios que ndo fossem contiguos, o que eliminaria o problema da
dependéncia espacial. Por meio ddstnica, foi possivel eliminar a dependéncia
espacial existentes nos dados, ao passo que o0s resultados alcancados foram
semelhantes aos dsaliacdo geral do ProAcesso com controle espacial, evidenciando
auséncia de significancia estatistica do Programa sobre as taxas de crescimento
econdmico dos municipios tratados.

Com o intuito de validar os resultados aqui encontrados, também foram feitos
testes de sensibilidade que espelharam a avaliacdo geral do ProAcesso. Os resultados
dos modelos estimados mostram aos investigadores/avaliadores de politicas, publicas
sobretudo em relacdo ao quarto teste, a importancia da definicdo de um bom
contrafactual ao grupo de tratamento, respaldado tanto pela teoria como
empiricamente, dadas as variacdes de sensibilidade impostas

As limitacdes desttese residiram na dificuldade em obter ymaxy para o
capital fisico e na formacdo do grupo de controle. Pensou-se, em um primeiro
momento, utilizar o consumo industrial de energia elétrica g para o capital
fisico, por ser considerado um instrumento de melhor qualidade pela literatura.
Todavia, néo foi possivel obter a variavel, pois os 6rgaos responsaveis pela compilagéo
e divulgacao dos dados alegaram ser uma informacéo privilegiada de mercado. O fato
€ que aproxy utilizada, quantidade de veiculos automotores produtivos, conseguiu
responder perfeitamente as expectativas do investimento em capital fisico no
crescimento econdémico.

Na formacao do grupo de controle, a dificuldade existente foi estabelecer qual
técnica de pareamento seria utilizada, dadas as diferentes possibilidades de
caracteristicas dos municipios a serem controladas. Apos inimeras estimacdes, optou-
se por empregar o PSM gdarnd, utilizando variaveis de controle escolhidas a luz da

teoria do crescimento econdmico (Glaeser, Scheinkman e Shleifer, 1995) como o
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capital fisico, capital humano, fundo de participacdo municipal e o indice de qualidade
de vida.

Trabalhos futuros poderiam explorar os efeitos do ProAcesso fora de Minas
Gerais, uma vez que alguns municipios do grupo de tratamento fazem fronteira com
municipios dos Estados da Bahia, Goias, S&o Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo.
Conjuntamente, € interessante a investigacdo da efetividade de outras politicas
publicas relacionadas ao investimento de infraestrutura de transportes no Brasil, ndo
apenas a nivel estadual, mas para os diferentes tipos de agregacdes geograficas. Afinal,
num pais de dimensdes continentais, os efeitos de politicas publicas tendem a ser
diferentes, dadas as caracteristicas das areas geogréaficas afetadas e das redes de
transporte adjacentes. Como alternativa as formas usuais de estimacéo dos impactos
de politicas publicas, o uso dodingfoi interessante. Todavia, deve-se saber que a
técnica restringe o numero de observacdes para a analise, focando a abordagem em
extensBes geograficas nao vizinhas.

O estudo permite, portanto, concluir que o investimento publico em
infraestrutura de transportes, ProAcesso, em média ndo contribuiu para o crescimento
econdbmico dos municipios participantes do Programa no Estado de Minas Gerais.

N&o se teve a pretenséo de fornecer uma solucao definitiva para as dificuldades
empiricas em ao se constatar a causalidade direcionada da infraestrutura,
especialmente de transportes, para 0 crescimento econdémico, mas sugerir um modo
para que futuros estudos possam caminhar, buscando levar a uma analise mais

eficiente das relacbes desejadas.
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Tabela 1A: Municipios pertencentes ao grupo de tratamento, extensao pavimentada e

APENDICE

diretriz
Municipio Microrregido Mesorregido E)ELerL];aO Diretriz
Aguas Formosas Nanuque Vale do Mucuri 20 Aguas Formosas-Crisolit;
Alagoa Séo Lourenco SUI/S,VLlJi?]ngte e 36,5 Alagoa-Itamonte
Albertina Pogos de SuI/Su.doeste de 12,6 Albertina-Jacutinga
Caldas Minas
Alto Rio Doce Vicosa Zona da Mata 22,9 DesterroDl\giIeo—AIto Rio
Alvarenga Aimorés ValgggeRlo 50,7 Alvarenga-Tarumirim
Alvorada de Minas Conceicdo do Metropollt.ana de 154 Alvorada Minas-Serro
Mato Dentro  Belo Horizonte
Ay : . Angelandia-Entr.BR120
Angelandia Capelinha Jequitinhonha 26 (Capelinha)
Antomq Prado de Muriaé Zona da Mata 13 Antdnio Pra,do l_vllnas-
Minas Eugenopolis
Aracitaba Juiz de Fora  Zona da Mata 8 Aracitaba-Oliveira Fortes
Aricanduva Capelinha Jequitinhonha 233 Aricanduva-Capelinha
Bandeira Almenara Jequitinhonha 217 Bandeira-Entr.LMG634
o . Bardo Monte Alto-
Bardo de Monte Alto Muriaé Zona da Mata 13 Patrocinio Muriaé
. . Belmiro Braga-
Belmiro Braga Juiz de Fora  Zona da Mata 18 Entr MG353
Berilo Capelinha Jequitinhonha 16,3 Berilo-Francisco Badaré
Berizal Salinas Norte de Minas 65,2 Taiobeiras-Berizal
Bertopolis Nanuque Vale do Mucuri 194 Bertopolis-Machacalis
Bias Fortes Juiz de Fora  Zona da Mata 50,6 Antdnio Carlos-Bias
Fortes
Bocaina de Minas Andrelandia SUI/SI\ZJ:]ZESte d 23 Liberdade-Bocaina Minas
Bom Jesus da Penhe Passos SuI/Su_doeste de 26 Bom Jesus ngk&ao
Minas Pedro Unido
Bom Repouso Pouso Alegre SUI/S'\;Ji?]g(:SIe e 19 Bom Repouso-Entr.BR38
Bonito de Minas Januéria Norte de Minas 34,3 Bonito I\/.Ilnas-Entr.,C.onegn
Marinho/Januaria
. . . Botumirim-Distr.Adao
Botumirim Grao Mogol  Norte de Minas 51,8 Colares-Entr MG307
Bras Pires Vicosa Zona da Mata 219 Senado;li:rgrsmno-Bras
Bralnas Guanhaes Valggcoemo 25,7 Bralnas-Joanésia
Cabeceira Grande Unai Norqeste de 57,5 Cabeceira Grande-
Minas Entr.Unai
. o . Cachoeira Pajeu-
Cachoeira de Pajed  Pedra Azul Jequitinhonha 14,1 Entr BR116
Camacho Formiga Oeste de Minas 20,6 Camacho-Itapecerica
Campo Azul Montes Claros Norte de Minas 42 Campo A(ZULLI);)W'MGZOZ
Caparad Manhuacu Zona da Mata 11,8 Caparao-Entr.MG111
Campo das
Capela Nova Barbacena Vv 27,4 Capela Nova-Entr.BR04(
ertentes
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Municipio Microrregido Mesorregiéo (km) Diretriz
Capitdo Andrade G\gggﬁggr Vale do Rio Doce 25,9 CaEirt]?r(')BAl\qnldlrgde-
Carai Araguai Jequitinhonha 26,3  Carai-Entr.BR116 (Catuji
Carrancas Lavras Campo das Vertente 25,9 Carrancas-ltutinga
Catuti Janauba Norte de Minas 11,6 Mato Verde-Catulti
Cedro do Abaett  Trés Marias Central Mineira 34,1 Abaeté-Cedro Abaeté
Ch;%?tia do Capelinha Jequitinhonha 94,5 Arinos-Chapada Gauche
Chapada Gaduch Januaria Norte de Minas 20 Chapadl\?ol\\/lgsrte-Minas
Chiador Juiz de Fora Zona da Mata 16,7 Chiador-Divisa MG/RJ
Cipotanea Vicosa Zona da Mata 16,3 Alto Rio Doce-Cipotanea
Claraval Passos SuI/Su_doeste de 25,3 Claraval-Ibiraci
Minas
Comercinho Pedra Azul Jequitinhonha 41,2 Medina-Comercinho
Conceicdo das Santa Ritq do SuI/Su_doeste de 10 Conceigéo Ipanema-
Pedras Sapucai Minas EntrMG111
Colg;(;igic;de Aimorés Vale do Rio Doce 62,3 Concc:eéir%zgoM\:;\;(;;ieantro—
Coénego Marinhc Januéria Norte de Minas 30 Cbnego Marinho-Januarii
Congonhas do Conceicéo do Metropolit_ana de 434 Con_ggnhas Norte-
Norte Mato Dentro Belo Horizonte ' Conceicdo Mato Dentro
Consolacgéo Itajubd Su”ixﬂgisw de 188 Consolacdo-Paraisopolis
Cordislandia Sag;ap Sci:taai do SuI/?\;IJitr:i]giste de 211 Sao ggrg?gganiiaapucai—
Coroaci Governador Vale do Rio Doce 184 Coroaci-Entr.BR259
Valadares
Cérrego Novo Caratinga Vale do Rio Doce 125 Cérregglé\lgczjv:—Pingo
Crisolita Nanuque Vale do Mucuri 30 Crisolita-Pavéo
Cristalia Gréo Mogol Norte de Minas 17,4  Cristalia-Entr.Gréo Mogol
Cligiglrgzga Patrocinio M-:—r:Iea}pcgi,II?O 22 Crué?jirr?];%rrt]?;eza'
Paranaiba
Cuparaque Aimorés Vale do Rio Doce 194 Cuparague-Goiabeira
Desterro_ de Conse_lheiro Metropolit_ana de 345 Desterrq Entrg Rios-Entre
Entre Rios Lafaiete Belo Horizonte ' Rios Minas
De:;(:(r)o do Barbacena Campo das Vertente 30 Desterro Melo-Entr.BRO4!
Divinésia Uba Zona da Mata 16,2 Divinésia-Ub&
Divisopolis Almenara Jequitinhonha 41 Divisa Alegre-Divisopolis
Dom Bosco Unai Noroeste de Minas 37,3 Dom Bosco-Entr.MG181
Dom Vigoso Itajuba SUI/S'\;IJi?](;ESte de 20 Dom Vigoso-Entr.MG347
gl?;?\igss Guanhaes Vale do Rio Doce 15 Doéi?r%%inzgées'
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Municipio Microrregido Mesorregido (km) Diretriz
Dores do Turvc Uba Zona da Mata 13 Dores Turyo-Senador
Firmino
Doresopolis Piui Oeste de Minas 23 Doresopolis-Entr.MG050
Triangulo
Douradoquara Patrocinio Mineiro/Alto 27,6 Douradoquara-Entr.MG19(
Paranaiba
Durandé Manhuacu Zona da Mata 8,9 Durandé-Entr.BR262
Felicio dos Diamantina Jequitinhonha 165  Felicio Santos-Entr.MG21+
Santos
Felisburgo Almenara Jequitinhonha 36,6 Felisburgo-Joaima
Formoso Unai Noroeste de Minas 1229 Buritis-Formoso
FranC|s€:o Capelinha Jequitinhonha 439 Francisco Badaré-Aragual
Badaro6
Francisco o , Francisco Dumont-
Dumont Bocaiuva Norte de Minas 333 Entr.BR135 (Eng.Navarro)
Franciscopolis  Tedfilo Otoni Vale do Mucuri 183  Franciscopolis-Entr.MG21}
Frei Gaspar  Tedfilo Otoni Vale do Mucuri 26 Frei Gaspar-Tedfilo Otoni
Frei Lagonegra Pecaha Vale do Rio Doce 10,2  Frei Lagonegro-Entr.MG11
Fronteira dos Nanuque vale do Mucuri 26,7 Aguas Formosas-Fronteir:
Vales Vales
Fruta de Leite Salinas Norte de Minas 195 Fruta Leite-Entr.BR251
Gameleiras Janauba Norte de Minas 41,2 Catuti-Gameleiras
Goiabeira Aimoreés Vale do Rio Doce 255 Goiabeira-Entr.BR259
Goncgalves Pouso Alegre Su”ixﬂgism de 12,7 Gongalves-Entr.MG173
Gréo Mogol Gréao Mogol Norte de Minas 52,5 Entr.BR251-Grdo Mogol
Triangulo
Grupiara Patrocinio Mineiro/Alto 323 Estrela Sul-Grupiara
Paranaiba
Guaraciama Bocailva Norte de Minas 21 Bocailva-Guaraciama
Ibiracatu Montes Claros Norte de Minas 16 Ibiracatu-Varzelandia
Ibiraci Passos SuI/Su_doeste de 27 Céssia-lbiraci
Minas
Icarai de Minas Januéria Norte de Minas 323 Icarai Minas-Entr.MG402
Imbé de Minas Caratinga Vale do Rio Doce 22 Imbé Minas-Entr.BR116
Indaiabira Salinas Norte de Minas 39,7 Indaiabira-Taiobeiras
Ingai Lavras Campo das Vertente 5,1 Ingai-Entr.MGC354
Itabirinha de Mantena Vale do Rio Doce 27,3 Itabirinha-Mendes Pimente
Mantena
Itacambira Gréao Mogol Norte de Minas 59,3 Itacambira-Juramento
Itaipé Tedfilo Otoni Vale do Mucuri 211 Itaipé-Entr.BR116
I[també do Matc Conceicéo do Metropoht_ana de 44,3 ltabira-ltambé Mato Dentrc
Dentro Mato Dentro Belo Horizonte
[tanhomi Governador Vale do Rio Doce 16 Capitdo Andrade-ltanhomi
Valadares
Jacinto Almenara Jequitinhonha 51 Almenara-Jacinto
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Municipio Microrregido Mesorregido (km) Diretriz
Jenipapo de : . Jenipapo Mias
Minas Capelinha Jequitinhonha 13,6 Entr LMG676
Joanésia Ipatinga Vale do Rio Doce 137 Mesquita-Joanésia
Jordania Almenara Jequitinhonha 74,5 Almenara-Jordania
José Gongalve . " José Gongalves Minas-
de Minas Capelinha Jequitinhonha 429 Entr.Leme Prado
P ~ . Josenopolis-Padre
Josendpolis Gréo Mogol Norte de Minas 25,8 Carvalho
Juvenilia Januéria Norte de Minas 28,2 Juvenilia-Montalvania
Ladainha Tedfilo Otoni Vale do Mucuri 28,6 Ladainha-Poté
Lagoa dos . . Lagoa Grande-
Patos Pirapora Norte de Minas 29 Entr MG410
Lagoa Grande Paracatu Noroeste de Minas 31,7 Lagoa E:tgoosa-Sao Jodo
Lajinha Manhuagu Zona da Mata 224 Lajinha-Entr.Durandé
. : Catas Altas Noruega-
Lamim Vicosa Zona da Mata 104 Lamim
Leandro o Leandro Ferreira-
Ferreira Bom Despacho Central Mineira 17,1 Entr BR262
Leme do Pradc Capelinha Jequitinhonha 39,6 Leme Prado-Entr.BR367
o Triangulo L
Limeira do oo Limeira Oeste-
Oeste Frutal Mlnelro/AIto 339 Entr LMG864
Paranaiba
Luisburgo Manhuacu Zona da Mata 25,3 Luisburgo-Entr.BR262
Luminérias Lavras Campo das Vertente: 36,6 Lavras-Luminarias
Machacalis Nanuque Vale do Mucuri 254 Aguas Formpsas—
Machacalis
Malacacheta  Tedfilo Otoni Vale do Mucuri 42 Malacacheta-Poté
Mamonas Janauba Norte de Minas 5,8 Mamonas-Entr.MGC122
Marilac Governador Vale do Rio Doce 311 Marilac-Entr.BR116
Valadares
Marmelopolis Itajuba Sul/Sudoeste de Mine 19 Delfim Mgreu_a—
Marmelopolis
Mata Verde Almenara Jequitinhonha 59,6 Mata Verde-
Entr.Almenara
Mesquita Ipatinga Vale do Rio Doce 20,7  Mesquita-Santana Parait
Miravania Januéria Norte de Minas 66,4 eravamg—Conego
Marinho
Monjolos Curvelo Central Mineira 13,6 Monjolos-Santo Hipélito
Montalvania Januaria Norte de Minas 65,1 Manga-Montalvania
Monte Almenara Jequitinhonha 39,2 Monte Formoso-Ponto
Formoso Volantes
Montezuma Salinas Norte de Minas 323 Montgzgma-s_anto
Antonio Retiro
Morro do Pilar Conceigao do Metropoh?ana de Belc 215 Morro Pilar-Entr.MGO010
Mato Dentro Horizonte
Munhoz Pouso Alegre Sul/Sudoeste de Mine 21 Munhoz-Toledo
. Governador . : oo
Nacip Raydan Valadares Vale do Rio Doce 8,8 Nacip Raydan-Virgolandii
Natalandia Unai Noroeste de Minas 47,3 Natalandia-Entr.LMG628
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Municipio Microrregido Mesorregido (km) Diretriz
Ninheira Salinas Norte de Minas 291 Ninheira-Sao Joao Parais
Nova Belém Mantena Vale do Rio Doce 28,5 Itabirinha-Nova Belém
Nova Maodica Governador Vale do Rio Doce 18,6 Nova Modica-Pescador
Valadares
NOV(.) Araguai Jequitinhonha 30 Itaipé-Novo Cruzeiro
Cruzeiro
Novo Oriente e . . Novo Oriente Minas-
de Minas Tedfilo Otoni Vale do Mucuri 477 Entr BR116
Novorizonte Salinas Norte de Minas 19,6 Novorizonte-Entr.MG404
Oratérios Ponte Nova Zona da Mata 11,1 Oratérios-Entr.MG329
OuroVerde  rooiootoni ValedoMucuri 182 ¢ Gaspar-Ouro Verde
de Minas Minas
Padre ~ . Padre Carvalho-
Carvalho Grao Mogol Norte de Minas 16,3 Entr BR251
Pai Pedro Janauba Norte de Minas 25 Pai Pedro-Entr.MGC122
Palmapolis Almenara Jequitinhonha 298 Palmdpolis-Rio Prado
Passabém Conceicao do Metropollt'ana de 25 Passa Vinte-Entr.MG457
Mato Dentro Belo Horizonte
Passa-Vinte  Andrelandia SUI/SNLlli?](;iSte de 7,6 Passabém-Entr.BR120
Patis Montes Claros Norte de Minas 16 Patis-Entr.BR135
Paulistas Guanhaes Vale do Rio Doce 26,6 Paullstas-Sgo Jodo
Evangelista
Pavao Tedbfilo Otoni Vale do Mucuri 29,8 Novo Oriente Minas-Pava
. Pedra Bonita (Padre Fialh
Pedra Bonita ~ Manhuagu Zona da Mata 25,7 “Entr BR262
Pedra L, Pedra Dourada-
Dourada Muriaé Zona da Mata 134 Entr MG111
Pedro Teixeire Juiz de Fora Zona da Mata 14,3 Pedro Teixeira-Entr.BR26'
Pescador Governador Vale do Rio Doce 20,8 Pescador-Entr.BR116
Valadares
Piedade dos Metropolitana de ) . .
Gerais Itaguara Belo Horizonte 181 Bonfim-Piedade Gerais
Pingo-d'Agua Caratinga Vale do Rio Doce 399  Pingo-D'Agua-Entr.BR45¢
Pint6polis Januéria Norte de Minas 47,9 Pintépolis-S&o Francisco
Tridngulo
Pirajuba Frutal Mineiro/Alto 27 Campo Florido-Pirajuba
Paranaiba
Pocrane Aimorés Vale do Rio Doce 132 Pocrane-Entr.Ipanema
Ponto Chique Montes Claros Norte de Minas 35 Ibiai-Ponto Chique
Presidente Vicosa Zona da Mata 144 Entr.BR482-Presidente
Bernardes Bernardes
Presidente . . .. Presidente Kubitschek-
Kubitschek Diamantina Jequitinhonha 5,3 Entr BR259
Riachinho Pirapora Norte de Minas 384 Bonfln_opol_|s Minas-
Riachinho
Rio do Prado Almenara Jequitinhonha 7 Rio Espera-Entr.Lamim
Rio Espera Vigcosa Zona da Mata 457 Rio Pardo Minas-
Taiobeiras
R'O,\Zg;dso de Salinas Norte de Minas 229 Felisburgo-Rio Prado
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Municipio Microrregido Mesorregido (km) Diretriz
. . Santa Barbara Monte Verde
Rio Preto Juiz de Fora Zona da Mata 221 Rio Preto
Rio Vermelho Conceicdo do Metropoht_ana de 26,3 Materlandia-Rio Vermelho
Mato Dentro  Belo Horizonte
RO'SB.I’I'O da Muriaé Zona da Mata 57 Rosario Limeira-Entr.BR35¢

Limeira (Ancorado)

Rubim Almenara Jequitinhonha 36,5 Rubim-Entr.MGC367
Salto da Divisa Almenara Jequitinhonha 48 Jacinto-Salto Divisa
Santa Cruz de . : Santa Cruz Salinas-

Salinas Salinas Norte de Minas 11,9 Entr BR251.

Santa Fé de Mina  Pirapora Norte de Minas 92,4 Brasﬂandl'?/lil\r?;r;as-Santa Fe
Santa Helena de Nanugue Vale do Mucuri 16,4 Machacallg-Santa Helena
Minas Minas
Santa Maria do o Santa Maria Salto-
Salto Almenara Jequitinhonha 17,7 Entr MGC367
Santa Rita de . Santa Rita Ibitipoca-
Ibitipoca Juiz de Fora  Zona da Mata 183 Entr.MG338 (Ibertioga)
Santa tha de Juiz de Fora  Zona da Mata o8 Entr.BR259 (Resplendor)-
Jacutinga Santa Rita ltueto
Santa Rita do AIMOrés Vale do Rio Doce 32,6 Bom Jardim M|.nas-Santa Ri
ltueto Jacutinga
Sgrétsagr?odo Juiz de Fora Zona da Mata 24,4  Santana Deserto-Entr.BR04
Santana do S&ao Joao Del Campo das 214 Santana Garambéu-
Garambéu Rei Vertentes ' Entr.lbertioga
Santana do Riach Sete Lagoas Metropollt.ana de 17,7  Santana Montes-Entr.BR04
Belo Horizonte
Santana dos Conse_lhelro Metropollt.ana de 267  Santana Riacho-Entr.MGO1
Montes Lafaiete Belo Horizonte
Santo Anténio do Santo Antdnio Aventureiro-
Aventureiro Caaguases Zona da Mata 10 Entr.BR116
Santo Anto,nlo do Conceicéo do Metropoht_ana de 18.5 Santo Antonio ltambé-Serre
Iltambé Mato Dentro  Belo Horizonte
Santo Anténio do . Santo Anténio Jacinto-
Jacinto Almenara Jequitinhonha 58,6 Entr MGC367
Santo Arytomo do Salinas Norte de Minas 36 Mato Verde—Santo Anténio
Retiro Retiro
Santo Anténio do Concei¢do do Metropolitana de 15.8 Santo Antdnio Rio Abaixo-
Rio Abaixo Mato Dentro  Belo Horizonte ' Séao Sebastido Rio Preto
Santo Hipdlito Curvelo Central Mineira 27,2 Santo Hlpollt_o—Entr.BR135
(Corinto)
S&o Domingos da Caratinga  Vale do Rio Doce 13,9 Entr.BRl;G (Inhapim)-Sao
Dores Domingos Dores
Sao Fellx de Mantena Vale do Rio Doce 11,6 Sao Félix M|nas_-Entr.MG41

Minas (Mendes Pimentel)
Sédo Geraldo da Governador . Séo Geraldo Baixio-

Piedade Valadares Vale do Rio Doce 27,6 Entr.BR259
Sédo Geraldo do  Governador . Séao Geraldo Piedade-

Baixio Valadares Vale do Rio Doce 10,4 Entr.BR259
Sao Gongalo do . . . Sao Gongalo Rio Preto-

Rio Preto Diamantina Jequitinhonha 11 Entr MGC367
Sao.Jo:ao das Januaria Norte de Minas 25 Itacarambi-S&o Jodo Missoe
Missbes
Sao Jodo do Pact Montes Claros Norte de Minas 26,8 Coracao Jesus-Sao Jodo Pe
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Municipio Microrregido Mesorregido (km) Diretriz
Sao Jodo do . . Sao Jodo Paraiso-
Paraiso Salinas Norte de Minas 35,7 Entr. Indaiabira
Sao José da Bari Passos SuI/SI\zJi?](;(;ste de 59 Sao José Barra-Entr.MG44¢
Sao Jpse da  Governador Vale do Rio Doce 14,9 Nova Médica-Séo José Divin
Safira Valadares
Sao José do  Governador Vale do Rio Doce 7.7 Sao José Mantimento-
Divino Valadares ’ EntrMG111
Sé&o José do Sao José Safira-Entr.BR45]
Mantimento Manhuacu Zona da Mata 25,6 (Nacip Raydan)
Sao Pedro da Sao Sebastiac Sul/Sudoeste de 231 Séo Pedro Unido-Juruaia-
Uniédo do Paraiso Minas ' Entr.MG446
S&o Roméo Pirapora Norte de Minas 34,7 Sao Roméo-Ubai
SaoMI?r?;Sue de Piui Oeste de Minas 62,8 Piumhi-Sdo Roque Minas
S&o Sebastido d Muriaé Zona da Mata 53 Sao Domlng_gs Dores-Séao
Vargem Alegre Sebastido Anta
S&o Sebastido d . . Sao Sebastido Maranhao-
Anta Caratinga Vale do Rio Doce 30,4 Entr MGC120
Séo Sebasyao d Pecanha  Vale do Rio Doce 6,2 Passabém-S&o Sebastido R
Maranhéo Preto
S&o0 Sebastido d Conceicdo do Metropolitana de 58 Sao Sebastido Vargem Alegr
Rio Preto Mato Dentro  Belo Horizonte ' Entr.MG447
Sem-Peixe Ponte Nova Zona da Mata 13,3 Dom Silvério-Sem-Peixe
Senador Amaral Pouso Alegre SuI/SI;/lui(:giste de 18,2 Senador Amaral-Entr.BR381
Senador Cortes Juiz de Fora  Zona da Mata 9,9 Mar Espanha-Senador Corte
Senador Firnmio Ubéa Zona da Mata 14,6 Divinésia-Senador Firmino
Senador .
Modestino Diamantina Jequitinhonha 21,6 Sena@or Modestmo_ Gongalve
S&o Gongalo Rio Preto
Gongalves
Seqhora de Vicosa Zona da Mata 15,2 Lamim-Senhora Oliveira
Oliveira
Sericita Ponte Nova Zona da Mata 19,6 Sericita-Entr.BR262
Serra Azulde Conceicdo do Metropolitana de 218 Santo Antbnio ltambé-Serra
Minas Mato Dentro  Belo Horizonte ' Azul Minas
Se”ﬁﬂ?ggg“s de Janauba Norte de Minas 19,9  Porteirinha-Serrandpolis Mine
Setubinha Tedfilo Otoni  Vale do Mucuri 44 Setubinha-Novo Cruzeiro
Taparuba Aimorés Vale do Rio Doce 6 Taparuba-Entr.BR474
Taqugragu de Itabira Metropoht_ana de 13,5 Taquaracu Minas-Entr.BR38.
Minas Belo Horizonte
Tocos do Moji  Pouso Alegre SUI/SNllJicrj]ngte de 14,8 Tocos Moji-Borda Mata
Toledo Pouso Alegre SUI/SI\/[ljiigisw de 16,3 Toledo-Entr.BR381
Tumiritinga Governador Vale do Rio Doce 32,6 Tumiritinga-Entr.Capitdo
Valadares Andrade
Ubai Montes Claros Norte de Minas 47 Brasilia Minas-Ubali
Umburatiba Nanuque Vale do Mucuri 27,5 Machacalis-Umburatiba
Uruana de Minas Unai Norqeste de 35.9 Uruana Mlnas-G’arapuava
Minas (Entr.Unai)
Urucuia Januaria Norte de Minas 34,1 Riachinho-Urucuia
Vargem Bonita Piui Oeste de Minas 9,3 Vargem Bonita-Entr.MG341




Extensac

Microrregido Mesorregiao (km) Diretriz

Municipio

Vargem Grande d Salinas Norte de 28.4 Vargem Grande Rio Pardo-
Rio Pardo Minas ' Entr.Santo Antdnio Retiro
Varzelandia Montes Claros N'\air:]eage 29,5 S&o Joédo Ponte-Varzelandia
Veredinha Capelinha Jequitinhonhe 838 Turmalina-Veredinha

Entr.MG329 (Vermelho Velho) -
Vermelho Novo
Miradouro-Vieiras

Ponte Nova Zona da Mate 12,8

Vieiras Muriaé Zona da Mate 13,2
Governador Vale do Rio 218
Valadares Doce !

Vermelho Novo

Virgolandia Virgolandia-Coroaci

Fonte: Elaborado pelo autor com base no DER/MG e na SETOP/MG (2007).

Tabela 2A: Municipios pertencentes ao grupo de controle

Municipio Microrregido Mesorregido
Abadia dos Dourados Patrocinio Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Abaeté Trés Marias Central Mineira
Abre Campo Manhuagu Zona da Mata
Acaiaca Ponte Nova Zona da Mata
Acgucena Ipatinga Vale do Rio Doce
Agua Boa Pecanha Vale do Rio Doce
Agua Comprida Uberaba Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Aguanil Campo Belo Oeste de Minas
Aguas Vermelhas Salinas Norte de Minas
Aimorés Aimorés Vale do Rio Doce
Aiuruoca Andrelandia Sul/Sudoeste de Minas
Além Paraiba Cataguases Zona da Mata
Alfenas Alfenas Sul/Sudoeste de Minas
Alfredo Vasconcelos Barbacena Campo das Vertentes
Almenara Almenara Jequitinhonha
Alpercata Governador Valadares Vale do Rio Doce
Alpinépolis Passos Sul/Sudoeste de Minas
Alterosa Alfenas Sul/Sudoeste de Minas
Alto Caparad Manhuagu Zona da Mata
Alvinopolis Itabira Metropolitana de Belo Horizonte
Amparo do Serra Vicosa Zona da Mata
Andradas Pocos de Caldas Sul/Sudoeste de Minas
Andrelandia Andrelandia Sul/Sudoeste de Minas
Antdnio Carlos Barbacena Campo das Vertentes
Anténio Dias Ipatinga Vale do Rio Doce
Aracai Sete Lagoas Metropolitana de Belo Horizonte
Aracuai Aracuai Jequitinhonha
Araguari Uberlandia Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Arantina Andrelandia Sul/Sudoeste de Minas
Araponga Vicosa Zona da Mata
Araporé Uberlandia Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Arapua Patos de Minas Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Araujos Bom Despacho Central Mineira
Araxa Araxa Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Arceburgo Sao Sebastido do Paraiso Sul/Sudoeste de Minas
Arcos Formiga Oeste de Minas
Areado Alfenas Sul/Sudoeste de Minas
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Municipio

Microrregido

Mesorregiao

Argirita
Arinos
Astolfo Dutra
Ataléia
Augusto de Lima
Baependi
Baldim
Bambui
Bandeira do Sul
Bardo de Cocais
Barbacena
Barra Longa
Barroso
Bela Vista de Mias
Belo Horizonte
Belo Oriente
Belo Vale
Betim
Bicas
Biquinhas
Boa Esperancga
Bocailva
Bom Despacho
Bom Jardim de Minas
Bom Jesus do Amparo
Bom Jesus do Galho
Bom Sucesso
Bonfim
Bonfindpolis de Minas
Borda da Mata
Botelhos
Brasilandia de Minas
Brasilia de Minas
Brasoépolis
Brumadinho
Bueno Brandéo
Buendpolis
Bugre
Buritis
Buritizeiro
Cabo Verde
Cachoeira da Prata
Cachoeira de Minas
Cachoeira Dourada

Cataguases
Unai
Uba
Tedfilo Otoni
Curvelo
Séao Lourenco
Sete Lagoas
Piui

Pocos de Caldas

Itabira
Barbacena
Ponte Nova
Barbacena

Itabira

Belo Horizonte
Ipatinga
Itaguara

Belo Horizonte

Juiz de Fora
Trés Marias
Varginha
Bocailuva
Bom Despacho
Andrelandia

Itabira

Caratinga
Oliveira
Itaguara

Unai

Pouso Alegre

Pocos de Caldas

Paracatu
Montes Claros
Itajuba
Belo Horizonte
Pouso Alegre
Curvelo
Caratinga
Unai
Pirapora

Séao Sebastido do Paraiso

Sete Lagoas

Santa Rita do Sapucai

ltuiutaba

Zona da Mata
Noroeste de Minas
Zona da Mata
Vale do Mucuri
Central Mineira
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizontt
Oeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizontt
Campo das Vertentes
Zona da Mata
Campo das Vertentes
Metropolitana de Belo Horizontt
Metropolitana de Belo Horizontt
Vale do Rio Doce
Metropolitana de Belo Horizontt
Metropolitana de Belo Horizontt
Zona da Mata
Central Mineira
Sul/Sudoeste de Minas
Norte de Minas
Central Mineira
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizontt
Vale do Rio Doce
Oeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizontt
Noroeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Noroeste de Minas
Norte de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizontt
Sul/Sudoeste de Minas
Central Mineira
Vale do Rio Doce
Noroeste de Minas
Norte de Minas
Sul/Sudoeste de Minas

Metropolitana de Belo Horizontt

Sul/Sudoeste de Minas

Triangulo Mineiro/Alto Paranaib




Municipio Microrregido Mesorregido
Caetanopolis Sete Lagoas Metropolitana de Belo Horizont
Caeté Belo Horizonte Metropolitana de Belo Horizont
Caiana Muriaé Zona da Mata
Cajuri Vicosa Zona da Mata
Caldas Pocos de Caldas Sul/Sudoeste de Minas
Camanducaia Pouso Alegre Sul/Sudoeste de Minas
Cambui Pouso Alegre Sul/Sudoeste de Minas
Cambuquira S&o Lourenco Sul/Sudoeste de Minas
Campanario Governador Valadares Vale do Rio Doce
Campanha Varginha Sul/Sudoeste de Minas
Campestre Pocos de Caldas Sul/Sudoeste de Minas

Campina Verde

Campo Belo
Campo do Meio

Campo Florido

Campos Altos

Campos Gerais
Carad

Canapolis

Cana Verde
Candeias
Cantagalo
Capelinha
Capetinga

Capim Branco

Capinépolis

Capitdo Enéas
Capitdlio
Caputira
Caranaiba
Carandai

Carangola
Caratinga

Carbonita
Careacu

Carlos Chagas
Carmésia

Carmo da Cachoeira

Carmo da Mata
Carmo de Minas
Carmo do Cajuru

Carmo do Paranaiba

Carmo do Rio Claro
Carmopolis de Minas

Frutal

Campo Belo
Varginha

Uberaba

Araxa

Varginha
Vicosa

Uberlandia

Campo Belo
Campo Belo
Pecanha
Capelinha
Passos
Sete Lagoas

ltuiutaba

Montes Claros
Passos
Manhuacu
Barbacena
Barbacena

Muriaé
Caratinga
Capelinha

Santa Rita do Sapucai
Nanuque
Guanhées
Varginha
Oliveira
Sé&o Lourengo
Divinépolis
Patos de Minas

Alfenas
Oliveira

Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba
Oeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba
Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata
Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba
Oeste de Minas
Oeste de Minas
Vale do Rio Doce
Jequitinhonha
Sul/Sudoeste de Minas

Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba
Norte de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata
Campo das Vertentes
Campo das Vertentes
Zona da Mata
Vale do Rio Doce
Jequitinhonha
Sul/Sudoeste de Minas
Vale do Mucuri
Vale do Rio Doce
Sul/Sudoeste de Minas
Oeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Oeste de Minas
Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba
Sul/Sudoeste de Minas
Oeste de Minas

Metropolitana de Belo Horizont
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Municipio Microrregido Mesorregiao
Carneirinho Frutal Tridngulo M|n§|ro/AIto
Paranaiba
Carvalhopolis Alfenas Sul/Sudoeste de Minas
Carvalhos Andrelandia Sul/Sudoeste de Minas

Casa Grande
Cascalho Rico
Cassia
Conceicédo da Barra de Mine
Cataguases
Catas Altas
Catas Altas da Noruega
Catuji
Caxambu
Central de Minas

Centralina

Chécara
Chalé
Claro dos Poc¢des
Claudio
Coimbra
Coluna

Comendador Gomes
Conceicdo da Aparecida
Conceicéo das Alagoas

Conceicgdo do Para
Conceicgéo do Rio Verde
Conceicdo dos Ouros
Confins
Congonhal
Congonhas

Conquista

Conselheiro Lafaiete
Conselheiro Pena
Contagem
Coqueiral
Coracéo de Jesus
Cordisburgo
Corinto

Coromandel

Coronel Fabriciano
Coronel Murta
Coronel Pacheco
Coronel Xavier Chaves
Cérrego Danta
Cérrego do Bom Jesus

Conselheiro Lafaiete
Uberlandia

Passos
Sao Jodo Del Rei
Cataguases
Itabira
Conselheiro Lafaiete
Teofilo Otoni
Séo Lourenco
Mantena

Uberlandia

Juiz de Fora
Manhuagu
Montes Claros
Divindpolis
Vicosa
Guanhaes
Frutal
Alfenas
Uberaba
Divindpolis
S&o Lourenco
Santa Rita do Sapucai

Belo Horizonte

Pouso Alegre
Conselheiro Lafaiete

Uberaba

Conselheiro Lafaiete
Aimorés
Belo Horizonte
Varginha
Montes Claros
Sete Lagoas
Curvelo

Patrocinio

Ipatinga
Aracuai
Juiz de Fora
S&o Jodo Del Rei
Piui
Pouso Alegre

Metropolitana de Belo Horizont
Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba
Sul/Sudoeste de Minas
Campo das Vertentes
Zona da Mata
Metropolitana de Belo Horizont
Metropolitana de Belo Horizont
Vale do Mucuri
Sul/Sudoeste de Minas
Vale do Rio Doce
Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba
Zona da Mata
Zona da Mata
Norte de Minas
Oeste de Minas
Zona da Mata
Vale do Rio Doce
Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba
Sul/Sudoeste de Minas
Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba
Oeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizont

Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizont
Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba
Metropolitana de Belo Horizont
Vale do Rio Doce
Metropolitana de Belo Horizont
Sul/Sudoeste de Minas
Norte de Minas
Metropolitana de Belo Horizont
Central Mineira
Tridngulo Mineiro/Alto
Paranaiba
Vale do Rio Doce
Jequitinhonha
Zona da Mata
Campo das Vertentes
Oeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
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Municipio

Microrregido

Mesorregido

Cérrego Fundo

Couto de Magalhaes de Mina

Cristais
Cristiano Otoni
Cristina
Crucilandia
Cruzilia
Curral de Dentro
Curvelo
Datas
Delfim Moreira
Delfindpolis
Delta
Descoberto
Diamantina
Diogo de Vasconcelos
Dionisio
Divino
Divino das Laranjeiras
Divinolandia de Minas
Divinopolis
Divisa Alegre
Divisa Nova
Dom Cavati
Dom Silvério
Dona Eusébia
Dores de Campos
Dores do Indaia
El6i Mendes
Engenheiro Caldas
Engenheiro Navarro
Entre Folhas
Entre Rios de Minas
Ervélia
Esmeraldas
Espera Feliz
Espinosa
Espirito Santo do Dourado
Estiva
Estrela Dalva
Estrela do Indaia
Estrela do Sul
Eugendpolis
Ewbank da Camara

Formiga
Diamantina
Campo Belo

Conselheiro Lafaiete

Itajuba
Itaguara
Andrelandia
Salinas
Curvelo
Diamantina
Itajuba
Passos
Uberaba
Juiz de Fora
Diamantina
Ouro Preto
Itabira
Muriaé

Governador Valadare:

Guanhéaes
Divindpolis
Salinas
Alfenas
Caratinga
Ponte Nova
Cataguases
S&o Jodo Del Rei
Bom Despacho

Varginha

Governador Valadare:

Bocailva
Caratinga
Conselheiro Lafaiete
Vicosa
Belo Horizonte
Muriaé
Janauba
Pouso Alegre
Pouso Alegre
Cataguases
Bom Despacho
Patrocinio
Muriaé
Juiz de Fora

Oeste de Minas
Jequitinhonha
Oeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Sul/Sudoeste de Minas
Norte de Minas
Central Mineira
Jequitinhonha
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Zona da Mata
Jequitinhonha
Metropolitana de Belo Horizonte
Metropolitana de Belo Horizonte
Zona da Mata
Vale do Rio Doce
Vale do Rio Doce
Oeste de Minas
Norte de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Vale do Rio Doce
Zona da Mata
Zona da Mata
Campo das Vertentes
Central Mineira
Sul/Sudoeste de Minas
Vale do Rio Doce
Norte de Minas
Vale do Rio Doce
Metropolitana de Belo Horizonte
Zona da Mata
Metropolitana de Belo Horizonte
Zona da Mata
Norte de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata
Central Mineira
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Zona da Mata
Zona da Mata
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Municipio

Microrregiao

Mesorregiao

Extrema
Fama
Faria Lemos
Felixlandia

Fernandes Tourinho
Ferros
Fervedouro
Florestal
Formiga
Fortaleza de Minas
Fortuna de Minas
Francisco Sa
Frei Inocéncio
Fronteira
Frutal
Funilandia
Galiléia
Glaucilandia
Goiana
Gonzaga
Gouveia
Governador Valadares
Guanhaes
Guapé
Guaraciaba
Guaranésia
Guarani
Guarara
Guarda-Mor
Guaxupé
Guidoval
Guimarania
Guiricema
Gurinhata
Heliodora
lapu
Ibertioga
Ibia
Ibiai
Ibirité
Ibitira de Minas
Ibituruna
Igarapé
Igaratinga

Pouso Alegre
Alfenas
Muriaé
Curvelo
Governador Valadares
Itabira
Muriaé
Para de Minas
Formiga
Passos
Sete Lagoas
Montes Claros
Governador Valadares
Frutal
Frutal
Sete Lagoas
Governador Valadares
Montes Claros
Juiz de Fora
Guanhéaes
Diamantina
Governador Valadares
Guanhaes
Varginha
Ponte Nova
Sao Sebastido do Parais
Uba
Juiz de Fora
Paracatu
Sao Sebastido do Parais
Uba
Patos de Minas
Uba
Ituiutaba
Santa Rita do Sapucai
Caratinga
Barbacena
Araxa
Pirapora
Belo Horizonte
Pocos de Caldas
Oliveira
Belo Horizonte
Divinépolis

Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata
Central Mineira
Vale do Rio Doce
Metropolitana de Belo Horizonte
Zona da Mata
Metropolitana de Belo Horizonte
Oeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Norte de Minas
Vale do Rio Doce
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Metropolitana de Belo Horizonte
Vale do Rio Doce
Norte de Minas
Zona da Mata
Vale do Rio Doce
Jequitinhonha
Vale do Rio Doce
Vale do Rio Doce
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata
Zona da Mata
Noroeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Zona da Mata
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Sul/Sudoeste de Minas
Vale do Rio Doce
Campo das Vertentes
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Norte de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Sul/Sudoeste de Minas
Oeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Oeste de Minas
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Mesorregiao

Itambacuri
Itamogi
Itamonte
Itanhandu
Itaobim
Itapagipe
Itapecerica
Itapeva
Itatiaiugu
Itall de Minas
Itadina
Itaverava
Itinga
ltueta
ltuiutaba
ltumirim
Iturama
Itutinga
Jaboticatubas
Jacui
Jacutinga
Jaguaracu
Jaiba

Governador Valadares
S&o Sebastido do Paraisc
S&o Lourenco
S&o Lourenco
Pedra Azul
Frutal
Formiga
Pouso Alegre
Itaguara
Passos
Divindpolis
Conselheiro Lafaiete
Aracuai
Aimorés
ltuiutaba
Lavras
Frutal
Lavras
Sete Lagoas
S&o0 Sebastido do Paraisc
Pocos de Caldas
Ipatinga
Janauba

Municipio Microrregido
Iguatama Piui Oeste de Minas
ljaci Lavras Campo das Vertentes
llicinea Varginha Sul/Sudoeste de Minas
Inconfidentes Pocos de Caldas Sul/Sudoeste de Minas
Indianépolis Uberlandia Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Inhapim Caratinga Vale do Rio Doce
Inhaiima Sete Lagoas Metropolitana de Belo Horizonte
Inimutaba Curvelo Central Mineira
Ipaba Caratinga Vale do Rio Doce
Ipanema Aimorés Vale do Rio Doce
Ipatinga Ipatinga Vale do Rio Doce
Ipiacu [tuiutaba Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Ipuitina Pouso Alegre Sul/Sudoeste de Minas
Irai de Minas Patrocinio Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Itabira Itabira Metropolitana de Belo Horizonte
Itabirito Ouro Preto Metropolitana de Belo Horizonte
Itacarambi Januéria Norte de Minas
Itaguara Itaguara Metropolitana de Belo Horizoa
Itajub4 Itajuba Sul/Sudoeste de Minas
Itamarandiba Capelinha Jequitinhonha
Itamarati de Minas Cataguases Zona da Mata

Vale do Rio Doce
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas

Jequitinhonha
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Oeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Sul/Sudoeste de Minas
Oeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Jequitinhonha
Vale do Rio Doce
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Campo das Vertentes
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Campo das Vertentes
Metropolitana de Belo Horizonte
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Vale do Rio Doce
Norte de Minas




Municipio

Microrregido

Mesorregiao

Jampruca
Janauba
Januaria

Japaraiba
Japonvar
Jeceaba
Jequeri
Jequitai

Jequitiba

Jequitinhonha

Jesuéania

Joaima
Jodo Monlevade
Joao Pinheiro
Joaquim Felicio
José Raydan
Nova Unido
Juatuba
Juiz de Fora
Juramento
Juruaia
Lagamar
Lagoa da Prata
Lagoa Dourada
Lagoa Formosa
Lagoa Santa

Lambari
Laranjal

Lassance
Lavras

Leopoldina
Liberdade
Lima Duarte
Lontra
Luislandia

Luz
Machado
Madre de Deus de Minas
Manga

Manhuagu

Manhumirim
Mantena
Maravilhas

Mar de Espanha

Governador Valadares
Janauba
Januaria

Bom Despacho
Montes Claros
Itaguara
Ponte Nova
Pirapora
Sete Lagoas
Almenara
S&o Lourenco
Almenara
Itabira
Paracatu
Curvelo
Pecanha
Itabira
Belo Horizonte
Juiz de Fora
Montes Claros
Séo Sebastido do Parais
Paracatu
Bom Despacho
Sao Joao Del Rei
Patos de Minas
Belo Horizonte
S&o Lourenco
Cataguases
Pirapora
Lavras
Cataguases
Andrelandia
Juiz de Fora
Montes Claros
Montes Claros
Bom Despacho

Alfenas
Séao Jodo Del Rei
Januaria
Manhuacu
Manhuacgu
Mantena
Sete Lagoas
Juiz de Fora

Vale do Rio Doce
Norte de Minas
Norte de Minas
Central Mineira
Norte de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Zona da Mata
Norte de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Jequitinhonha
Sul/Sudoeste de Minas
Jequitinhonha
Metropolitana de Belo Horizonte
Noroeste de Minas
Central Mineira
Vale do Rio Doce
Metropolitana de Belo Horizonte
Metropolitana de Belo Horizonte
Zona da Mata
Norte de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Noroeste de Minas
Central Mineira
Campo das Vertentes
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Metropolitana de Belo Horizonte
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata
Norte de Minas
Campo das Vertentes
Zona da Mata
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata
Norte de Minas
Norte de Minas
Central Mineira
Sul/Sudoeste de Minas
Campo das Vertentes
Norte de Minas
Zona da Mata
Zona da Mata
Vale do Rio Doce
Metropolitana de Belo Horizonte
Zona da Mata
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Municipio

Microrregido

Mesorregido

Maria da Fé
Mariana
Méario Campos
Maripa de Minas
Marliéria
Martinho Campos
Martins Soares
Materlandia
Mateus Leme
Matias Barbosa
Matias Cardoso

Matipo
Mato Verde
Matozinhos
Matutina
Medeiros
Medina
Mendes Pimentel
Mercés
Minas Novas
Minduri
Mirabela
Miradouro
Mirai
Moeda
Moema
Monsenhor Paulo

Monte Alegre de Minas

Monte Azul
Monte Belo
Monte Carmelo

Monte Santo de Minas

Montes Claros
Monte Siao

Morada Nova de Minas

Morro da Garga
Muriaé
Mutum

Muzambinho
Nanuque
Naque
Natércia
Nazareno
Nepomuceno

Itajuba
Ouro Preto
Belo Horizonte
Juiz de Fora
Ipatinga
Bom Despacho
Manhuacu
Guanhaes
Belo Horizonte
Juiz de Fora
Januaria
Manhuacgu
Janauba
Sete Lagoas
Patos de Minas
Piui
Pedra Azul
Mantena
Ubéa
Capelinha
Andrelandia
Montes Claros
Muriaé
Muriaé
Itaguara
Bom Despacho
Varginha
Uberlandia
Janauba

Séao Sebastido do Parais

Patrocinio

Séao Sebastido do Parais

Montes Claros
Pocos de Caldas
Trés Marias
Curvelo
Muriaé
Aimorés

Sao Sebastido do Parais

Nanuque
Ipatinga

Santa Rita do Sapucai

Sao Joao Del Rei
Lavras

Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Metropolitana de Belo Horizonte

Zona da Mata
Vale do Rio Doce
Central Mineira
Zona da Mata
Vale do Rio Doce
Metropolitana de Belo Horizonte
Zona da Mata
Norte de Minas
Zona da Mata
Norte de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Oeste de Minas
Jequitinhonha
Vale do Rio Doce
Zona da Mata
Jequitinhonha
Sul/Sudoeste de Minas
Norte de Minas
Zona da Mata
Zona da Mata
Metropolitana de Belo Horizonte
Central Mineira

Sul/Sudoeste de Minas

Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Norte de Minas

Sul/Sudoeste de Minas
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba

Sul/Sudoeste de Minas

Norte de Minas

Sul/Sudoeste de Minas

Central Mineira
Central Mineira
Zona da Mata
Vale do Rio Doce
Sul/Sudoeste de Minas
Vale do Mucuri
Vale do Rio Doce

Sul/Sudoeste de Minas

Campo das Vertentes

Campo das Vertentes
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Municipio

Microrregiao

Mesorregiao

Nova Era
Nova Lima
Nova Ponte

Nova Porteirinha
Nova Resende
Nova Serrana

Olaria
Olhos-d'Agua

Olimpio Noronha

Oliveira

Oliveira Fortes

Onca de Pitangui

Orizania

Ouro Branco

Ouro Fino

Ouro Preto
Padre Paraiso
Paineiras
Pans
Paiva
Palma
Papagaios
Paracatu
Para de Minas
Paraguacu
Paraisopolis
Paraopeba
Passa Quatro
Passa Tempo
Passos
Patos de Minas
Patrocinio
Patrocinio do Muriaé
Paula Candido

Pecanha

Pedra Azul
Pedra do Anta
Pedra do Indaia
Pedralva

Pedras de Maria da Cru:

Pedrindpolis
Pedro Leopoldo
Pequeri
Pequi

Itabira
Belo Horizonte
Araxa
Janauba

Séo Sebastido do Parais

Divinépolis
Juiz de Fora
Bocailva
S&o Lourengo
Oliveira
Juiz de Fora
Para de Minas
Muriaé
Conselheiro Lafaiete
Pocos de Caldas
Ouro Preto
Aracuai
Trés Marias
Formiga
Juiz de Fora
Cataguases
Sete Lagoas
Paracatu
Para de Minas
Alfenas
Itajuba
Sete Lagoas
Séo Lourenco
Oliveira
Passos
Patos de Minas
Patrocinio
Muriaé
Vicosa
Pecanha
Pedra Azul
Vicosa
Formiga
Santa Rita do Sapucai
Januaria
Araxa
Belo Horizonte
Juiz de Fora
Sete Lagoas

Metropolitana de Belo Horizonte

Metropolitana de Belo Horizonte

Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba

Norte de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Oeste de Minas
Zona da Mata
Norte de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Oeste de Minas
Zona da Mata
Metropolitana de Belo Horizonte
Zona da Mata
Metropolitana de Belo Horizonte
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Jequitinhonha
Central Mineira
Oeste de Minas
Zona da Mata
Zona da Mata
Metropolitana de Belo Horizonte
Noroeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Sul/Sudoeste de Minas
Oeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Zona da Mata
Zona da Mata
Vale do Rio Doce
Jequitinhonha
Zona da Mata
Oeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Norte de Minas
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Metropolitana de Belo Horizonte
Zona da Mata
Metropolitana de Belo Horizonte




Municipio Microrregido Mesorregido
Perdigéao Divinépolis Oeste de Minas
Perdizes Araxa Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Perdbes Campo Belo Oeste de Minas
Periquito Ipatinga Vale do Rio Doce
Piau Juiz de Fora Zona da Mata
Piedade de Caratinga Caratinga Vale do Rio Doce
Piedade de Ponte Nova Ponte Nova Zona da Mata
Piedade do Rio Grande Sao Joao Del Rei Campo das Vertentes
Pimenta Formiga Oeste de Minas
Piracema Oliveira Oeste de Minas
Piranga Vicosa Zona da Mata
Pirangucu Itajuba Sul/Sudoeste de Minas
Piranguinho Itajuba Sul/Sudoeste de Minas
Pirapetinga Cataguases Zona da Mata
Pirapora Pirapora Norte de Minas
Pirauba Uba Zona da Mata
Pitangui Para de Minas Metropolitana de Belo Horizonte
Piumbhi Piui Oeste de Minas
Planura Frutal Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Poco Fundo Alfenas Sul/Sudoeste de Minas
Pocos de Caldas Pocos de Caldas Sul/Sudoeste de Minas
Pompéu Trés Marias Central Mineira
Ponte Nova Ponte Nova Zona da Mata
Ponto dos Volantes Aracuai Jequitinhonha
Porteirinha Janauba Norte de Minas
Porto Firme Vicosa Zona da Mata
Poté Tedfilo Otoni Vale do Mucuri
Pouso Alegre Pouso Alegre Sul/Sudoeste de Minas
Pouso Alto S&o Lourenco Sul/Sudoeste de Minas
Prados Sao Jodo Del Rei Campo das Vertentes
Prata Uberlandia Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Pratapolis Passos Sul/Sudoeste de Minas
Pratinha Araxa Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Presidente Juscelino Curvelo Central Mineira
Presidente Olegario Paracatu Noroeste de Minas
Alto Jequitiba Manhuagu Zona da Mata

Prudente de Morais

Quartel Geral
Queluzito
Raposos
Raul Soares
Recreio
Reduto
Resende Costa

Sete Lagoas
Bom Despacho
Conselheiro Lafaiete
Belo Horizonte
Ponte Nova
Cataguases
Manhuacu
Sao Jodo Del Rei

Metropolitana de Belo Horizonte

Central Mineira
Metropolitana de Belo Horizonte
Metropolitana de Belo Horizonte

Zona da Mata

Zona da Mata

Zona da Mata

Campo das Vertentes
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Municipio

Microrregido

Mesorregido

Resplendor
Ressaquinha
Riacho dos Machados
Ribeirdo das Neves
Ribeirdo Vermelho
Rio Acima
Rio Casca
Rio Doce
Rio Manso

Rio Novo
Rio Paranaiba
Rio Piracicaba
Rio Pomba
Ritapolis
Rochedo de Minas
Rodeiro
Romaria
Rubelita
Sabara
Sabinépolis
Sacramento
Salinas
Santa Barbara
Santa Béarbara do Leste

Santa Barbara do Monte Verd:
Santa Barbara do Tugurio

Santa Cruz de Minas
Santa Cruz do Escalvado
Santa Efigénia de Minas

Santa Juliana
Santa Luzia
Santa Margarida
Santa Maria de Itabira
Santa Maria do Suacui
Santana da Vargem

Santana de Cataguases

Santana de Pirapama
Santana do Jacaré
Santana do Manhuacu
Santana do Paraiso
Santa Rita de Caldas
Santa Rita de Minas
Santa Rita do Sapucai
Santa Rosa da Serra

Aimorés
Barbacena
Janauba
Belo Horizonte
Lavras
Belo Horizonte
Ponte Nova
Ponte Nova
Itaguara
Juiz de Fora
Patos de Minas
Itabira
Uba
S&ao Joao Del Rei
Juiz de Fora
Uba
Patrocinio
Salinas
Belo Horizonte
Guanhaes
Araxa
Salinas
Itabira
Caratinga
Juiz de Fora
Barbacena
S&o Jodo Del Rei
Ponte Nova
Guanhaes

Araxa
Belo Horizonte
Manhuacgu
Itabira
Pecanha
Varginha
Cataguases
Sete Lagoas
Campo Belo
Manhuacu
Ipatinga
Pocos de Caldas
Caratinga
Santa Rita do Sapuce
Patos de Minas

Vale do Rio Doce
Campo das Vertentes
Norte de Minas

Metropolitana de Belo Horizonte

Campo das Vertentes

Metropolitana de Belo Horizonte

Zona da Mata
Zona da Mata

Metropolitana de Belo Horizonte

Zona da Mata

Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Metropolitana de Belo Horizonte

Zona da Mata
Campo das Vertentes
Zona da Mata
Zona da Mata

Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba

Norte de Minas

Metropolitana de Belo Horizonte

Vale do Rio Doce

Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba

Norte de Minas

Metropolitana de Belo Horizonte

Vale do Rio Doce
Zona da Mata
Campo das Vertentes
Campo das Vertentes
Zona da Mata

Vale do Rio Doce

Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Metropolitana de Belo Horizonte

Zona da Mata

Metropolitana de Belo Horizonte

Vale do Rio Doce
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata

Metropolitana de Belo Horizonte

Oeste de Minas
Zona da Mata
Vale do Rio Doce
Sul/Sudoeste de Minas
Vale do Rio Doce
Sul/Sudoeste de Minas

Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba




Municipio

Microrregido

Mesorregiao

Santa Vitoria
Santo Anténio do Amparo
Santo Anténio do Grama
Santo Anténio do Monte
Santos Dumont
Sao Bento Abade
Séao Bras do Suacui
Sao Domingos do Prata
Séo Francisco
Sao Francisco de Paula
Séo Francisco de Sales
Sao Francisco do Gléria
Sao Geraldo
Séo Gongalo do Abaeté
Sao Gongalo do Para
S&o Gongalo do Rio Abaixc
Sao Gongalo do Sapucai
Séao Gotardo
Sao Jodo Batista do Gléria
S&o Joao da Lagoa
Sao Jodo da Mata
S&o Joao da Ponte
Sao Jodo del Rei
S&o0 Jodo do Manhuagu
Sao Jodo do Manteninha
S&o Joao do Oriente
S% Joao Evangelista
S&ao Jodo Nepomuceno
Sao Joaquim de Bicas
S&o José da Lapa
S&o0 José da Varginha
Sao José do Alegre
Sao José do Goiabal
Sao José do Jacuri
Séo Lourenco
Séo Miguel do Anta
Sao Pedro dos Ferros
Sao Pedro do Suagui
Sao Sebastido da Bela Vist
Séao Sebastido do Oeste

ltuiutaba
Oliveira
Ponte Nova
Divindpolis
Juiz de Fora
Varginha
Conselheiro Lafaiete
Itabira
Januaria
Oliveira
Frutal
Muriaé
Uba
Paracatu
Divindpolis
Itabira
Santa Rita do Sapucai
Patos de Minas
Passos
Montes Claros
Santa Rita do Sapucai
Montes Claros
S&o Jodo Del Rei
Manhuacgu
Mantena
Caratinga
Guanhaes
Juiz de Fora
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Para de Minas
Santa Rita do Sapucai
Itabira
Pecanha
Sé&o Lourengo
Vicosa
Ponte Nova
Pecanha
Santa Rita do Sapucai
Divindpolis

Sao Sebastido do Paraisc Sao Sebastido do Parai:

S&o Sebastido do Rio Verd
Séo Tiago
Sao Tomas de Aquino

S&o Lourenco
S&o Jodo Del Rei

Séao Sebastido do Parai:

Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Oeste de Minas
Zona da Mata
Oeste de Minas
Zona da Mata
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Metropolitana de Belo Horizonte
Norte de Minas
Oeste de Minas
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Zona da Mata
Zona da Mata
Noroeste de Minas
Oeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Sul/Sudoeste de Minas
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Sul/Sudoeste de Minas
Norte de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Norte de Minas
Campo das Vertentes
Zona da Mata
Vale do Rio Doce
Vale do Rio Doce
Vale do Rio Doce
Zona da Mata
Metropolitana de Belo Horizonte
Metropolitana de Belo Horizonte
Metropolitana de Belo Horizonte
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Vale do Rio Doce
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata
Zona da Mata
Vale do Rio Doce
Sul/Sudoeste de Minas
Oeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Campo das Vertentes
Sul/Sudoeste de Minas
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Municipio

Microrregiao

Mesorregiao

Sao Thomé das Letras
S&o Vicente de Minas
Sapucai-Mirim
Sardoa
Sarzedo
Senador José Bento
Senhora do Porto
Senhora dos Remédio:
Seritinga
Serra da Saudade
Serra dos Aimorés
Serra do Salitre
Serrania
Serranos
Serro
Sete Lagoas
Silveirania
Silvianépolis
Siméo Pereira
Simonésia
Sobrdlia
Soledade de Minas
Tabuleiro
Taiobeiras
Tapira
Tapirai

Tarumirim
Teixeiras
Tedfilo Otoni
Timoteo
Tiradentes
Tiros
Tocantins
Tombos
Trés Coracdes
Trés Marias
Trés Pontas
Tupaciguara
Turmalina
Turvolandia

Uba

Ubaporanga
Uberaba
Uberlandia

Varginha
Andrelandia
Pouso Alegre

Guanhaes

Belo Horizonte
Pouso Alegre

Guanhaes

Barbacena
Andrelandia

Bom Despacho

Nanuque

Patrocinio

Alfenas
Andrelandia

Conceicdo do Mato Dentro

Sete Lagoas
Uba
Santa Rita do Sapucai
Juiz de Fora
Manhuacu
Governador Valadares
Séo Lourenco
Uba
Salinas
Araxa
Piui
Caratinga
Vigosa
Tedfilo Otoni
Ipatinga
S&o0 Jodo Del Rei
Patos de Minas
Uba
Muriaé
Varginha
Trés Marias
Varginha
Uberlandia
Capelinha
Santa Rita do Sapucai
Uba
Caratinga
Uberaba
Uberlandia

Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Vale do Rio Doce
Metropolitana de Belo Horizonte
Sul/Sudoeste de Minas
Vale do Rio Doce
Campo das Vertentes
Sul/Sudoeste de Minas
Central Mineira
Vale do Mucuri
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Metropolitana de Belo Horizonte
Zona da Mata
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata
Zona da Mata
Vale do Rio Doce
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata
Norte de Minas
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Oeste de Minas
Vale do Rio Doce
Zona da Mata
Vale do Mucuri
Vale do Rio Doce
Campo das Vertentes
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Zona da Mata
Zona da Mata
Sul/Sudoeste de Minas
Central Mineira
Sul/Sudoeste de Minas
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Jequitinhonha
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata
Vale do Rio Doce
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
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Municipio Microrregiao Mesorregiao

Unai Unai Noroeste de Minas
Unido de Minas Frutal Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Urucénia Ponte Nova Zona da Mata
Vargem Alegre Caratinga Vale do Rio Doce
Varginha Varginha Sul/Sudoeste de Minas
Varjao de Minas Paracatu Noroeste de Minas
Varzea da Palma Pirapora Norte de Minas
Vazante Paracatu Noroeste de Minas
Verdelandia Montes Claros Norte de Minas
Verissimo Uberaba Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
Vespasiano Belo Horizonte Metropolitana de Belo Horizonte
Vicosa Vicosa Zona da Mata
Mathias Lobato Governador Valadares Vale do Rio Doce
Virgem da Lapa Aracuai Jequitinhonha
Virginia Itajuba Sul/Sudoeste de Minas
Virginépolis Guanhées Vale do Rio Doce
Visconde do Rio Branco Uba Zona da Mata
Volta Grande Cataguases Zona da Mata
Wenceslau Braz Itajuba Sul/Sudoeste de Minas

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.

D Controle

B Tretamento

Fonte: Elaborado pelo Autor.
Figura 1A: Disposicao geografica dos municipios dos grupos de tratamento e controle
em Minas Gerais.
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Tabela 3A: Estimacao do modelo probit para a técnica de pareamekeympar

Variavel  Coeficiente ~ 2°SVI0- Z P-valor [95% Coeficiente de
Padréo Intervalo]

Constante -3,8906 0,5456 -7,1300 0,0000*** -4,9601 -2,8212

CF 2,3097 0,2591 8,9100 0,0000*** 1,8018 2,8176

CH 2,2817 0,4039 5,6500 0,0000*** 1,4902 3,0733

FPM 2,2194 1,0363 2,1400 0,0320** 0,1883 4,2505

1QV 1,1157 0,5608 1,9900 0,0470* 0,0166 2,2149

Fonte: Elaborado pelo autor.

Obs!: CF- Capital Fisico, CH- Capital Humano, FPM Fundo de Participacdo Municipal, IQV
indice de Qualidade de Vida.

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

Tabela 4A: Municipios pertencentes ao grupo de controle seguratbng

Municipio Micorregido Mesorregido
Alfredo Vasconcelos Barbacena Campo das Vertentes
Alterosa Alfenas Sul/Sudoeste de Minas
Alvinopolis Itabira Metropolitana de Belo Horizont:
Anténio Carlos Barbacena Campo das Vertentes
Aracguai Aracuai Jequitinhonha
Araguari Uberlandia Tridngulo Mineiro/Alto Paranaib
Arantina Andrelandia Sul/Sudoeste de Minas
Araponga Vicosa Zona da Mata
Arapua Patos de Minas Triangulo Mineiro/Alto Paranaib
Araujos Bom Despacho Central Mineira
Araxa Araxa Tridngulo Mineiro/Alto Paranaib
Baldim Sete Lagoas Metropolitana de Belo Horizontt
Bardo de Cocais Itabira Metropolitana de Belo Horizont
Bicas Juiz de Fora Zona da Mata
Brasilandia de Minas Paracatu Noroeste de Minas
Brasilia de Minas Montes Claros Norte de Minas
Bugre Caratinga Vale do Rio Doce
Buritizeiro Pirapora Norte de Minas
Cachoeira de Minas Santa Rita do Sapucai Sul/Sudoeste de Minas
Caiana Muriaé Zona da Mata
Caldas Pocos de Caldas Sul/Sudoeste de Minas
Campos Gerais Varginha Sul/Sudoeste de Minas
Cana Verde Campo Belo Oeste de Minas
Capelinha Capelinha Jequitinhonha
Capindpolis Ituiutaba Tridangulo Mineiro/Alto Paranaib
Caputira Manhuacu Zona da Mata
Caranaiba Barbacena Campo das Vertentes
Carlos Chagas Nanuque Vale do Mucuri
Carmo da Mata Oliveira Oeste de Minas
Carvalhos Andrelandia Sul/Sudoeste de Minas
Catuji Tedfilo Otoni Vale do Mucui
Caxambu Séo Lourenco Sul/Sudoeste de Minas
Conquista Uberaba Triangulo Mineiro/Alto Paranaib

Cérrego do Bom Jesus

Pouso Alegre

Sul/Sudoeste de Minas
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Municipio Micorregido Mesorregiao
Curvelo Curvelo Central Mineira
Descoberto Juiz de Fora Zona da Mata
Diamantina Diamantina Jequitinhonha
Diogo de Vasconcelos Ouro Preto Metropolitana de Belo Horizonte
Divino das Laranjeiras Governador Valadares Vale do Rio Doce
Divindpolis Divinépolis Oeste de Minas
Divisa Alegre Salinas Norte de Minas
Divisa Nova Alfenas Sul/Sudoeste de Minas
Dona Eusébia Cataguases Zona da Mata

Dores de Campos

Dores do Indaia
El6i Mendes
Entre Folhas

Fernandes Tourinho

Ferros
Florestal
Formiga

Francisco S&
Guanhaes

Guapé
Guaxupé

Ibirité

Igarapé
Iguatama
ljaci
Inhapim

Itabira
Itabirito
Itaguara

Itamarandiba
Itamogi
Itamonte
Itapagipe
Italina
ltueta
Jacutinga
Janauba
Jesuania
Lassance
Lima Duarte

Lontra
Machado

Manga
Mantena

S&o Jodo Del Rei
Bom Despacho
Varginha
Caratinga
Governador Valadares
Itabira
Para de Minas
Formiga
Montes Claros
Guanhaes
Varginha

Sao Sebastido do Paraiso
Belo Horizonte
Belo Horizonte

Piui
Lavras
Caratinga
Itabira
Ouro Preto
Itaguara
Capelinha
Sao Sebastido do Paraiso
S&o Lourenco
Frutal
Divinépolis
Aimorés
Pocos de Caldas
Janauba
S&o Lourenco
Pirapora
Juiz de Fora
Montes Claros
Alfenas
Januaria
Mantena

Campo das Vertentes
Central Mineira
Sul/Sudoeste de Minas
Vale do Rio Dae
Vale do Rio Doce
Metropolitana de Belo Horizonte
Metropolitana de Belo Horizonte
Oeste de Minas
Norte de Minas
Vale do Rio Doce
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Metropolitana de Belo Horizonte
Oeste de Minas
Campo das Vertentes
Vale do Rio Doce
Metropolitana de Belo Horizonte
Metropolitana de Belo Horizonte
Metropolitana de Belo Horizonte
Jequitinhonha
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
Oeste de Minas
Vale do Rio Doce
Su/Sudoeste de Minas
Norte de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Norte de Minas
Zona da Mata
Norte de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Norte de Minas
Vale do Rio Doce
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Municipio Micorregido Mesorregido
Maravilhas Sete Lagoas Metropolitana de Belo Horizonte
Medeiros Piui Oeste de Minas
Medina Pedra Azul Jequitinhonha
Miradouro Muriaé Zona da Mata
Mirai Muriaé Zona da Mata
Monte Alegre de Minas Uberlandia Triangulo Mineiro/Alto Paranaibi
Monte Carmelo Patrocinio Triangulo Mineiro/Alto Paranaibi
Morada Nova de Minas Trés Marias Central Mineira

Natércia
Nazareno
Nova Era
Nova Ponte
Oliveira Fortes
Ouro Branco
Passa Tempo
Pecanha
Pedra do Indaia
Pedro Leopoldo
Piau
Piedade do Rio Grande
Pirangucu
Pirapetinga
Planura
Pompéu
Pratapolis
Queluzito
Reduto
Rio Doce
Rio Pomba
Ritapolis
Santa Luzia
Santana de Pirapama
Santa Rita de Minas
Santa Rosa da Serra
Santo Antdnio do Amparo
Santo Anténio do Grama
Séao Geraldo
Sao Gongalo do Sapucai
Séao Joao da Mata
Sao José do Goiabal
Sao Vicente de Minas
Saucai-Mirim
Senador José Bento
Serra do Salitre

Santa Rita do Sapucai
S&o Jodo Del Rei
Itabira
Araxa
Juiz de Fora
Conselheiro Lafaiete
Oliveira
Pecanha
Formiga
Belo Horizonte
Juiz de Fora
Sao Jodo Del Rei
Itajuba
Cataguases
Frutal
Trés Marias
Passos
Conselheiro Lafaiete
Manhuacu
Ponte Nova
Uba
Sé&o Joao Del Rei
Belo Horizonte
Sete Lagoas
Caratinga
Patos de Minas
Oliveira
Ponte Nova
Uba
Santa Rita do Sapucai
Santa Rita do Sapucai
Itabira
Andrelandia
Pouso Alegre
Pouso Alegre
Patrocinio

Sul/Sudoeste de Minas
Campo das Vertentes
Metropolitana de Belo Horizonte
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaibi
Zona da Mata
Metropolitana de Belo Horizonte
Oeste de Minas
Vale do Rio Doce
Oeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Zona da Mata
Campo das Vertentes
Sul/Sudoeste de Minas
Zona da Mata
Triangulo Mineiro/Alto Paranaibi
Central Mineira
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Zona da Mata
Zona da Mata
Zona da Mata
Campo das Vertentes
Metropolitana de Belo Horizonte
Metropolitana de Belo Horizonte
Vale do Rio Doce
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaibi
Oeste de Minas
Zona da Mata
Zona da Mata
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Metropolitana de Belo Horizonte
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaibi
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Municipio

Micorregido

Mesorregiao

Sete Lagoas
Siméo Pereira
Taiobeiras
Teixeiras
Timéteo
Trés Coracdes
Uba
Unido de Minas

Sete Lagoas

Metropolitana de Belo Horizonte

Juiz de Fora Zona da Mata
Salinas Norte de Minas
Vicosa Zona da Mata
Ipatinga Vale do Rio Doce
Varginha Sul/Sudoeste de Minas
Uba Zona da Mata
Frutal Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.

Tabela 5A: Municipios pertencentes ao grupo de tratamento segending

Municipio Micorregido Mesorregido

Alvarenga Aimorés Vale do Rio Doce
Anténio Prado de Minas Muriaé Zona da Mata
Bandeira Almenara Jequitinhonha
Bertépolis Nanuque Vale do Mucuri

Bom Jesus da Penha Passos Sul/Sudoeste de Minas
Botumirim Gréao Mogol Norte de Minas
Bras Pires Vicosa Zona da Mata
Cabeceira Grande Unai Noroeste de Minas

Campo Azul Montes Claros Norte de Minas

Capitdo Andrade
Cedro do Abaeté
Chapada do Norte
Claraval
Conceicédo de Ipanema
Crisélita
Dom Joaquim
Felicio dos Santos
Formoso
Francisco Dumont
Franciscopolis
Gameleiras
Goiabeira
Guaraciama
Josenopolis
Lagoa dos Patos
Lagoa Grande
Lamim
Luisburgo
Luminarias
Marilac
Marmelépolis
Mesquita
Monjolos
Monte Formoso
Morro do Pilar

Governador Valadares Vale do Rio Doce

Trés Marias Central Mineira
Capelinha Jequitinhonha
Passos Sul/Sudoeste de Minas
Aimorés Vale do Rio Doce
Nanuque Vale do Mucuri

Conceicdo do Mato Dentr¢ Metropolitana de Belo Horizonte

Diamantina Jequitinhonha
Unai Noroeste de Minas
Bocailva Norte de Minas
Teofilo Otoni Vale do Mucuri
Janauba Norte de Minas
Aimorés Vale do Rio Doce
Bocailva Norte de Minas
Grao Mogol Norte de Minas
Pirapora Norte de Minas
Paracatu Noroeste de Minas
Vicosa Zona da Mata
Manhuacu Zona da Mata
Lavras Campo das Vertentes
Governador Valadares Vale do Rio Doce
Itajuba Sul/Sudoeste de Minas
Ipatinga Vale do Rio Doce
Curvelo Central Mineira
Almenara Jequitinhonha

Conceicdo do Mato Dentr¢ Metropolitana de Belo Horizonte
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Municipio Micorregido Mesorregiao

Munhoz Pouso Alegre Sul/Sudoeste de Minas

Novo Cruzeiro

Araguai Jequitinhonha
Ouro Verde de Minas Tedfilo Otoni Vale do Mucuri
Paulistas Guanhaes Vale do Rio Doce
Pedra Bonita Manhuacu Zona da Mata
Pescador Governador Valadares Vale do Rio Doce
Piedade dos Gerais Itaguara Metropolitana de Belo Horizonte
Pint6polis Januaria Norte de Minas
Presidente Kubitschek Diamantina Jequitinhonha
Santa Maria do Salto Almenara Jequitinhonha
Santo Antdnio do Aventureiro Cataguases Zona da Mata
Santo Anténio do Retiro Salinas Norte de Minas
Séo Geraldo da Piedade Governador Valadares Vale do Rio Doce
Séo Joédo do Paraiso Salinas Norte de Minas
Séo Sebastido do Maranhéo Pecanha Vale do Rio Doce
Serranépolis de Minas Janauba Norte de Minas
Uruana de Minas Unai Noroeste de Minas
Vargem Bonita Piui

Oeste de Minas

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 2A: Disposigao geografica dos municipios dos grupos de tratamento e controle,
em Minas Gerais, segundaoding



Tabela 6A: Resumo dos principais resultados gerados

Variavel GERAL  AGRO IND SER TPA POT EFI coD
constante 00651 01040 0,2615"* 0,367 00677 00721* 00679 -0,0468
(0,0436) (0,0638) (0,0727) (0,0287) (0,0432) (0,0432) (0,0434) (0,0897)
opa 00021 -0,0018 00213 00014 00001 00919 -0,0757 -0,0294
(0,0101) (0,0150) (0,0169) (0,0069) (0,0003) (0,0723) (0,3068) (0,0197)
cp 008377 0,0876%* 0,0707** 0,682 0,0803* 0,0744** 0,0808"* 0,0728*
(0,0215) (0,0318) (0,0358) (0,0140) (0,0211) (0,0211) (0,0210) (0,0410)
o -0,0016 -0,0930 0,0796  0,0346 -0,0049 -0,0117 -0,0042 0,1112*
(0,033) (0,0491) (0,0554) (0,0213) (0,0327) (0,0330) (0,0326) (0,0635)
Fpy 00023 0.2405¢ (.t 0,0866* 00008 -0,0009 -0,0006 0,1555
(0,0829) (0,1232) (0,1388) (0,0533) (0,0826) (0,0826) (0,0829) (0,1676)
ov 0,0164 -0,0664 -0,0363 0,0432 0,0148 0,0062 0,0146 0,0356
(0,0493) (0,0733) (0,0826) (0,0317) (0,0492) (0,0497) (0,0493) (0,0777)
Wixpp 002987 013775 0,0233"* 0,0208" 0,0208"* 0,0293"* 0,0208°* 0,0464
(0,0084) (0,0167) (0,0086) (0,0086) (0,0084) (0,0084) (0,0084) (0,0247)

- - - 0,0256** - - - -

WDPA
- - - (0,0116) - - - -

Fonte: Elaborado pelo autor.
Obst: DPA- Dummy ProAcesso, CF Capital Fisico, CH- Capital Humano, FPM- Fundo de
Participacdo Municipal, IQV indice de Qualidade de Vida.
Obs2: Desvio Padrdo entre paréngese
Nota: * Significativo a 10%; ** Significativo a 5%; *** Significativo a 1%.
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