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RESUMO

OLIVEIRA, Ademir M.. Impacto Economico de Investimentos em Infraestrutura de
Transporte Rodoviario: Avaliacdo do Programa Estradeiro nos Municipios do Estado de
Mato Grosso. 2016. 130f. Tese de Doutorado (Doutorado em Economia) — Programa de Pos-
Graduacdo em Economia — PIMES - Departamento de Economia, Centro de Ciéncias Sociais
Aplicadas, Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Recife, maio de 2016.

Este estudo analisa os impactos econdmicos das intervencfes do “Programa Estradeiro” (2003-
2010) decorrentes das Parcerias Publico-Privadas (PPP's) entre varias associa¢fes de produtores
rurais e 49 municipios junto ao estado de Mato Grosso (Regido Centro-Oeste do Brasil) visando
a pavimentacdo de 2529 quilémetros de rodovias. Utilizando uma estratégia econométrica que
usa conjuntamente os métodos Propensity Score Matching (PSM) e Difference-in-Difference
(DiD), analisa-se o impacto do aumento dos investimentos em infraestrutura rodoviaria, ao longo
do periodo de 2001 a 2012, sobre o crescimento econémico dos municipios mato-grossensesque
participaram do Programa Estradeiro em relagdo aqueles que ndo sofreram a intervencéo, a partir
da andlise do impacto sobre os seguintes indicadores econémico-produtivos: PIB per capita, PIB
real; PIB agropecuario; PIB industrial; PIB servi¢os-comércio; e Total de producdo de soja. Esta
ualtima variavel entrou na anélise devido ao fato de que foi com a renda originaria desta producéo
que os produtores rurais financiaram as suas cotas de participa¢do nas PPP's que financiaram o
Programa Estradeiro, dai a alcunha de “PPP's Caipiras” ao programa. A partir de pré-testes de
validagdo dos métodos e da base de dados, as estimacgdes geram resultados que trazem evidéncias
empiricas de que: (i) “os investimentos em infraestrutura de transporte afetam positivamente e
com alta intensidade a dinamica de crescimento econdmico de uma regido periférica”; (ii) “os
investimentos em infraestrutura de transporte, nos moldes que atualmente ocorrem, geram
transbordamentos econémicos restritos (concentrados) em uma regido periférica”; (iii) “os
investimentos em infraestrutura de transporte, nos moldes que ocorrem, ndo desencadeiam um
processo consistente de alteracdo da dindmica socioprodutiva de uma regido periférica”. A
evidéncia ‘i’, e em menor dimensdo ‘ii’ e “iii’, aléem dos efeitos diretos das pavimentacdes do
Programa Estradeiro, sdo consequéncias de condi¢bes socioeconémicas relevantes sendo
satisfeitas que, em principio, se revelaram diante dos seguintes mecanismos-chave de
manifestacdo: (1) Ter a economia fortemente alavancada no mercado externo, e a demanda
externa por seus produtos-chave se manter firme (ou crescente); (2) Estar em um ciclo de
expansdo econdmica com expectativas de rentabilidades positivas para a maioria das atividades
econdmicas, 0 que potencializa os efeitos dos investimentos em infraestrutura de transporte; (3)
Estar o volume de crédito em nivel adequado (ou em expansdo) as necessidades dos negocios e
com taxas de juros em patamares atrativos (ou em reducdo) aos financiamentos; (4) Deter
intrarregionalmente maior populagcdo média (e maior concentra¢do urbana), faz com que o maior
estoque de capital humano exerca, em principio, efeito catalizador de investimentos de firmas e
de migracdo de trabalhadores. Os véarios testes de pos-estimagBes conferiram maior
confiabilidade as estimativas e aos resultados, 0s quais se mostraram robustos.

Palavras-chave: infraestrutura de transporte. avaliagdo de impacto. crescimento econdmico.
regido periférica. economia mato-grossense.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Ademir M.. Economic Impact Investment in Transport Infrastructure:
Evaluation “Estradeiro Program” in the municipalities of the State of Mato Grosso in Brazil.
2016. 129f. Doctoral Thesis (Ph.D. in Economics) - Economy in the Post-Graduate Program-
PIMES -Department of Economics.Centre for Applied Social Sciences, Federal University of
Pernambuco (UFPE), Recife-PE - Brazil, may, 2016.

This study analyzes the economic impact of interventions "Estradeiro Program™ (2003-2010)
resulting from Public-Private Partnerships (PPP's) between various associations of farmers and
49 municipalities with the state of Mato Grosso (Midwest Region of Brazil) aimed at paving
2529 km of highways. Using an econometric strategy together using the Propensity Score
Matching (PSM) and Difference-in-Difference (DiD) methods, analyzes the impact of increased
investment in road infrastructure, over the period 2001 to 2012 on growth economic
development of Mato Grosso municipalities participating in the Estradeiro Program than those
who did not undergo intervention, from the impact analysis on the following economic-
production indicators: GDP Per capita, Real GDP; Agricultural GDP; Industrial GDP;
Commerce-services GDP; and Soybean Production in Total. The latter variable entered in the
analysis due to the fact that it originated with the income from the production that farmers
financed their quotas of participation in PPP's that financed the Estradeiro Program, hence the
sobriquet "PPP's Grits" to the program.From pre-test validation of methods and database, the
estimates produce results that bring empirical evidence that: (i) "transport infrastructure
investments affect positively and strongly the dynamics of economic growth of a peripheral
region "; (ii) "investment in transport infrastructure, similar to that currently occur, they
generate limited economic spillovers(concentrated) in a peripheral region"; (iii) "investments in
transportation infrastructure, the lines that occur do not lead a consistent process of
changingsocial-productive dynamics in a peripheral region”. Evidence 'i' and smaller 'ii' and
liiY, in addition to the direct effects of dissolution of Estradeiro Program are relevant
consequences of socioeconomic conditions being satisfied that, in principle, have been shown in
the following key mechanisms demonstration:(1) Have the economy heavily leveraged in foreign
markets, and foreign demand for its key products stand firm (or high); (2) Be on an economic
expansion cycle with expectations of positive returns for most economic activities, which
potentiates the effects of investment in transport infrastructure; (3) Be the volume of credit at
appropriate level (or expanding) to business needs and with interest rates at attractive levels (or
reduction) to finance; (4) Detainintra regionally highest average population (and largest urban
concentration), causes the greatest stock of human capital engaged in principle catalytic effect
of investment firms and labor migration. The various post-estimation test gave more reliable the
estimates and results, which are robust.

Keywords:transport infrastructure. impact evaluation. socio-economic growth. peripheral
regio.; Mato Grosso economy.
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1 INTRODUCAO

O impacto socioeconémico de investimentos publicos em infraestrutura de transportetem
sido tema cada vez mais debatido ndo apenas no meio académico, mas também nos meios de

comunicagéo em geral. Algunsquestionamentos tém se mostrado centrais nesta discussao:

e 0s investimentos em infraestrutura de transporte afetam com qual intensidade a dindmica
de crescimento econdmico das regides onde se realizam?

e 0s investimentos em infraestrutura de transporte geram transbordamentos espaciais amplos
nas regides onde se realizam?

e 0s investimentos em infraestrutura de transporte desencadeiam um processo consistente de
alteracdo da dinamica socioprodutiva das regifes em desenvolvimento onde se realizam?

e (uais 0s arranjos socioecondmicos e institucionais que estabelecem mecanismos-chave que
condicionam a dimens&o dos efeitos dos investimentos em infraestrutura de transporte em
uma regido? (OECD, 2002; LACERDA, 2005; FELSENSTEIN e PORTNOV, 2005;
LITMAN, 2010; CAMPOS NETO, 2014; e ROMMINGER et al., 2014).

Os questionamentos destacados, entre outros, suscitaram o interesse em entendermos
melhor as interacfes entre expansdo de transporte rodoviario e seus efeitos econdmicos em uma
regido em periférica (conceito melhor definido na se¢do 3) de rapido crescimento (a cima da
média nacional/ internacional), especialmente porque a redugdo de custos de transporte, ao
ampliar a liberdade de escolha de localizagGes das empresas, torna mais complexa as relagdes
econdmicas regionais, 0 que pode revelar a presenca de um efeito duplo da infraestrutura de
transporte no crescimento econdmico regional. Por um lado, algumas economias podem se tornar
mais atrativas do que outras em nivel intrarregional, passando a crescer mais do que as outras na
mesma regido e, por conseguinte, podem levar a uma divergéncia regional de renda e um
aumento da desigualdade regional (PUGA, 2008; CRESCENZI e RODRIGUEZ-POSE, 2008).
Por outro lado, as mudancas na acessibilidade resultantes de investimento em infraestrutura de
transporte podem fazer com que ocorra uma redistribuicdo de emprego entre as regides, o que
podera trazer vantagem adicional as regides ja centrais e mais acessiveis de um pais
(BANISTER e BERECHMAN, 2001).

Para a OECD (2002) as crescentes necessidades sociais tém levado muitos paises e regides
a ficarem mais interessados em alocar seus recursos de forma a trazer maior retorno
socioecondmico, especialmente os paises e regides periféricas que sofrem de severas limitacdes

de infraestrutura e restricdes ao financiamento de sua expansdo. Associado as discussdes
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destacadas, suscitaram o interesse em compreendermos melhor as interag0es entre expanséo dos

investimentos em transporte rodoviario e seus efeitos econémicos em uma regido periférica.

A alocacdo de recursos em infraestrutura de transporte se baseia em grande parte na
premissa, nem sempre comprovada, de que grandes projetos de infraestrutura de transportes tém
impactos significativos no desenvolvimento de economias periféricas. Entretanto, os impactos
precisam ser melhor estabelecidos, pois a literatura (COPUS, 2004; FELSENSTEIN e
PORTNOV, 2005; SIMAL et al., 2007; DAVIES e MICHIE, 2011, YU, et al., 2012) sugere que
0s impactos econémicos, em geral, sdo capturados em maior escala pela parcela rica da

sociedade,e muitas vezes 0s impactos econdmicos se sobrepdem aos sociais.

Como discutem OECD (2002), Maibach et al. (2007) e Weisbrod (2007, 2016) as
abordagens tradicionais de avaliacdo dos impactos de investimentos em transportes,
independente da sua configuracdo, estdo limitadas, ao menos até entéo, na sua aplicacdo porque
se concentram em sua maioria na avaliacdo ex-ante e nos beneficios de usuarios diretos de
transporte, ou seja, os efeitos ex-post e indiretos sobre a economia e sociedade ficam de fora das
analises na maioria dos casos. Os impactos potenciais das avaliacfes ex-ante acabam sendo
utilizados, em muitos casos, como fonte de informagéo dos reais impactos, 0 que certamente nao

é uma fonte segura dos resultados gerados ex-post dos investimentos.

O entendimento dos impactos relevantes dos investimentos em infraestrutura de transporte
requer, em principio, que estes impactos sejam avaliados de forma diferente das medidas
tradicionais. No entanto, existem muitos aspectos econdémicos que podem ser dimensionados na
avaliacdo dos impactos de investimentos em infraestrutura de transportes. Os estudos em geral
ligados a regibes periféricas se concentram nas regifes de baixo crescimento ou estagnadas
(OECD, 2002; SIMAL et al., 2007; WALLE, 2008). E, os estudos que se dedicam a analisar o
impacto de investimentos em infraestrutura de transporte rodoviario sobre o crescimento econémico
na perspectiva municipal, como estamos propondo neste estudo, s&o em menor escala (DIAS e
SIMOES, 2012; BERTUSSI e ELLERY-JR, 2012; AMARANTE, 2013; e [IMI et al., 2015).

Emboraestudos recentes no Brasil, como Cruz et al. (2010), Dias e Simdes (2012); Bertussi
e Ellery-Jr (2012), Amarante (2013) e limi et al. (2015),tenham analisado os impactos da
infraestrutura de transporte, na perspectiva municipal, estes devem ser complementados por
evidéncias empiricas de regides de répido crescimento econbmico, como 0 centro-oeste
brasileiro, de forma a melhorar a orientacdo de como a infraestrutura de transporte afeta o
crescimento econbmico e social em regides periféricas de rapido crescimento, servindo de fonte
para governos e instituicdes financeiras nas diretrizes de politicas publicas mais eficazes para

estas regides.
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Diante do anteriormente exposto, torna-se relevante investigar empiricamente: quais 0s
efeitos econdbmicos do impacto de investimentos em infraestrutura de transporte rodoviario
em municipios de uma regido periférica de rapido crescimento? A pesquisa desta
problemética é suportada pela analise das intervencdes regionais do “Programa Estradeiro”
(2003-2010) decorrentes dasParcerias Publico-Privadas (PPP's) entre véarias associacfes de
produtores rurais e 49 municipios junto ao estado de Mato Grosso (regido Centro-Oeste do
Brasil) visando a construgdo de 2529 quilémetros de asfalto e de 118 pontes — a maioria junto as
novas rodovias asfaltadas, em diversas rodovias do estado.

A estratégia empirica consiste em avaliar os efeitos do aumento dos investimentos em
infraestrutura rodoviaria sobre o crescimento econdmico dos municipios mato-grossenses, ao
longo do periodo de 2001 a 2012, que participaram do Programa Estradeiro em relagdo aqueles
que ndo sofreram a intervencdo, a partir da analise do impacto sobre os seguintes indicadores
econdmico-produtivos: PIB per capita, PIB real; PIB agropecuario; PIB industrial; PIB servigos-
comeércio; e Total de producéo de soja. Esta ultima varidvel entrou na anélise devido ao fato de
que foi com a renda originaria desta producdo que os produtores rurais financiaram as suas cotas

de participacdo nas Parcerias Publico-Privadas (PPP's) que financiaram o Programa Estradeiro.

Como destaca Lakshmanan(2011), uma grande questdo em geografia econémica (ou
economia regional) relaciona-se com a dimensdo e a natureza da contribuicdo mais ampla da
infraestrutura de transportes para a economia. O ineditismo e originalidade deste estudo est em
avaliar os efeitos socioecondmicos da infraestrutura de transporte para uma regido periférica
brasileira, os municipios do estado de Mato Grosso, utilizando-se conjuntamente os métodos de
avaliacdo de impacto Propensity Score Matching e Difference-in-Difference, com uma série de
dados em painel de varios anos (2001-2012), se diferenciando da maior parte dos estudos que

avaliam 1 ano inicial em relagéo a 1 ano final.

Destacado tais aspectos, temos que a hipdtese central deste trabalhopressupde que: 0s
investimentos em grande escala em infraestrutura de transporte geram impactos econémicos

(renda e producdo) positivos e significativos intrarregionalmente para regifes periféricas.

O presente estudo, esta dividido em seis se¢des, alem desta introdugdo que compreende
também o0s objetivos da tese, a seguir descritos. No capitulo dois apresenta-se revisao de
literatura, em que sdo destacados:as relagOes entre infraestrutura de transporte e crescimento
econdmico;a capacidade da infraestrutura de transporte de induzir o crescimento econémico; e 0
modelo de crescimento MRW e as variaveis explicativas do crescimento econdmico. Noterceiro
capituloapresentar-se-ao perfil socioecondémico e de infraestrutura de transporte do estado de
Mato Grosso; destaca-se o Programa Estradeiro e as caracteristicas dos municipios beneficiados
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pelo programa. Noquarto capitulo descreve-se os métodos e procedimentos, destacando: 0s

métodos econométricos Propensity Score Matching e Difference-in-Difference;a estratégia

empirica adotada; e os tratamentos da base de dados. Noquinto capitulo serdo apresentados e

discutidos os resultados, bem como s&o destacados os pré-testes (de validagdo da base de dados e

dos métodos) e testes de pos-estimacdo (de validacdo dos resultados). Por fim, no sexto capitulo,

apresenta-se as concluses e faz-se as consideracdes finais do estudo.

11

Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em: identificar o impacto dos investimentos em

infraestrutura de transporte rodoviario do Programa Estradeiro sobre o desempenho econdémico

dos municipios do Estado de Mato Grosso na Regido Centro-Oeste do Brasil.

1.2

1)

2)

3)

4)

Objetivos Especificos

contextualizar a dinamica da interagdo entre investimentos em infraestrutura de transporte
rodoviario ecrescimento econémico, destacandoa capacidade da infraestrutura de
transporte de induzir o crescimento econdmico e um modelo tedrico que permita

compreender estas interagdes;

avaliar o impacto dos investimentos em infraestrutura de transporte rodoviario do
Programa Estradeiro em termos de efeitos na dindmica econdmico-produtiva sobre: PIB
per capita, PIB real; PIB agropecuario; PIB industrial; PIB servi¢cos-comércio; e Total de

producéo de soja;

comparar 0s resultados encontrados vis-a-vis a literatura corrente, destacando 0s
mecanismos-chave de transmissdo que relacionam a expansdo dos investimentos em

infraestrutura rodoviaria do Programa Estradeiro aos resultados achados;

sistematizar as evidéncias empiricas do estudo de forma a melhorar a orientagdo de como a
infraestrutura de transporte afeta as condi¢des socioecondémicas de maneira a ser fonte para
diretrizes de investimentos regionais mais eficazes para governos, instituicdes financeiras e

empresariais.



2 REVISAO DE LITERATURA

A primeira parte da revisdo de literatura visa apresentarsinteticamente sob quais dimensdes
centrais (core dimensional) o impacto de investimentos em infraestrutura de transporte
rodoviario sobre elementos econdémicos e sociais se manifesta. Na sequéncia contextualiza-se um
modelo tedrico que permite compreender as interagdes entre infraestrutura de transporte
rodoviario e crescimento. A partir destas dimensdes centrais e interacbes busca-se extrair
indicadores para possivel aplicacdo na avaliacdo de impacto do Programa Estradeiro, foco deste
estudo. Na terceira parte, apresenta-se as premissas gerais e as etapas centrais sob as quais se
sustentam a avaliacdo de impacto de programas publicos, bem como destacam-se 0s aspectos
relevantes sobre a aplicabilidade dos métodos Propensity Score Matching (pareamento baseado
no escore de propenséo) e Difference-in-Difference(Diferenga-em-Diferenca), empregados nesta

pesquisa.

2.1 Infraestrutura de Transporte e Crescimento Econdmico

A correlagéo entre investimento em infraestrutura e crescimento econdmico tem sido um
tema recorrente na literatura econdmica desde o classico estudo de Aschauer (1989). A partir de
entdo, surgiram uma variedade de estudos buscando estabelecer a inter-relagcdo entre estes dois
fendmenos, como por exemplo, mais recentemente podem ser citados: Munnell (1990), Canning
e Bennathan (2000), Kamps (2006). Entretanto, nada de conclusivo foi dito a respeito do impacto
do investimento em infraestrutura sobre crescimento econdmico e bem-estar. Os resultados
subjacentes destes estudos, entre outros, tém pouco alinhamento, e em geral, mostram que existe
pouca convergéncia no desempenho econdmico entre paises. Mais recentemente, Crescenzi e
Rodrigues-Pose (2012) sugerem que o investimento em infraestrutura pouco contribuiu para o
desenvolvimento dos paises periféricos da Unido Europeia. No entanto, os resultados nédo
chegam a representar um problema préatico para as decisfes de politicos em termos de decisdes
de investimentos na escala sub-regional (GUILD, 2000; YU, et al., 2012).

Boarnet (1998), usando uma fungéo de producdo linear com dados para os condados do

Estado da Califérnia nos EUA entre 1969 a 1988, buscou medir os efeitos indiretos da
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infraestrutura de transporte e os efeitos de locational spillovers’, o qual relata que existe
transbordamentos positivos de capital publico em nivel estadual, no entanto, em nivel intra-
estadual (entre 0s municipios) os transbordamentos se mostram negativos.Cohen e Morrison-
Paul (2004) procuram quantificar os efeitos de spillovers espaciais de investimento em
infraestrutura pablica sobre os custos e a produtividade de empresas privadas aplicando um
modelo de fungdo-custo nos niveis inter e intra-estadual para os EUA entre 1982-1996. Em
ambos 0s niveis relatam que os spillovers espaciais de infraestrutura pablica sdo positivos, no
entanto, os beneficios intra-estaduais sdo maiores comparados aos inter-estaduais.Em estudo
mais recente, Yu et al. (2012) analisam a possibilidade de efeitos de locational spilloversda
infraestrutura de transporte em 28 provincias e municipios chineses, aplicando Spatial Durbin
Model para o periodo entre 1978-2009, e em Yu et al. (2013) os autores combinam as anélises
em trés subperiodos, 1978-1990, 1991-2000 e 2001-2009. Em ambos os estudos, em nivel
nacional os resultados indicam que existem efeitos positivos devido a caracteristica de
conectividade da infraestrutura de transportes em nivel nacional, e em nivel regional os efeitos
sdo contraditérios, existindo regides com resultados positivos e outras com resultados negativos
devido as regides estarem intimamente associadas com a migracdo dos fatores de producdo na
China durante o periodo de analise.

O estudo de Booth et al. (2000) para diversos paises, usando uma abordagem de equilibrio
geral, avaliou o impacto do investimento em infraestrutura no crescimento econdmico e reducéo
da pobreza, os autores destacam que, por causa das ligacbes complexas entre mercados, o
resultado de um determinado pais ndo pode ser estendido a outros paises, ou seja, 0 aumento dos
gastos em transporte ndo vai reduzir a pobreza e aumentar o crescimento em todos os lugares,
porque os resultados de uma infraestrutura é dependente da existéncia de outras infraestruturas.
O estudo de Kwon (2001),reforca esta perspectiva, com o uso de técnicas de variaveis
instrumentais analisa o efeito rodoviario em 25 provincias (estados) da Indonésia entre 1976 e
1996, destacando que o efeito na reducdo da pobreza foi maior nas provincias com melhor

acesso rodoviario do que em aquelas desprovidas desse tipo de infraestrutura.

O impacto da infraestrutura rodoviaria na localizacdo de novos estabelecimentos
industriais em municipios espanhois de 1980-1994 foi analisado por Holl (2004a) e de
municipios portugueses de 1986-1997 por Holl (2004b), os resultados sdo semelhantes e

mostram que a maioria dos beneficios sdo concentrados perto da nova infraestrutura, e que as

! Como sinénimo de “locational spillover” é comum serem usados os termos: spillovers espaciais, externalidade
espacial, autocorrelagdo espacial, externalidade, vizinhanca, vazamento e transbordamento. Neste estudo, esses
termos se referem aos efeitos (positivos ou negativos) que alteracdes relevantes em varidveis socioecondmicas
representativas de um pais, estado ou municipio geram sobre varidveis de paises, estados e municipios vizinhos —
com ligagdo (ou proximidade) territorial.
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empresas preferem locais mais proximos de novas autoestradas a custa de municipios mais
distantes. Os resultados também indicam que um ambiente econémico local mais diversificado
incentiva o nascimento de novas firmas, mas pouca evidéncia é encontrada para o0s beneficios de

aglomeracédo decorrentes da especializacdo setorial a nivel local.

A reducéo de custos de transporte, ao ampliar a liberdade de escolha de localizagbes das
empresas, torna mais complexa as relagdes econdmicas regionais, 0 que revela a presenca de um
efeito duplo da infraestrutura de transporte no crescimento econémico regional: algumas
economias se tornam mais atrativas do que outras em nivel intrarregional, com isso: i) algumas
economias passam a crescer mais do que as outras na mesma regido (o0 que pode levar a uma
divergéncia regional de renda), e ii) algumas economias crescem em detrimento do crescimento
de outras em nivel intrarregional (o que gera ou aumenta a desigualdade regional) (PUGA, 2008;
CRESCENZI e RODRIGUEZ-POSE, 2008). Ademais, as mudangas na acessibilidade
resultantes de investimento em infraestrutura de transporte fazem com que ocorra uma
redistribuicdo de emprego entre as regides, o que podera trazer vantagem adicional as regides ja
centrais e mais acessiveis de um pais (BANISTER e BERECHMAN, 2001).

No entanto, para Ruiz (2004) o acesso a mercados centrais pode representar um estimulo
ao crescimento da regido periférica, caso esta oferte produtos industriais diferenciados, mas no
caso de a estrutura produtiva periférica ser semelhante a central, a maior interacdo pode gerar
desindustrializagédo na periferia com perda de emprego e renda. O autor sugere que para se
conseguir eficiéncia na reducdo das desigualdades regionais faz-se necessario que o investimento
em rodovias e sistemas de transporte devam integrar inicialmente regibes que s&o
complementares e ndo substitutas das areas centrais, ou seja, devam inicialmente integrar as

regides onde as industrias ja estejam em condic¢Bes de concorrer com as centrais.

Para Banister e Berechman (2001) para que ocorra o crescimento econémico induzido por
transporte € necessario que exista um nivel adequado de: aglomeragdo das empresas, rede de
transportes, infraestrutura de apoio necessaria, mercado de trabalho, mercado de terras e
qualidade ambiental, pois simplesmente melhorar a acessibilidade, que se traduz em redugéo do
tempo de viagem e maiores volumes de viagens, ndo seria suficiente para gerar crescimento

socioecondmico significativo.

Calderon e Serven (2004) usando dados de PIB (Produto Interno Bruto), de desigualdade e
da quantidade e qualidade de infraestrutura em estimagdes com modelos GMM (lida melhor com
a endogeneidade potencial da infraestrutura) e com controles padrdo, com um vasto conjunto de
dados em painel que engloba mais de 100 paises e abrange o periodo 1960-2000, avaliam o

impacto da infraestrutura sobre o crescimento econémico e sobre a distribuicdo de renda. Os
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resultados tanto desagregados quanto sintéticos sdo robustos e evidenciam que: (i) o crescimento
é afetado positivamente pelo estoque de ativos de infraestrutura; e (ii) a desigualdade de renda
diminui com a maior quantidade e qualidade da infraestrutura. Estes dois requisitos combinados

induzem a infraestrutura a ser eficaz para combater a pobreza.

Cook et al. (2005) usando os métodos de Propensity Score Matching (PSM) e Difference-
in-Difference (DiD), avaliam em trés paises asiaticos: China, Tailandia e India, o impacto dos
investimentos em infraestrutura de transporte e energia sobre a pobreza e renda, em termos de
gastos com consumo per capita nos anos de 1998 e 2002. Os resultados mostram que 0s gastos
per capita de transporte foram significativamente e positivamente relacionados com reducdo da
pobreza em todos os distritos, com excecdo de um. Em trés distritos a analise também descobriu
uma sinergia positiva entre transporte e eletricidade. Usando PSM e DiD com metodologia
similar, Lokshin e Yemtsow (2005) a partir de dados em painel a nivel comunitario em projetos
de reabilitacdo de infraestruturas rurais de estradas e abastecimento de agua de 1996 e 2002 para
a Georgia, ttm como resultados a mensuracdo do tamanho dos ganhos de bem-estar e a

diferenciacdo dos beneficios entre os pobres e ndo-pobres.

Acemoglu e Dell (2010) a partir do modelo de crescimento de Solow, usando dados de
renda do trabalho, despesas das familias, despesas publicas locais, infraestrutura rodoviaria
(georeferenciada por tipo de estradas: pavimentada, cascalho ou terra) para municipios de 11
paises da América desde 2000, buscam ver as diferencas de produtividade (crescimento
econdmico) “dentro de cada pais” e “entre os paises”. Os resultados evidenciam que as fontes de
diferencas de produtividade entre os paises estdo relacionadas as diferencas de know-how
tecnoldgico e dentro de cada pais das diferencas de eficiéncia produtiva, ambos sdo dependentes
das instituicdes locais que afetam os resultados dos investimentos em infraestrutura
(especialmente a rodoviaria) e em outros bens publicos.

Mu e Van De Walle (2011), usando PSM e DiD, estudam a reabilitacdo de uma estrada
rural no Vietnd entre 1997-2001 (estimagfes dos anos 1997 e 1999, e 2001 e 2003) através de
um painel de 200 municipios e 3000 familias, mostram que os impactos médios sdo
significativos na ampliacdo da renda e dos mercados locais.Cuong (2011), replica o estudo de
Mu e Van De Walle (2011), usando dados em painel em um modelo de efeitos fixos associado
aos tratamentosPSM (em modelos Tobit e Logit) e DIiD, analisa para o periodo 2004-2006 o
impacto das estradas rurais no bem-estar das familias do Vietna e mostra que eles tém um efeito
positivo sobre a renda, emprego, investimento e poupancga das familias, provavelmente porque
estas passam a ter mais horas de trabalho por pessoa. No entanto, o impacto estimado das

estradas nas despesas (consumo) familiares, na renda ndo-agricola, e na taxa de escolarizacdo dos
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filhos ndo e estatisticamente significativa. Portanto, melhorar as estradas rurais por si s6 ndo &
suficiente para reduzir niveis elevados de pobreza, s80 necessarios investimentos conjunto em outras

infraestruturas, como escolas, hospitais, moradias, transporte coletivo e saneamento basico.

Kingombe (2011) estudando a Zambia a partir de um pseudo painel com diversos
tratamentos da amostra e usando o método DIiD com regressbes parameétricas e semi-
paramétricas tratadas com modelos Tobit e Logit, destaca que as melhorias da acessibilidade
levaram a mudangas na alocacgdo de terras e em rendimentos para a cultura de algoddo. Embora,
a participacdo da renda familiar mais do que duplicou, os resultados das estimagdes mostraram
apenas pequenos ganhos de consumo.

Lakshmanan (2011) oferece uma visdo geral das abordagens analiticas desenvolvidas ao
longo do tempo até entdo, e destaca que os impactos das melhorias de transporte devem ser
analisados em uma forma de equilibrio geral, para se lidar com as ligagdes intersetoriais e
intrassetoriais, para tal tem havido uma recente formulagdo dos modelos de Computable General
Equilibrium (CGE - Equilibrio Geral Computavel — EGC) que visam capturar esses amplos
vinculos dindmicos da economia de transporte (HADDAD, et al., 2011a).

Kwon (2012) utilizando informacBes secundarias e dados priméarios de pesquisas
domiciliares, entrevistas com informantes-chave, e opinides em workshops em modelos com
PSM e DiD em projetos rodoviarios para Bangladesh no periodo 2000-2010, elenca os varios
elementos metodoldgicos que existem para que a avaliagdo de impacto seja bem-sucedida e
destaca os varios pré-requisitos para as rodovias impactarem o crescimento e 0s pobres. Dentre
0s resultados evidéncia que para gerar queda nos precos de insumos (via reducdo dos custos de
transporte) deve haver algum meio de transporte local operando, e para impactar positivamente a
producéo (e emprego e renda) local deve existir demanda externa para esta producéo. E, para a
rodovia gerar impactos sociais positivos deve haver e funcionar instalacdes de salde e de
educacdo nas suas proximidades, e para aumentar a mobilidade (bem-estar) e transagcOes

econdmicas (comércio e servigos), as pessoas devem ter acesso a meios de transporte eficientes.

Broyer e Gareis (2013), usando um modelo de Vetores Autoregressivos (VAR) com quatro
variaveis (produto, emprego, investimento privado e gasto publico com infraestrutura de
transportes) ressaltam a importancia dos investimentos em infraestrutura de transporte para as
economias da Franca, Alemanha, Italia e Espanha. Para cada um dos paises encontraram
resultados para as elasticidades sobre as variaveis que variaram de 0,09 até 0,22, e em todos 0s
paises destacam que um aumento do investimento publico em infraestrutura de transportes

(formagéo bruta de capital no setor) foi associado a aumentos na produgdo, no investimento
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privado e no emprego. De acordo com a pesquisa, 0 impulso ndo seria temporéario, podendo
perdurar por um periodo de até 12 anos.

Em estudo pioneiro para o Brasil Barat (1969) destacou que investimentos significativos
em transporte podera afetar negativamente regides em desenvolvimento e em fase inicial de
industrializagdo (caso atual da economia de Mato Grosso), e que se um determinado setor da
economia local que ¢é afetado negativamente se as suas perdas ndo sdo compensadas por uma
expansdo em outros setores desta economia, 0 investimento em transportes ampliard o
desequilibrio regional, ao induzir cumulativamente a localizacdo das atividades de producdo e
consumo (associado a saida e chegada de trabalhadores locais) nas regides mais ricas.

Barat (1969) salienta que em regides subdesenvolvidas ha maior interdependéncia entre 0s
fatores que determinam o crescimento econdmico, isto se comprova no estudo de Ferreira e
Malliagros (1998) que estimam as elasticidades do produto e da produtividade em relacdo ao
capital e investimento em infraestrutura (energia elétrica, telecomunicacdes, ferrovias, rodovias e
portos) para o Brasil no periodo 1950-1995, as elasticidade-renda de longo prazo situaram-se
entre 0,55 e 0,61 confirmando a existéncia de uma forte relagdo entre infraestrutura e produto no
longo prazo para o Brasil, sendo que os setores que influenciaram mais intensamente o PIB s&o

os de energia elétrica e transportes.

Castro (2002) destaca que para o Brasil as melhorias na infraestrutura de transporte
possibilitam reorganizacdo da producdo e reduzem os estoques de insumos, logo diminuem as
necessidades de sistemas de armazenagem, e que melhores condicGes de transporte propiciam a
ampliacéo e reorganizacdo do mix de producdo privilegiando produtos de maior valor agregado,
no caso agricola, permitem que se produza produtos mais pereciveis € ou mais exigentes em
termos de condicGes de transporte. Adicionalmente, melhores condic¢des de transporte reduzem
as perdas na manutencdo de maquinas e equipamentos devido a demora na reposicao de pegas.
As melhorias também permitem um melhor compartilhamento de mdo de obra temporaria,
reduzindo a necessidade de méo de obra permanente, por fim, os efeitos da reducéo de custos de
transporte dependem da importancia relativa da densidade rodoviaria, do fato do municipio estar
ou ndo na malha rodoviaria central (CASTRO, 2002).

O trabalho de Cruz et al. (2010), a partir de um modelo de equacdes simultdéneas e GMM
com dados do periodo 1980-2007, buscaverificar se os efeitos dos gastos em infraestrutura
(transporte e energia) e em capital humano (educacdo e salde) sdo apenas pro-crescimento ou
também pré-pobre no Brasil. Os resultados mostram que maior nivel de escolaridade, melhores
condigcdes de saude, acréscimos e melhorias na infraestrutura, contribuem, significativamente,

para elevar a renda per capita (queda na pobreza) e a produtividade total dos fatores (PTF).
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Haddad, et al. (2011b) partindo da anélise da oferta atual e da demanda atual por transporte do
Estado do Par, fronteirico ao Estado de Mato Grosso, calcularam os impactos sobre: velocidade,
custo operacional e custo para o usuario sobre 17 indicadores: na variacdo do PIB, no emprego, na
arrecadacdo de impostos, na balan¢a comercial (“custo Pard”), no custo de vida, no poder aquisitivo,
no bem-estar, entre outros, para o Estado como um todo e em cada uma de suas regifes. Alertam que
0s impactos nessas diferentes dimensdes podem ser conflitantes, sendo que projetos excelentes em
um indicador podem ter fraco desempenho em outros, e no caso de politica de desconcentracdo

regional materializa-se pela atribuicdo de maior peso aos aspectos socioecondémicos.

Bertussi e Ellery-Jr (2012) investigam o impacto dos gastos publicos em transportes sobre
0 crescimento econémico dos estados brasileiros entre 1986 e 2007 utilizando dados em painel
em modelos de efeitos fixos e de regressdo quantilica. Os resultados mostram efeitos positivos e
estatisticamente significante sobre o desempenho econémico dos estados brasileiros, e existe
evidéncias de que os gastos publicos em infraestrutura de transporte sdo mais produtivos nas

regibes menos desenvolvidas do pais, regides: Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

Dias e Simdes (2012) utilizando uma estratégia econométrica DiD analisaram o impacto de
programa de investimentos em infraestrutura de transporte do Estado brasileiro de Minas Gerais
sobresetores econdmicos, emprego e salario nos municipios do Estado. Os resultados indicaram
que a maior acessibilidade favoreceu setores que vendem para outras localidades (industria) e
aqueles que compram insumos produzidos em outras localidades (comércio e industria), mas

prejudicou os setores em que a maior diversidade é importante (servicos).

Campelo (2013), utilizando dados em painel estimados pelo Método dos Momentos
Generalizado (Generalized Method ofMoment- GMM), analisa o efeito dos investimentos
publicos em infraestrutura nos setores estratégicos da economia (transporte, energia,
comunicacdo, salde e saneamento) na reducdo da pobreza a partir de varios determinantes
(crescimento econdmico, desigualdade de renda, educacdo, taxa de desemprego e receitas
governamentais), para os estados brasileiros no periodo de 2001 a 2008, os resultados revelam

que os investimentos em infraestrutura séo eficientes no combate & pobreza no Brasil.

Amarante (2013) utilizando dados em painel e estimacOes de efeitos fixos avalia os
impactos da pavimentacdo de duas rodovias federais sobre o crescimento econémico de
municipios da Regido Sul do Brasil no periodo de 1970-2008.Destaca que o impacto é negativo
sobre 0 desempenho da administracdo publica nos municipios cortados pelas rodovias
interestaduais, o impacto negativo também é observado na agropecuariados municipios
adjacentesas rodovias. Outras atividades econdmicas tiveram impactos positivos e superiores nos

municipios cortados em relacdo aos adjacentes e estes sobre o grupo de controle.
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Silva e Martins (2013) ao avaliarem os impactos da infraestrutura de transportes
(especialmente do Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC) no Brasil, no periodo de
1986 a 2009, utilizando modelos com estimadores GMM Difference(Arellano-Bond) e GMM
System(Arellano-Bover / Blundell-Bond) com dados em painel de efeito fixo e aleatério,
confirmaram a hipOtese de relacdo positiva e significativa entre os investimentos em
infraestrutura de transporte e crescimento econdmico dos estados brasileiros, por outro lado, a
hipotese de que os gastos em infraestrutura sdo mais produtivos nas regiGes menos desenvolvidas
foi rejeitada. E, ademais, afirmam que o PAC ndo contribuiu para melhorar a taxa média de

crescimento do produto per capita dos estados e nem para reduzir as desigualdades regionais no Pais.

Silva et al. (2013) usando o teste de causalidade de Granger buscam identificar para o
periodo 1950-2004 no Brasil se investimentos em infraestrutura de transportes terrestres
(ferroviario e rodoviario) causam crescimento econémico e vice-versa. Os resultados confirmam
que investimentos em ferrovia ndo tem efeitos relevantes para economia e que investimentos em

infraestruturas rodoviarias geram retorno positivo para o crescimento econémico.

O trabalho de Araujo et al. (2014) analisa o impacto dos investimentos em infraestrutura
(transporte, energia, comunicacao, salde e saneamento) na reducdo da pobreza para os estados
brasileiros no periodo de 1995 a 2009, usando um modelo de painel dinamico, estimado pelo
Método dos Momentos Generalizado (GMM) em dois passos, 0s resultados indicam que 0s
investimentos em infraestrutura influenciam diretamente a redugéo da pobreza no Brasil ao

longo do periodo analisado.

Outro trabalho de destaque é o de Cetra e Oliveira (2014) que investiga o impacto do
estoque de infraestruturas de energia e de transporte no crescimento econdmico das
macrorregides brasileiras, utilizando modelos deMinimos Quadrados Generalizados (MQG) de
efeitos fixos para dados em painel, para o periodo de 1990 a 2008. Os resultados para a
infraestrutura de transporte mostraram maior impacto em regides menos desenvolvidas. A
indicacdo geral dos resultados é de relagdo significativa e positiva do estoque de infraestrutura de
energia e de transporte com o crescimento macrorregional. Uma avaliagdo dos investimentos
realizados através do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) mostrou que em quatro das
cinco regides brasileiras os investimentos podem ndo ter sido alocados da maneira mais eficiente
nas regides brasileiras, do ponto de vista do crescimento econdmico e da diminuigdo das

desigualdades regionais.

Em estudo mais recente para o estado de Tocantins (fronteirico a Mato Grosso), limi et al.
(2015), utilizando estimadores PSM e DiD para gerar os resultados combinados com varidveis

instrumentais (IVV) para testes de robustez, observaram o0s seguintes impactos com a
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pavimentacdo rodoviaria no estado: maior utilizacdo de dnibus publicos e carros individuais,

aumento da frequéncia escolar, aumento de empregos agricolas, e aumento de renda familiar.

Com base nas revisdes deste estudo, pode-se complementar os resultados de Calderon e
Serven (2004), Banister e Berechman (2001) e Kwon (2012), destacando que grandes projetos de
investimento em infraestrutura necessitam também de pré-condi¢fes para o desenvolvimento
("take-off'") para que as politicas redistributivas associadas ndo levem a “armadilha do
subdesenvolvimento” (MUINELO-GALLO e ROCA-SAGALES, 2011) e gerem ganhos
socioecondmicos apenas no curto prazo. Ecomo mais um pré-requisito a existéncia de sistema de
crédito pablico com design regulatério e institucional apropriado que o torne eficiente no
financiamento das operacdes de producéo, comercializagdo e consumo e o torne eficaz para gerar
ganhos sociais (expansdo de emprego e renda e melhoria de bem-estar) aos trabalhadores (RAY,
1998; FERREIRA e NASCIMENTO, 2005; SILVA, RESENDE e SILVEIRA-NETO, 2009).

Em sintese, os diversos estudos apresentados nesta revisao de literatura evidenciam que 0s
investimentos em infraestrutura de transporte rodoviario em poucos casos Sdo nhegativos ou
insignificantes e, em geral, os estudos retratam efeitos econdémicos positivos e normalmente com

elevado impacto, especialmente no nivel inter-regional.

Na discusséo a seguir, destacamos a capacidade da infraestrutura de transporte de induzir o
crescimento econdmico e, desta forma, suportar a estratégia empirica usada nesta pesquisa de
forma a permitir estimar os impactos das intervencfes rodoviarias do Programa Estradeiro no

Estado de Mato Grosso, pertencente a Regido Centro-Oeste do Brasil.

2.2 A Capacidade da Infraestrutura de Transporte de Induzir o Crescimento Econémico

A diversidade de resultados e a aparente falta de consenso sobre a intensidade da
contribuicdo do investimento sobre o crescimento econdmico que existia a partir dasprimeiras
publicacGes, levaram Pfahler et al. (1996) a revisarem 40 artigos feitos para os Estados Unidos, e
estes ndo chegam a uma conclusdo clara, porque em 40% deles os resultados foram positivos e
significativos e em 44% néo foi detectado nenhum efeito. Neste mesmo sentido, em momento
posterior, em Straub (2008) s&o analisados 69 estudos que estimam fungdes de producdo, e em
61% dos estudos foram obtidas elasticidades positivas e significativas e em 36% sdo alcancados

resultados n&o significativos.

Em Straub (2008) fica revelado que os resultados positivos e significativos se mostraram
preponderantes nos estudos, condi¢cdo que se mostra mais consensual nos estudos de segunda
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geracdo do tema, 0 que ndo existia nos estudos de primeira geracdo. Arbitrariamente, e sem rigor
técnico, classifica-se os estudos do tema infraestrutura e crescimento econdémico usando técnicas
econometricas como sendo de primeira geracdo os de 1989 a 2004, sendo o estudo de
ASCHAUER (1989) o que inaugura a 12 geracgdo, os de 22 geracdo a partir de 2004, sendo o0s
estudos de Calderon e Serven (2004), Cook et al. (2005), Lokshin e Yemtsow (2005) os que
inauguram esta fase, que fica marcada pela preponderancia no uso de dados em painel.

A partir do momento que existiu um consenso maior de que 0s investimentos em
infraestrutura, especialmente de transporte, geram efeitos positivos e significativos, passou-se a
questionar com maior intensidade a dimensédo destes efeitos (impactos) em niveis inter-regionais
e intraregionais, ou seja, passou-se a questionar os efeitos de externalidades (locational
spillovers) em diferentes niveis regionais. Isto é marcante em Crescenzi e Rodriguez-Pose
(2008), que destacam que os efeitos de infraestrutura de transporte em uma regido podem

transbordar para outras regides, afetando significantemente a economia.

Em estudo mais recente Bom e Ligharth (2014), aplicando a técnica de meta-analise em
uma amostra de 578 estimativas coletadas de 68 estudos para o periodo 1983-2008, destacam
que o investimento publico é positivamente correlacionado intrarregional, mas ndo
explicitamente responsavel por efeitos de contagio inter-regionais, no geral, sugerem a existéncia

de dominancia de impacto positivo seja intra ou inter-regional.

Os efeitos intraregionais geralmente séo relatados como maiores (mais fortes) que 0s
efeitos inter-regionais, o que é plausivel, dado que é de se esperar que os efeitos de
investimentos em infraestrutura de transporte rodoviario sejam maiores nos espagos € nas
proximidades onde se localizam e, com isso, sua dissipacdo vai perdendo forca a medida que o

espraiamento aumenta no espaco até atingir outras regides e estados.

Entretanto, os investimentos em infraestrutura de transporte sdo em alguns casos
regionalmente contraditérios, podendo ser em alguns relatos prejudiciais as economias de
municipios menores (migracdo seletiva de empresas e trabalhadores das economias menores as
maiores) e desigual setorialmente ao beneficiar mais alguns setores econémicos (geralmente
beneficia 0 setor de servigos-comércio) em detrimento de outros setores, tanto nos niveis
intraregionais e inter-regionais. Muito que provavel que possam estar sendo observados
elementos que respaldam a tese do “Modelo Centro-Periferia” da Nova Geografia Econdmica
(NGE), em que os investimentos em infraestrutura de transporte possam estar elevando a
concentracdo de firmas e trabalhadores em cidades maiores e, com isso, esta se tornaré central
em sua regido, ao passo que as cidades em seu envolto serdo periféricas (cidades menores) a esta

central, estabelecendo uma hierarquia espacial entre as cidades em termos de atividades
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econdmicas nelas exercidas: cidade central produz bens industriais, servicos e comércio que séo
de maior valor agregado e diversificados (produz também bens agricolas, mas este ndo € o setor
dindmico), e cidades periféricas produzem bens agricolas e homogéneos (FUJITA, et al., 1999).
Como extensdo podemos pensar nas cidades periféricas sendo também fornecedoras de insumos

(bens agricolas, trabalho de baixa qualificacdo,etc.) para a cidade central.

A nosso ver ¢é dificil de se estabelecer um padrao de externalidades intraregionais que serao
observadas a partir de investimentos em infraestrutura de transporte, pois, usando novamente das
ideias da NGE, as externalidades dependerdo do quanto as forcas centripetas (forcas que tendem
a promover a concentracdo econdmica espacial) e centrifugas (forgas que tendem a promover a
desconcentracdo econdmica espacial) estardo distribuidas entre as economias regionais (FUJITA,
et al., 1999). Em que, a distribuicdo espacial das atividades econémicas, ou a concentracdo produtiva
setorialmente, resultante se dard de forma distinta em cada caso regionalmente a partir das

caracteristicas e do grau de desenvolvimento destas forcas em cada economia em uma regiéo.

Ademais, Gramlich (1994) e Vanhoudt, et al. (2000) questionam as evidéncias empiricas
de diversos estudos, até entdo divulgados, e sugerem que a causalidade ndo se da somente no
sentido de investimento publico para crescimento econdmico, podendo ser ao contrario, e
defendem que regressdes de produtividade de infraestrutura apresentam problemas de
simultaneidade, pois a0 mesmo tempo em que aumentos da infraestrutura elevam a
produtividade e geram crescimento econdmico, esse efeito pode ser o oposto (causalidade
reversa), ou seja, os investimentos em infraestrutura sendo induzidos pelo crescimento econdmico.
Isso tem levado a se questionar os resultados de estimacOes de impacto de infraestruturas (inclusive
de transporte) sobre o crescimento econdmico, uma vez que o estoque de infraestrutura pode estar
sendo determinado endogenamente (CRESCENZI e RODRIGUEZ-POSE, 2008).

De fato, aspectos relacionados a causalidade reversa entre investimento publico em
infraestrutura e crescimento econémico sdo tratadas de maneiras divergentes na literatura. Esta
situacdo pode estar ligada ao atual nivel de desenvolvimento metodoldgico existente, em que 0s
modelos propostos podem ndo estar captando adequadamente os efeitos entre investimentos em
infraestrutura e crescimento econdmico observado (defasagens podendo estar complicando esta
relacdo) e, por outro lado, captando efeitos entre crescimento econdémico e maior infraestrutura,
sugerindo a presenca de causalidade reversa. Existe também, obviamente, a possibilidade de que
se confirme a mutua influéncia entre infraestrutura de transporte e crescimento econémico,
corroborando assim com os argumentos de Gramlich (1994), Vanhoudt, et al. (2000) e Crescenzi
e Rodriguez-Pose (2008), o que ao nosso ver ndo invalida os estudos, mas restringe o alcance da
aplicacdo dos seus resultados, principalmente em termos de politicas publicas de
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desenvolvimento, especialmente de regides mais desenvolvidas em que os ganhos com

investimentos podem ser marginalmente menores, conforme sugere a literatura.

Conjecturamos que para 0s casos de economias municipais periféricas, como o caso de
municipios da Regido Centro-Oeste do Brasil, o sentido da causalidade dominante seja
dosinvestimentos em infraestrutura para o crescimento econémico, e a causalidade reversa seja
menos relevante quando comparados com economias desenvolvidas, pois nas periféricas, o
crescimento econdmico local precedente normalmente pouco contribuiu para a expansdo da
infraestrutura até entdo, pois na maioria dos casos os investimentos em infraestrutura foram
realizados com recursos dos governos federal e estadual, dado que estes investimentos
necessitam de volumes de recursos que uma economia periférica municipal ndo tem suporte para
tal, com iss0,0s niveis de desenvolvimento da infraestrutura normalmente estdo abaixo da
acumulacdo de capital existente na regido, a medida que este capital acumulado foi direcionado
para atender a outras necessidades que ndo as de infraestrutura. Logo, é plausivel de se esperar
que, em economias periféricas, ao se expandir a infraestrutura local, a um nivel considerado
adequado para dar suporte maior ao crescimento econdémico, que 0 crescimento seja ainda mais
estimulado. E também plausivel de se esperar também que mesmo em regides periféricas existam
aquelas economias que acumularam maior capital ao longo do tempo do que outras, e que estas em
um dado momento tenham condigbes econdmicas de desencadear o processo de expansdo de
infraestruturalocal sinalizando endogenia do processo. De modo geral, a questéo de validar ou refutar
a causalidade reversa entre investimentos em infraestrutura e crescimento econémico em economias

periféricas ao nosso ver esta em aberto, necessitando de maiores elucidages.

A partir dos estudos que revisamos, aludimos que a disparidade de resultados, desde os
primeiros estudos até este momento, pode estar associada a heterogeneidade metodolégica, na
diversidade da amostra de dados, na tipologia dos estudos, no viés de publicacdo (pode ser que
se estejam publicando mais estudos com resultados mais robustos, e com correlagdo positiva),
nos setores e nos paises/regides utilizados nos estudos, conforme ja destacaram os estudos de
Fuente (2010), Melo et al., (2013), Nufiez-Serrano e Velazquez (2013), e Bom e Ligharth (2014).

Segundo os estudos revisados anteriormente, existem diversas evidéncias de que 0s
investimentos em transportes forneceram beneficios econdmicos e sociais significativos nas
regides onde sdo realizados quando certos requisitos e pre-condicfes estdo estabelecidos. No
entanto, como alerta Setboonsarng (2006), na pior das hipoteses, a infraestrutura de transporte
parece ter exacerbado desigualdades existentes, bem como dar origem a uma série de
externalidades negativas, para evitar tais situagdes seu estudo discute as principais questfes que
envolvem essa preocupacdo e oferece uma gama de politicas, medidas regulatorias e
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institucionais que poderiam ajudar a fortalecer o impacto positivo da infraestrutura dos

transportes na reducgéo da pobreza.

Posto isto, na discussdo a seguir, apresentamos um modelo analitico que permite
observarmos as interacGes entre infraestrutura e crescimento econdémico e, por conseguinte, dar
suporte analitico para se definir um modelo que permita estimar os impactos das intervengdes

rodoviarias do Programa Estradeiro em Mato Grosso, no Centro-Oeste brasileiro.

2.3 O Modelo de Crescimento MRW e as Variaveis Explicativas do Crescimento

Econdmico

Este trabalho visa identificar como a infraestrutura de transporte rodoviério afeta elementos do
crescimento econdmico, ou seja, busca identificar através de evidéncias empiricas os efeitos do
investimento na infraestrutura de transporte sobre indicadores do crescimento econémico.

Como a revisdo de literatura ndo estabelece um padrdo em termos de quais varidveis
independentes (ou variaveis explicativas) devem estar presentes em estimagdes de avaliagdo de
impacto de programas publicos, assim, apesar de ser pouco usual nas estimacgdes de avaliacdo de
impacto de programas publicos o uso de modelos teoricos, a ideia é termos um modelo teorico
que estabeleca quais variaveis independentes primérias sdo imprescindiveis de estarem presentes
em qualquer das estimagdes dos modelos que serdo usados para identificar como a infraestrutura
de transporte rodoviério do Programa Estradeiro afetou o crescimento econémico de municipios
do Estado de Mato Grosso. A relagdo tedrica entre investimento em infraestrutura e crescimento
econdmico € descrito no modelo a seguir.

O modelo de crescimento de Mankiw, Romer E Weil (1992), também conhecido como
modelo de Solow ampliado (ou modelo MRW), acrescenta ao modelo de Solow a variavel
capital humano (H) que se soma na funcdo de producdo do tipo Cobb-Douglas as variaveis
capital fisico (K), trabalho (L) e tecnologia (A), e evidencia a variacao do crescimento econémico
a partir destas variaveis:

Y =1(K, H, AL)

O modelo de crescimento MRW (1992) é referéncia para estimar os parametros de uma
fungdo de producéo do tipo Cobb-Douglas com capital fisico, capital humano e trabalho como
condicionantes principais explicativos do crescimento socioecondmico.

Assim, temos que:

Y =KH[AL]", 0<o<10<d<lo+6<1
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Com o + 0 <1 a funcdo de producdo apresenta retornos decrescentes para a totalidade do
capital. O modelo tedrico de suporte neste estudo utiliza modelo semelhante ao utilizado por
Irffi, et al. (2008), Egert, et al. (2009),Firme e Siméo Filho (2014) que alteram a equagéo anterior
do modelo MRW (1992) ao introduzir um termo exponencial que permite incorporar controles
adicionais para os fatores de crescimento econdémico local. Sendo assim, a funcéo de producdo é

descrita como:

Y, = KZHI[AL ] 7% 0<o<10<5<Llo+d<1

O termo Yj; representa o produto agregado (total ou médio dependendo do enfoque) dos i
municipios no tempo t, e Kj; é o capital fisico, Hj; éo capital humano, L€ a populacdo total e I;; &
0 indice de infraestrutura local, todos dos i municipios no tempo t. Os parametros ¢, ée 1-0-3
descrevem a intensidade da resposta na variacdo da varidvel de resultado (ou varidvel
dependente) provocada por variagdes das quantidades empregadas dos fatores de producgéo. Fica
destacado neste modelo a infraestrutura urbana como um fator adicional de produgdo, como tem
sido feito com capital humano nas extensdes do modelo MRW. Ao aplicar logaritmo em ambos

os lados, a equacdo anterior é reescrita como:
In(Yir) = a+ aln(Kj) +3In(Hi) + 6In(AL;) +¢In(lip) + &

Onde: 0<0<1,0<d<1,0<06<1,0<¢<1;
t = tempo (no caso deste estudo sdo ‘anos’);

i = individuos (no caso deste estudo sdo ‘municipios’).

O modelo passa a ser linear nas variaveis e nos parametros. Em que Y;j; é o produto total,
Kit € o capital fisico, Hj; €éo capital humano, Ai€ a tecnologia —considerada Harrod Neutral, ou
seja, 0 avango tecnolégico tem o mesmo efeito sobre a producdo do que um aumento na
quantidade de trabalho, em muitos casos se adota o coeficiente estimado da constante para
representar a tecnologia, L€ a populagéo total, e li; € o indice de infraestrutura local/municipal.
O parametro aé a constante, e os parametros 0,9, 6 e ¢ sinalizam a intensidade da resposta nas
variagdes das quantidades empregadas dos fatores de producdo sobre a variacdo da renda. Por
sua vez, o termo €t € 0 erro aleatdrio assumido ter distribuicdo normal com média zero e
variancia constante, e t € o periodo de anélise (2001-2012), enquanto i s&o 0s municipios.

O modelo a cima descrito, adaptado do modelo de crescimento MRW (1992), sera uma
referéncia na definicdo das variaveis independentes primarias que fardo parte das estimagoes,
pois o consideramos um modelo representativo no que se refere a conter em seu espectro

variaveis relevantes para a explicacdo do fenémeno de crescimento econdmico.
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As variaveis capital fisico(Ki), capital humano (Hi), populagdo total (Li) e a infraestrutura
urbana municipal (li)) tém importéncia fundamental para o presente trabalho, pois estas varidveis
independentes priméarias vao procurar (juntamente com covaridveis) captar a relagdo de longo
prazo entre os niveis de investimentos em transporte rodoviério e o crescimento econdémico
decorrente em um conjunto de economias periféricas (0s 49 municipios do Estado de Mato
Grosso, Regido Centro-Oeste do Brasil participantes do Programa Estradeiro).

Na discussdo a seguir, apresenta-se uma sumarizagédo das condi¢Oes socioecondmicas,
espaciais e de infraestrutura rodoviaria do estado de Mato Grosso vigentes no inicio do Programa
Estradeiro, e que séo relevantes para o entendimento das condi¢Ges sob as quais a dindmica do
crescimento regional se processava na regido de estudo e, por conseguinte, permitir estabelecer
na sequéncia o melhor método de avaliacdo das interacdes entre expansdo da infraestrutura de

transporte e crescimento econdmico.



3 PERFIL SOCIOECONOMICO E DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE DO
ESTADO DE MATO GROSSO E O PROGRAMA ESTRADEIRO

Devido & falta de consenso quanto a caracterizagdo de uma Regido Periférica , a mesma é
entendida neste estudo como caracterizada por: geograficamente distante (“espaco marginal”)
dos “espagos centrais”; politica e economicamente de pouca relevancia nacional e internacional;
sociedade com elevada concentragédo de renda e padrdo de vida baixo na maior parte da
populacdo; baixa densidade demogréafica e populacdo relativamente pequena; instituicdes
publicas e empresas privadas com limitadas atividades de P&D e baixa difusdo local de
tecnologias; predominio de forca de trabalho de pequena qualificagdo e baixa remuneragéo;
padrbes produtivos e industriais defasados tecnologicamente; prevaléncia de micro e pequenas
empresas industriais e de servigos-comércio na geracdo de emprego e renda; insumos béasicos de
producdo e bens de consumo semiduraveis e duraveis supridos preponderantemente por agentes
externos; economia com diversificagdo produtiva relativamente pequena e com base primario-
exportadora (FERRAO e JENSEN-BUTLER, 1988; COPUS, 2004; FELSENSTEIN e
PORTNOV, 2005; SIMAL et al., 2007; DAVIES e MICHIE, 2011; VENABLES et al., 2014).

Uma regido periférica, em consequéncia as suas caracteristicas, carrega grandes
deficiéncias econdmicas e sociais, deficiéncias que por um lado a limitam social e
economicamente sdo, por outro lado, o grande atrativo especialmente para empresas mais
tecnoldgicas e trabalhadores mais qualificados quando nesta regido se criam condigdes
favoraveis ao seu crescimento mais sustentado, como o que ocorre quando grandes investimentos
em infraestrutura de transporte séo realizados, o que foi o caso do Estado de Mato Grosso, na
Regido Centro-Oeste do Brasil, com o advento do “Programa Estradeiro”.

Nesse capitulo, apresenta-se uma sumarizacdo das condi¢des socioecondmicas, espaciais e
de infraestrutura rodovidria do estado de Mato Grosso vigentes no inicio do Programa
Estradeiro, e que séo relevantes para o entendimento das condi¢Ges sob as quais a dindmica do

crescimento regional se processava.

O Estado de Mato Grosso pertence & Macrorregido Centro-Oeste do Brasil® (ver apéndice
4), juntamente com os estados de Mato Grosso do Sul (contrafactual usado neste estudo) e Goias

Quando nos referimos aos estados de Mato Grosso (MT) e Mato Grosso do Sul (MS), ou de qualquer outro ou
conjunto limitado de estados de um pais, nos referimos a “escala regional”, e neste caso as regides Mato-grossense €
Sul Mato-grossense. E quando nos referimos a um municipio ou a um grupo limitado de municipios estamos a
abordar a escala “local” (ou localidade), ou nas definices do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
estamos a abordar “microrregides” ou “mesorregifes” de um estado (o apéndice 2 mostra a divisao regional de Mato
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e o Distrito Federal (onde esta localizada a capital federal do Brasil, Brasilia, que é também a
sede do governo do Distrito Federal, o qual ndo tem municipios). O Distrito Federal (DF)

concentra em uma pequena area grande parte dosservicos e da estrutura federal.

Mato Grosso é o terceiro estado brasileiro em extensdo territorial, seus 903.357,91km?
equivalem a soma de area do Distrito Federal e dos 11 menores estados do Brasil. Quanto aos
pontos extremos, no sentido Norte-Sul a distancia é de 1.180 km e no sentido Leste-Oeste é de

1.250 km, com isso, as dimens@es viarias sao superiores a de muitos paises.

3.1 Indicadores Econdmicos e Sociodemograficos de Mato Grosso, da Regido Centro-
Oeste e do Brasil

A sintese, no apéndice 1, de indicadores econdmicos e sociodemograficos de Mato Grosso,
da regido Centro-Oeste e do Brasil,sinalizaque o estado de Mato Grosso tem o perfil de uma
economia primario-exportadora dado que apesar do Valor Adicionado Bruto (VAB) da
agropecuaria ter caido de 26,00% em 2001 para 24,12% em 2011 (em economias desenvolvidas
esse indicador ndo passa em média de 8%°), asproducdes de gréos, oleaginosas e fibras (em mil
ton.) aumentaram no periodo 151,63%, o que impulsionou as exportacfes do Estado em
695,23% dado que os produtos basicos representavam em 2011 92,26% (ante 87,62% em 2001)
do total exportado do Estado.

Dentro do VAB do setor de servigcos-comércio o segmento de “transportes, armazenagem e
correio” elevou sua participacdo em 80,00%, 0 que pode sugestionar que esta elevagdo seja uma
consequéncia do Programa Estradeiro que estamos analisando neste estudo. Outro destaque foi o
PIB per capita anual (em US$) que aumentou no periodo 153,42%, muito a cima dos 72,99% de
inflacdo, medidos pelo IPCA/IBGE, registrados no periodo 2001/2011.

A renda média domiciliar per capita (em R$) aumentou 36,55% em Mato Grosso, entre
2001 e 2010, ante 37,64% da regido Centro-Oeste. E, a extrema pobreza se reduziu, entre 2001 e
2011, em 80,27%, queda maior que os 58,35% nacionais. Um indicador negativo de destaque é a
queda nas residéncias com esgoto sanitario adequado que se teve reducdo de 53,86%, o0 que

revela que o crescimento dos espagos urbanos ndo foirealizado com os servigos de esgotamento

Grosso), ou ainda podemos abordar as diferentes regides de um estado sob a 6tica “intra-estadual” e abordar as
relacdes entre estados na 6tica “interestadual”.

*Ver o Valor Adicionado Bruto (VAB) setorial de 2003 a 2013 como percentagem do VAB Total, para 28 paises da
Unido Europeia (UE-28) no link a seguir: http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/File:Gross_value_added_at_basic_prices, 2003_and_2013 (%25 share_of total _gross_value
added)_YB15.png



35

adequado. De modo geral, o apéndice 1 revela que entre 2001 e 2011 Mato Grosso apresentou na

maioria dos indicadores melhor desempenho do que o Brasil e em geral acompanhou a regido

Centro-Oeste em desempenho.

Complementando os dados do apéndice 1, e oferecendo uma visdo mais ampla da

participacdo (%) e posicéo relativa do PIB de Mato Grosso, junto aos diversos estados brasileiros

(unidades da federagdo) e do Distrito Federal (DF) no periodo 2001 e 2012, sdo destacados na

tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Participagéo percentual (%) e posicdo relativa do PIB das unidades da
federacdo (Estados) no periodo 2001 a 2012

Unidade da 2001 2012 saldo de saldo de
Federacao Participf\géo Posic_;élo2 Participf\géo Posic_;é\o2 Var_la_géo 9e3 Varlqg§04de
(%) relativa (%) relativa®  participacéo posicao

Séo Paulo 35,59 1° 32,08 1° - 0
Rio de Janeiro 11,68 20 11,48 2° - 0
Minas Gerais 8,55 3° 9,19 3° + 0
Rio Grande do Sul 7,09 40 6,32 40 - 0
Parana 5,87 50 5,83 50 - 0
Distrito Federal 3,96 6° 3,90 7 - -1
Bahia 3,92 7° 3,82 8° - -1
Santa Catarina 3,74 8° 4,04 6° + +2
Pernambuco 2,32 Qo 2,67 10° + +1
Goias 2,30 100 2,82 90 + -1
Ceara 1,88 11° 2,05 13° + -2
Espirito Santo 1,87 12° 2,44 11° + +1
Para 1,71 13° 2,07 12° + +1
Amazonas 1,39 14° 1,46 15° + -1
Mato Grosso 1,25 15° 1,84 14° + +1
Maranhéo 1,03 16° 1,34 16° + 0
Mato Grosso do Sul 1,01 17° 1,24 17° + 0
Paraiba 0,83 18° 0,88 19° + -1
Rio Grande do Norte 0,79 19° 0,90 18° + +1
Alagoas 0,65 20° 0,67 20° + 0
Sergipe 0,62 21° 0,63 220 + -1
Piaui 0,50 22° 0,59 23° + -1
Rondo6nia 0,50 23° 0,67 21° + +2
Tocantins 0,37 24° 0,44 24° + 0
Amapa 0,22 25° 0,24 25° + 0
Acre 0,19 26° 0,22 26° + 0
Roraima 0,16 27° 0,17 27° + 0
Brasil 100,00 - 100,00 - - -
Legenda:

! Em relac#o ao total do PIB Nominal Nacional a precos de mercado naquele ano.

“Baseada na classificagdo do percentual de participaco (%) naquele ano.
®_ = diminuicao na taxa de participacio (%)2001/2012; + = aumento na taxa de participagao (%)2001/2012.

*0 = manutengio da posicdo 2001/2012 ; — = reducio da posicdo 2001/2012 ; + = elevacéo da posicio 2001/2012.
Fonte: Calculos a partir de dados do IPEADATA (2016).
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Conforme destaca a tabela 1, existe uma grande disparidade na participagédo da renda
nacional por parte dos estados brasileiros, no entanto, em grande medida esta disparidade esta
associada aos contingentes populacionais que cada estado possui, por isso, os indicadores de
renda per capita da tabela registram disparidades menores. Em destaque na tabela 1 temos Séo
Paulo que concentra cerca de 1/3 de toda a renda brasileira, que juntamente com as demais 4
economias estaduais detinham em 2001 68,78% do total da renda e passam para 64,90% em
2012. Por sua vez, as 10 maiores economias estaduais detinham em 2001 85,02% da renda
brasileira e passam para 82,15% desta renda em 2012. Apesar da queda observada entre os 10
maiores, no periodo 2001-2012, ainda existe uma grande concentracdo de renda. Dentre os que
aumentaram a sua participacdo esta o estado de Mato Grosso, quese elevada 152 posi¢do para a
148, este saldo de variagcdo de participacdo positivo decorre do aumento de sua participacdo de
1,25% para 1,84% na renda nacional. Apesardeste aumento de 47,20% na sua participacdo na
renda nacional, a economia mato-grossense tem uma participagao baixa, mas como visto existem
outros em posi¢édo pior, é o caso de Mato Grosso do Sul (contrafactual), que apesar de aumentar

sua participacéo de 1,1% para 1,24% manteve a 172 posi¢do nos dois anos 2001 e 2012,

Sdo elencados na tabela 2, a seguir, a posicédo relativa do PIB per capita e a variagdo do
valor monetario dos diversos estados brasileiros e no Distrito Federal no periodo 2001 e 2012.

Conforme destacado na tabela 2, existe uma grande disparidade de renda per capita entre
os estados brasileiros, que apesar de menor em relacéo a renda total se mostra extremamente
desfavoravel, em que alguns estados possuem um padrdo de renda elevado, um segundo grupo
temos os estados de renda média, e um terceiro grupo que comporiam os estados de renda per
capita baixa. Nesta configuracdo, o Distrito Federal se coloca como o de padréo de renda per
capita mais elevada (provavelmente por aglutinar os servicos publicos federais, e concentrar 0s
servidores publicos com altos salarios), que em 2001 era de 104,92% maior que o do 2°
colocado, Sdo Paulo, e de 882,56% em 2001 para o ultimo colocado, Maranh&o. Esta diferenca
do Distrito Federal se reduz em 2012 para 92,89% e 618,92% respectivamente para Sdo Paulo e
Maranh&o. Desconsiderando o Distrito Federal da analise percebe-se que as diferencas do PIB
per capita sdo menores que no PIB total, e que esta diferenca se reduziu, no geral, de 2001 para
2012 entre os estados. Entre os estados que aumentaram a sua participacdo estd Mato Grosso,
que saiu da 102 posicdo para a 62, este salto de 4 posi¢cdes decorre de o estado ter apresentado a
maior variacdo entre os estados no periodo, 90,70%. Mato Grosso apesar de em 2012 ocupar a 62
posicdo, sua renda per capita média esconde a elevada concentragdo de renda que existe, por

iSs0, 0 mesmo se enquadra em um grupo de estados de renda média e ndo de renda alta, que sua
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posicdo parece sugerir. Mato Grosso do Sul, apesar de ter aumentado sua renda per capita em
57,31% no periodo, manteve a 92 posicao.

Tabela 2 — Valor monetério (R$) e posicédo relativa do PIB Per Capita das Unidades da
Federacgdo (Estados) no Periodo 2001 a 2012

. 2001 2012 Taxa (%) de Saldo de
ChiCL: fj a q Posicdo q Posicdo  Variagdodo Variagdo da
Federacéo Valor R$ relatival Valor R$ relatival Valor® Posicao’

Distrito Federal 47.997,12 1° 62.790,00 1° 30,82 0
Séo Paulo 23.422,84 20 32.552,00 20 38,98 0
Rio de Janeiro 21.288,25 3° 30.983,00 3° 45,54 0
Santa Catarina 20.884,46 40 27.104,00 50 29,78 -1
Rio Grande do Sul 19.256,08 50 24.973,00 7° 29,69 -2
Espirito Santo 16.237,10 6° 28.297,00 40 74,27 +2
Parana 16.148,95 7° 23.457,00 8° 45,25 +1
Minas Gerais 13.767,25 8° 19.737,00 10° 43,36 -2
Mato Grosso do Sul 13.557,13 Qo 21.327,00 Qo 57,31 0
Mato Grosso 13.504,27 10° 25.752,00 6° 90,70 +4
Amazonas 12.542,30 11° 17.140,00 12° 36,66 -1
Goias 12.152,85 12° 19.537,00 11° 60,76 +1
Roraima 11.152,58 13° 15.267,00 14° 36,89 -1
Amapa 9.522,75 14° 14.494,00 15° 52,20 -1
Rondo6nia 9.342,71 15° 17.198,00 13° 84,08 +2
Sergipe 8.682,05 16° 12.815,00 17° 47,60 +1
Acre 8.477,25 17° 12.626,00 18° 48,94 +1
Rio Grande do Norte 8.288,08 18° 11.845,00 22° 42,92 -4
Para 8.205,70 19° 11.575,00 200 41,06 -1
Pernambuco 8.152,15 200 12.843,00 19° 57,54 +1
Bahia 8.094,66 21° 11.214,00 21° 38,54 0
Tocantins 8.013,86 22° 13.386,00 16° 67,04 +6
Ceara 6.874,02 23° 10.345,00 23° 50,49 0
Alagoas 6.352,80 240 9.009,00 25° 41,81 -1
Paraiba 6.027,05 250 9.972,00 240 65,45 +1
Piaui 4.919,78 26° 8.110,00 27° 64,84 -1
Maranhéo 4.884,92 27° 8.734,00 26° 78,80 +1
Brasil 14.264,98 - 22.044,00 - 54,53 -
Legenda:

! Valor monetario anual em reais (R$) a pregos de mercado naquele ano.

2 Baseada na classificacdo do valor monetério anual em reais (R$) naquele ano.

® Taxa (%) de variacdo do valor monetério 2001/2012.

*0 = manutencio da posicdo 2001/2012 ; — = reducio da posicdo 2001/2012 ; + = elevacdo da posi¢d02001/2012.
Fonte: Calculos a partir de dados do IPEADATA (2016) e IBGE (2016).

Osdados das tabelas 1 e 2 mostram que apesar dos ganhos econémicos (PIB) e de
produtividade (PIB per capita) apresentados por Mato Grosso entre 2001 e 2012, o mesmo fica
ainda em uma posicdo mediana nestes indicadores no Brasil. E, a evolugéo de Mato Grosso do
Sul (MS) mostrando que o mesmo mantém suas posi¢oes nestes indicadores o habilitam como
um potencial contrafactual adequado para Mato Grosso nesta pesquisa, pois caso tivesse perdido
(ganhado) posigdes poderia sobre-estimar (subestimar) os resultados.As estimacdes a seguir
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permitirdo evidenciar o quanto os investimentos em pavimentagdo rodoviaria do Programa
Estradeiro contribuiram para 0s ganhos totais e per capita de renda no Estado de Mato Grosso
entre 2001 e 2012, destacados nas tabelas 1 e 2.

Além destes aspectos, 0s municipios do Estado de Mato Grosso do Sul (MS) se mostram
como controles adequados aos municipios de Mato Grosso (MT) porque guardamsupostamente
fortes similaridades sociais, econdmicas e ambientais. Ambientalmente os biomasCerrado e
Pantanal presentes em MS estdo presentes em MT, no entanto, este possui também o bioma
amazonico e aquele o bioma mata atlantica. Tal proximidade climatica decorre do fato de MS
fazer fronteira com MT (sendo ambos da regido Centro-Oeste do Brasil), sendo que até 1979
eram um Unico Estado, e esta divisdo ndo mudou o historico, em que na metade da década de
1960 a maioria dos municipios destes Estados passaram por processos intensos de colonizagéo e
urbanizagdo, com isso, apesar da evolucdo recente atualmente possuem elevada homogeneidade

socioecondmica entre os municipios do interior destes Estados (OLIVEIRA, 2011).

Politico-administrativamente MS esta constituido atualmente de 79 municipios, destes o
municipio de Figueirdo, instalado em 2005 (desmembrado dos municipios de Camapud e Costa
Rica, e com uma populacdo de 2928 habitantes em 2010, Censo IBGE, 2010), foi
desconsiderado pela sua pequena dimensdo socioeconémica ndo ter impacto relevante, assim
como 0 municipio de Paraiso das Aguas, instalado em 2013, ou seja, em data posterior ao ano de
término da pesquisa. Em 2012 MS, segundo o IBGE, detinha aproximadamente 2.505.088
habitantes e uma densidade demografica de 7,01 hab./km? (area total de 357.145,4 km?). E, pelos
dados do Censo Demografico de 2010 do IBGE, 85,64% da populacéo estadual residiam na zona
urbana, o que é proximo aos 81,90% de MT. Em 2012 mais de 60% do seu contingente
populacional residiam em apenas onze municipios, todos estes com mais de 40.000 habitantes, e
que ocupam uma extensdo territorial de 133.595 km? residindo aproximadamente 1.565.338
habitantes em 2012, resultando em uma densidade demogréfica de 11,72hab./ km? ou seja,
67,12% superior & densidade média do estado de 7,01hab./km?.Em um grupo intermedirio existe um
grupo de 18 municipios com populacdo inferior a 40.000 e superior a 20.000 habitantes, e que
somam uma &rea de 74.053,80 km?, a qual representa 20,73% do territorio do estado. E que residem
nesta area 17,45% da populagdo estadual, ou cerca de 437,137 habitantes, representando uma
densidade demografica de 6,10 hab./ km? em 2012. Por outro lado, 50 municipios tm populagio
residente inferior a 20.000 habitantes, esses municipios somam uma area total de 149.496,77 km2,
resultando em 41,85% da é&rea territorial do Estado, com uma popula¢do estimada em 2012 de
502.421 residentes, totalizando 20,05% da populacdo estadual; o conjunto destes municipios

apresenta uma densidade demogréfica de aproximadamente 3,45hab./km?2.
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Os dados de MS mostram, assim como em MT, que a populacéo estd concentrada em um
namero pequeno de municipios, com isso, por outro lado, existe grandes vazios demograficos,
em que 55,12% do seu territério tém uma ocupacgéo de 3,0 hab./km?, cerca de 42,79% da média
estadual de 7,01 hab./km? que ja é considerada baixa. Ao observarmos a disposicdo da
distribuicdo da renda estadual, considerando a participagédo na formacdo do PIB do Estado, os
dados mostram que as seis maiores economias municipais em 2012 detinham 58,24% da riqueza
gerada no Estado. Ja os 54 municipios menores economicamente contribuiram com 18,26% na
formacdo econémica estadual, e esses 54 municipios detinham 25,30% da populacdo estadual.
MS assim como MT possuem, como veremos com 0s dados da tabela 3 a seguir, grande
similaridade social e econémica, o que habilita os municipios de MS como controles dos

municipios de MT.

A tabela 3, a seguir, mostra a participacéo relativa (%) dos 15 municipios mato-grossenses
com maior participacdo (em ordem crescente) no PIB total do estado de Mato Grosso em 2006
(ano na mediana da série: 2001-2012), o que fornece uma nocdo da distribuicdo da renda e

populagéo entre as quinze maiores economias do Estado.

Tabela 3 — Participacdo relativa (%) dos 15 municipios mato-grossenses com maior
participacdo (em ordem crescente) no PIB total de Mato Grosso em 2006

Municipio PIB (%) Populagio  PIB Participacdo (%)

(MT) Agrop. Indust. Ser.-Com PIB total*® Total Percapita PIBMT Pop. MT

Cuiaba 0,33% 18,80% 62,46% 7.177.403 542861 13.221 20,36% 18,96%

Rondonépolis 5,80%  33,42% 48,90% 2.703.228 169814 15918 7,67%  5,93%

Varzea Grande 1,46% 19,31%  64,58% 2.101.960 254736 8251 596%  8,90%

Sinop 6,57% 18,27%  61,29% 1.096.485 103868 10556  3,11%  3,63%

Sorriso 27,94%  13,25%  46,27% 1.018.637 50613 20126  2,89% < 1,77%

Campo Novo do Parecis 27,21% 8,73% 47,88% 990.761 26562 37299 281%  0,93%

Primavera do Leste 24,92% 8,43% 52,75% 880.565 60060 14661  2,50%  2,10%

Tangara da Serra 16,68%  17,11% 54,14% 807.620 72311 11.168  2,29%  2,53%

Sapezal 43,41% 3,70%  38,78%  793.007 12656 62.658 2,25%  0,44%

Campo Verde 56,98% 3,94% 30,15% 767.197 25533 30.047  2,18%  0,89%

Alto Araguaia 12,03% 31,68%  41,39%  700.664 11883 58.963 1,99%  0,42%

Lucas do Rio Verde 26,43% 8,58% 50,55% 660.194 28646 23.046 187%  1,00%

Céceres 19,44% 12,83%  58,79%  638.085 90391 7.059 181%  3,16%

Barra do Garcgas 8,21% 23,34%  57,25%  559.012 56853 9.832 159%  1,99%

Nova Mutum 39,78% 12,92%  36,96%  537.896 19178 28.047 153%  0,67%

(%) 04 maiores econ./ MT 3,62%  50,99%  44,68%  37,10%  37,42%  11.987% 37,10% 37,42%
(%) 10 maiores econ. / MT 2521%  59,79% 58,30% 52,01% 46,07%  22.391% 52,01% 46,07%
(%) 15 maiores econ. / MT 33,42% 69,78% 66,95% 60,79% 53,30% 23.3902 60,79% 53,30%
(%) Demais 126 econ./ MT 66,58% 30,22% 33,05% 39,21% 46,70% 11.6232 39,21%  46,70%
Total Mato Grosso (MT)* | 7.825.357 5.607.893 17.533.347 35.257.614 2862999 12.8752 100% 100%

Notas: * Valores de PIB em milhares;
'A diferenca de participagéo entre o somatério dos PIB setoriais e 0 PIB total s40 0s impostos;
2valor médio.

Fonte: Dados da Pesquisa com Base em Dados IBGE (2008)
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Vemos na tabela 3 que nas quinze maiores economias do Estado algumas possuem um
valor de PIB per capita muito a cima do valor médio estadual: R$12.875,00, e da média do
grupo: R$ 23.390,00, no entanto, isto ndo significa que nestas economias a populagdo tenha um
padrdo de vida proporcionalmente tdo superior ao restante do Estado, dado que a média pode
estar encobrindo uma elevada concentragdo de renda nestes municipios. Em relagdo aos dados de
PIB setorial (agropecuério, industrial e servi¢cos-comércio), vemos na tabela 3que as quatro
maiores economias do Estado concentravam 50,99% da renda industrial e 44,68% da renda de
servi¢os-comércio, e 37,10% do PIB total do Estado.Vemos também que as quatro maiores
economias do Estado possuem um perfil de distribuicdo relativa da renda setorial proximo ao de
economias desenvolvidas, pois o PIB servigos-comércio representava em média 59,31% da renda

total, seqguido pelo PIB Industrial com média de 22,45%.

As quatro maiores economias do Estado também eram as quatro maiores em populacéo,
todos a cima de 100.000 habitantes, e a partir do décimo primeiro municipio todos tinham menos
de 45mil habitantes, sendo que a média populacional de todos 0s 141 municipios no ano de 2006
era de 20.305 mil habitantes. Em relacdo a Mato Grosso do Sul a cima de 100mil habitantes
temos em ordem decrescente de populagdo em 2006: a capital Campo Grande com 765.245;
Dourados com 186.357; e Corumba com 101.089 habitantes. A partir do décimo primeiro
municipio todos tinham menos de 33mil habitantes em Mato Grosso do Sul em 2006. A média
populacional no ano de 2006 era de 29.805 habitantes nos 77 municipios sul mato-grossenses
pertencentes na amostra, e excluindo Campo Grande teriamos uma média de 20.129 mil
habitantes, proximo ao total de Mato Grosso. Os dois estados se mostram semelhantes em termos
de caracteristicas populacionais a qual, respeitadas as particularidades, nos remetem também a
semelhangas socioeconémicas, 0 que habilita os municipios de Mato Grosso do Sul como
contrafactuais dos municipios de Mato Grosso.

As evidéncias destacadas nas tabelas 1, 2 e 3junto com os indicadores socioeconémicos na
tabela 23 (apéndice 1)destacam que estas economias estdo em fase inicial de desenvolvimento
socioecondmico e de infraestrutura basica, ou seja, sdo economias em desenvolvimento (ou
periféricas). Ademais, a evolucdo dos indicadores, no apéndice le nas tabelas 1 e 2, sinalizam
preliminarmente, sem rigor técnico, que 0s ganhos econdmicos podem ter sido superiores aos
ganhos sociais entre o periodo analisado. As estimagdes a seguir nos dardo maior conhecimento

para fazermos uma analise com maior consisténcia.
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3.2 Indicadores de Infraestrutura de Transporte Rodoviario de Mato Grosso, da Regido
Centro-Oeste e do Brasil

Segundo o “Anuédrio Estatistico dos Transportes” (AET) da Empresa Brasileira de
Planejamento dos Transportes (GEIPOT - extinta em 2008 pelo Governo Federal) para o periodo
1996-2000, Mato Grosso tinha 84.560km de rodovias, destes 24.472,50 eram de rodovias estaduais e
federais, sendo que em 2000 estavam pavimentadas 4.605,50 (o que representa 18,82%), destes
1.950 km asfaltados eram de rodovias estaduais, representando 42,34% da pavimentacdo existente
em rodovias intermunicipais — ou estaduais (SEPLAN-MT, 2004; GEIPOT, 2007).

Considerando que a malha viéria transitdvel o ano todo de Mato Grosso, os 4.605,5 km
pavimentados, sdo insignificantes diante da &rea do Estado, 903.357,91km?, conforme destaca a
tabela 4, a seguir. A densidade total das rodovias (mil km de rodovias/lkm? de &rea) era muito
baixa:0,94%, e a densidade de rodovias pavimentadas ainda menor: 0,05% em 2000, o que se
manteve praticamente inalterado até 2001 (SEPLAN-MT, 2004).

Tabela 4 — Brasil, regides brasileiras e estados do centro-oeste: situa¢do das rodovias, area
territorial e densidade rodoviaria em 2000

Regido : Rodovias _ : A!’ea. Pib DensidadeR_odoyiérig
(Unid. Fed.) Total P_awmentadas N-_Pawmentadas Tgrrltorlal Total Total Pavi. N-Pavi.
Mil Km Mil Km % MilKm % Km % % % % %
Brasil 1.723,0 163,1 9,5 1.558,0 90,4 8.541.725,1 100,0 100,0 2,02 0,19 1,82
Norte 103,0 12,0 11,7 90,0 87,4 3.869.637,9 45,3 4,6 0,27 0,03 0,23
Nordeste 405,0 45,0 11,1 360,0 88,9 1.561.177,8 18,3 13,0 2,59 0,29 2,31
Sul 476,0 32,0 6,7 443,0 93,1 577.214,0 6,8 17,6 8,25 0,55 7,67
Sudeste 512,0 54,0 10,6  458,0 89,5 927.286,2 10,9 57,8 5,52 0,58 4,94
Centro-Oeste 227,8 20,1 8,8 207,0 90,9 1.606.409,2 18,8 7,0 1,42 0,13 1,29
MT 84,6 4,6 54 80,0 94,7 903.357,9 56,2 1,2 0,94 0,05 0,89
MS 54,1 5,2 9,6 48,9 90,3 357.145,8 22,2 1,1 1,52 0,15 1,37
GO 87,7 10,2 11,6 17,4 88,2 340.103,5 21,2 2,0 2,58 0,30 2,27
DF 15 0,7 50,3 0,7 49,4 5.802,0 0,4 2,7 2,53 1,21 1,25

Fonte: Dados e calculos a partir de IBGE (2004),SEPLAN-MT (2004) e GEIPOT (2007).

A Regido Centro-Oeste (composta por: MT, MS, GO e DF) tem, nos anos 2000, em média
49,36% das rodovias das regides Nordeste, Sul e Sudeste, e Mato Grosso tem 37,12% das
rodovias do Centro-Oeste e 4,91% das rodovias do Brasil, apesar de os seus 903.357 km? de area
representarem 56,23% da area do Centro-Oeste e 10,61 da area do Brasil. Em relacdo as rodovias
pavimentadas Mato Grosso tém 22,89% das rodovias do Centro-Oeste e 2,82% das rodovias do
Brasil.O apéndice 2 destaca as rodovias federais da Regido Centro-Oeste, visualmente fica
evidenciado a baixa densidade rodoviaria da regido, especialmente de Mato Grosso, evidéncia
confirmada pela tabela 4.
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Em termos de novas pavimentacfes de rodovias federais em Mato Grosso, na década de
2000, as mesmas ocorreram entre 2007 e 2011, dentro do Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) do Governo Federal. A maior parte dos investimentos foram em duplicacéo
de rodovias que ja estavam pavimentadas, logo ndo existe neste caso impacto econdmico
relevante, pois ndo temos novas ligacfes rodovidrias. E, as pavimentacGes de trechos ndo
pavimentados ocorreram em trajetos das rodovias federais (em alguns casos os trajetos séo
coincidentes com rodovias estaduais) que cortam municipios que sofreram intervencdo do
Programa Estradeiro, com isso, 0 impacto destas se associa ao impacto das intervengdes
rodoviarias estaduais, sendo desta forma inexpressivo, em principio, os efeitos da dimensdo
pavimentada de rodovias federais no periodo de analise comparados a dimensdo do Programa
Estradeiro, por isso, as pavimentagdes federais no periodo ndo foram computadas nesta pesquisa
(BRASIL, 2010; INFOVIAS, 2010, CAMPOS NETO, 2014). Assim como em Mato Grosso, em
Mato Grosso do Sul os investimentos federais em novas pavimentagfes foram de pequena
dimensdo, sendo que neste estado se concentraram na recuperacdo da malha viéria existente. No
entanto, em nivel de Brasil houve expressivo aumento dos investimentos federais e privados em
rodovias, especialmente na recuperacdo da malha viaria, entre 2003 e 2010, com maior
concentracdo de gastos a partir de 2008 (CAMPOS NETO, 2014).

A Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) realiza desde 1995 pesquisa das condicdes
de conservacéo e trafegabilidade das rodovias federais e estaduais do Brasil, em que estabelece
também ranking de importancia socioecondémica de uma ligacdo rodoviaria. A CNT considera
uma ligacdo rodoviaria a extensdo formada por uma ou mais rodovias federais ou estaduais
pavimentadas, com grande importancia socioecondémica e volume significativo de veiculos de
carga e/ou de passageiros, interligando territérios de uma ou mais Unidades da Federagédo
(Estados), ou seja, rodovias que fazem ligacBes rodoviarias interestaduais. Para Mato Grosso
(MT) das 7 rodovias federais do Estado podemos ter como ranking para a década de 2000,
considerando o ranking CNT e a extensdo rodoviaria no estado, a seguinte classificacdo: 1° BR-163,
2° BR-364, 3° BR-070, 4° BR-174 e 5° BR-158. A BR-163 € a que possui 0 maior fluxo de veiculos
de transporte de passageiros e de cargas do Estado de Mato Grosso.Adotando este mesmo critério:
ranking CNT e a extensdo rodoviaria no estado, das doze rodovias federais de Mato Grosso do Sul
(MS) o ranking de importancia socioecondmica das ligages rodoviarias inter-regionais tem os
seguintes eixos rodoviarios federais como centrais: 1° BR-163, 2° BR-262, 3° BR-267, 4°BR-060 e 5°
BR-158.

Da mesma forma queem Mato Grosso, a BR-163 € a que possui 0 maior fluxo de veiculos
de transporte de passageiros e de cargas do estado de Mato Grosso do Sul, por isso, ocupa o
primeiro lugar em importancia socioecondmica inter-regional. A BR-163 comeca ao Sul de MS
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na divisa com o Estado do Parand, iniciando no municipio de Mundo Novo-MS, e seguindo
sentido sul-norte até a divisa dos estados de MS-MT nos municipios de Sonora-MS e ltiquira-
MT. A rota da BR-163 segue no mesmo sentido sul-norte em Mato Grosso até a divisa do estado
com o Estado do Para (PA), em que os municipios de Guarantd do Norte-MT e Novo Progresso-
PA fazem a divisa dos Estados tendo a BR-163 como rodovia de ligacdo, isto pode ser
visualizado pelos mapas nos apéndices 3 e 4.

As rodovias estaduais pavimentadas dentro do Programa Estradeiro (destacado a seguir)
tinham, entre outros objetivos, criar novos corredores logisticos com ligacdo rodoviaria
pavimentada com os eixos centrais de transporte do estado, as rodovias federais, as quais fazem
as ligacOes rodoviarias inter-estaduais de forma a permitem o escoamento em grande escala
dasprodugdes agricola, pecuaria e florestal até os portos de outros estados, especialmente Parana
e Sao Paulo, para exportagéo desta producdo (SEPLAN-MT, 2006).

O estudo de Marcuzzoet al. (2010) mostra a distribuicdo pluviométrica média mensal e
anual para a maior parte do Estado de Mato Grosso para o periodo de 1977 a 2006. Os resultados
mostram uma variacdo significativa da precipitacdo nos indices mensais entre 0s periodos
chuvoso (setembro a abril) e seco (maio a agosto). No periodo chuvoso o indice pluviométrico
variou de 140 a 260 mm (milimetros mensais), e no periodo seco a varia¢do foi de 5 a 30mm.
Em decorréncia da elevada precipitacdo mensal que ocorre no periodo chuvoso (em média oito
meses) as rodovias ndo pavimentadas (estradas) ficam com trafegabilidade altamente reduzida

nos primeiros dois meses e praticamente intransitaveis nos demais meses.

O apéndice 5 destaca as péssimas condi¢des de trafegabilidade das rodovias e das pontes
em algumas areas do estadode Mato Grosso no inicio dos anos 2000, situagdo comum na maior

parte do Estado, e que o0 “Programa Estradeiro”, apresentado a seguir, visa mudar.

3.3 Programa Estradeiro: Parcerias Publico-Privadas (PPP's) para Ampliacdo da
Infraestrutura Rodoviaria de Mato Grosso

Como forma de diminuir a falta de rodovias intermunicipais asfaltadas ligadas a rede
rodoviaria federal (eixos centrais de transporte) e melhorar a trafegabilidade o governo do estado
de Mato Grosso lanca em janeiro de 2003 o “Programa Estradeiro” com o objetivo de
“ampliacdo da infraestrutura econémica e da competitividade da economia mato-grossense”. O
governo do estado inicialmente verificou em loco as condig¢des de trafegabilidade e levantou as

necessidades de infraestrutura rodoviaria do Estado, para a partir de entdo definir a forma de
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execucdo das obras do programa, as quais se deram sob a forma de ParceriasPublico-Privadas
(PPP's) entre governo estadual, prefeituras e produtores rurais, rateando os valores a serem
empregados na execucdo de cada projeto, e depois de pavimentar é previsto a cobranca de
pedégio para custear a manutengdo (MATO GROSSO, 2010).

As Parcerias Publico-Privadas (PPP's) em questdo pelo fato de parte dos recursos serem
provenientes de agricultores(em que suas propriedades rurais situavam proximas ou ligadas as
rodovias), e o restante dos governos estadual e municipais receberam a alcunha de “PPP's
Caipiras”. Além de parcela dos custos as associagfes de produtores e 0s municipios se
responsabilizavam com: a terraplenagem, as obras de arte correntes na pista e recuperagao
ambiental das areas afetadas. E o governo do Estados arcava com 0s custos e trabalhos na
execucdo: do projeto executivo; dos licenciamentos ambientais, de 50% do 06leo diesel; da capa
asféltica, da drenagem, da supervisdo e acompanhamento de cada projeto, da sinalizacéo vertical
e horizontal de cada rodovia e de obras complementares. A maneira como foram concebidas as
“PPP's Caipiras” constituem em uma experiéncia inédita de investimentos na economia regional
e brasileira (SEPLAN-MT, 2006; MARTINS, 2011).

Os agricultores se organizaram sob a forma de associa¢des de produtores rurais legalmente
constituidas de direitos e deveres, como forma de poderem assumir compromissos publicos e
privados e poderem compartilhar responsabilidades com o estado e o municipio — no qual
pertenciam suas terras. As associa¢Oes tinham, em geral, a seguinte estrutura organizacional:
presidente e diretoria; secretario/gerente executivo; engenheiro; contador, assessor juridico e
associados (SINFRA-MT, 2006).

A primeira rodovia em que se iniciou os trabalhos foi a MT-449, chamada de Rodovia da
Mudanga, iniciada em abril de 2003, ligando “Lucas do Rio Verde” a “Tapurah” no centro-norte
do estado, a pavimentacao desta rodovia sé foi concluida em 2004 (MARTINS, 2011).

No caso da associagdo de produtores que envolve os municipios de Sorriso e Itanhanga,
cada produtor contribuiu em 2004 com valores que equivalem de um até cinco saco de soja (R$
25,00/saco, em média na época) por hectare, dependendo da proximidade das terras com a
rodovia. Valores semelhantes também foram praticados pela Associacdo dos Beneficiarios da
Rodovia da Mudanga, formada por agricultores dos municipios de Lucas do Rio Verde e
Tapurah.Sendo que, a contribui¢do foi menor quanto mais distantes da rodovia a propriedade se
localizava, em que um produtor que tivesse 500 hectares & beira da rodovia desembolsou
aproximadamente R$37.500,00 a época na associagdode produtores dos municipios de Sorriso e
Itanhanga. A média de adesdo dos produtores na contribuicdo financeira das pavimentagdes foi
de 80% (CARGA PESADA, 2004).
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A media do custo por quildmetro do asfalto nas rodovias das PPP's, incluidos servigos de

drenagens e preparacdo de bases, foi de R$ 580 mil, valor inferior ao verificado em obras

estaduais e federais anteriores realizadas em Mato Grosso (BR, 2004).0s valores dos custos por

quildmetro de asfalto e a parcela paga por cada produtor nas rodovias das PPP’sdiferem entre as
associagdes em decorréncia das diferencas de custos e extensdo de cada km de rodovia.

O apéndice 3 evidencia a concentragdo dos modais de transporte de carga nas rodovias
federais no Estado de Mato Grosso, situagédo que ocorre nos demais estados da regido Centro-
Oeste, conforme destaca o apéndice 4, mostrando as rodovias federais (BR) da Regido Centro-
Oeste, as quais representam os eixos centrais (ou estruturantes) de transporte da regido dado que
0s demais modais de transporte sdo poucos representativos.

Cabe neste instante destacarmos que conforme demostraram Canning e Bennathan (2000)
existem externalidades positivas associadas a oferta privada de infraestrutura porque o beneficio
social supera o retorno privado do investimento. O investidor privado ndo se apropria de todo o
retorno gerado pelo investimento em infraestrutura, com isso, existe uma tendéncia de que 0s
investimentos neste setor sejam menores do que o socialmente desejado. Esta falha de mercado
para ser resolvida exige intervencdo estatal de forma a criar incentivos para aumento da
participacdo privada nos investimentos em infraestrutura, e a forma mais usual sdo as Parcerias
Publico-Privadas (PPP's) (YESCOMBE, 2010). Extrapolando a experiéncia internacional para o
Brasil, Lacerda (2005) argumenta que as PPP's sdo importantes para a manutengdo e construcéo
de infraestrutura rodoviaria porque tém o potencial de estabelecer a seguranca e a regularidade
dos pagamentos dos governos aos parceiros privados que gerenciam e constroem essa
infraestrutura, o que reduz o risco e o custo financeiro tanto da manutencdo quanto da construcéo
de obras rodoviarias, com isso, tendem a reduzir as necessidades de recursos da sociedade para

manutencgdo e construgdo dos complexos de transporte rodoviario no territorio brasileiro.

A baixa densidade rodoviaria federal no estado de Mato Grosso (eixos principais de
transporte da regido) e os baixos investimentos publicos em rodovias no Estadoeainsuficiéncia
derecursos publicos para novos investimentos justificaram o formato das “PPP's Caipiras” de
Mato Grosso, em que as associag¢fes dos produtores rurais puderam cobrar pedégio nas rodovias
que investiram e também puderam deixar de pagar pelo uso familiar das mesmas, como formas

de recuperar a longo prazo os investimentos realizados.

Em relagéo ao custeio do Programa Estradeiro pelo governo do Estado, este tem como
principal fonte de recursos o “Fundo Estadual do Transporte e Habitag&o” (Fethab - Lei n° 7.263,
de 27 de margo de 2000), que € cobrado no transporte de toda producdo agricola e pecuéria; e
como fonte complementar a “Fonte 100" (recursos préprios do Estado).
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No que concerne a pavimentacdo das rodovias era firmado entre as partes convénio dentro

do subprograma “Pré-Rodovias”, inserido no “Programa Estradeiro” do Governo do Estado de
Mato Grosso. Os primeiros convénios foram firmados com base na “Instrucdo Normativa
Conjunta SEFAZ/ AGE/ SEPLAN-MT N° 01/2002” (revogada e substituida em 2005). Para a
implementacdo do programa, os entes envolvidos deveriam seguir um modelo de escopo
repassado pela Secretaria de Estado de Infraestrutura do Governo de Mato Grosso (SINFRA-
MT, 2005), no qual deveriam ser observados os principios basicos para o desencadeamento dos
processos de contratacdo, execugdo e aceitacdo de estudo ou projeto de pavimentagdo, em que
estavam contempladas as definicbes das sucessivas etapas técnicas e administrativas que

deveriam ser cumpridas por cada um dos envolvidos em cada etapa até a entrega das obras.

Cada convénio, de forma simplificada, era constituido pelas seguintes etapas: i) criacdo
legal da Associacdo de Produtores Rurais interessados na pavimentacdo de determinado trecho
de rodovia; ii) assinatura de protocolo de intencdo pelos chefes dos executivos estadual e
municipal e pelo presidente da associacdo de produtores rurais; iii) analise das viabilidades
técnica, econdmico-financeira e ambiental da obra pelo Governo do Estado; iv) publicacdo de
Lei do convénio; v) publicacéo de edital de licitagdo para tomada de preco de construgéo; vi)
execucgéo da obra conveniada pela construtora vencedora da licitagdo (SINFRA-MT, 2005). Nao
se tem noticias de algum protocolo de intencdo que ndo foi atendido pelo Governo do Estado, ou
seja, em principio todo municipio e seus produtores rurais que desejaram estabelecer PPP com o
Estado de Mato Grosso foram comtemplados pelo Programa Estradeiro.

A partir de 30 de dezembro de 2004, foi sancionada a Lei Federal n°® 11.079/04, que institui
normas gerais para licitacdo e contratagdo de PPP no ambito da administracdo publica, com isso, 0s

convénios das “PPP's Caipiras” firmados apos esta Lei passaram a ter esta lei regulamentadora.

O mapa no apéndice 6 destaca (hachurados em tom escuro) os municipios sob intervencao
direta do Programa Estradeiro, sendo a capital Cuiaba (n°. 38 no mapa). Dos 49 municipios
Mato-grossenses sob intervencdo do programa, 27 eram da Mesorregido Norte, 9 da Centro-Sul,
6 da Nordeste, 5 da Sudeste e 2 da Sudoeste, neste caso, cabe destacar que a Mesorregido Norte
corresponde a 53,55% do territério de Mato Grosso. Das 22 microrregifes Mato-grossenses ao
todo 17 tiveram municipios com intervencdo do programa, a saber: Alto Araguaia, Alto
Guaporé, Alto Teles Pires, Alto Paraguai, Alto Pantanal, Arinos, Aripuand, Canarana, Colider,
Cuiaba, Paranatinga, Parecis, Primavera do Leste, Rondonépolis, Rosario Oeste, Sinop, Tangara
da Serra. As microrregides sem intervencdo foram: Alta Floresta, Jauru, Médio Araguaia, Norte
Araguaia e Tesouro (apéndice 6). Conforme destaca 0 mapa no apéndice 6, a maioria dos

municipios sob intervengdo ndo se localizavam na divisdo territorial de Mato Grosso com outros
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estados, com exce¢do de alguns municipios que fazem divisa territorial com o Estado de Mato
Grosso do Sul.

De modo arbitrario desconsiderou-se os trechos menores de 10 km poradmitirmosque 0
impacto seria desigual aos de maior distancia, pois um trecho com menos de 10 km mesmo em
condicOes adversas pode ser transporto. A tabela 5, a seguir, destaca na quarta coluna o total de
trechos pavimentados, 97 ao todo, sendo que entre paréntese estdo o total de trechos com menos
de 10km, 12 ao todo, sendoconsiderados, portanto, 85 trechos como validos para analise neste
estudo.

De 2003 a 2010 o “Programa Estradeiro” levou mais de 10 km de asfalto a 49dos 141
municipios mato-grossenses, sendo que ao todo foram asfaltados 85 trechos com mais de 10 km,
destes 6 trechos foram asfaltados em territério do municipio de Sorriso, n°. 127 no mapa (do
apéndice 6). De Sapezal (n°. 124 no mapa) e Tapurah (n°. 130 no mapa) 5 trechos. Campo Novo
do Parecis (n°. 22 no mapa), Nova Mutum (n°. 77 no mapa) e Sinop (n°. 126 no mapa) com 4
trechos’, e com 3 trechos: Brasnorte (n°. 19 no mapa), Diamantino (n°. 130 no mapa), Ipiranga
do Norte (n°. 141 no mapa), Primavera do Leste (n°. 101 no mapa) e Sdo José do Rio Claro (n°.
120 no mapa). Ao todo os 12 municipios receberam 46 das 85 pavimentacGes analisadas, o que
representa 54,12%. Com 2 trechos tivemos 4 municipios, e 0s demais 33 municipios tiveram
apenas 1 trecho asfaltado em seu territorio.

Tabela 5- Programa estradeiro: Total de extensdo pavimentada e de liga¢Ges rodoviérias

Ano Extensdo Pavimentada Ligagdes Rodovidrias Ligagdes Rodovidrias

(km) Iniciadas’ Operacionais?*
2003 200 32 0(2)
2004 560 17 7(4)
2005 342 13 6(2)
2006 105 23 12
2007 135 9 9(2)
2008 291 6 17(2)
2009 750 - 25
2010 146 - 21
Total 2529 100 97(12)

* Entre parénteses total de trechos rodoviarios abaixo de 10km desconsiderados na pesquisa.
! Trechos rodoviarios inacabados e néo liberados para usuérios.
2 Trechos rodoviarios acabados e liberados para usuarios.
Fonte: Adaptado de SINFRA-MT (2011).
Devemos considerar que 1 trecho de asfalto liga no minimo 2 municipios e em alguns
poucos casos até 3, isto porque em alguns casos o trajeto da rodovia faz o limite de territorio

entre municipios, por isso, o total de trechos na tabela 5 ser 100, e destes 97 ficaram operacionais
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no periodo pesquisado, dos quais 85 com mais de 10 quilémetros, e ao todo foram 49 municipios

que tiveram pavimentagoes.

Ao todo o Programa Estradeiro de 2003 a 2010 pavimentou cerca de 2529 quildmetros
(aumento de 129,7 % na malha viaria estadual asfaltada e aumento de 54,9% no total
pavimentado do Estado), com isso, a densidade de rodovias asfaltadas passa em 2010 para 0,30%
ante os 0,27% registrados em 2002. Deste total pavimentado 750 km foram em 2009, o melhor
ano da série, com 32 trechos finalizados, e o pior ano foi 2007 (ndo contando o ano de 2003 de
inicio) com 135 km (MATO GROSSO, 2010).

A tabela 5 destaca também a extensdo de rodovia pavimentada e o numero de ligagdes
rodoviarias iniciadas e finalizadas em cada ano pelo Programa Estradeiro ao longo do periodo
2003 a 2010 (MATO GROSSO, 2010; SEPLAN-MT, 2013%). Foram construidas nas novas
rodovias 3,915 quilémetros de pontes de concreto, substituindo as de madeira (MATO
GROSSO, 2010). Em média foram gastos 4,2 anos no asfaltamento de cada rodovia. A tabela 5
mostra que a maioria iniciou a pavimentagédo entre os anos de 2003 a 2006, 32 rodoviasem 2003
(maior valor da série) e 23 rodovias em 2006 (segundo maior valor da série). E, a maior parte foi
finalizadas entre 2006 (12 rodovias) a 2010 (21 rodovias), sendo 2009 (25 rodovias) o melhor ano.

Segundo a SINFRA-MT (2011) entre 2003 a 2010 foram investidos 2.372.414.970,27
(dois bilhdes e trezentos e setenta e dois milhdes, quatrocentos e quatorze mil e novecentos e
setenta reais com vinte e sete centavos) em pavimentagOes, construgdes de pontes e estruturas de
pracas de pedagio. O “Programa Estradeiro”, encerrado em 2010, foi substituido no estado pelo
“Programa Mato Grosso Integrado, Sustentavel e Competitivo”, que iniciou as primeiras obras
de pavimentacdo no més de abril de 2013 (SETPU-MT, 2013).

Como destacado na tabela5, apesar de varias rodovias terem se iniciado no ano de 2003 a
maioria SO entrou em operacdo (apesar de inauguracdes parciais desde 2003) em anos
posteriores, por isso, o total asfaltado por ano na tabela 5 ndo coincide com os totais anuais
pavimentados para efeito do estudo, no qual o ano que a rodovia entra em operacdo é que foi
utilizado como referéncia. E, aquelas rodovias que foram asfaltadas nos meses de novembro e
dezembro foram langadas como asfaltadas no ano seguinte, pois considera-se que seria pequeno

0 impacto que teriam no ano que se findava.

Os asfaltamentos iniciados em 2003 estdo inacabados e sem operacionalizacdo (usuérios
ndo tem acesso a rodovia), e é somente a partir de 2004 que temos o0s primeiros asfaltamentos
operacionais (usuarios tem acesso a rodovia), ou seja, as rodovias sdo liberadas para o trafego de
veiculos e pessoas. Assim sendo, a amostra contém dados dos anos de 2001 a 2012 (12 anos), de
2001 a 2003 é o pré-tratamento e de 2011 a 2012 € o pos-tratamento. A amostra compreende
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além dos 141 municipios do Estado de Mato Grosso (MT) 77municipios do estado de Mato Grosso
do Sul (MS), com isso, a amostra total fica com 218 municipios (total de 2616 observagdes), sendo
49 os tratados (todos de MT) e os demais 169 os controles, destes 77 sdo de MS e 92 de MT.

Os 77 municipios de MS foram inseridos na amostra como controles (que se somam aos 92
municipios controles de MT),porque ndo apresentaram intervencdo rodoviaria em grande escala
(ou qualquer outro programa de investimento de grande monta no mesmo periodo) — a ndo ser
manutengdo de rodovias ja previamente pavimentadas, e porque possuem caracteristicas
socioecondmicas e de infraestrutura rodoviaria semelhantes. Aludimos que o grupo de 169
municipios de controle permite isolar o efeito do programa sob a hipdtese de que esse grupo
representa corretamente o que teria ocorrido com o grupo tratado na auséncia do programa, ou

seja, 0 grupo controle é um contrafactual semelhante para o grupo tratado.

A seguir destacamos os métodos, técnicas e procedimentos que Sd0 usuais em pesquisas
empiricas de avaliacdo de impacto de programas publicos, como o Programa Estradeiro, de modo
a se ter instrumental para se estruturar um metodo para a estimagdo dos modelos deste estudo e,

consequentemente, buscar analisar as interagdes entre infraestrutura de transporte e crescimento.



4 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo, serdo destacados a metodologia econométrica e os procedimentos e
tratamentos estatisticosque instrumentalizam a estratégia empirica, e que foram empregados na
sistematizacdo dos dados do Programa Estradeiro, e que sdo usuais em pesquisas empiricas de
avaliacdo de impacto de programas publicos.

4.1 Métodos Econometricos Empregados na Avaliacdo de Impacto de Programas Publicos

Os programas publicos sdo os instrumentos de intervencdo continua (ou esporadica) e
sistematica do setor publico na sociedade a fim de atender a alguma politica de governos e
Estados. Na teoria de avaliagdo de impacto de programas publicos o termo avaliacéo refere-se ao
ato de mensurar os efeitos do programa atribuindo lhe um valor. A mensuracéo se da atraves do
estabelecimento da “relagdo de causa-efeito” entre as “unidades de analise” (estados, sociedades,
instituicdes,familias, domicilios, individuos, firmas, localidades, etc.) avaliadas. Na relacdo de
causa-efeito, a causa sdo as acdes do programa, e o efeito é o resultado em consequéncia da
causa. O impacto refere-se a magnitude do efeito do programa sobre indicadores das unidades de
analise que receberam o tratamento (participaram do programa), chamados de tratados,
comparados as unidades que ndo receberam o tratamento, chamados de ndo-tratados (ou grupo
controle). A magnitude do efeito pode ser estabelecida antes (previsdo), durante e apds as
intervencdes do programa sobre as unidades de anélise, a partir do uso de indicadores das unidades
de analise (KHANDKER, et al., 2010; GERTLER, et al., 2011; HAYNES, et al., 2012).

O problema central na avaliagdo de impacto de programas publicos € a inferéncia de uma
conexdo causal entre o tratamento (as agdes impostas em decorréncia da participagdo em um
determinado programa ou experimento) e o efeito (resultado de interesse) utilizando-se um
contrafactual (um grupo que é o mais semelhante possivel em dimensdes observaveis e ndo
observaveis a aqueles que receberam o tratamento) (CAMERON e TRIVEDI, 2005). Em eventos
econdmicos ndo aleatorios ou quase-experimentais é extremamente raro existir duas “unidades
de analise” exatamente iguais, das quais uma tenha participado de um tratamento e a outra ndo,
sendo a ndo participante a unidade comparativa (contrafactual) idéntica a participante. Um
problema relevante na avaliagdo de impacto socioeconémico de qualquer programa publico é o
fato de que cada “unidade” participante do programa ndo pode ser observada simultaneamente

no estado alternativo de ndo tratamento.Esse problema fica agravado quando a participagdo no
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programa € voluntéria, em vez de ocorrer por uma selecdo exdgena (KHANDKER, et al., 2010;
GERTLER, et al., 2011).

A inexisténcia do contrafactual (também chamado de ‘grupo controle’) idéntico é um
complicador em estudos ndo aleatérios, pois a condi¢do central na avaliacdo de impacto de um
tratamento é a necessidade de se ter um grupo contrafactual equivalente ao grupo tratado, para
que assim as estimacBes dos efeitos do tratamento sobre os beneficiarios seja independe do
tratamento. Esta condicdo é chamada de hipdtese da independéncia condicional (conditional
independence assumption — CIA), também referida como condigdo de ndo confundimento, e
estabelece que, condicional a X (um vetor de varidveis de controle) o resultado Y é independente
do tratamento (KHANDKER, et al., 2010; GERTLER, et al., 2011).

Dentre os métodos econométricos empregados na avaliacdo de impacto de programas
publicos podemos destacar: Instrumental Variables, Propensity Score Matching, Difference-in-
Difference, Synthetic Control, Quantile Regression e Regression Discontinuity Design. Diante
das caracteristicas do Programa Estradeiro e do formato dos dados disponiveis deste programa e
das variaveis que compdem a amostra deste estudo os métodos que se mostram mais adequados
sdo, em principio, o Propensity Score Matching e o Difference-in-Difference, 0s quais sdo
destacados a seguir.

4.1.1 Método Propensity Score Matching (PSM)

O Método Propensity Score Matching (PSM ou Pareamento por Escore de Propensdo)
baseia-se no “matching” (‘casamento’ ou ‘combina¢do’) de um grupo de participantes de um
tratamento (programa ou experimento), chamados de tratados, com um grupo de ndo
participantes do tratamento com caracteristicas iguais (geralmente em experimentos aleatdrios)
ou equivalentes (em geral em programas) aos tratados, chamados de ndo-tratados (grupo
contrafactual ou controle).

As técnicas fundamentadas em matching procuram amenizar o problema da falta do
contrafactual idéntico comparando a amostra de unidades tratadas com uma amostra maior de
unidades que tém “propensdes” similares (ou probabilidades similares) de receber o tratamento
mas que ndo receberam o tratamento, criando escores de propensdo (probabilidade de
participacdo), que é o pareamento da participagdo do tratamento entre 0s grupos, a partir de
caracteristicas observaveis (covariaveis ou variaveis de controle) que afetam tanto a selecdo de
participacdo no tratamento quanto os resultados potenciais, e que reduzem o viés pré-tratamento (vies
de auto-selecdo) entre os grupos, que a partir do atendimento ao pressuposto de suporte comum

(common support) entre os grupos o resultado potencial serd a diferenca da participacdo no
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tratamento. No caso deste estudo nos referimos os asfaltamentos das rodovias como um "tratamento"
(STUART, 2010; KHANDKER, et al., 2010; GERTLER, et al., 2011; DUFLO, 2012; MICHALEK,
2012).

Existem varias formas de se fazer o matching, se para todo o periodo de tratamento ou
algum dos seus subperiodos (0 mais comum é somente para 0 periodo de pré-tratamento), a
escolha depende da forma que se avalia o tratamento: se em dois ou mais periodos (ou
momentos) de tempo. Quando ha varios momentos de tempo, como o caso do Programa
Estradeiro deste estudo, a partir das propostas de matching de Lechner (1999) e Nielsen e
Sheffield (2009) as seguintes situacdes podem ocorrer neste estudo:

1. realizar o matching para todo o periodo da série de tempo, o0 que pode gerar casos (nao
possiveis de serem confirmados) em que um municipio tratado em t.; (periodo de pds-
tratamento) seja pareado com municipio tratado em t (periodo de tratamento), o que ndo
seria 0 adequado. Os algoritmos atuais de matching fazem o pareamento de tratados
somente com ndo tratados, com o0s algoritmos anteriores existia a possibilidade de parear
tratado com tratado, o que é o contrario ao desejado;

2. realizar o matching para um periodo antes do tratamento ter se iniciado (1 ano por
exemplo), no caso das caracteristicas deste estudo, um municipio tratado em t (periodo de
tratamento) seria pareado com um municipio em t_; (periodo de pré-tratamento). Ao se ter
apenas 1 ano para se parear 0S municipios quando o tratamento é por varios periodos
(como o caso deste estudo), nada garante quando as caracteristicas sdo dinamicas que nos
anos seguintes estes dois municipios mantenham suas semelhancgas.

3. realizar o matching somente das caracteristicas fixas no tempo, ou seja, estimar o escore de
propensdo considerando apenas as variaveis independentes ndo variantes no tempo. No
caso deste estudo, deve existir namero suficientemente grande de municipios controles
para que o par escolhido seja aquele que minimiza a diferenca entre cada municipio tratado
e controle a partir das covariaveis.

4. realizar o macthing para cada ano da série, no caso deste estudo, para cada municipio
tratado em t encontra-se seu par entre 0s ndo tratados em t_; que o acompanhara por toda a
série. Sendo que, ao ser pareado um municipio em um dado ano o mesmo ndo sera pareado

novamente.

Cada procedimento de matching tem suas vantagens e desvantagens que devem ser
ponderados para cada caso de pesquisa. E 0 quanto de covariaveis (ou variaveis de controle ou
variaveis explicativas), que sdo os controles por observaveis variantes no tempo, serd utilizado

deve ser ponderado considerando que cada covariavel carrega consigo caracteristicas
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particulares, assim quanto mais covariaveis forem utilizadas mais dificil sera encontrar unidades
no grupo de controle que tenham exatamente as mesmas caracteristicas das do grupo tratado para

todo este conjunto de covariaveis, e isto € ainda mais dificil quando as variaveis sdo continuas.

Dentre os critérios para definir as covaridveis, para qualquer modelo de avaliacdo de
impacto, cabe destacar:

1) as covariaveis devem ser numeros reais que ndo contém nenhuma perturbacao aleatoria;

2) o numero de observagdes, n, deve ser superior ao numero de covariaveis, Xi;

3) ndo deve existir correlacdo alta (maior que 0,8) entre as covariaveis (evitar
multicolinearidade);

4) escolher covariaveis que satisfacam o pressuposto CIA: afetam tanto a decisdo de
participacdo do programa como sdo afetadas pelo programa;

5) caso existam, incluir, as covariaveis que representam o0s critérios para determinar a
participacdo no programa;

6) fazer o teste para o coeficiente B (HO: B = 0 ; H1: B # 0), se alguma covariavel apresentar
coeficiente B, com valor zero (Aceita HO), esta deve ser retirada do modelo, pois ndo traz
contribuigéo para a estimativa de Yi;

7) o quanto esta covariavel reduz a variancia do erro e, assim, melhora o ajuste do modelo;
8) como escolher e saber se tem poucas ou muitas covariaveis: ater-se a teoria; especificacdo

parcimoniosa; e adicdo progressiva;

9) como saber se as covariaveis contribuem para melhorar o ajuste do modelo: valor da
estatistica p ou t (se o valor-p for menor que 0,10 (a 90% de NC), conclui-se que a
covariavel Xi contribui para a estimativa de Yi); e estimativa de ajuste do modelo
(goodness-of-fit); entre outros critérios (WOOLDRIDGE, 2003; ANGRIST e PISCHKE,
2009; CAMERON e TRIVEDI, 2009; HAIR Jr., et al., 2009).

Entretanto, como o objetivo final é a estimativa do impacto do tratamento (no caso deste
estudo pelo modelo PSM-DID) e nédo tdo somente a busca por coeficientes significativos das
covariadas no momento do matching (que se faz por algum modelo logistico Logit ou Probit),
que antecede o PSM-DID, com isso, a existéncia de covariaveis ndo estatisticamente
significativas no matching ndo implica necessariamente que estas ndo devam ser mantidas nas
estimativas do modelo final PSM-DID, pois a exclusdo de uma covariavel s6 deve ser realizada
se houver consenso de que esta ndo tem relacdo com a variavel de resultado (RUBIN e
THOMAS, 1996; CALIENDO e KOPEINIG, 2005). Os critérios anteriores serviram de
parametros na definigdo das covariaveis dos modelos deste estudo, no entanto, a manutencéo ou

retirada de alguma varidavel buscou respaldo na literatura. Como os algoritmos atuais de
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matching fazem o pareamento de tratados somente com ndo tratados realizar-se-a, neste estudo, o
matching para todo o periodo da série de tempo usando além das variaveis independentes
primérias listadas no modelo MRW (ver secdo 2.3) todo um conjunto de covaridveis de cada
modelo, para tal usaremos o kernel matching, melhor explicado a seguir.

Quanto mais proximos forem os escores de propensdo, melhor o matching, e se uma
condicdo (ou regra) para participar ao tratamento existir, pode-se fazer o matching com base
nesta condi¢do. Existem diferentes métricas (algoritmos) para se fazer o matching entre os
participantes e os ndo participantes com base no escore de propensdo. As métricas mais usuais é
a nearest-neighbor (associagdo por vizinho mais proximo), caliper, Mahalanobis, radius
matching (associagédo por raio), interval matching (associagcdo por intervalos), local linear

regression, kernel matching (associagdo por nucleos), entre outros.

Este estudo adota o kernel metric matching, pois esta métrica pode gerar melhores
resultados por ndo apresentar o problema de pareamento entre unidades (no caso municipios)
com escores de propensdo diferentes, dado que o seu pareamento resulta de boostrapping da
média ponderada do grupo de controle, tornando os dois grupos comparados mais homogéneos,
ou seja, o matching por kernel metric através do boostrapping faz uso de vérios ou todos 0s
municipios ndo-tratados como grupo de controle para cada municipio tratado (STUART, 2010;
KHANDKER, et al., 2010; GERTLER, et al., 2011; DUFLO, 2012; MICHALEK, 2012).

Sendo o escore de propensdo (propensity score — p (X)), a probabilidade condicional (Pr)
de receber o tratamento (1) dado um vetor multidimensional de caracteristicas observéveis de

pré-tratamento: Xi, temos que:
p(Xi) = Pr(Di = 1[Xi) = E (Di| X))
em que, D; = {0, 1} indica em 0 a ndo exposic¢ao ao tratamento e em 1 a exposicao.
A variavel de resultado, Y;, é expressa como:
Yi= DiY1i + (1 - Dj) Yoi

em que Yy; corresponde ao valor da varidvel de resultado para a unidade i sujeita ao
tratamento (1), e Yoi € 0 valor da variavel de resultado para a unidade i ndo sujeita ao tratamento
(0). Sendo que, Ai = Yii — Yoi representa o efeito causal do tratamento para a unidade i, para o
qual o resultado dos ndo tratados (Yo;)é independente do estado do tratamento Djcondicionado a
Xi, ou seja, a partir do escore de propensdo (p(X)) e da satisfagdo da hipdtese da independéncia
condicional (CIA), admite-se que E(Yoi| p(X), D = 1) = E(Yoilp(X), D = 0), tornando-se um
contrafactual do grupo de tratados, que com o matching dos grupos permite que seja estimado o
“Efeito Médio de Tratamento” (“Average Treatment Effect” — ATE), além do “Efeito Médio do
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Tratamento sobre os Tratados” (Average Treatment Effect on the Treated — ATT) e também o
“Efeito Médio do Tratamento sobre os ndo Tratados” (“Average Treatment Effect on the
Untreated” — ATU) (STUART, 2010; KHANDKER, et al., 2010; GERTLER, et al., 2011;
DUFLO, 2012; MICHALEK, 2012).

ATE, ATTeATUestdo ligadoscomo se segue: ATE =Ni/N ~ATT+N¢/N -ATU. Em que
N;éonumerodeparticipantes tratados e Ngéo nimero de participantes ndo tratados. Como é de se
esperar, 0 ATT (Efeito Médio do Tratamento sobre os Tratados) deve receber atencdo especial,
pois carrega o efeito mais procurado. O ATT é dado por:

ATT=E{A|Di=1} =E [{Yu— Yo | Di=1, p(X)}] -
ATT = E [{Y1i|Di=1, p(X)} - {Yoi | Di = 0, p(Xi)} | Di = 1]

Na prética, neste estudo, o propensity score matching (pareamento baseado no escore de
propensdo) com a rotina psmacth2 e kernel matching no software Stata®, é realizado a partir da
especificacdo da varidvel dummy de tratamento (1 = participou e 0 = ndo participou do
programa) e das variaveis independentes primarias e covariaveis, que sdo utilizados como
preditoras, em que faz-se a estimacdo de um modelo de regressdo logistica logit, para se obter a
probabilidade de se pertencer ao grupo de tratamento, que é utilizada no pstest para criar o
matching entre 0s grupos tratado e controle, ou seja, criar 0s escores de propensdo (pareamento
ou balanceamento), em que é verificado a qualidade do matching a partir das anélises da condicdo de
sobreposicdo — regido de sobreposicdo do suporte comum entre tratados e ndo-tratados (com o
psgraph) e da densidade da distribuicdo de frequéncia dos dados (com o histogram), para finalmente
com um modelo Probit se estimar os efeitos do programa: ATE, ATTeATU(STUART, 2010;
KHANDKER, et al., 2010; GERTLER, et al., 2011; DUFLO, 2012; MICHALEK, 2012).

4.1.2 Método Difference-in-Difference (DiD)

O método Diferenca-em-Diferenca (DiD) consiste em calcular uma dupla diferenca, a
primeira refere-se a diferenca entre as médias da varidvel de resultado, para os grupos de
tratamento e de controle, entre os periodos anterior e posterior ao evento exdgeno estudado. E a
segunda, € a diferenga entre as diferengas encontradas anteriormente para os dois grupos. O
estimador DID no caso deste estudo explora variagdes antes e depois que 0S municipios
receberam as pavimentacGes nas rodovias, ou seja, leva em consideracdo as diferencas de
caracteristicas pré-existentes entre tratados e controles e, com isso, tem grande aplicacdo em
experimentos ndo aleatérios (KHANDKER, et al., 2010; GERTLER, et al., 2011; DUFLO, 2012;
MICHALEK, 2012).
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Uma condicdo do método DiD é que os grupos tenham a mesma tendéncia temporal no
periodo de pré-tratamento, ou seja, 0 método de DiD falha se o impacto das ndo-observaveis nao
é invariante (constante) no tempo. Esta condicdo € conhecida como pressuposto de “caminhos
paralelos” (ou “tendéncia paralela”): em que a variacdo media de resultados para o grupo tratado
na auséncia de tratamento equivale a variacdo média de resultados para o ndo-tratados (MORAY
e REGGIO, 2014). Verificamos tal pressuposto com testes apresentados no capitulo 6. No
entanto, ndo é necessario que eles partam exatamente do mesmo ponto antes do tratamento, pois
0 método DiD é capaz de lidar com diferencas pré-existentes entre os grupos (KHANDKER, et
al., 2010; GERTLER, et al., 2011; DUFLO, 2012; MICHALEK, 2012). Entretanto,
recentemente, Moray e Reggio (2014) mostram que existe uma alternativa a verificagdo da
existéncia da mesma tendéncia temporal, que é testar algo como o “crescimento paralelo”, no
qual se verifica se existe mudanca de tendéncia temporal de crescimento entre 0os grupos tratado
e ndo tratado. Moray e Reggio (2014; 2015), desenvolvem um modelo que permite testar para

“caminho paralelo” ou “crescimento paralelo” ou combinag®es entre as duas premissas.

A probabilidade de desenvolverem diferentes trajetorias aumenta se ja a partir do inicio do
programa for observado grande heterogeneidade entre 0s grupos €, por conseguinte, propensao a
viés de autosselecdo. Dai temos a importéncia do PSM que ao ser aplicado como um controle
para o viés de selecdo em observaveis no inicio do programa, combinado com o DiD, juntos
PSM-DIiD, permitem um melhor controle do viés de autossele¢do em caracteristicas observaveis
e ndo-observaveis. O PSM remove viés associado com caracteristicas observaveis que afetam o
tratamento, e o DiD remove viés associado com caracteristicas invariantes no tempo (dummy de
tempo), tanto em caracteristicas observaveis como ndo-observaveis (KHANDKER, et al., 2010;
GERTLER, et al,, 2011; DUFLO, 2012; MICHALEK, 2012).

Precisa-se de dados de antes e de depois do inicio do tratamento para 0s dois grupos para
se analisar as diferencas entre os dois grupos. A amostra geral é dividida em quatro sub-amostras
com 0s seguintes grupos: i) 0 grupo de tratados antes do tratamento; ii) o grupo de tratados
depois do tratamento; iii) o grupo de controle antes do tratamento; e iv) o grupo de controle
depois do tratamento.

A notacdo simplificada para a estimacdo DiD pode ser descrita como se segue:
DD={Z (Ye|(D=1)-Yi| (D=0)-Z (it |(D=1)-Yir | (D=0))}/n

Em que: t' representa o periodo “antes” do tratamento, e t “depois”. E (Yit | (D = 1) — Yit |
(D = 0)) ¢é a diferenca em resultados médios entre as n unidades tratadas e as n unidades de
comparagdo ndo tratadas do matching no periodo t (depois do Programa Estradeiro). E (Yi:| (D =
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1) - Yi¢| (D = 0)) é a diferenca em resultados médios entre as n unidades tratadas e as n unidades
de comparagdo ndo tratadas do matching no periodo t' (antes do Programa Estradeiro).

4.1.3 Combinando os Métodos Propensity Score Matching (PSM) e Difference-in-
Difference (DiD)

O estimador combinando PSM-DID pode ser definido da seguinte forma:
PSM-DID={Z (Y| (D=2) =Y |(D=0))-Z (Yie | (D=1)=Yir | (D=0))}/n

Emque: (Yil (D =1) - Yii | (D = 0)) é a diferenca em resultados médios entre regides
participantes do programa combinados as unidades de controle do matching do PSM apds a
implementacdo do programa. E (Yir | (D = 1) — Yir | (D = 0)) ¢é a diferenca em resultados médios
entre regides participantes do referido programa combinados as unidades de controle do matching do
PSM antes da implementacéo do programa (GERTLER, et al., 2011; MICHALEK, 2012).

Diante do ATE, ATT ou ATU calculados nos periodos t e t', o ATT (Efeito Médio do
Tratamento sobre os Tratados) a ser estimado por PSM-DiD pode ser expresso como:

PSM-DIiD = ATT; - ATT¢

A vantagem relevante do estimador combinando PSM-DiD, em comparacdo com um
estimador DIiD padrdo, é que, ao aplicar esta metodologia, as condic¢@es iniciais relativas a
heterogeneidade observavel em ambos os grupos de regibes (municipios participantes e ndo
participantes do programa), que poderiam influenciar subsequentes mudancas ao longo do
tempo, sdo controladas (GERTLER, et al., 2011; MICHALEK, 2012).

Vimos que o PSM é normalmente utilizado para trés finalidades: 1) para a construcéo de
contrafactuais; 2) para definir os escores de propensdo e o matching entre os tratados e nédo
tratados; e 3) para estimar os efeitos do tratamento (programa). No caso deste estudo, 0 PSM €
utilizado para atender as duas primeiras fungdes, pois a partir da definicdo dos contrafactuais e
dos escores de propensdo sdo criados pesos (weights) que carregam os resultados do matching.
Esses pesos sdo utilizados nas estimagdes com o método DiD, com isso, une-se 0s métodos PSM
(remove viés associado com caracteristicas observaveis que afetam a designacéo do tratamento)
e DID (remove viés associado com caracteristicas constantes no tempo, tanto observaveis como
ndo observaveis) na estimacdo dos efeitos do tratamento (STUART, 2010; KHANDKER, et al.,
2010; GERTLER, et al., 2011; DUFLO, 2012; MICHALEK, 2012). A combinacdo de métodos
PSM-DIiD permite comparar as variacdes das varidveis de interesse dos municipios que
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receberam o Programa Estradeiro ao longo do periodo analisado com aqueles que ndo receberam

0 programa de forma consistente.

4.1.4 Limita¢des da Avaliacao de Impacto e dos Métodos PSM e DiD

Devemos considerar que uma avaliacdo de impacto apresenta limitagcdes, em que pese 0
fato de que um programa tem normalmente uma variedade de impactos, alguns intencionais e
muitos outros ndo, e estimar a magnitude de todos esses impactos é praticamente impossivel,
uma porque ndo conhecemos todos e outra porque muitos desses impactos sdo de dificil
mensuracdao. Outro aspecto é que mesmo que fosse possivel estimar a magnitude de todos os
impactos, seria muito dificil isolar os efeitos que esses impactos possuem entre si para se estimar
0 impacto sobre determinada variavel de resultado sem carregar algum efeito de outras variaveis
(KHANDKER, et al., 2010; GERTLER, et al., 2011). Em decorréncia disto é que ndo existe
método de avaliacdo perfeito, e sim existe método que se adequa melhor (eliminando e
minimizando alguns dos efeitos indesejados) a esta ou aquela caracteristica dos dados
observados e estimados.

Se a regido de controle experimenta um choque negativo, as comparagdes entre tratados e
controles levara a uma estimativa superestimada dos efeitos do tratamento. De modo analogo,
um choque positivo para a regido de controle pode levar a uma estimativa subestimada dos
efeitos do tratamento na regido tratada (SALON e SHEWMAKE, 2011). Por outro lado, os
choques positivos e negativos podem ocorrer sobre a regido tratada e ndo na regido controle,
levando a se ter, respectivamente, estimativas sobre e subestimadas. Uma estimativa de avaliacéo
de impacto pode ser sensivel a escolha da regido de controle, caso essa venha a sofrer choques
ndo compartilhados com a regido tratada e também ndo captados pelo modelo.

Além destas limitagdes, comuns a qualquer avaliagdo de impacto, a avaliagdo de impacto no
método PSM tem como limitagdo importante o fato de que se o status de ser tratado for influenciado
por caracteristicas ndo observaveis (quebra do pressuposto de independéncia condicional), os
impactos estimados serdo enviesados. No caso PSM e DiD, outra limitacdo importante sdo possiveis
efeitos de transbordamentos do programa sobre o grupo de controle (externalidades positivas ou
negativas) que podem ser geradas pelo tratamento sobre as variaveis de resultado do grupo de
controle, pois a mudanca comportamental nos municipios tratados a partir do tratamento pode
influenciar o comportamento do grupo de controle, como efeito podemos estar subestimando a
diferenca de efeito entre tratados e ndo tratados. A forma mais direta para se obter o efeito de
transbordamentos € com dummies de vizinhanga que captem estes efeitos, maiores detalhes na se¢éo

4.3 a seguir. Outra limitacdo, neste caso para o Método DiD, € que vieses aparecerdo no estimador de



59
DiD sempre que houver alguma caracteristica ndo observavel que varie no tempo e afete a variavel
de resultado de um ou ambos o0s grupos: participantes e ndo participantes do programa
(KHANDKER, et al., 2010; GERTLER, et al., 2011).

Ainda pode existir o efeito de migracdo seletiva dos agentes em relagdo ao estado de
tratamento da unidade em que residem (GERTLER, et al., 2011), afetando ambos os métodos,
PSM e DiD. No caso deste estudo, as pessoas e empresas podem escolher ir para outro municipio
se ndo gostarem dos efeitos esperados do estado de tratamento de seu préprio municipio. Por
exemplo, trabalhadores podem sair de um municipio ndo tratado para um tratado acreditando que
irdo ter melhores condic6es de trabalho. Como, empresas podem sair de um municipio tratado
para outro néo tratado esperando que a concorréncia ird aumentar no tratado e encontrardo no ndo
tratado condigdes melhores de concorréncia. Enfim, existe uma diversidade de comportamentos dos

agentes que podem estar associados ao estado de tratamento da unidade em que residem.

A literatura nesta secdo apontou que a combina¢do dos métodos PSM e DiD, apesar das
suas limitagBes, fornece instrumental metodoldgico que permite avaliar com consisténcia a
relagdo causal entre infraestrutura rodoviaria e crescimento econdmico nos municipios do estado
de Mato Grosso decorrentes dos impactos dos investimentos em pavimentagdo de rodovias do
Programa Estradeiro.

4.2 Estratégia Empirica

A estimacdo do efeito causal de infraestrutura (no caso rodovias) sobre a economia e
sociedade é dificultada nos casos em que sua implantacdo é ndo aleatéria, 0 que ocorre na
maioria dos casos, pois uma rodovia nao é feita sem que haja interessados nela, independente de
qual seja o motivo do interesse quem recebe a rodovia pode obter alguma vantagem
socioecondmica em relacdo a quem a ndo recebe. Os lugares que recebem mais ou melhor

infraestrutura tendem a ser sistematicamente diferente de areas que néo.

No entanto, como Chandra e Thompson (2000), Dias e Simdes (2012) e Datta (2012)
apontaram a natureza de muitos projetos rodoviarios (rodovias e autoestradas) permitem que
estas sejam usadas como um choque exdgeno para as localidades que foram instaladas. O
argumento baseia-se no fato de que quando uma rodovia é construida para ligar dois lugares, ela
passa por localidades que se encontram entre esses dois pontos. Se a rota da rodovia ndo é
especificamente determinada a passar por certas areas intermediarias excluindo outros lugares

possiveis que poderia passar, entdo pode-se argumentar que as areas intermediarias obtém uma
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melhor infraestrutura ndo como consequéncia de quaisquer caracteristicas econdémicas ou outras

gue possam ter, mas apenas por causa de onde elas estdo localizadas.

Este é o caso da maior parte dos trechos rodoviarios deste estudo, em que muitos visam
ligar determinado municipio a malha viaria central, as rodovias federais (BR's) do estado de
Mato Grosso (mapa nos apéndices3 e 4, com destaque para BR-163 que fica no centro do
Estado, e que possui 0 maior fluxo de veiculos de carga), com isso, o trajeto pavimentado acaba
passando por varios municipios, ou seja, para que um municipio mais distante tenha total acesso
rodoviario as rodovias centrais sd0 necessarios que outros mais proximos a esta malha central

também tenham o asfaltamento em seu territério.

Outro aspecto importante é que as rodovias em analise ja existiam, apenas ndo estavam
asfaltadas, logo ndo coube a decisdo de onde o trajeto destas deveriam passar. E, a decisdo final
de qual rodovia seria asfaltada foi do Governo do Estado a partir de estudos técnicos e ndo dos
governos municipais e sua populacdo, logo apesar de a decisédo de participar do programa ter
sido requerida pelos municipios e seus agentes locais, a decisdo final de participar do programa
foi a0 menos parcialmente externa aos municipios, com isso, 0 programa em grande medida

varia 0 acesso aos municipios exogenamente as decises dos agentes locais.

Diante das condigBes socioecondmicas da maioria dos municipios da amostra e das
caracteristicas do “Programa Estradeiro”,descritas anteriormente, a estratégia empirica consiste
em a partir das variaveis independentes primarias estabelecidas no modelo tedrico de
crescimento econdmico MRW, exposto na se¢édo 2.3, estabelecer modelo que permita avaliar os
efeitos do aumento dos investimentos em infraestrutura rodovidria sobre o crescimento
econdmico dos municipios mato-grossenses entre 0s anos de 2001 a 2012 que participaram do
Programa Estradeiro em relagdo aqueles que ndo sofreram a intervencdo, a partir da analise do
impacto sobre os seguintes indicadores econdémico-produtivos: PIB per capita, PIB real; PIB
agropecuério; PIB industrial; PIB servigcos-comércio; e Total de producdo de soja. Esta Gltima
entrou na analise devido ao fato, ja exposto, de que foi com a renda originaria desta producéo
que os produtores rurais financiaram as suas cotas de participacdo nas Parcerias Publico-Privada
(“PPP's Caipiras”) que financiaram o Programa Estradeiro.

Aavaliacdo dos efeitos é realizada por estratégia empirica instrumentalizada poruma
modelagem de estimacdo que combina PSM-DiD, em que é possivel controlar as condicdes
iniciais, que poderiam influenciar subsequentes mudancas ao longo do tempo, relativas a
heterogeneidade observavel entre tratados e ndo tratados (GERTLER, et al., 2011; MICHALEK,
2012). O matching do PSM seré realizado por kernel matching para todo o periodo da série de
tempo para todo o conjunto de covariaveis de cada modelo. Adotamos tal procedimentos a partir
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da premissa basica de que o grupo de controle esta sujeito as mesmas influéncias dos fatores que
afetam a variavel de resultado dos tratados ao longo do tempo, ou seja, as variaveis de resultado
analisadas neste estudo se comportam de maneira semelhante, no periodo anterior ao tratamento,
nos dois grupos (conforme resultados do teste de mesma tendéncia temporal apresentados a
seguir no capitulo 6), e é razoavel supor que tal comportamento se manteria caso nao existisse a

intervencdo do programa.

Espera-se que a adog¢do de municipios de Mato Grosso do Sul no grupo de controle
ameniza o problema dos efeitos de transbordamentos na vizinhanga que podem afetar os efeitos
do programa, e que ogrupo de controle é suficientemente grande a ponto de permitir isolar o
efeito do programa sob a hipbtese de que esse grupo representa adequadamente o que teria

ocorrido com o grupo tratado na auséncia do programa.

Considerando que a série de dados é de 12 anos, é importante que tendéncias temporais
sejam incorporadas ao modelo. Uma tendéncia temporal representa o sentido de dire¢do de uma
série de dados, ou seja, capta 0 comportamento a longo prazo da série de dados, bem como as
mudancas ciclicas ao longo da série, de modo que sempre haverd algum grau de variagdo
aleatéria em uma série temporal( WOOLDRIGDE, 2003;CAMERON e TRIVEDI, 2009). As
flutuacdes irregulares, que se distanciam do comportamento ciclico padrdo, podem ocorrer
devido a combinagdo de fatores, tais como: mudangas importantes na legislagdo, catastrofes
naturais (enchentes, secas, etc.), crises econémicas, greves prolongadas de trabalhadores, surtos
endémicos, etc. Como maneira de melhorar a precisdo do ajuste dos modelos foi criada uma

tendéncia temporal para anos.

Asestimagdes manterdo aderéncia ao modelo tedrico de crescimento econdmico (Modelo
MRW) apresentado na se¢do 2.3. Apesar das limitacGes destacadas (na secéo 4.1.4)da avaliacédo
de impacto e dos métodos PSM e DiD, diante das caracteristicas do Programa Estradeiro e da
combinacdo metodoldgica dos métodos PSM-DID, acredita-se que estudo oferece condi¢cfes de
entender a relacdo causal entre infraestrutura de transporte e elementos do crescimento
econdmico de forma consistente. Ademais, porque possiveis problemas associados a endogenia,
vieses de autocorrelagdo, simultaneidade e auto-selecdo sd@o amenizados dados suas
caracteristicas e alternativas de estimagdes e testes adotados, 0s quais sdo descritos apos a
definicdo da modelagem economeétrica apresentada a seguir.

Em suma, este estudo adota uma estratégia de estimacdo de PSM-DiD em um modelo de
dados em painel de Efeito Fixo (EF)*, em que o PSM gera o pareamento e matching dos grupos

* A definicdo da especificacido do modelo em painel entre os modelos de Efeito Fixo (Fixed Effect) e de Efeito
Aleatorio (Random Effect) se deu pelo Teste de Hausman (realizado com erro robusto), que mostrou para 0s
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tratados versus ndo-tratados que sdo utilizados nas estimagdes DiD a partir de um modelo padrdo
de EF para dados em painel em mais de dois periodos. Esta metodologia foi adotada por:
Lokshin e Yemtsov, 2005 (1996 e 2002); Cook et al., 2005 (1998 e 2002); Mu e Van De Walle,
2011 (1997 e 1999, 2001 e 2003); Cuong, 2011 (2004 e 2006) e Kwon, 2012 (2000 e 2005 e
2010), entre paréntese destacam-se 0s periodos de analise destes estudos. A diferenca é que
nestes estudos, em geral, se comparam os efeitos sobre dois periodos, um inicial e outro ou
outros (neste caso cada periodo final é comparado em separado) depois do tratamento, e no
presente estudo sdo multiplos periodos: 2001 a 2012.

4.3 Modelagem Econométrica

A estimagdo de dados em painel por Efeito Fixo (EF) controla os efeitos fixos néo
observaveis que podem viesar as estimativas dos coeficientes, e como uma estimativa DiD pode
ser sensivel a escolha da regido de controle, caso essa também venha a sofrer choques ndo
captados pelo modelo (Salon e Shewmake, 2011), buscamos contornar o problema controlando
para mudancas observaveis, colocando covariaveis que captem possiveis choques diretamente na
regressdo, amenizando assim os efeitos de viés por variavel omitida na estimacdo
(KHANDKER, et al., 2010; GERTLER, et al., 2011).

As intervengdes do Programa Estradeiro ocorreram entre 2003 e 2010 (8 anos) de forma
ndo linear, ou seja, existem municipios que iniciaram as pavimentacdes em 2003, outros em
2004, e outros nos demais anos. Apesar de termos municipios com intervencdes iniciadas em
2003 é somente a partir de 2004 que temos 1 pavimentacdo concluida, ou seja, 0s usuérios tém
acesso a rodovia, com isso, o periodo de tratamento propriamente ocorreu entre 2004 a 2010.

Na formulacdo econométrica, a varidvel representativa do tratamento (treated) é uma
variavel categérica (dummy) que indica se 0 municipio € tratado ou ndo-tratado e o periodo em
que se iniciou o tratamento de cada municipio. No caso dos municipios ndo-tratados este tem o
treated = 0 para todo o periodo da série: 2001 a 2012. E, para 0s municipios tratados, na
definicdo do periodo em que se iniciou o tratamento de cada municipio, temos a seguinte
definicdo: treated= 0 no periodo de 2001 a 2003 para todos 0os municipios, e a partir de 2004 no

ano em que 0 municipio teve sua pavimentagdo passamos a ter municipios com tratamento, ou

modelos testados que o modelo de Efeito Fixo (EF) é o mais adequado aos dados, estes resultados sdo apresentados
no capitulo 5 a seguir. O modelo de EF é operacionalizado a partir da criacdo das dummies de grupo (no caso
dummy de municipio) e de tempo (no caso dummy de ano), que controlam por caracteristicas ndo observaveis no
grupo e no tempo.



63
seja, treated = 1, por exemplo 0 municipio que teve a pavimentacdo concluida em 2006 tem de
2001 a 2005 treated= 0 e de 2006 a 2012 tem treated = 1. O periodo de 2001 a 2003 é o periodo
de pré-tratamento (2003 é incluido por s6 se ter pavimentag¢Ges concluidas a partir de 2004), dos
anos de 2004 a 2010 temos o periodo de tratamento e nos anos de 2011 e 2012 tem-se o periodo
de pds-tratamento.

O modelo tedrico basico de referéncia é o modelo MRW, apresentado na sec¢do 2.3, o qual
tem o capital humano e a infraestrutura urbana como fatores adicionais de produgéo, sendo assim

uma extensdo do modelo MRW, conforme a equacéo:
Yit = a+ oK +0H;; + BAL;; + §lit + it

O modelo econométrico a ser estimado baseia-se em descrigdes de Angrist e Pischke
(2009), Cameron e Trivedi (2009), Lokshin e Yemtsov (2005); Cook et al., (2005); Mu e Van De
Walle (2011); Cuong (2011) e Kwon (2012). O modelo completo de regresséo a ser estimado
com os tratamentos PSM-DID de EF é caracterizada por:

By = B+ DEMRRAR, + BBy + BRg+ OB+ BB+ BEg+ Fona(Dy. AEE) +
ma(Da- 2 + Bp(By . Bgy) + Xa(B . Bay) + XDEGE, + REREE, +

Onde:

t=anos, t=1,...,12;

i = municipios, i: 1,...,218.

Treati= 1, se 0 municipio é ‘tratado’ (recebeu intervencao do programa).

Treati= 0, se 0 municipio é ‘ndo-tratado’ (ndo recebeu intervencdo do programa).

O Yit é a variavel resposta para 0 municipio i no ano t. O Treaty € uma variavel
dummybinaria que é igual a zero (0) antes do tratamento e um (1) apds o tratamento para oS
municipios tratados e sempre zero (0) para 0s ndo-tratados. O parametro o é a constante, que é
tratada como variavel aleatéria ndo observada e correlacionada com algum Treat;.

As variaveis independentes primarias: Kj (capital fisico), Hj (capital humano),
Li°(populacdo total), Ii; (infraestrutura municipal), sio assim chamadas porque sdo aquelas
presentes no Modelo de referéncia MRW (secdo 2.3), e que estardo presentes em todos os
modelos estimados para cada varidvel resposta (Yi) testada(diferentes variaveis sdo testadas
nesta funcdo). E, os parametros 0,9, 6 e¢sinalizam a intensidade sobre a varidvel resposta das
variagfes das quantidades empregadas de: Ki;, Hi, Lit € li. Nas estimacGes além das varidveis
independentes primarias temos o vetor de covariaveis,Xi, que busca captar os efeitos de
caracteristicas observaveis variantes no tempo, a escolha de quais covariaveis fardo parte de cada

modelo segue as referéncias da bibliografia e também os critérios comentados na se¢éo 4.1.

® A tecnologia (A;) é suprimida por considerarmos que o avango tecnol6gico tem o mesmo efeito sobre a produgio
do que um aumento na quantidade de trabalho.
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Como o DiD € estimado a partir de dados em painel com Efeito Fixo (EF) de varios anos

(12 ao todo) sob varios municipios (218 no total), oY% (@ @ é um efeito fixo de
municipio (dummy de grupo) que controla por caracteristicas ndo observaveis nos municipios,
eX % o( 2. BAE,) representa um efeito fixo de ano (dummy de tempo) que permite controlar os
efeitos fixos ndo observaveis que sdo restritos a um determinado ano.O modelo de EF controla
para choques em que o impacto é restrito a um determinado municipio ou ano, e que afetam as

unidades do painel e ndo sdo controlados por outras variaveis explicativas.

Uma vez que municipios ndo tratados, porém vizinhos dos tratados podem sofrer algum
impacto da rodovia, dado que as condi¢des econdmicas e sociais da regido estédo sendo afetadas,
faz-se necessario controlar este efeito (ANGELUCCI e DI MARO, 2015). Adotamos a estratégia
de MIGUEL e KREMER (2004) para captar as externalidades do tratamento, em que o modelo
comporta duas variaveis dummies de vizinhanca, B1Zzque reflete o nimero de vizinhos tratados
(T) do municipio ‘i’ no ano ‘t’ de inicio do tratamento que fazem fronteira territorial (d) ao
municipio ‘i’, e Bggque agrega o nimero total de vizinhos (tratados e ndo-tratados) do municipio
‘i’ no ano ‘t’ de inicio do tratamento que possuem fronteira territorial (d) ao municipio ‘i’. A
dummyB Zzbusca captar o efeito de spillovers da pavimentacéo rodoviaria sobre cada municipio
(tratado ou ndo) com ligacdo territorial direta a municipios tratados. E a dummy@l 5 busca captar
o efeito de spillovers da vizinhanga total no entorno dos municipios (tratados ou nao-
tratados).Como as pavimentagdes passaram a se tornar operacionais a partir de 2004, e é 2006 o
ano com maior numero de pavimentacgGes concluidas, e como um municipio vizinho pode ter
varios municipios vizinhos tratados, com isso, adotamos o critério de considerar o ano de 2006
como o ano (t) de inicio dos efeitos de vizinhanga. Com as dummiesde vizinhanca é possivel
amenizar possiveis efeitos de estimativas sub e superestimadas.

O xé o coeficiente sobre a presenca de municipios outliers (apresentam padrdes superiores
e inferiores diferenciados nos indicadores relativamente), Out;;, que podem comprometer as
estimativas e testes. Diante da diferenca de média nos indicadores dos cinco maiores municipios
populacionalmente (em ordem decrescente: Campo Grande, Cuiabd, Varzea Grande,
Rondondpolis e Dourados), considerados outliers, ou seja, possuem valores muito a cima da
média dos outros municipios em relacdo a maioria dos indicadores e, com isso, distorcem o
matching e os resultados do DiD. A presenga de outliers pode comprometer fortemente as
estimativas e testes, especialmente aqueles que levam em conta a média da distribuicdo, levando
inclusive a se cometer erros do tipo | ou do tipo Il. Adummy para municipios outliers(xOuti)
procura para amenizar tais efeitos. Como serd visto nas se¢@es seguintes (ver tabelaslle 12 nas
paginas 77 e 79), 0os municipios outliers tem maior impacto na alteracdo (na maioria dos casos
elevacdo) de média de indicadores dos municipios ndo-tratados. A inclusdo dos outliers na
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amostra sem uma dummy para captar sua presenca pode gerar estimativas subestimadas. Se ao
usarmos a variavel dummy para municipios outliers (xOuti) ocorrer alta colinearidade com a a
dummy de tratamento (BTreat;;) omitindo os resultados de xOutj;, neste caso, os resultados estardo

sendo subestimados, o que indica que os resultados poderiam ser ainda mais significativos.

O n é o coeficiente sobre a tendéncia de tempo Tend;, sendo a amostra do periodo de 2001-
2012, a variavel tendéncia de tempo € igual a 1 para 0 ano de 2001, 2 para 2002, e assim
sucessivamente. A tendéncia temporal de tempo,nTend;, permite controlar o aumento exdgeno na
variavel dependente que ndo é explicado por outras variaveis, e pode ser interpretada como a
direcdo geral em que os resultados se movem ao longo do tempo. Em que se assume que o efeito
ndo é especifico para um determinado periodo, mas o processo que gera as mudancas se estende
ao longo do tempo (anos) (WOOLDRIGDE, 2003; CAMERON e TRIVEDI, 2009).

Por fim, temos que €y um termo de erro aleatério com média zero e variancia constante o
(E(ei) =0 e o (i) = 6°), e ;e & S&0 ndo correlacionados (independentes) para todo i # t (o?
(¢i,&)) = 0). Visando gerar melhor ajuste do modelo, evitando possiveis consequéncias de hetero-
cedasticidade nas unidades de analise (neste caso 0s municipios), utilizou-se da ponderagdo dos
resultados pela variancia residual das unidades. Ao considerarmos que &; ~N (0, %), com a
introducdo do weight (w) passamos a ter €;; ~N (0, 6%/wi), onde os wi sd0 os pesos que ponderam
a variancia residual. A varidvel escolhida para ser ponderada pelo ‘'weight' (peso) deve ser
constante dentro (within) das unidades de analise. Dado que estamos optando por tratar o painel
com efeito fixo de tempo (anos) e de grupo (municipios), neste estudo podemos ter como pesos:
[weight=munic] ou [weight=area_ha], esta segunda opcdo € interessante quanto a varidvel

dependente tem alguma relagdo com o tamanho da area do municipio (area_ha).

Problemas de colinearidade, como destacado, entre os regressores que compdem o modelo
completo de regressédo apresentado, podem levar a uma reorganizagdo da amostra e a suprimir
aqueles regressores afetadosa fim de se ter um melhor estimador com os tratamentos PSM-DiD
de EF. Apesar das limitacdes destacadas da avaliacdo de impacto e do método DiD, acredita-se
que com o modelo apresentado é possivel entender a relacdo causal entre infraestrutura de
transporte e crescimento econdmico de forma consistente, pois possiveis problemas sao
amenizados dado as caracteristicas e alternativas de estimacgdes e testes adotados, 0s quais sdo
descritos a seguir. Pressupde-se que com o modelo de regressao apresentado seja possivel captar
os efeitos do Programa Estradeiro(BTreati), sendo que se o coeficiente B for significativo
estatisticamente e com o sinal esperado podemos inferir que o programa é efetivo nos

municipios, ou seja, 0 impacto é positivo.
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As estimacgdes PSM-DiD s&o comparadas com as estimagdes dos modelos OLS (Ordinary
Least Squares ou MQO de Método dosMinimos Ordinarios), que é o benchmarking,e DiD(para
comparar o resultado sem o matching do PSM).Dessa forma, ndo se apresenta os resultados das
estimagdes Logit realizadas para calcular os escore de propensdo (propensity score) a partir do
kernelmatching metric. As estimativas do Logitpara se obter a probabilidade de se pertencer ao
grupo de tratamento para cada variavel de resultado incluem variaveis preditoras primarias e as
variaveis que influenciam na participacdo no programa e nos resultados de cada variavel
dependente de interesse, variaveis que sdo mantidas nas demais estimacfes que seguem até o
PSM-DiD, como no probit que em sequéncia gera os resultados do PSM.Também ndo sdo
apresentados os resultados do PSM (realizadas por Probit), pois 0s mesmos sdo incorporados as
estimacGes PSM-DiID a medida que a partir dos resultados do PSM séo criados pesos (weights)
que carregam os coeficientes dos resultados do matching, e esses pesos sdo utilizados nas
estimacGes com 0 método DiD, unindo assim os métodos PSM e DiD.

As estimagdes dos modelos pooled (OLS), Logit, PSM (Probit), DIiD e PSM-DID foram
realizadas no software Stata 13.1°. Fez-se estimativas com o erro-padrdo a partir da matriz de
variancia-covariancia por cluster — opcéo ““vce (cluster)”, neste caso cluster de municipios, em
que os erros-padrdo reportados sdo a raiz quadrada das variancias (elementos diagonais). O
processo clusterizacdo aumenta a robustez do calculo do erro, pois controla por
heterocedasticidade e autocorrelacdo dos residuos ao permitir que os erros sejam correlacionados
serialmente dentro do painel (HOECHLE, 2007; CAMERON, 2008). Devido suas
caracteristicas, geralmente, os modelos de dados em painel com efeito fixos (EF) tem melhor
resultado com a especificagdo cluster do que com a opcdo de erro-padréo ‘robust’ (STOCK e
MARK, 2008, IMBENS e KOLESAR, 2012).

4.3.1 Testes dos Modelos e dos Resultados

Os testes da modelagem econométrica sdo divididos em dois grupos: i) pré-testes de
validagdo do modelo de estimacdo e da estratégia empirica (estimacbes PSM-DID por Efeito
Fixo); e ii) testes de pds-estimacdo de validacdo dos resultados encontrados com as estimacoes.

Um dos pré-testes empegados foi o Teste de Hausman, quefoi usado para comparar qual
dos coeficientesdos modelos de Efeito Fixo (EF) ou de Efeito Aleat6rio (EA) é consistente, ao
passo que se um dos estimadores € inconsistente, suas estimativas pontuais sdo susceptiveis de se
diferenciarem amplamente daquelas de um estimador consistente.Em termos praticos oTeste de

Hausman verifica a existéncia de correlagdo entre os efeitos individuais e as variaveis
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explicativas, e permite testar a hipotese de endogeneidade do termo aleatério e, com isso, é
possivel verificar qual é a melhor forma funcional entre os modelos de efeito fixo e efeito
aleatorio (WOOLDRIGDE, 2003). O Teste de Hausman foi realizado (no Stata®) com erro-
padrdo (SE) robusto por cluster, que é mais eficiente que erro-padréao tradicional, poisusa matriz
robusta para correlagdo entre heterogeneidade e covariaveis, com isso, deixa de usar as estatisticas ‘t’
e erro-padrdo tradicionais e usa as estatisticas com robustez (WOOLDRIGDE, 2013).

Outro pré-teste foi o “Teste de Wooldridge”, que é um teste para autocorrelacdo serial e foi
utilizado para identificar a presenca de autocorrelagdo entre os residuos da regressdo. O teste
adota como hipdtese nula a “presencga de autocorrelagdo serial” de ordem superior e a hipotese
alternativa de “auséncia de autocorrelacdo” (KHANDKER, et al. 2010; GERTLER, et al., 2011).

Empregou-se também como pré-teste, o “Teste de Wald”, que testa para
heterocedasticidade em grupo (no caso 0s municipios) nos residuos da regressdo em modelos em
painel. Este teste foi aplicado, por ser um teste (F) para ver se todos os coeficientes do modelo
sdo diferentes de zero, ou seja, Se 0s grupos apresentam variancias idénticas ou nao entre os painéis.
A hipétese nula deste modelo assume homocedasticidade dos residuos (GREENE, 2003).

Por fim, no grupo (i) de pré-testes, foi realizado teste para o pressuposto de “caminhos
paralelos”(ou “tendéncia paralela™) para o periodo de pré-tratamento, o qual mostra o quanto os
grupos de tratados e ndo-tratados (controles)‘andavam’ em paralelo antes da intervengéo. Este
teste ao verificar a suposicdo de existéncia de tendéncias paralelas valida se a amostra de
municipios contrafactuais se adequa a metodologia de PSM-DiD a ser aplicada, com isso,
funciona como um pré-teste, pois a condi¢do ideal para 0 uso dessa metodologia é que as
variaveis de resultado a serem analisadas se comportem de maneira semelhante, no periodo de
pré-tratamento, nos dois grupos (WOOLDRIDGE, 2003).

Considerando que robustez € a habilidade de uma técnica estatistica de ter um desempenho
razoavelmente bom mesmo quando as suposicGes estatisticas inerentes foram de algum modo
violadas (HAIR Jr. et al., 2009). A seguir apresenta-se 0 conjunto de testes, dentro do grupo de
testes de pds-estimacdo, que esta pesquisa realiza como forma de atestar a confiabilidade dos
resultados obtidos e validar os métodos utilizados.

O teste de robustez de aleatorizagcdo (randomizacdo) foi adotado porque testa se 0s
possiveis efeitos do tratamento podem ser observados naqueles municipios que ndo foram
tratados. O teste é um procedimento em que se comparam 0s valores das estatisticas dos modelos
sem e com a aleatorizac¢do da varidvel de tratamento. A realizacdo deste teste se da por diversas
estimacGes com o valor da variavel categoérica (0 ou 1) aleatorizada (com probabilidades iguais
entre 0s grupos) entre tratados e ndo tratados em cada estimacdo. Se os resultados apos as
estimagdes aleatorizadas derem significativos o modelo se mostra inadequado para estabelecer
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relacbes de causa-efeito e vice-versa (MANLY, 2006; DUFLO, et al.,, 2008; PRAZERES
FILHO, et al. 2009).

Outro teste adotado foi o teste de robustez para efeitos de pré-tendéncia e de pds-
tratamento, em quese incluiu uma estrutura de leads e lags nos modelos. Os leads (antecipacgdes)
sdo incluidos no modelo PSM-DID para analisar pré-tendéncia, ou seja, se o padrdo
comportamental ap6s o tratamento j& ocorria antes mesmo do tratamento. Os lags (atrasos) séo
incluidos para analisar efeitos pds-tratamento, ou seja, se o efeito do tratamento muda ao longo
do tempo apds o tratamento, sinalizando reducdo do efeito. A estrutura de leads-lags permite
identificar o grau de correlagdo entre as variaveis investigadas e o tratamento (treated)
(WILKINS, 2015; MALANI e REIF, 2015). No teste de avaliacdo da relagéo de lead-lag adotou-
se uma defasagem de dois periodos nos modelos testados. Sendo os coeficientes das estatisticas
com a estrutura leads e lags estatisticamente insignificante temos que o modelo sem
antecipacoes e defasagens se mostra adequado para estabelecer relagdes de causa-efeito entre as
variaveis, o contrario também é verdadeiro. No entanto, como alertam Malani e Reif (2015)
temos que ter cuidado ao avaliar os resultados dos leads, pois em muitos casos podem existir
antecipacdes (que podem aumentar o efeito do programa) dos agentes ao programa, e que iSso
ndo necessariamente indica endogenia da politica. Os autores procuram mostrar como se

distinguir antecipacdo de endogenia no seu estudo.

Como teste adicional de robustez, também sera realizado um teste de placebo, que é uma
maneira muito Util para avaliar se hé algo questiondvel esta acontecendo em uma estimagdoPSM-
DiD, como, por exemplo,para demonstrar que a pesquisa ndo encontra impacto do programa em
situacGes em que n&o se espera efeito. O teste placebo adotado consiste em se fazer a estimagéo
com uma variavel de resultado falsa (placebo) que, em principio, ndo sofre influéncia dos efeitos
do Programa Estradeiro. Nesta estimacdo, o que se espera € que o coeficiente da dummy de
tratamento ndo seja estatisticamente significante. Portanto, caso o resultado do coeficiente da
dummy de tratamento no teste de falsificagdo seja significativamente proximo a zero para a
variavel a de resultado placebo, temos que a estratégia empirica se mostra adequada, e 0s
resultados fornecem evidéncias convincentes de que os efeitos contemporaneos através do grupo
de controle ndo estéo dirigindo os resultados, e sim os resultados estdo sendo direcionados pelo
grupo tratado que recebeu o programa de rodovias (ANGRIST e PISCHKE, 2009).

Os testes de validacdo dos pressupostos do modelo de regressdo e os testes de robustez
associados as medidas de especificacdo dos componentes das equaces do modelo de estimagédo
PSM-DID adotado procuram resguardar que os resultados obtidos captem o impacto causal do

componente exdgeno dos investimentos em infraestrutura sobre as condi¢es socioecondmicas.
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4.4 Modelo Empirico e Descri¢ao dos Dados

Conforme ja comentado, a base de dados é anual para o periodo de 2001 a 2012 (12 anos)
e composta de uma amostra de 218 municipios, constituindo 2616 observagdes. 49 sdo 0s
municipios do Estado de Mato Grosso que sofreram intervencdo do Programa
Estradeiro,chamados de tratados e que séo o foco da andlise,0s demais 169 municipios (92 de Mato
Grosso e 77 de Mato Grosso do Sul) sdo os ndo-tratados (ou controles ou ainda os contrafactuais dos
tratados).Os dados foram organizados de forma longitudinal (dados em painel), pois os dados

acompanham cada individuo, neste caso os municipios, ao longo do tempo, no caso 12 anos.

Apesar de social e economicamente a maioria dos municipios mato-grossense serem muito
proximos no inicio da década de 2000, trés municipios possuiam tamanho populacional e
dimensdo econdmico-industrial muito superiores aos demais municipios, respectivamente em
ordem decrescente de populacdo e concentracdo econémico-industrial: Cuiabd (populagcdo em
2001: 506.299), Véarzea Grande (populagdo em 2001: 205.449, sem intervencdo do Programa
Estradeiro), e Rondondpolis (populagdo em 2001: 178.950, n°. 108 no mapa) (SEPLAN-MT,
2004). Situacdo semelhante ocorre com dois municipios de Mato Groso do Sul: Campo Grande
(populagdo em 2001: 679283) e Dourados (populagédo em 2001: 168197). Dado a diferenca de
média nos indicadores dos cinco maiores municipios populacionalmente em ordem decrescente:
Campo Grande-MS, Cuiaba-MT, Varzea Grande-MT, Rondondpolis-MT e Dourados-MS (ver
dados para 0 ano de 2006 apresentados na tabela 3, secdo 3.1), os mesmos foram considerados
outliers, ou seja, possuem valores médios muito superiores aos outros municipios em relagédo a
maioria dos indicadores e, com isso, distorcem os resultados. A variavel dummy para municipios
outliers procura captar padrdes diferenciados (superiores e inferiores) nos indicadores destes
municipios resultando em melhor distribui¢do dos dados.

Os municipios mato-grossenses de Ipiranga do Norte e Itanhanga se emanciparam do
municipio de Tapurah em 29 de marco de 2000, no entanto o IBGE s6 passou a calcular
estatisticas separadas dos Municipios a partir de 2005, dessa forma, a partir da soma de dados
dos trés municipios calculamos a participacdo relativa de cada um em 2005, com a qual
extrapolamos para 0s anos de 2001 a 2004, adotamos tal procedimento para véarios indicadores.

Variaveis comuns de serem consideradas em analises de paises e estados ndo estdo
desagregadas por municipios, especialmente no Brasil, principalmente porque esta desagregacao é
feita por 6rgéos estaduais (no caso de Mato Grosso nédo existe um 6rgdo para tal finalidade), ou
quando feita por 6rgdos federais ndo sdo de série continua (no caso do Brasil somente nos Sensos de

10 em 10 anos e em PNAD especificas). Logo ndo existe consenso sobre quais seriam as melhores
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variaveis (e suas proxies) para um modelo de crescimento (como 0 modelo MRW) quando se utiliza
uma desagregacao municipal em serie de dados em painel anual e com 0s anos em sequéncia.

Para o capital fisico (Kj), as proxies mais utilizadas nos estudos no Brasil sdo: 1. consumo
de energia elétrica; 2. estoque de capital residencial urbano; 3. despesa média de investimento do
setor publico e variagdo do capital residencial total; 4. gastos publicos e privados em capital. As
principais criticas relacionadas a estas variaveis sdo: a. 0 avango tecnologico poderia diminuir o
uso de energia elétrica mesmo sem reduzir o estoque de capital fisico; b. o Estoque Liquido de
Capital Privado (ELCP) seria preferivel ao estoque de capital urbano residencial que inclui
apenas a parcela privada do capital fisico; c. os gastos publicos e privados em capital e o
consumo de energia elétrica seriam variaveis de fluxo e ndo de estoque (FIRME e SIMAO
FILHO, 2014). Neste estudo o capital fisico (Ki) € expresso pelo estoque de capital residencial
urbano (capfis_resid), por conta da acessibilidade aos dados em nivel municipal e pelo mesmo
expressar uma variavel de estoque e ndo de fluxo.

Com relacdo ao Capital Humano (Hi;) as principais proxies utilizadas s&o: 1. Matricula
Escolar; 2. Anos médios de Escolaridade; 3. Anos de escolaridade ponderados pelo IDEB,
ENEM ou IDH; 4. Combinagdo de anos de estudo, taxa de aprovacdo discente, percentual de
professores com graduagdo completa e o nimero de alunos por turma. No entanto, existem
também criticas com relacdo a cada uma destas variaveis: i. as variaveis quantitativas de ensino
muitas vezes ndo captam a qualidade do ensino; ii. as variaveis qualitativas do ensino ndo
alteram significativamente o0s resultados; iii. algumas variaveis qualitativas geram
endogeneidade; iv. a inclusdo de grande nimero de variaveis gera resultados inconclusivos e/ou
contrarios ao esperado (FIRME e SIMAO FILHO, 2014). Nesta pesquisa o capital humano (H;) é
indicado pelo estoque de trabalhadores com ensino médio completo (ou mais) de estudo
(caphum_educ). A populagéo total (Li;), normalmente, é expressa pelo contingente de populagéo (ou
pela densidade demografica), como era de se esperar existe grande consenso no uso deste indicador.
Desse modo, usamos a populagéo (pop) ou a densidade demografica (dens_demog) neste estudo.

Como se sabe 0 uso de um indice de infraestrutura local (li) ndo € tdo comum de estar
presente nos estudos de crescimento econdmico, pois 0 uso é uma extensdo ao modelo classico
MRW que sé é adicionado quanto o estudo tem foco em infraestrutura. Existe um consenso
maior em relacdo as proxies, sendo que as mais usuais sdo: 1. estoque de infraestrutura das redes
de telecomunicacdes (geralmente n° de telefones), energia elétrica (geralmente total de casas
atendidas) e transporte (geralmente quilometros de rodovias); 2. estoque das redes de esgoto
sanitario, energia elétrica, agua tratada e coleta de lixo (IRFFI, et al., 2008; EGERT, et al.,
2009). Neste trabalho, assume-se como conjunto da infraestrutura local o complexo de
infraestrutura social e servicos publicos disponiveis tanto para a populagdo como para as
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empresas que queiram residir e instalar-se em um determinado municipio. A partir desta
referéncia selecionamos como proxies para infraestrutura o nimero total dos sistemas de: agua
tratada (agua_sist), energia elétrica (energ_elet), coleta de lixo (lixo_col) e esgoto sanitario
publico (sanit_esg). Usamos o valor médio dos indicadores das redes de agua, esgoto, lixo e

energia elétrica como indicador de infraestrutura urbana municipal (infra_mun).

Neste estudo, para a variavel resposta, Yi, que representa o crescimento econdmico, Sao
usadas como variaveis de resultado (dependentes): PIB per capita, PIB real; PIB agropecuario;
PIB industrial; PIB servigcos-comércio; e Total de producdo de soja. Achou-se adequado usar
também a variavel “total de producdo de soja”, porque, conforme j& exposto, foi com a renda
originaria desta producdo que os produtores rurais financiaram as suas cotas de participacdo nas
Parcerias Publico-Privada (“PPP’s Caipiras™) que financiaram o Programa Estradeiro.

Conforme j& comentado, naestimagdo do produto total (Yi), além das varidveis
independentes primérias: capital fisico (Ki), capital humano (Hi), populacdo total (Li) e
infraestrutura urbana municipal(li), sdo usadas varidveis de controle (covariaveis), que sdo
usadas no modelo com o objetivo de incorporarem ao modelo influéncias conhecidas sobre a
variavel de resultado que ndo estdo presentes nas variaveis independentes primarias, mas que
contém efeito relevante que afetam a variancia do erro e o ajuste do modelo. Com o uso de
variaveis de controle é possivel obter maior controle para mudangas observaveis, pois estas
captam possiveis choques diretamente na regressdo, amenizando assim os efeitos de viés por

variavel omitida na estimacéo.

Os coeficientes estimados das variaveis independentes nos modelos DiD em dados em
painel com efeito fixo sdo estimados ap6s controlar por cada um dos fatores da variavel definida
como efeito fixo, neste caso usamos 0s municipios (munic) como efeito fixo. Os modelos de
efeitos fixos permitem a estimacdo de coeficientes que refletem relagcdes dentro (within) de uma
determinada varidvel (ano, area, regido, legislatura, partido), ou seja, utiliza de transformacdes
intra-grupo considerando as demais variaveis independentes (KHANDKER, et al., 2010;
GERTLER, et al, 2011). Tem-se a opc¢do de usar como efeito fixo também a area dos
municipios em hectares (area_ha), dado que esta também é fixa no tempo, neste caso estaremos
interessados em controlar por efeitos fixos relacionados ao tamanho do municipio, 0 que também

é relevante no caso de pavimentagdo em seu territorio.

Como os residuos brutos podem variar muito em decorréncia de a covariancia ser uma
funcdo sensivel a escala e dispersdo dos dados, e isso € comum com dados de fluxo (renda,
producgéo, consumo, etc.), que oscilam muito de um ano para outro, especialmente em economias

periféricas altamente especializadas em produtos de alta volatilidade de precos, producéo e
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consumo, como o caso de Mato Grosso especializado em producdo agropecuéria. Desse modo,
pode ser necessario que os dados sejam transformados de modo que passem a ter distribuicdo
aproximadamente normal e as médias e variancias se tornem independentes, resultando também
em variancias mais homogéneas. Uma transformacao adequada dos dados permite a obtencédo de
um novo conjunto de valores dos dados que satisfazem as hipdteses fundamentais do modelo de
regressdo. Dentre as opcOes disponiveis adotou-se a logaritimizagcdo dos dados.

As fontes dos dados sé&o diversas, como a RAIS (Relagdo Anual de Informagdes Sociais) e
0 CAGED (Cadastro Geral de Empregados e Desempregados),para as informacgdes dos
trabalhadores formais e empresas. Os valores de PIB setoriais, PIB municipais, PIB per capita,
populacéo, e as classificacbes de meso e microrregides e demais informagdes macroecondmicas
e regionais sao provenientes das bases do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e
do IPEADATA (base de dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada). As informagdes
da producgdo agropecuaria sdo da CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento). Osdados
sociais, habitacionais, urbanos e de saide sdo do DATASUS (Departamento de Informética do
Sistema Unico de Salde). Os resultados do comércio exterior sio da SECEX (Secretaria de
Comércio Exterior) e do SISCOMEX (Sistema Integrado de Comércio Exterior). Os indicadores
fiscais dos municipios sdo do Siconfi e da Secretaria do Tesouro Nacional (STN). Os volumes de
precipitacdo (chuvas) média anual das microrregifes/municipios séo do BDMEP/INMET (Banco
de Dados Meteoroldgicos / Instituto Nacional de Meteorologia). A relacdo da frota de veiculos
(automdveis, motocicletas, caminhdes, tratores, etc.) sdo do Sistema de Registro Nacional de
Veiculos Automotores (RENAVAN) do 6rgéao federal DENATRAN.

Os dados do Programa Estradeiro, como extensdo de rodovia pavimentada, valores
investidos, interligagdes rodoviarias municipais, ano e més de inicio e concluséo das rodovias,
etc., foram obtidos a partir de 6rgdos do Governo Estadual, como: SINFRA-MT (Secretéria de
Estado de Infraestrutura, que de 2011 a 2014 se chamou SETPU — Secretaria de Transporte e
Pavimentacdo Urbana), SEPLAN-MT (Secretaria de Planejamento e Coordenacdo Geral de Mato
Grosso) e SEFAZ-MT (Secretaria de Fazenda do Estado de Mato Grosso).

Conforme ja salientado, os 12 casos dos municipios em que ocorreram trechos pavimentados
com quilometragem abaixo de 10km foram desconsiderados da base de dados como tratados por se
considerar que ndo faziam ligagBes intermunicipais ou apenas concluiam rodovias, logo o volume
investido e o provavel impacto pequeno ou desprezivel estatisticamente e economicamente. O
deflator utilizado para deflacionar os dados de PIB foi o indice Nacional de Precos ao Consumidor
Amplo (IPCA), disponivel nas bases de dados do IPEADATA e do IBGE.

A composicdo do conjunto de varidveis da amostra de dados foi definida pelo método

amostral por conveniéncia: disponibilidade de acesso e adequacdo dos dados.
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45 Estatisticas Descritivas

As tabelas destacadas nesta secdo sintetizam estatisticas de media, desvio padrdo, valores
minimos e maximos de cada variavel da pesquisa. A tabela 6 a seguir destaca as variaveis que

compreendem as variaveis de resultados avaliadas seus impactos no “Programa Estradeiro”.

Tabela 6 — Estatisticas das variaveis dependentes investigadas*

Desvio

Variavel Descricao Média Padrio Min. Max.
pib_pcap PIB Per capita 14788,00 14,82 1796,00 167737,00
pib_r PIB Real 220646,00 614,55 2564,00 8866591,00
pib_agro PIB Agropecuéria 71082,00 96,95 313,00 98288,00
pib_ind PIB Industrial 5553,00 197,58 191,00 2970292,00
pib_serv PIB Servigos-Comércio 175794,00 642,82 186,00 1.1e+07
soy_ton Producéo total de soja (em toneladas) 88829 204,664 0 2122310

* A série compreende 218 municipios, no periodo de 12 anos (2001-2012), totalizando 2616 observacdes.
Fonte: Dados da Pesquisa

A tabela 7, sintetiza estatisticas descritivas das varidveis dummies e das variaveis
independentes primarias (aquelas com aderéncia ao modelo MRW) dos modelos PSM-DiD.

Tabela 7 — Estatisticas de variaveis dummies e variaveis independentes primarias*

Desvio

Variavel Descrigéao Média Padrio Min. Max.
Dummy do “Programa Estradeiro”: 1 = pavimentou, 0 = ndo-
Treated pavimentou 010 030 0 1
viz treat Dummy do n°. de vizinhos tratados (T), que fazem fronteira
= territorial, com cada municipio. 0,84 161,21 0 9
viz total Dummy do No. total de vizinhos (T e fi-T), que fazem
— fronteira territorial, com cada municipio 3,37 318,25 0 14
munic ade Dummy das cinco (3 de MT e 2 de MS) maiores economias
9 (outliers) 0,02 0,15 0 1
Pop Populagdo - em mil habitantes 23719 66,31 1058,00 805397
Densidade demografica - populagao relativa a area (km2) do
dens_demog | toriterio 7,50 22 020 27500
infra mun Infraestrutura urbana, total das redes de: agua, esgoto, lixo e
— energia elétrica 3,68 11,476 0 178
. . Capital fisico, estoque urbano de casas de: tijolos, concreto e
capfis_resid | madeira 4797 12,604 1 195097
Capital humano: Total de trabalhadores com ensino médio
caphum_educ | o\, mais de estudo 2871 1458 0 208241

* A série compreende 218 municipios, no periodo de 12 anos (2001-2012), totalizando 2616 observacdes.
Fonte: Dados da Pesquisa

A tabela 8 a seguir destaca as variaveis que compreendem as covariaveis (variaveis de
controle) possiveis de serem usadas nos modelos analisados. As covaridveis da tabela 8
compreendem uma ampla gama de variaveis econdmicas e sociais que suprem adequadamente as

necessidades de variaveis de controle para os modelos testados.
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- e - Desvio .

Variavel Descricao Média Padrio Min. Max.
pib_soc PIB Setor Publico 47777,00 147,08 162,50 2888665,00
Tax Impostos ao Setor Publico 41,33 163,15 41,00 2822912,00
salar_mas Massa anual de salarios 47664 206,08 48 3189936
firm_tot Total de firmas (total com vinculo ativo) 602 1,14 1 15000
emp_tot Total de emprego (total com vinculo ativo) 4 16,28 2 228000
export_tot Total Exportado 2.1e+07 9.3e+07 0 1.3e+09
import_tot Total Importado 1.3e+07 1.3e+08 0 3.2e+09
area_ha Area do municipio em hectares (ha) 574323 673,75 28079 6496272
pavi_tot Total em km pavimentados no "Programa Estradeiro" 12,00 49,00 0 342,00
cultot_ha Hectares (ha) totais plantados - culturas temporarias e permanentes 50849 99,076 33 900375
cultemp_ha Hectares (ha) em culturas temporérias plantados 50496 99,079 30 900362
rain_me Precipitacdo (chuva) média (me) anual da microrregido 134 29 32 211
veiculo_tot Total geral da frota de veiculos 7282 27,428 3 453531
veiculo_auto | Total frota de veiculos: automaoveis e camionetas 2,37 10,97 0,00 165,13
veiculo_mot Total frota de veiculos: motos e motonetas 2,31 5,78 4,00 75,02
veiculo_onib | Total frota de veiculos 6nibus e micro-6nibus 64 222 0 3302
veiculo_carg | Total frota de veiculos carga: caminhdes, reboques, tratores, etc. 1332 4,442 0 71542
spen_saud Total de despesas publicas com satde (em milhdes) 57,22 184,24 318,00 3504709,00
spen_educ Total de despesas publicas com educacdo (em milhdes) 55,36 129,97 442,00 2254212,00
saude bas go_tal de atendimentos de 'atencdo basica' de satde as familias de 4915,00 12.73 8,00 196129,00

= aixa renda

aids_cas Total de casos de aids 47 21 0 287
obit_tot Total de 6bitos/mortes 121 362 0 4639
obit_inf Total de 6bitos/mortes infantis 6 15,00 0 169

agua_sist Total do sistema (rede) de agua 3854 11,659 0 182713
energ_elet Total do sistema (rede) de energia elétrica 4608 12,473 0 193984
lixo_col Total do sistema (rede) de coleta de lixo 4133 12,45 0 194964
sanit_esg Total do sistema (rede) de esgoto sanitario publico 2254 9,893 0 155958
sane_bas Valor médio dos indic. de saneamento basico: agua, esgoto e lixo 3296 11,153 0 172672
educ_fund_in | Total trabalhador de Educag&o 'Fundamental Incompleto’ 600 1,404 0 25899
educ_fund_co | Total trabalhador de Educagéo 'Fundamental Completo’ 114 4,281 0 65553
educ_med_co | Total trabalhador de Educagéo ‘Medio Completo' 2017 9,138 0 134771
educ_sup_co | Total trabalhador de Educac&o 'Superior Completo' 855 5,569 0 87268
agetrab_10_17 | Total trabalhador de Idade 10-17 anos 61 253 0 3798
agetrab_18 29 | Total trabalhador de Idade 18-29 anos 1709 6,599 0 8562
agetrab_3) 49 | Total trabalhador de Idade 30-49 anos 2306 10,2 1 137597
agetrab_50_ | Total trabalhador de Idade 50-ou+ anos 536 2,724 0 41778
sextrab_mas | Total emprego do trabalhador do sexo masculino 2864 11,106 2 147246
sextrab_fem | Total emprego do trabalhador do sexo feminino 1748 8,639 0 120926
rend_bai Total emprego do trabalhador de renda baixa: 0 < 2 SM 2521 9,56 0 145529
rend_med Total emprego do trabalhador de renda média: 2 =<5 SM 1507 6,344 0 79658
rend_alt Total emprego do trabalhador de renda alta: >= 5 SM 565 3,921 0 49908
sizfirm_1_9 Total firma de tamanho: micro-empresa 429 1,146 0 1553

sizfirm_10_49 | Total firma de tamanho: pequena-empresa 59 214 0 2946
sizfirm_50_99 | Total firma de tamanho: média-empresa 5 23 0 340
sizfirm_99 Total firma de tamanho: grande-empresa 49 21 0 287
casa_med_alt | Total casas familias renda média e alta - casas de alvenaria e madeira 4,766 12,56 0 19475
casa_bai Total casas familias renda baixa - casa de taipa, papeldo, plastico, etc. 119 190 2 274

* A série compreende 218 municipios, no periodo de 12 anos (2001-2012), totalizando 2616 observacdes.
Fonte: Dados da Pesquisa

Além das variaveis apresentadas nas tabelas 6, 7 e 8, temos as covariaveis de participacdo

(%) que mensuram participacbes médias e relativas das variaveis em relacdo a determinados

indicadores, conforme destacado na tabela 9.



Tabela 9 — Estatisticas de covariaveis de participacdo média e relativa (%) do modelo*
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. _— ... Desvio .

Variavel Descricéo Média Padrio Min. Max.
ppib_agro Participacdo do PIB_agropecudrio no PIB_nominal 36,72 16,49 0,23 85,76
ppib_ind Participacéo do PIB_industrial no PIB_nominal 11,75 8,73 0,75 62,13
ppib_serv Participacdo do PIB_servigo-comércio no PIB_nominal 43,76 11,3 898 92,16
ppib_soc Participacédo do PIB_social no PIB_nominal 14,83 839 132 69,86
Ptax Participacdo do tax (impostos) no PIB_nominal 12,03 85 125 52,88
pspen_saud Participacdo das 'Despesas Publicas com Sadde' no PIB_nominal 19,69 11,26 0,82 113,27
pspen_educ Participacdo das 'Despesas Publicas com Educacdo' no PIB_nominal 21,52 12,58 0,81 128,59
psalar_mas Participacéo da ‘'massa anual de salarios' no PIB_nominal 12,49 755 0,15 162,66
pexport_tot Participagéo das exportacBes no total anual exportado do Estado 0,92 3,87 0 54,7
pimport_tot Participacéo das importa¢Oes no total anual importado do Estado 0,92 6,01 0 77,34
pobit_tot Participacdo do numero total de dbitos gerais na populagéo 0,26 0,27 0 1,31
pobit_inf Participacéo do numero total de 6bitos infantis na populagdo 3,25 8595 0 3,63
psaude_bas Participacéo do total de 'atengdo bésica' de salide na populagéo 24,69 6,7 012 62,08
psextrab_mas Participacéo no total do emprego do trabalhador sexo masculino 66,55 8,04 29,03 100
psextrab_fem Participagdo no total do emprego do trabalhador sexo feminino 33,45 8,04 0 7097

Participacdo do Trabalhador de Educagdo 'Fundamental Incompleto’ no
peduc_fund_in | total de emprego 22,18 13,37 0 95
Participacdo do Trabalhador de Educagdo 'Fundamental Completo' no
peduc_fund_co | total de emprego 26,71 8,7 0 100
Participacdo do Trabalhador de Educacdo 'Médio Completo' no total de
peduc_med _co | emprego 3895 12,86 0 8197
Participacdo do Trabalhador de Educagdo 'Superior Completo' no total de
peduc_sup_co | emprego 12,16 5,95 0 55,63
prend_bai Particip. no total do emprego do trabalhador de Renda Baixa: 0 < 2 SM 61,85 12,15 0 100
prend_med Particip. no total do emprego do trabalhador de Renda Média: 2=<5SM 32,19 10,38 0 90
prend_alt Participacdo no total do emprego do trabalhador de Renda Alta: >=5 SM 5,9 6,09 0 72,67
pagetrab_10 17 | Participacéo no total de emprego do trabalhador de idade 10-17 anos 1,06 1,01 0 29,03
pagetrab_18 29 | Participacéo no total de emprego do trabalhador de idade 18-29 anos 35,73 7,2 0 70
pagetrab_30 49 | Participacéo no total de emprego do trabalhador de idade 30-49 anos 51,52 4,98 27,14 83,33
pagetrab 50 _ Participacéo no total de emprego do trabalhador de idade 50-ou+ anos 11,69 4,23 0 58,33
psizfirm_1 9 Participacéo da firma de tamanho 'micro-empresa’ no total de firmas 88,96 6,3 0 100
psizfirm_10 49 | Participacdo da Firma de tamanho ‘pequena-empresa’ no total de firmas 8,82 4,99 0 57,14
psizfirm_50_99 | Participag&o da Firma de tamanho 'média-empresa’ no total de firmas 0,99 3,42 0 100
psizfirm_99 Participacdo da Firma de tamanho 'grande-empresa’ no total de firmas 1,23 1,53 0 3333
pveiculo_auto Particip. de automdveis e camionetas no 'total geral da frota de veiculos' 36,9 14,13 0 80,2
pveiculo_mot Participacdo de motos e motonetas no 'total geral da frota de veiculos' 43,31 15,88 0 86,36
pveiculo_onib Participacdo de 6nibus e micro-6nibus no 'total geral da frota de veiculos' 1,41 1,68 0 37,5
pveiculo_carg Participacdo de veiculos de carga no 'total geral da frota de veiculos' 18,35 7,4 0 66,62
pinfra_mun Participacéo da infraestrutura urbana sobre o total da populagdo 16,13 6,18 0 6114
pcapfis_resid Participacéo do capital fisico sobre o total da populagéo 23,87 6,92 0,02 119,39
pcaphum_educ | Participacéo do capital humano sobre o total do emprego 50,92 15,73 0 97,22
pcultemp_cultot | Particip. de hectares (ha) temporérios relativos ao total de 'ha’ plantados 94,9 5,66453 0 100,00
pcultemp_hatot | Participacdo de hectares (ha) temporarios relativos a area total em 'ha' 12,11 62,35 0 100,00
pcultot_hatot Participacdo de hectares (ha) totais relativos a area total em 'ha’ 12,17 374,95 0 100,00

* A série compreende 218 municipios, no periodo de 12 anos (2001-2012), totalizando 2616 observacdes.
Fonte: Dados da Pesquisa

Como visto, as covaridveis apresentadas na tabela 9 nos fornecem uma nocéo do grau de

eficiéncia dos municipios em relacéo a estes indicadores.

A tabela 10 a seguir destaca a distribuicdo de frequéncia e participagédo percentual (%) dos

dados para a variavel “treated” (tratamento).
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Tabela 10 — Variavel treated: Frequéncia e participagdes relativa (%) e acumulada

Treatedx  Observacdes Percentual Acumulado
(Freq.) (%)
0 2362 90,29 90,29
1 254 9,71 100,00
Total 2616 100,00 -

*0 = ndo-pavimentou; 1 = pavimentou (Programa Estradeiro — “PPP's Caipira”)
Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme a tabela 10, das 2616 observagdes, 2362 sdo observa¢des dos municipios ndo-
tratados, e as demais 254 observagdes sdo dos tratados (9,71% do total), com isso, a amostra de
municipios controles se mostra grande (90,29% do total) o bastante para que o pareamento e
matching possam ser adequadamente realizados.

No periodo 2001-2003 ainda ndo existe municipios tratados, pois o tratamento na préatica
sO se inicia em 2004. Na tabela 11 a seguir, apresenta-se as diferencas de média e desvio-padrao
da amostra no periodo de pré-tratamento (2001-2003) entre os grupos de municipios tratados (1),
total de 147 observacdes, e controle (0), total de 507 observacdes.

Conforme ja destacado, os 49 municipios tratados comecam o tratamento efetivo a partir
de 2004 e em 2010 tem-se o ano final de ingresso de municipios no tratamento, assim nas
estatisticas da tabela 11 todos os 49 municipios sdo considerados tratados no periodo de 2001-
2003, e 0s 169 ndo-tratados ao longo periodo 2001-2012 se mantém como nado-tratados no
periodo de 2001-2003.

O primeiro indicador (2) de cada variavel inclui na amostra os municipios outliers: Campo
Grande-MS  (ndo-tratado), Cuiaba-MT (tratado), Varzea Grande-MT (ndo-tratado),
Rondondpolis-MT (tratado) e Dourados-MS (ndo-tratado), e o segundo indicador (3) exclui da

amostra os outliers.

Pode-se perceber, pelos dados da tabela 11, que na ampla maioria dos indicadores das
variaveis selecionadas os municipios tratados (1) se sobressaem sobre 0s municipios ndo-tratados

(0), em alguns casos a diferenca de média nos indicadores se mostra significativa.

A tabela 11 mostra que no caso da varidvel populagdo (pop), quando na amostra € excluida
a participacdo dos municipios considerados outliers (3) a diferenca entre tratados (1) e ndo-
tratados (0) se reduz de 52,02% para 26,89%, ou seja, ocorre uma maior homogeneidade da
média entre 0s grupos. Por outro lado, também para a varidvel populacdo (pop), dentro do grupo
de municipios tratados (1) a diferenca de amostra entre 0os municipios com os outliers (Cuiaba-
MT e Rondondpolis-MT) em relagdo aos sem os outliers é de 75,39%, e dentro do grupo de
municipios ndo-tratados (0) a diferenca de amostra entre 0s municipios com os outliers (Campo

Grande-MS, Varzea Grande-MT e Dourados-MS) em relacdo aos sem os outliers é de 46,38%.
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Tabela 11 — Comparagdo dos grupos de municipios tratados e controle com e sem 0s
outliers na amostra no periodo de pré-tratamento: 2001-03

Tratados (1) Nao-Tratados (0) Diferenca
Variavel - Desvio- - Desvio- Relativa de
MR Padréo MR Padréo Média (1/0)
pop (populagéo) (2) 29923 7372,00 19683 5764,71 52,03
pop (populagdo) (3) 17061 1679,60 13446 1425,85 26,89
Diferenca Relativa de Média (2/ 3) 75,39 - 46,38 - 93,51
infra_mun (infraestrutura municipal) (2) 2822 511,50 2672 894,30 5,61
infra_mun (infraestrutura municipal) (3) 1850 176,90 1819 191,30 1,70
Diferenca Relativa de Média (2 / 3) 52,54 - 46,89 - 229,40
capfis_resid (capital fisico) (2) 4371 680,80 3342 938,50 30,79
capfis_resid (capital fisico) (3) 3119 295,60 2417 211,50 29,04
Diferenca Relativa de Média (2/ 3) 40,14 - 38,27 - 6,01
caphum_educ (capital humano) (2) 2888 117,09 1276 795,40 126,33
caphum_educ (capital humano) (3) 1001 169,30 536 82,40 86,75
Diferenca Relativa de Média (2 / 3) 188,51 - 138,06 - 45,62
pib_pcap (Pib per capita) (2) 12.961,49 1392,44 6.989,67 646,17 85,44
pib_pcap (Pib per capita) (3) 13.119,21 1419,06 6.991,56 651,68 87,64
Diferenca Relativa de Média (2/ 3) -1,20 - -0,03 - -2,52
pib_r (Pib real) (2)* 266.187,78  57459,29 120.788,51  35892,59 120,38
pib_r (Pib real) (3)* 166.413,67  18814,63 82.695,47  10307,09 101,24
Diferenca Relativa de Média (2 / 3) 59,96 - 46,06 - 18,91
pib_agro (Pib agropecuério) (2)* 75.377,70 94481,72 30933,79 33756,66 143,67
pib_agro (Pib agropecuario) (3)* 75.991,70 95804,84 30111,67 32245,42 152,37
Dif. Relativa de Média (2 / 3) -0,81 - 2,73 - -5,71
pib_ind (Pib industrial) (2)* 43.378,91 135798,13 20244,86 70553,65 114,27
pib_ind (Pib industrial) (3)* 17.685,05 28571,11 12576,11 22909,7 40,62
Diferenca Relativa de Média (2 / 3) 145,29 - 60,98 - 181,32
soy_ton (total producéo de soja) (2) 167648,00 27858,00 31206,00 7227,60 437,23
soy_ton (total producéo de soja) (3) 171665,00 28337,10 29580,00 6833,30 480,34
Diferenca Relativa de Média (2/ 3) -2,34 - 5,50 - -8,98

Nota: * Valores em milhares
Legenda: (0) = municipio ndo-tratado; (1) = municipio tratado.
(2) = inclui municipios outliers; (3) = exclui municipios outliers.

Fonte: Dados da pesquisa

Os municipios outliers tem maior impacto na alteracdo de média de indicadores dos
municipios ndo-tratados(o que é plausivel dado que s&o trés municipios com importéncia relativa
grande), este comportamento se manifesta na maioria dos demais indicadores listados na tabela
11, o que sugere que este padrdo se manifesta nos demais indicadores deste estudo ndo listados
na tabela 11. Portanto, a inclusdo dos outliers na amostra sem uma dummy para captar sua

presenca pode gerar estimativas subestimadas.

Essas diferencas de média nos indicadores indicam que havia uma diferenciacao prévia nas
caracteristicas listadas entre municipios que participaram do Programa Estradeiro daqueles que
ndo participaram no estado de Mato Grosso, 0 que sinaliza uma possivel autosselecdo de
participacdo no programa. Os dados revelam que 0s municipios tratados possuiam um setor
agropecuario com maior representatividade na renda municipal do que os ndo-tratados no

periodo de pré-tratamento, o que de certo modo pode justificar o maior interesse dos municipios
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tratados pela pavimentagéo de suas rodovias, como forma de reduzir custos de transportes com o
escoamento de sua produgdo agropecuaria superior, isso sugere que existiu uma possivel
autosselecdo ao programa, e 0 mecanismo foi a producdo agropecuaria superior precedente dos
municipios que obtiveram o tratamento. Fato que reforca a importancia do pareamento e
matching pelo PSM, em que para cada municipio tratado é encontrado um par entre 0s ndo-

tratados que mais se aproxime do mesmo, com isso, as diferencas de média sdo amenizadas.

As diferencas de média também reforcam a importancia da dummy para municipios
outliers e da necessidade de um teste para o pressuposto de “caminhos paralelos” (ou “tendéncia
paralela”) para o periodo de pré-tratamento (2001-2003), de forma a demonstrar o quanto 0s
grupos ‘andavam’ (evoluiam) em paralelo antes da intervengdo, dado que o modelo PSM-DiD
consegue lidar com as diferencas iniciais de média entre 0s grupos, ou seja, 0S grupos ndo
necessitam partir do mesmo patamar em cada variavel para que o método PSM-DiD consiga

avaliar como o programa afetou as diferencas entre os grupos no periodo em analise.

Na tabela 12 faz-se a comparacao entre os grupos de municipios tratados (254 observagdes) e
controles (2362 observacdes), somente com os outliers na amostra, para todo o periodo da amostra
(2001-2012). Na sexta coluna da tabela 12apresenta-se novamente os valores da sexta coluna da
tabela 11, em que sdo mostradas as diferencas relativas de média do periodo 2001-2003 com 0s
municipios outliers, permitindo se comparar com o periodo de tratamento 2001-2012.

Tabela 12 — Comparacdo dos grupos de municipios tratados e controle (com outliers) nos
periodos de pré-tratamento (2001-03) e tratamento (2001-12)

Tratados (1) Néao-Tratados (0) Diferenca Relativa
Vit 2001-12 2001-12 de Média (1/0)

Média  pesfl> Meédia oY 2001-08%  2001-12
pop (populagéo) (2) 34147 7290,94 22597 6547,86 52,03 51,11
infra_mun (infraestrutura municipal) (2) 4851 883,18 3553 117,19 5,61 36,53
capfis_resid (capital fisico) (2) 7181 116,16 4540 126,80 30,79 58,17
caphum_educ (capital humano) (2) 6619 237,90 2468 131,57 126,33 168,19
pib_pcap (Pib per capita) (2) 31.210,88 2243227  13.022,11 12538,54 85,44 139,68
pib_r (Pib real) (2)* 518.362,10 898903,90 188.630,60  56670,46 120,38 174,80
pib_agro (Pib agropecuario) (2)* 209.591,70 19051,80  56.187,47 6508,27 143,67 273,02
pib_ind (Pib industrial) (2)* 140.502,20  33794,45  46.392,98 17360,35 114,27 202,85
soy_ton (total producdo de soja) (2) 379580,70 431927 57562,00 12778,75 437,23 559,43

Nota: * Valores em milhares;
** Valores sdo da 62 coluna da tabela 11 (anterior) que incluem municipios outliers.

Legenda: (0) = municipio ndo-tratado; (1) = municipio tratado; (2) = inclui municipios outliers.
Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se, pelos dados da tabela 12, que na maioria dos indicadores das variaveis
destacadas os municipios tratados (1) possuem superioridade sobre os indicadores dos

municipios ndo-tratados (0) no periodo de 2001-2012, a ponto da diferenca de média (sétima
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coluna) se mostrar significativa para a maioria das varidveis. Estes aspectos serdo melhor

abordados no capitulo a seguir.

Ao confrontarmos as diferencas de média entre os periodos de 2001-2003 (pré-tratamento)
com 2001-2012 (pré-tratamento e tratamento) percebe-se que as vantagens de diferenca de média
entre 0s municipios tratados sobre os ndo-tratados aumentam na maioria dos indicadores das
variaveis selecionadas, indicando que as diferencas que existiam no periodo de pré-tratamento se
elevam favoravelmente para 0os municipios tratados no periodo total, o que sinaliza possivel

efeito positivo do Programa Estradeiro.

As estimacOes a seguir irdo evidenciar como evoluiram as diferencas entre 0s grupos em
relacdo as varidveis de resultado selecionadas, e 0 quanto esta evolucdo pode ter sido afetada
pelo efeito das intervengdes do Programa Estradeiro (“PPP's Caipira”), e a dimensdo deste

impacto nos indicadores das variaveis selecionadas.



6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A literatura do capitulo 2 apontou diversas interconexdes entre as dimensdes econémicas e
sociais e de infraestrutura de transporte, neste capitulo analisamos as causalidades entre os
temas: infraestrutura de transporte e crescimento econémico e social. Apresentam-se a seguir as

estimacOes para averiguar as relagdes entre as variaveis que compdem os modelos PSM-DID.

6.1 Pré-Testes do Modelo e a Validagdo do Método e da Base de Dados

Os pré-testes do modelo de modo geral servem para validar parte da amostra da base de
dados e os métodos empregados, em especial, validar os municipios ndo-tratados como
adequados a serem contrafactuais do modelo PSM-DID, e também validar o tratamento de
efeitos fixos (EF) com os dados em painel empregados nas suas estimacdes.

Inicialmente realizou-se um teste de verificagdo da validade do “Pressuposto de Igualdade
de Tendéncias” para o modelo Difference-in-Difference (DiD). A validade do pressuposto
subjacente deigualdade de tendéncias em DiD pode ser avaliada, mesmo que ndo pode ser
provada. Uma boa verificacdo de validade é comparar mudangas nos resultados para 0s grupos
de tratamento e controle antes que o programa seja implantado. Se os resultados se movem no
mesmo sentido (tendéncia em paralelo) antes do inicio do programa, ganhamos a confianca de
que os resultados teriam continuado a mover-se paralelamente em conjunto no periodo de
intervencdo. Para verificar se ha igualdade de tendéncias pré-intervencdo, precisamos de pelo
menos duas observagdes da série sobre o tratamento e grupos de controle antes do inicio do
programa. Isto significa que a avaliagdo exigiria trés observacfesda série, duas para o periodo de
pré-intervencdo para avaliar as tendéncias pré-programa e, pelo menos, uma observacdo apds o
inicio da intervengdo para avaliar o pré-impacto. Se o resultado da estimativa DiD é
sistematicamente diferente de 0, as tendéncias ndo sdo paralelas, e a DiD inicial é susceptivel de
ser desviada naturalmente (sem que o programa seja o responsavel) ao longo do tratamento
(KHANDKER, et al., 2010; GERTLER et al., 2011).

Realizou-se um teste de verificacdo do pressuposto de tendéncias paralelas para o periodo
de pré-tratamento (2001 a 2003), tabela 13 a seguir. Os anos de 2001 e 2002 séo pre-intervencéo
e 2003 é pobs-intervencdo, com isso, podemos avaliar o impacto. Como percebemos pelos
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resultados dos coeficientes (todos proximo a zero), as tendéncias eram paralelas, com isso,
validamos a estratégia DiD (KHANDKER, et al., 2010; GERTLER et al., 2011).

Tabela 13 — Teste de tendéncia paralela: Resultados das estimacdes DiD de efeito fixo (EF)
para o periodo de pré-tratamento (2001-2003)

Variavel de Resultado

Estatistica’ Pib Pib Producéo Pib Pib Pib
Real Agropecudrio de Soja Industrial Serv.-Comer Per capita
treated ° 0,0097 0,0370 0,2126 -0,0038 -0,0046 0,0033
‘¢ ® (0,33) (0,90) (0,59) (-0,08) (-0,19) (0,12)
‘R24 55,69 73,53 14,19 52,12 68,56 69,17

Y"p< 0,05, “p< 0,01, ""p< 0,001

*Coeficiente da dummy de tratamento do Programa Estradeiro.

® Estatistica-t (entre paréntese) da dummy de tratamento do Programa Estradeiro.
* Estatistica R2 do modelo DiD é within (intra-grupo).

Fonte: Dados da pesquisa

Reconhece-se, contudo, que as preocupagOes de Malani e Reif (2015), de que em muitos
casos podem existir antecipagdes dos agentes ao programa, que geralmente se manifestam em
variaveis de cunho econémico. Como alertam os autores, Malani e Reif (2015), apesar das
antecipacdes poderem aumentar os efeitos de um programa, isso ndo necessariamente indica
endogenia da politica. Como forma de se verificar antecipacdes neste estudo faz-seo teste de
robustez para efeitos de pré-tendéncia e de pds-tratamento, quese incluiu uma estrutura de leads
e lags nos modelos analisados. Os resultados dos testes de leads e lags,assim como de outros
testes de robustez, sdo apresentados no final deste capitulo.

Outro aspecto que podem existir e interferir nastrajetériasde evolugédo dos grupos (tratados
e ndo-tratados) de forma distinta em economias com perfil produtivo priméario-exportador, como
0 caso dos municipios mato-grossenses, sdo as sazonalidades (efeitos de curto prazo) e ciclos
(efeitos de médio e longo prazo) nos mercados agropecuarios internacionais e nacionais que
afetam os mercados regionais. As sazonalidades marcam os periodos de safras e entressafras
agricolas eos ciclos marcam os periodos de altas (expansfes) ou baixas (retragdes) ao longo do
tempo das atividades econbmicas, especialmente as agropecuarias. Os efeitos deste
comportamento sobre as estimag@es sdo controlados, como j& destacado, pelo uso de tendéncia
temporal (anos) nas estimagdes, que ameniza nos resultados finais das estimagdes PSM-DID a
existéncia de sazonalidades e ciclos econdmicos que ocorreram ao longo do periodo, e que

possam ter afetados tanto os municipios tratados e controles.

Como os efeitos sazonais e ciclicos podem ter afetado os municipios tratados e controles
de forma distinta ao longo da série, diante disso, a tabela 14,a seguir, apresenta para 0S

49municipios tratados e 0s 169 ndo-tratados as participacdes relativas médias do PIB Servigos-
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Comércio, PIB Agropecuério e PIB Industrial sobre o PIB em cada ano e nos periodos de pre-
tratamento (2001-2003) e tratamento (2001-2012). Quanto as participacdes relativas (%) médias
do PIB Agropecuario dos municipios tratados percebe-se variagdes anuais mais acentuadas que

as observadas nos municipios ndo-tratados.

Tabela 14 — Comparacdo das participacfes relativas (%) médias dos grupos de municipios
tratados (1) e ndo-tratados(0) nos periodos de pré-tratamento (2001-03) e tratamento (2001-12)
Participacdes (%) no PIB?

Pib Servicos-Comércio  Pib Agropecuario Pib Industrial
Tratado  N-tratado | Tratado N-tratado  Tratado RN-tratado | Tratado N-tratado

Periodo PIB*
(Ano)®

2001 242.029,84 109.952,30 46,82% 51,52%  19,92% 21,52%  13,47% 15,95%
2002 285.558,53 130.782,47 47,65% 51,66%  25,04% 22,34%  14,88% 15,19%
2003 392.389,60 165.297,33 46,77% 50,25%  27,12% 24,15%  14,03% 14,12%
2004 529.395,82 190.094,07 40,09% 47,78%  30,60% 23,13%  17,71% 17,05%
2005 524.950,52 197.448,18 44,30% 52,21%  26,73% 20,08%  17,08% 15,02%
2006 477.469,62 214.010,05 50,75% 53,97%  19,33% 17,39%  16,35% 15,49%
2007 596.467,80 245.778,52 49,77% 54,45%  23,00% 18,52%  14,87% 14,13%
2008 758.775,53 291.730,31 49,31% 52,82%  24,23% 19,44%  14,57% 14,30%
2009 809.105,62 319.363,73 49,72% 53,43%  22,54% 19,59%  16,12% 14,91%
2010 827.658,06 369.831,11 52,27% 52,41%  16,03% 17,66%  19,50% 18,22%
2011 1.007.149,38 421.618,53 52,54% 53,13% 19,33% 16,75%  17,06% 18,60%
2012 1.137.086,80 470.581,30 51,10% 52,02%  22,62% 19,23%  14,69% 16,91%

2001-03 306.659,33 135.344,03 47,08% 51,14%  24,03% 22,67%  14,13% 15,08%

2001-12 632.336,43 260.540,66 48,42% 52,14%  23,04% 19,98%  15,86% 15,82%

Nota: ! Valores em milhares

2 Somatério dos percentuais anuais ndo fecha 100% porque nao inclui participacdo dos Impostos.
®Calculado a partir do valor médio para aquele grupo (tratado ou nao-tratado) em cada ano.

Fonte: Dados da pesquisa a partir de dados IBGE.

As quedas do PIB e, consequentemente, no PIB per capita, entre 2004 a 2007 nos
municipios tratados sinalizam, conforme variagdes relativas médias mostradas na tabela 14, que
gerou adversidades que culminou em queda nas receitas dos municipios tratados de Mato
Grosso, fatos que como mostra os dados da tabela 14 ndo tiveram impactos econémicos
relevantes nos municipios ndo-tratados. As explicacfes para esta distingdo denotam que apesar
do agronegocio ser a base econbmica regional em Mato Grosso, algumas economias s&o
alavancadas na agricultura, outras na pecuaria, e outras na exploracdo florestal, com isso, 0s
efeitos sazonais e ciclicos afetaram podem afetar cada municipio, tratado ou ndo-tratado, de

forma distinta.

Outro pré-teste realizado foi 0 Hausman Test, que foi aplicado nos modelos de estimagéo
das variaveis selecionadas, e 0 modelo de efeitos fixos (EF) se mostrou mais adequado aos dados
do que o de efeitos aleatérios (EA) considerando o efeito do tratamento dos erros robusto por

cluster, conforme destaca o exemplo da tabela 15.
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Tabela 15 — Teste de Hausman para especificagcdo do modelo: Comparagéo entre efeito fixo
(EF) e efeito aleatdrio (EA) para a variavel de resultado 'PIB Per capita’

Coeficientes

T (b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b - V_B))
variaveis EF EA | Diferenca | S.E.

Treated -0,0145 -0,0083 -0,0062 0,0037
capfis_resid 0,0378 0,0454 -0,0076 0,0018
caphum_educ -0,0052 -0,0154 0,0103 0,0032
infra_mun 0,0432 0,0550 -0,0119 0,0038
dens_demog -0,7311 -0,3785 -0,3526 0,0515
sextrab_mas 0,0292 0,0665 -0,0373 0,0058
sextrab_fem 0,0731 0,0593 0,0138 0,0035
obit_tot 0,0151 -0,0095 0,0246 0,0075
obit_inf 0,0051 -0,0012 0,0063 0,0012
saude_bas -0,0973 -0,1157 0,0184 0,0101
casa_bai -0,0021 -0,0169 0,0148 0,0020
veiculo_onib 0,0110 0,0355 -0,0244 0,0065

! Os coeficientes da dummy ‘munic_gde’ tem os resultados omitidos pelo Stata para evitar colinearidade.
2 Os coeficientes das dummies de ano e de tendéncia temporal de tempo tem os resultados omitidos na tabela.

Notas: b =consistente sobHOeHa; obtido a partir dextreg de EF
B =inconsistentesobHa, eficiente sobHO; obtido a partir dextreg de EA
Teste:HO:diferenca decoeficientesndosistematica
chi2 (14) = (b-B)'[(V_b-V_B)*(-1)](b-B)
chi2 (14) = 248,14
Prob>chi2 = 0,0000
(V_b - V_B néo ¢ definida positiva)
Fonte: Dados da pesquisa.

Na tabela 15, o resultado do teste para a variavel de resultado PIB Per capita, em que
considerando que “Prob>chi2” é <0,05, ou seja, é significativo ao nivel de confianca de 95%, a
indicacdo é de uso do modelo de Efeito Fixo (EF). Resultados semelhantes foram obtidos para as
demais variaveis de resultados testados, em que, na comparagdo dos resultados do DiD nos
modelos de Efeito Fixo (EF) e Efeito Aleatério (EA) ficou evidenciado que o modelo de EF se
sobressai sobre o de EA, com isso, as analises ocorrerdo somente nos modelos de EF.

O Teste de Wooldridge (“teste de autocorrelacdo serial™) foi aplicado aos modelos, os
resultados revelaram que os valores de “Prob > F” foram<0,05, rejeitando-se a hipdtese nula,
indicando a ndo presenca de autocorrelacdo, ou seja, hd indicios da ndo existéncia de
autocorrelacéo serial nos modelos.

Outro teste aplicado foi o “Teste de Wald” em que a hipotese nula (HO) deste modelo
assume homocedasticidade dos residuos (Greene, 2003). Pelosresultados da estatistica do Teste
de Wald Prob>chi2 = 0,0000 encontrado nos modelos, rejeita-se a hipotese nula de auséncia de
heterocedasticidade nos residuos da regressao em painel com efeitos fixos, ou seja, 0 modelo é
homocedastico (ou de variancia constante).

Sendo os erros-padrdo calculados a partir de uma matriz de variancia-covariancia robusta por

clusteré realizada a correcdo para autocorrelacdo e heterocedasticidade, quando o nimero de grupos
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(no caso municipios) é grande o suficiente em modelos DiD, como 0 caso deste estudo
(BERTRAND, et al., 2003). Assim sendo, como utilizamos em todas as estimacdes a opc¢ao de erro-
padrdo robusto por cluster, corrigimos possiveis efeitos da presenca de autocorrelacdo serial e

heterocedasticidade.

6.2 Estimacodes e Resultados dos Modelos

O primeiro passo para identificar o impacto do Programa Estradeiro ¢ calcular os escore de
propensdo (propensity score), ou seja, estimar a probabilidade dos participantes do grupo nao-
tratado de pertencer ao grupo tratado. As estimativas para se obter a probabilidade de se
pertencer ao grupo de tratamentopara cada variavel de resultado analisada se deram por modelo
de regressao logistica logit, queadotou o kernelmatching metric. O modelo logitinclui variaveis
preditoras primariase as variaveis que influenciam na participacdo no programa e nos resultados
de cada varidvel dependente de interesse, varidveis que sdo mantidas nas demais estimacdes que
seguem, como no probit que em sequéncia gera os resultados do PSM, e que a partir deste sdo
criados pesos (weights) que carregam os coeficientes dos resultados do matching. E, esses pesos
sdo utilizados nas estimagdes com o método DiD, unindo assim os métodos PSM e DiD.

As estimacoes séo realizadas com base no modelo completo proposto anteriormente (se¢éo
5.1), conforme a equacgéo destacada novamente a seguir:

By = B+ BEMREAR, + Bfg+ BRg+ OB+ BAGp+ BEg+ BFona(Dy. AEE) +
2a(Bg. B + Bp(By.Ag,) + Xo(Ba . Bgy) + XBEG+ BRREE, +
a dummy de municipio outlier (xOut;), que procura captar o efeito de municipios grandes,
apresentou alta colinearidade com a dummy de tratamento (BTreat;;) nos modelos DiD e PSM-
DiD, mas a mesma foi mantida dado que conforme ja destacado neste caso a mesma acaba
subestimando os resultados, pois 0s municipios outliers tem maior impacto na elevacdo de média
de indicadores dos municipios ndo-tratados (conforme foi listado na tabela 11), e também foi

mantida porque nos modelos OLS, Logit e Probit a mesma é calculada.

No apéndice 8, ao final deste trabalho, sdo apresentadas as tabelas com resultados mais
amplos das estimagdes nos modelos: OLS, DiD e PSM-DID, para cada variavel de resultado de
interesse. Os modelos OLS e DiD tem a funcdo de servirem de referéncia na comparagdo dos
resultados com o modelo PSM-DID analisados nas tabelas 17 e 19 (e tabelas do apéndice 8), a
seguir destacadas. Como o modelo Logit tem a funcdo de mostrar a consisténcia dos escores de
propensdo (a partir dos coeficientes das covariaveis) utilizados no PSM e como o Probit
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apresenta os resultados do PSM, achamos desnecessarios apresentar os resultados das estimagdes
destes modelos dado que o foco estd no modelo PSM-DID.

O Probitdo modelo PSM apresentou como suporte comum (common support) no
pareamento entre 0s grupos para a varidvel de resultado PIB Real (pib_r),0s resultados

destacados na tabela 16.

Tabela 16 — Suporte comum do pareamento entre 0s grupos tratados e ndo-tratados

Designagao do Amostra Suporte Participacéo
Tratamento (1) Comum (2) (2/1)
N&o-Tratado 2108 1708 81,02%
Tratado 254 254 100,00%
Total 2362 1962 83,05%

Fonte: Dados da pesquisa

As demais variaveis de resultados apresentaram valores semelhantes, com isso, no geral, o
suporte comum mostra que o grupo (ou a regido) de sobreposicdo dos nédo-tratados sobre os
tratados é representativo o bastante para se ter uma boa distribuicéo entre tratados e ndo-tratados
no pareamento dos grupos, ver quadrantes (a) e (b) das figuras do apéndice 7.

Os escores de propensdo sdo entdo utilizados para parear 0s grupos tratados e controle.
Precisamos ter no grupo de controle municipios que tenham caracteristicas similares aos
municipios do grupo tratados. Esta é a condicdo de sobreposicdo do PSM. Verificou-se a
qualidade do pareamento no atendimento ao pressuposto de independéncia condicional,
checando se o procedimento de pareamento fez um balanceamento adequado das distribuicdes
das variaveis relevantes, entre os grupos de controle e tratados, ver quadrantes (a) e (b) das
figuras do apéndice 7. No geral, verificou-se pelo pstest(no Stata) uma reducdo do viés
padronizado antes e depois do pareamento de pelo menos 5% de reducdo. Com o pstest (no
Stata) fez-se também o teste para a igualdade de médias nos grupos de controle e tratamento
antes e depois do pareamento. Por fim, verificou-se a significancia conjunta do “modelo de
participacdo” apds pareamento, em que 0 pseudo-R2 encontrado foi baixo, dado que apds o
matching espera-se que ndo exista diferenga nas varidveis observaveis entre as unidades de
municipios pareados. Os resultados obtidos sinalizam adequagéo dos escores de propenséo.

A consisténcia da especificagdo final dos escores de propensdo e do suporte comum para
cada varidvel de resultado de interesse, estimados pelos modeloslogit, é realizada pela
verificacdo de satisfacdo da hipotese do balanceamento (balancing hypothesis) das covariaveisde
cada modelo, ou seja, se as médias de todas as variaveis ndo apresentaram diferenca significativa
entre 0s grupos tratados e controle. Pelos graficos do apéndice 7, pode-se verificarpara cada
variavel de resultado que em sua maioria 0s modelos tiveram a totalidade dos escores de

propensdo “dentro do suporte” (ver quadrantes A dos graficos do apéndice 7), sendo que a regido
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“fora do suporte”, nos que apresentaram, é estatisticamente ndo significativa, logo os escores de
propensdo dos modelos satisfazem a hipdtese de balanceamento. No quadrante B dos graficos do
apéndice 7, é mostrado, para cada variavel de resultado, histograma da funcdo densidade de
distribuicdo de frequéncia log-normal (o poligono da distribuicdo normal sobrepde o histograma
da distribuicdo log) das médias amostrais das covaridveis do escore de propensdo entre 0S
grupos, sinalizando em muitos casos proximidade dos dados com a distribuigdo normal.

O objetivo do matching € selecionar variaveis observaveis suficientes, de forma que um
municipio tratado encontre outro municipio ndo-tratado com valores dessas varidveis
sistematicamente equivalentes.Istoposto, os resultados do apéndice 7 sugerem que O grupo
controle (ndo-tratado) € um bom contrafactual para o grupo tratado

Desconhecendo estudos prévios que apresentem as covariaveisa serem utilizadas na
estimacdo de cada variavel de resultado de interesse deste estudo, além das variaveis
independentes priméarias do modelo de crescimento MRW, as covaridveis foram escolhidas
seguindo os principios destacados na se¢do 4.1 da revisdo de literatura. Nos resultados do Logite
do PSM-DID, \verificou-se que algumas das covariaveis ndo sdo estatisticamente
significativas.No entanto, dado que o objetivo do Logit € o pareamento e do PSM-DID o objetivo
é a estimativa do impacto do tratamento (varidvel treated) e ndo a estimacdo de coeficientes das
covariadas. A existéncia de covariaveis ndo estatisticamente significativas ndo implica
necessariamente que estas ndo devam ser mantidas nas estimativas dosmodelos Logit e PSM-DID,
pois uma variavel so deve ser excluida da anélise se houver um consenso de que esta ndo tem relacéo
com a variavel de resultado(RUBIN e THOMAS, 1996; CALIENDO e KOPEINIG, 2005).

Apos a confirmagdo das consisténcias dos escores de propensdo e do suporte comum a
etapa seguinte é, a partir do escore de propensdo obtido, a estima¢do do modelo PSM e dos seus
resultados — "Efeito Médio de Tratamento™" (ATE), além do “Efeito Médio do Tratamento sobre
os Tratados” (ATT) e também do “Efeito Médio do Tratamento sobre os ndo Tratados”
(ATU).No caso deste estudo, 0 PSM ¢ utilizado para a partir da definicdo dos contrafactuais e
dos escores de propensao se criar pesos (weights) que carregam os resultados do matching que
sdo utilizados nas estimacdes conjuntas com o método DiD, viabilizando a utilizagdo de um
modelo PSM-DiD para se calcular os efeitos do Programa Estradeiro. Ndo faremos aqui
discussdes dos resultados do PSM diretamente, e sim tdo somente dos resultados do PSM-DiD.

Optou-se, para efeito de facilitacdo da andlise, apresentar nas tabelasl7e 18,a seguir, uma
sintese dos resultados do efeito do tratamento do Programa Estradeiro nos modelos OLS (MQO),
DiD (de efeito fixo) e PSM-DiID (sendo o DiD de efeito fixo) para cada varidvel de resultado
analisada, pois, como ja comentado, sdo apresentados nas tabelas do apéndice 7 resultados mais

amplos contendo estatisticas para cada estimagdo.Cabe relembrar que a estatistica do erro-padréo
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robusto das estimagfes para os modelos OLS, DiD e PSM-DID é por vce(cluster) — matriz de
correlacdo intra-grupo, neste caso o grupo/cluster sdo de municipios.

Nota-se pelos coeficientes da varidvel treated (representa as intervencfes do Programa
Estradeiro) e a estatistica t destes coeficientes (tabelas 17 e 18 e tabelas do apéndice 7), que o
modelo PSM-DiD proporciona, no geral, resultados mais robustos que o DiD, sinalizando
melhor ajuste do modelo aos dados e caracteristicas da pesquisa, 0 que destaca a relevancia do
pareamento dos grupos pelo PSM e sua incorporagéo ao DID.

Nota-se, na tabela 17, que os resultados do coeficiente de determinacéo, R? que é uma
medida da qualidade do ajuste do modelo aos dados, sinalizam um bom ajuste para as variaveis
de resultados analisadas, indicando que a relac&o linear domina as relagGes entre as variaveis em
cada modelo. Entretanto, devemos ponderar, que devido ao fato de termos muitas variaveis
independentes um R? elevado seria esperado (uma forma de contornar o problema é calcular o
R2-ajustado), mas isso, ndo vem a ser um problema ao se compararmos os modelos OLS, DiD e
PSM-DiD, dado que todos os modelos sdo iguais em termos de variaveis, em vista disso, como o
modelo PSM-DiD apresentou para todas as variaveis de resultado um R? menorque os modelos OLS
e DiD, porém com um erro padrdo menor, 0 que sugere uma maior precisdo das estimativas dos

modelos PSM-DiID em rela¢do aos dados observados e as variaveis que compdem cada modelo.

Tabela 17 — Resumo das estimagdes para variaveis de resultado testadas nos modelos: OLS,
DiD e PSM-DiD*

Variavel o Modelo?
de Resultado Estatistica (OLS) = (DiD)  (PSM-DID)
— treated ° 0,203* -0,0136 0,148*
(pib_ ) ‘v° (2,47) (-0,35) (2,33)
= ‘R2'* 88,64 79,34 71,32
P, treated 2 0,391%** -0,0339 0,305
(pib a?;ro[)) ‘v (4,24) (-0,46) (1,88)
= ‘R2'* 74,22 80,56 68,79
. . treated 2 2,447%* 0,570 1,951*
(ngta'tz;;’d“(?ao deSoja .3 (3.14) (1,23) (2,54)
y- ‘R2'* 38,37 22,53 32,12
) treated 2 0,108 0,0991 0,165
?'5’) 'ir:%t)‘s”'a' p3 (1,32) (1,60) (1,89)
p1o_| ‘R4 90,92 79,18 73,78
T —— treated 2 0,202* 0,0222 0,231*
(pib Sirr‘Cfos' OMEFCI0 | e s (2,43) (1,04) (2,03)
p1o_ ‘R2'* 94,85 93,06 84,61
S8 e ce el treated 2 0,220* -0,00684 0,144*
(oib pcap)p v (2,49) (-0,18) (2,09)
= ‘R2'* 87,59 87,59 71,72

* A série compreende 218 municipios, no periodo de 12 anos (2001-2012), totalizando 2616 observacdes.
Y"p< 0,05, “p< 0,01, ""p< 0,001

*Coeficiente da dummy de tratamento do Programa Estradeiro.

® Estatistica-t (entre paréntese) da dummy de tratamento do Programa Estradeiro.

* Estatistica R2 dos modelos: OLS é overall (geral), e DD e PSM-DD é within (intra-grupo).

Fonte: Dados da pesquisa
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Na tabela 17,como visto, sdo destacados os resultados para a variavel PIB Real (pib_r), em
que o efeito se mostra significativo estatisticamente e com o sinal esperado (relagdo positiva)
para a relacdo entre expansdo de infraestrutura de transporte rodoviario e alteragcdes no PIB.Os
resultados positivos sob o PIB sdo semelhantes aos encontrados por CALDERON e SERVEN
(2004) que com um vasto conjunto de dados em painel para mais de 100 paises evidenciaram
que o crescimento é afetado positivamente pelo estoque de ativos de infraestrutura. Os resultados
confirmam os resultados alcancados por BERTUSSI e ELLERY-JR (2012) que relatam efeitos
positivos e estatisticamente significante sobre o desempenho econémico dos estados brasileiros,
e que evidenciam que os gastos publicos em infraestrutura de transporte sdo mais produtivos nas
regibes menos desenvolvidas, como a regido foco deste estudo.

Em relacdo a expansdo do PIB Agropecuério (pib_agro) o sinal positivo do coeficiente da
variavel tratamento (treated), na tabela 18, sinaliza uma relacdo direta entre essa variavel e a
variavel PIB Agropecudrio para os municipios tratados. No entanto, diversos fatos acontecerdo
ao longo da série, em que a tendéncia de alta existente desde 2001 no setor agropecuario é
revertida em 2004 e passa-se a vigorar queda até 2006, quando a partir de entdo se altera a
tendéncia de queda e passa-se a se ter novamente alta até 2008, mantendo-se um crescimento
baixo (e até negativo no PIB Agropecuério) entre 2008 e 2009, para novamente termos em 2010
queda, para em seguida termos uma nova reversdo de tendéncia e passa-se a ter novamente
crescimento positivo. Em grande medida o comportamento ciclico do PIB Agropecuario é
dominante sobre os demais indicadores de PIB dado a importéncia deste para a economia de
Mato Grosso dados os efeitos de renda para tras e para frente nas cadeias de producdo e nos
demais setores. Sendo que, parte do comportamento do PIB Agropecuério ao longo do periodoé
explicado pela evolugdo da producdo agricola de soja (discutida a seguir) que representa no
periodo em média 50% da renda agricola do estado (SEPLAN-MT, 2004; SEPLAN-MT, 2006;
SEPLAN-MT, 2013% IEA, 2009).

As oscilagbes no PIB Agropecuério também foram afetadas pelas quedas de renda das
atividades de base florestal resultante das opera¢des Currupira (2005), Guilhotina (2007) e Arco
de Fogo (2008) das policias federal e civil (e Gaeco — Grupo de Atuacdo Especial Contra o
Crime Organizado) e IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis) e FEMA-MT (Fundacdo Estadual do Meio Ambiente, substituida pela SEMA-MT
— Secretaria de Estado do Meio Ambiente), que coibiram procedimentos ilegais de certificagéo e
exploragdo de madeiras e fecharam serrarias, o que reduziu as atividades madeireiras no estado
de Mato Grosso (AZEVEDO, 2009; REYDON, 2011). A queda de renda agropecuaria também
foi afetada negativamente pelos focos de aftosa detectados nos estados de Mato Grosso do Sul e

do Parana em 2005 que, apesar de ndo afetarem as exportacOes, afetaram negativamente 0s
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precos reduzindo a renda do setor em Mato Grosso (SILVA e MIRANDA, 2005; GARCIA et al.,
2015).

Ao longo da série (2001-2012) somente entre 2006 a 2008 é que se tem queda da producao
agricola de soja, que se deve além de adversidades climaticas a efeitos externos associados a
continuidade da valorizacdo do real frente ao dolar (precos ao produtor nacional tem referéncia a
cotacdo em ddlar) que ja vinha ocorrendo desde 2003 (ver cotagBes médias anuais do taxa de
cambio Real/Ddlar no grafico 2 no apéndice 7), o que diminui a atratividade das exportacoes,
cujo valor financeiro global foi compensado em parte pelos aumentos dos precgos internos e
internacionais da commodity soja’~ alta de precos que ja vinha ocorrendo desde 2001, quando o
preco médio sai de US$ 10,04 e atinge seu auge em 2012 US$ 33,60 (alta de 234,66%). Com a
valorizacéo do real frente ao dolar (em 2003 a cotacdo R$/US$ média anual alcanga 0 méximo
cotado a 3,08 e atingi 0 minimo médio anual em 2011 a 1,68 (variacdo de 83,78%), apesar da
elevagdo dos precos em alguns anos, houve queda das receitas, que cairam mais que a queda dos
custos de producdo (fertilizantes, pesticidas e éleo diesel (em menor escala) cotados em ddlar) —
0 que na pratica resultou em aumento dos custos de producdo. A queda das margens de
rentabilidade dos produtores de soja de Mato Grosso e Brasil a partir de 2004 (as dividas foram
corrigidas com juros anuais medios de 8,75%aa entre 2002 e 2007) associado ao aumento da
demanda externa (especialmente da China), entre outros aspectos, estimularam o aumento do
volume de producdo nos anos subsequentes, permitindo compensar em volume parte das perdas
nos precos das unidades (AE, 2006; FAEP, 2007; IEA, 2009; DANIEL et al., 2011; HIRAKURI
e LAZZAROTTO, 2011).

Apesar de muitos choques negativos, a cima comentados, terem atingido a “producédo
agricola de soja” (soy ton) e mesmo 0s municipios tratados terem apresentando antes da
intervencdo maior “producédo agricola de soja” (soy_ton), principal produto gerador de emprego
e renda do setor agropecuario, vemos pelos dados da tabela 18 que os resultados foram positivos
para 0s municipios sob intervencdo do Programa Estradeiro, o qual como ja se comentou foi
financiado com parte da renda decorrente desta producdo. Ademais, 0s produtos agropecuérios
possuem valor agregado baixo, com isso, oscustos do transporte de insumos de producgédo e dos
produtos finais e 0s custos de estocagem de grandes volumes de insumos e de produtos finais

® Como a maior parte dos produtores brasileiros e mato-grossenses trabalham sem a protecdo de precos (“hedge”) e
com capacidade insuficiente de armazenagem, as oscilagdes nos pregos diarios da saca de soja ao longo de um ano
sdo maiores e ndo sao refletidas totalmente no preco médio anual, pois no periodo da colheita da safra (fevereiro a
maio) 0s precos, geralmente, atingem 0s menores patamares, € na entressafra (fim da colheita até o inicio do novo
plantio em setembro) os maiores patamares. As safras e entressafras brasileiras ndo coincidem com as safras e
entressafras dos demais grandes produtores internacionais (em destaque os EUA e Argentina), o que também afeta
0s pregos internamente, gerando oscilagbes nestes precos. Para uma discussdo mais ampla do assunto ver
MARTINS et al. (2005).
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tém impacto maior sobre o faturamento dos empresarios rurais em comparagao aos empresarios
dos demais setores, logo é muito provavel que as reducbes de custos de transporte e das
necessidades de estocagem nas propriedades rurais tenham incentivado uma maior producéo
agropecudria, ndo somente de soja, nestes municipios. Estes resultados estdo em consonancia
com CASTRO (2002), IPEA (2010), CAMPOS NETO (2014) e ROMMINGER et al. (2014) que
destacam que a maior eficiéncia do transporte rodoviario reflete na renda dos produtores
agricolas, pois 0s precos internos e externos sdo determinados pelo mercado internacional
independente dos custos de producdo e transporte. Entretanto, os resultados se contrapdem aos
resultados de AMARANTE (2013) em que o impacto € negativo sobre a agropecuéria dos
municipios adjacentes as rodovias pavimentadas no Estado de Santa Catarina no Sul do Brasil,
neste caso, o autor sugere que houve uma realocacdo intrarregional de recursos do setor

agropecuario para os setores industrial e de servicos.

Quanto a expansdo do PIB Industrial (pib_ind) o sinal positivo do coeficiente da variavel
tratamento (treated), na tabela 17,aponta uma relagdo direta entre essa varidvel e a variavel PIB
Industrial para os municipios tratados. Espera-se que a maior populagdo media dos municipios
tratados tenha contribuicdo decisiva neste aspecto ao oferecer maior mercado consumidor potencial
para os produtos industriais, sugerindo que a melhor infraestrutura de transporte possa ter liberado o
potencial produtivo industrial ao potencializar o consumo local (veremos a frente que o consumo
também se expandiu), pois muitas vezes a inexisténcia de oferta na localidade é um limitador para o
préprio consumo local, e muitas vezes a inexisténcia de escala minima inviabiliza determinadas
plantas industriais. Devemos destacar que os municipios sob intervencdo do Programa Estradeiro
apresentam em média maior producdo industrial que os ndo participantes, no entanto, esta maior
producdo industrial se concentra em um pequeno numero de municipios, notadamente os de maior
populacéo, a saber: Cuiaba (capital do estado de Mato Grosso), Rondonopolis (no sul do Estado) e
Sinop (no norte do Estado), os quais com excec¢do de Sinop sdo outliers. Na tabela 11 (pagina 78)
quando comparamos o PIB industrial médio com e sem os outliers para 0s municipios tratados esta
diferenca no periodo de pre-tratamento é de 145,29%, e quando comparamos a diferenca entre
tratados e nao-tratados com os outliers esta diferenca fica em 114,27% no periodo de pré-tratamento
(tabela 11, pagina 78) e no periodo de tratamento (2001-2012) esta diferenca aumenta para 202,85%
(tabela 12, pagina 80). Ademais, conforme dados da tabela 3 (pagina 40), em 2006 as quatro maiores
economias do Estado concentravam mais de 50% do PIB Industrial médio, portanto, existe a
sinalizacdo de que os ganhos em producdo industrial para os municipios tratados possam ter se
concentrado nosmunicipios maiores deste grupo. Os resultados confirmam os resultados alcangados
por BERTUSSI e ELLERY-JR (2012), no entanto, em nivel intramunicipal, ou seja, os gastos
publicos em infraestrutura de transporte s&o produtivos para regides menos desenvolvidas

industrialmente, como a regido de estudo.
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Por sua vez, ainda na andlise do PIB setorial, a tabela 17 mostra quea expansdo do “PIB
servigos-comércio” (pib_serv)foi positiva, acredita-se que a maior populacdo média nos
municipios tratados tenha sido decisiva para o crescimento do setor. Como este setor é o de
maior peso na geracdo de renda, a sua expansdo tem sempre impacto relevante sobre o PIB
global. Cabe salientar que a mensuracgdo das atividades de servigos é dificultada devido muitas
terem caracteristicas intangiveis e de informalidade, fatos que ocorrem em menor escala nas
atividades de comércio, e nas atividades dos setores agropecuério e industrial. E oportuno,
entretanto, observar, que as atividades de transporte e armazenagem, assim como toda a
administracdo publica (e os gastos e servigos com salde, educacdo e seguranga publica por
exemplo), se enquadram nas atividades de servicos. Os investimentos em transporte do Programa
Estradeiro tiveram efeito relevante para o melhor desempenho econémico dosservi¢cos nos
municipios tratados. Quanto as atividades de comércio, apesar destas geralmente terem menor
participacdo relativa que as de servigos, em conjunto com as de servi¢o, conforme destaca a
tabela 14 (pagina 83),tém grande importancia econbmica, pois o setor de servigcos-comércio
supera na maioria daseconomias do Estado a soma dos demais setores em termos de geragéo de
renda. Por suas caracteristicas intrinsecas, seja 0 comércio atacadistas ou varejista, as atividades
comerciais sdo dependentes do desempenho dos demais setores da economia. Suspeitamos que a
elevacdo da producdo e renda observada nos setores agropecudrio e industrial nos municipios
tratados tenha impulsionado as atividades de comércio destes municipios.

Portanto, o aumento do PIB setorial destacado anteriormente mostra, na tabela 18, que o
coeficiente do “PIB agropecuario” (pib_agro) foi menor que os observados nos “PIB industrial”
e no “PIB servigos-comercio” (pib_serv), como o modelo utilizado estd em log, o proprio
coeficiente de cada variavel estimada nos da as elasticidades de curto e longo prazo (12 anos no
caso), com isso, a producdo e renda agropecudria foram, neste caso, menos sensivel a
infraestrutura de transporte que as producgdes industrial e de servigos-comércio. Este resultado,
provavelmente, esta relacionado ao fato de que os municipios tratados ja apresentavam antes da
intervengdo do Programa Estradeiro uma producéo agropecudria média superior aos nao-tratados
pelo programa, e como a expansdo agropecudria tem um limitador importante que é a area

disponivel para sua expansao, logo esta limitagdo pode ter forte relagdo com os resultados.

Os resultados do PIB setorial indicaram, do mesmo modo que em DIAS e SIMOES (2012),
que a maior acessibilidade rodoviéria favoreceu setores que vendem para outras localidades
(inddstria) e aqueles que compram insumos produzidos em outras localidades (comércio e industria),
mas, contrariando estes autores os resultados das atividades de servigos também foram positivos,
assim como o resultado das atividades agropecudrias. Muito que provavel, que em DIAS e SIMOES
(2012) tenha ocorrido o mesmo que em AMARANTE (2013) em que se sugere que houve uma
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realocagdo intrarregional de recursos entre setores. Para o caso de Mato Grosso, os resultados
sugerem que as pavimentacbes do Programa Estradeiro tenham estimulado realocacbes inter-
regionais de renda de forma favoravel aos municipios Mato-grossenses, ou seja, que tenham

ocorridos investimentos com recursos de outros estados brasileiros (e até estrangeiros) na regiéo.

Finalmente, em relagdo a variavel de resultado PIB per capita (pib_pcap), na tabela 17, o
resultado é significativo estatisticamente e com sinal positivo indicando relacdo direta entre o
tratamento (Programa Estradeiro) e o PIB per capita, 0 que esta dentro do que se poderia esperar.
O que sinaliza que os postos de emprego para trabalhadores com salarios mais altos possam ter
crescido proporcionalmente mais que 0s postos para os de salarios mais baixos, temos entdo que
a divisdo da renda total (massa de salarios) possa ter se tornado mais favoravel aos trabalhadores
enquanto grupo. Também pode ter ocorrido uma elevacdo do salario médio a cima do ocorrido
nos municipios ndo-tratados. Considerando que o PIB per capita dos municipios de uma regiao
indica a produtividade média do trabalho e o avanco produtivo total nesses municipios, 0s
resultados sugerem que a pavimentacdo rodoviaria contribuiu para aumentar a produtividade dos
trabalhadores nos municipios tratados. Apesar de ter existido maior crescimento populacional
nos municipios tratados estes apresentaram crescimento em seu PIB per capita. O resultado para
0 PIB per capita se assemelha ao de CRUZ et al. (2010), em que os resultados mostraram que
acréscimos e melhorias na infraestrutura, contribuem, significativamente, para elevar a renda per
capita. Entretanto, diante das possibilidades que variacGes nos PIB per capita carregam consigo,
a sua elevacdo ndo revela o quanto a populacdo dos municipios tratados foi beneficiada em
termos de avango produtivo social. Em muitos aspectos, o PIB per capita dos municipios da
regido de estudo nédo revela a produtividade social em termos de geracdo de bem-estar social, ou
seja, de capacidade de dotagéo de qualidade de vida da populagdo, mas nem por isso, deixa de

ser um importante indicador socioeconémico.

Diante dos resultados alcangados com este estudo, em sintese, chega-se a evidéncia
empirica de que:i) os investimentos em infraestrutura de transporte afetam positivamente e com
alta intensidade a dindmica de crescimento econdmico de uma regido periférica.Dessa forma,
fica evidenciado que uma maior infraestrutura de transporte rodoviario, superando uma dotagéo
minima adequada, foi capaz de estimular o setor privado a investir, o que fomentou o potencial de
crescimento de uma regido pouco desenvolvida, que é o caso da regido em estudo. Conforme
Banister e Berechman (2001), Calderon e Serven (2004) e Kwon (2012), entre outros destacados
anteriormente, as evidéncias de que os investimentos em transportes forneceram beneficios
econdmicos nas regides onde sdo realizados s6 ocorrem quando certos requisitos e pré-condicGes
estdo estabelecidos, com isso, aludimos que estes requisitos e pré-condi¢des estavam estabelecidos

nos municipios mato-grossenses que sofreram as intervencdes do programa estradeiro.
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Conforme j& destacado,dos 218 municipios da amostra 49 sdo tratados, e as estimacdes

com o modelo proposto neste estudo (ver pagina 55),incluem asdummiespara municipios
vizinhos@ 2y, (Viz_treat) e Blgg (viz_total). Em que, B2 é a dummy do total de vizinhos tratados
(T), ou seja, reflete 0 nimero de vizinhos tratados (T) do municipio ‘i’ no ano ‘t’no inicio do
tratamento que fazem fronteira territorial (d) ao municipio ‘i’, e Bpzé a dummy do total de
vizinhos (tratados e ndo-tratados), ou seja, reflete 0 nimero total de vizinhos (tratados e néo-
tratados) do municipio ‘i’ no ano ‘t’ de inicio do tratamento que possuem fronteira territorial (d)
a0 municipio ‘i’. A dummy® Zzbusca captar o efeito de spillovers da pavimentacdo rodoviaria
sobre cada municipio(tratado ou ndo) com ligacdo territorial direta a municipios tratados, ou seja,
procura captar o quanto uma vizinhanga de municipios tratados gera de transbordamentos a
outros municipios (tratados ou ndo). E, a dummyBl 5 busca captar o efeito de spillovers da
vizinhanca total no entorno dos municipios (tratados ou néo), ou seja, 0 quanto uma maior densidade
de municipios (tratados ou ndo) no entorno de um municipio pode afetar, a partir da existéncia ou
ndo de pavimentacdo rodoviaria na sua localidade, este municipio.Apresenta-se a seguir, na tabela
18, uma sintese dos coeficientes estimados no modelo PSM-DID para varidveis dummies de

vizinhanga: adummy do total de vizinhos tratados (2 2) e a dummy do total de vizinhos (@ ).

Tabela 18 — Sintese dos coeficientes estimados no modelo PSM-DiD para variaveis de
vizinhanca: adummy do total de vizinhos tratados (B2, e a dummy do total de vizinhos

(B o)

Tipo de Vizinho'??

tratados (B5;)  total (@ ga)

Variavel de Resultado

PIB Real -0,0275 0,0351
(pib_r) (-1,48) (1,12)
PIB Agropecuario 0,0911*** -0,130***
(pib_agro) (3.83) (-4,20)
Total Produgéo de Soja 0,0343 -0,0830
(soy_ton) (0,27) (-0,59)
PIB Industrial -0,0386 -0,0442
(pib_ind) (-0,96) (-0,63)
PIB Servigos-Comércio 0,0477* -0,0221
(pib_serv) (2,19) (-1,06)
PIB Per capita 0,108** -0,0957*
(pib_pcap) (2,66) (-2,59)

Yp< 0,05, “p< 0,01, ""p< 0,001.

*Coeficiente da variavel dummy de vizinhanca.

® Estatistica-t (entre parénteses) da dummy de vizinhanca.
Fonte: Dados da pesquisa

Apesar de ao usarmos os valores dos coeficientes encontrados nas estimac¢des das dummies
de vizinhangca ndo podermos inferir sobre causalidade (relagdo de causa e efeito entre as

variaveis), por serem covariaveis nos modelos, podemos inferir sobre correlacdo (associacdo
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entre as variaveis) entre as dummies com o programa para cada variavel de resultado. Assim
sendo, conforme mostra a tabela 18, somente as variaveis de resultado PIB Agropecuéario
(pib_agro) e PIB per capita apresentaram para ambas as dummies de vizinhanga, viz_treat (22)
e viz_total (@pg), estatistica-t significativa, sendo que a varidvel PIB Servigos-Comércio
(pib_serv) apresentou tdo somente na variavel viz_treat (8 3;) estatistica significativa. As demais
variaveis de resultado ndo apresentaramspillovers decorrentes da pavimentacéo rodoviaria, o que
sugere, de modo geral, que 0s ganhos com investimentos rodoviarios se concentram nos
municipios tratados (se restrigem em grande medida a estes) em uma regido periférica,
provalmente porque 0s municipios ndo-tratados ndo possuiam as condi¢fes minimas para
aproveitar ganhos potenciais que existiam. O setor agropecudrio pelas necessidades elevadas de
transporte apresentou spilloversdecorrentes das melhorias das condi¢6es de transporte (viz_treat)
e também pelo maior adensamento de municipios (viz_total) — e certamente maiores ligagcdes
rodoviarias, ao longo dos trechos de escoamento da sua producédo. E o setor de servigos-
comércio mostra que a maior proximidade & municipios com melhor pavimentacdo rodoviaria
(viz_treat) contribuiu para o crescimento do setor, possivelmente a reducdo dos custos de
transporte e maiores facilidades de abastecimento e de deslocamento tenha gerado estimulos ao
aumento na prestacdo de servigos (pressumivelmente de empresas e profissionais da propria
regido) e crescimento das atividades comerciais, (supostamente com a abertura de filiais de
empresas de municipios da regido). Os spillovers positivos para B para a variavel de resultado
PIB per capita sinaliza que existem tranbordamentos dos ganhos de renda em nivel intra-
regional, provalmente a maior mobilidade intrarregional da méo-de-obra possa ter contribuido,
ao incentivar 0s municipios ndo-tratados a também elevarem os seus salarios médios, como

forma de manter seus trabalhadores.

Em termos de manifestacdo de spillovers espaciais dos efeitos do Programa Estradeiro
(tabela 18) os resultados trazem como evidéncias que: ii) os investimentos em infraestrutura
de transporte, nos moldes que atualmente ocorrem, geram transbordamentos econdomicos
restritos(concentrados) em uma regido periférica. No caso do estudo em questdo, devemos
considerar que o baixo nivel de desenvolvimento socioeconémico e as severas limitacGes de
transportes ainda persistentes em muitos municipios ndo-tratados tenha, provalmente, néo
estabelecido na maioria destes condicbes minimas para que pudessem aproveitar ganhos
potenciais que existiam decorrentes da proximidade geografica aos municipios tratados, o que
sugere que os ganhos de spillovers espaciais tenham se restringido a um niimero pequeno (aos
melhor preparados a absorver estes ganhos) de municipios ndo-tratados. Os resultados dos
efeitos de vizinhanga guardam fraca relagdo com os de YU et al. (2012 e 2013) para a China e se
contrapdem aos de COHEN e MORRISON-PAUL (2004) para os EUA.
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De qualquer forma, o impacto positivo seja direto ou indireto (spillover espaciais) se
sobressai ao negativo em Mato Grosso com o Programa Estradeiro, no entanto, este impacto foi
insuficiente para fazer face as deficiéncias e necessidades de infraestrutura de transporte
rodoviario nos municipios beneficiados diretamente (tratados) e indiretamente (vizinhos aos
tratados) no Estado. Ademais, a magnitude do impacto e da sua capacidade de mudancgas na
dindmica econémica regional se mostrou também limitada e insuficiente para alterar a dindmica
produtiva que se processava ha regido em estudo, uma regido periférica. Como evidéncias
adicionais, que necessitam de maiores aprofundamentos empiricos e tedricos, este estudo
constatou a seguinte proposic¢ao: iii) os investimentos em infraestrutura de transporte, nos
moldes que ocorrem, ndo desencadeiam um processo consistente de alteracdo da dinamica

socioprodutiva de uma regido periférica.

Apesar da dindmica socioprodutiva de uma economia (desenvolvida ou periférica) ser
dependente de fatores estruturais, os resultados, apesar de termos um horizonte pequeno de
analise, sugerem que ndo se consegue Visualizar o desencadeamento de um processo consistente

de alteragéo da dinamica socioprodutiva que a regido apresentava.

Os moldes nos quais grandes investimentos em infraestrutura em geral sdo realizados deve
ser revisto quando se pensa em desenvolvimento regional, ao menos em nivel de Brasil,
incluindo acdes politicas voltadas & melhor qualificacdo dos agentes menos competitivos locais
(por exemplo: as micro e pequenas empresas e as populacées de menor qualificacdo), emagdes a
serem tomadas em conjunto aos investimentos para que 0s agentes locais estejam mais
capacitados a aproveitarem as oportunidades que os investimentos geram, com isso, aumentando
0s impactos socioecondmicos destes investimentos, podendo até criarem as condigdes iniciais de
um processo econdmico com uma dindmica socioprodutiva mais inclusiva e de mudanca na
matriz produtiva, passando esta a adotar padrdes produtivos mais elevados e inovadores a
medida que os agentes locais passam a suportar tal condicéo.

Presumisse que estudos adicionais possam comprovar, de fato, que talvez muitos governos
e projetistas estejam a esperar que grandes investimentos em infraestrutura gerem resultados
amplos demais a capacidade que tais investimentos possam proporcionar. Dessa forma, o0s
resultados deste estudo sugerem que novas configuragdes para grandes projetos de investimentos
publicos em infraestrutura, inclusive de transporte, devem ser testados e avaliados, de modo que
se possam ter experiéncias que venham a trazer novas configuracdes e padrdes para as politicas
pubicasde investimentos em infraestrutura, pois ao menos ao nivel de Brasil, segundo a literatura
e midia os resultados (ou legados) entregues com estes investimentos sdo muito menores que 0s

resultados prévios que governos e projetistas prometem que grandes investimentos em
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infraestrutura irdo gerar, como as obras do PAC (Programa de Aceleragédo do Crescimento do
Governo Federal brasileiro), da Copa Fifa de Futebol 2014® e das Olimpiadas Rio 2016, além
de diversas obras em nivel estaduais (OECD, 2002; KAHILA et al., 2006; MAIBACH et al.,
2007; WEISBROD, 2007; RAJARAM et al. 2008; WORLD BANK, 2009; LITMAN, 2010;
DAVIES e MICHIE, 2011; SILVA e MARTINS, 2013; CETRA e OLIVEIRA, 2014).

6.3 Analises e Discussoes dos Resultados

Os mecanismos de transmissao relacionam a expansao dos investimentos em infraestrutura
rodoviaria do Programa Estradeiro aos resultados achados para com as variaveis de resultado, ou
seja, 0s arranjos socioecondmicos e institucionais que caracterizam a economia mato-grossense
no periodo de analise e as a¢bes do Programa Estradeiro nestes arranjos estabeleceram os
mecanismos envolvidos, os quais condicionam a dimensdo dos préprios efeitos. A evidéncia
central deste estudo, de que: (i) “os investimentos em infraestrutura de transporte afetam
positivamente e com alta intensidade a dindmica de crescimento econdémico de uma regido
periférica”, e em menor dimensdo ‘ii’ e ‘iii” (paginas 96 e 97), em principio, sdo efeitos diretos
das pavimentacGes do Programa Estradeiro e de condigOes socioecondmicas e institucionais
relevantes sendo satisfeitas que, suspeitamos (dado que necessitam de estudos adicionais para

que sejam validados),que tiveramos seguintes mecanismos-chave de transmisséo:

1) Ter a economia fortemente alavancada no mercado externo, e a demanda externa por
seus produtos-chave se manter firme (ou crescente) — no caso da economia de Mato
Grosso alavancada em produgdo e exportagdes de commodities. Tal condi¢do cria
mecanismos econdmicos locais que inibem as transferéncias econbmicas intraregionais
(em que uma éarea se beneficia a custa de outras na mesma localidade) — o que ndo foi o
caso, pois como visto 0s municipios ndo-tratados, em geral, aumentaram o padrdo de
crescimento econdmico que tinham antes do inicio do Programa Estradeiro. E,
potencializam os beneficios de investimentos em infraestrutura de transporte — o que foi o
caso de Mato Grosso, em que 0s municipios tratados, assim como 0s demais, aproveitaram
0 ciclo de expansdo de consumo externo (principalmente pela China) de commodities
(especialmente de soja) no periodo 2001 a 2013 (conhecido como “Ciclo das
Commodities”)’. Esta condicdo atende ao pré-requisito defendido por KWON (2012) de

"Para muitos analistas o fim do “Ciclo das Commodities”é consequéncia da recessdo prolongada em paises
desenvolvidos a partir de 2008, e que teve maior impacto na baixa de pregos a partir de 2014 das commodities
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que deve existir, entre outros pré-requisitos, demanda externa para a producgéo local para
que as rodovias impactem positivamente o crescimento econémico;

2) Estar em um ciclo de expansdo econdémica com expectativas de rentabilidades positivas
para a maioria das atividades econdmicas, o que potencializa os efeitos dos investimentos
em infraestrutura de transporte — o crescimento econémico real ao longo do tempo é
dependente da evolucdo da produtividade (via adocdo de inovagdes produtivas e ampliagdo da
escolaridade media dos trabalhadores) e dos investimentos (elevam a demanda agregada, o
emprego e a renda), e reflete o desenrolar da dualidade entre emprego e inflagdo. Tal condicéo
ao ser satisfeita, a0 menos em termos de investimentos — que possivelmente contribuiram para
aumentos de producdo nos setores agropecudrio e industrial, com a expansao da infraestrutura
de transporte rodoviario com o Programa Estradeiro, criou um estimulo adicional as
expectativas otimistas ja existentes, que, ao passo do uso dessa nova infraestrutura, possa ter
fomentado ainda mais o crescimento econdmico. Ademais o ambiente econdmico nacional de
expansédo de investimentos, existente na maior parte da série (2001-2012), tenha contribuido
para investimentos interestaduais positivos para 0s municipios mato-grossenses;

3) Estar o volume de crédito em nivel adequado (ou em expansdo) as necessidades dos
negocios e com taxas de juros em patamares atrativos (ou em reducdo) aos
financiamentos. A existéncia de sistema de crédito (volume de crédito e taxas de juros)
publico e privado em nivel adequado (ou em expansao) as necessidades dos negocios de forma
que torne eficiente o financiamento das operacfes de produgdo, comercializacdo e consumo,
alavancando o potencial da expansdo de infraestrutura. Tal condicéo foi satisfeita, pois o saldo
de crédito total (privado e publico) saiu em 2001 de 25,80% do PIB, destes 9,21% para pessoa
fisica e 16,59 para pessoa juridica (produgdo e comercializa¢do), para 53,80% do PIB em 2012
(aumento de 108,53%), destes 24,40% para pessoa fisica e 29,40% para pessoa juridica, em
nivel de Brasil (BCB, 2014; MORA, 2015). O que corroborou com as proposi¢ées dos que
aludem a expansdo do crédito como alavanca importante para o crescimento econdmico e
social, como RAY (1998); FERREIRA e NASCIMENTO (2005); e SILVA, RESENDE e
SILVEIRA-NETO (2009).

4) Deter intrarregionalmente maior populacdo média (e maior concentragdo urbana), faz
com que o maior estoque de capital humano exerca, em principio, efeito catalizador de
investimentos de firmas e de migracéo de trabalhadores — decorrentes de investimentos em
infraestrutura de transporte rodoviario intermunicipal. Apesar da pequena dimensdao media
populacional nos municipios tratados, estes eram superiores populacionalmente aos nédo-

tratados. Os resultados deste estudo sugerem que maior ‘dimensdo do mercado

minerais (petroleo) metalicos (aco, ferro, etc), e menor impacto nas commodities agropecuarias, a0 menos até
metade de 2016.
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consumidor’ podem ter ampliado os efeitos de investimentos em infraestrutura de
transporte, pois possam ter estimulado o processo de concentracdo populacional e de renda,
ao terem ampliado os estimulos a maior concentracdo de trabalhadores e firmas ao
supostamente terem criado maiores incentivos de investimentos por agentes privados locais
e ndo locais. O que estd em consonancia com os postulados da Nova Geografia Econémica
(NGE) quanto aos efeitos da atuacdo das forcas centripetas (forcas de aglomeragdo)e
centrifugas (forcas de dispersdo) que atuam em cada localidade. Resultados estes que sdo
semelhantes aos de AMARANTE (2013). Parece haver uma indicacdo de confirmacéo,
neste caso, das proposi¢des dos que defendem que investimentos em infraestrutura de
transporte geram economias de escala internas e externas (economias de localizagdo e
urbanizagdo) as firmas e que irdo atrair trabalhadores com diferentes niveis de
qualificagdo. Certamente, evidéncias de estudos adicionais sdo importantes para confirmar

ou ndo a importancia desta condigao.

Estes foram os mecanismos-chave pelos quais suspeitamos que o Programa Estradeiro
afetou economicamente 0s beneficiarios do programa nos municipios tratados, no entanto, em
grande medida as assertivas anteriores sdo conjecturas e especulagdes, pois necessitam de
estudos adicionais para que tais mecanismos sejam de fato validados, especialmente para se
saber 0 quanto cada um possa ter contribuido para o desenvolvimento regional a partir de

investimentos em transporte rodoviario nos moldes do Programa Estradeiro.

Esses mecanismos-chave subjacentes suspeitamos, ndo obstante as necessidades de
maiores elucidacbes, que tenham estabelecido as condi¢cbes sociais e econdmicas que
possibilitaram que a regido em analise diante das suas caracteristicas atingisse asproposicdes ‘i’,
‘i’ e “lii’, mas, sobretudo, em termos de teoria econdmica essas condi¢Ges ndo essencialmente
sdo condicdes necessarias e suficientes para que os investimentos em infraestrutura de transporte
afetem positivamente as dindmicas de crescimento econdmico e social de uma regido periférica,
pois evidéncias empiricas adicionais para sociedades semelhantes, a nosso ver, Sao

imprescindiveis de serem constatadas.

Apresenta-se, a seguir, um resumo dos testes de robustez como forma de atestar a
confiabilidade dos resultados obtidos e validar os métodos utilizados e os componentes das
equacOes do modelo de estimacdo (PSM-DiD) adotado neste estudo.
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6.4 Testes de Pos-Estimacdo e a Validagdo dos Resultados

E sempre importante verificar se o0s resultados sdo consistentes em diferentes
especificacfes, usando diferentes: modelos estatisticos, métodos de estimagdo, estratégias de
avaliagdo, grupos alternativos como tratados, grupos alternativos de controle, varidveis de
resultados, amostras, testes de robustez, testes de falsificacdo e testes placebo, etc. A anélise de
resultados das novas estimativas (ou reestimativas) usando diferentes especificaces permite se
comparar estes resultados com os resultados do modelo original proposto, em que resultados ndo
significativos devem ser obtidos, para que se possa ter mais confianca na credibilidade dos
resultados do modelo original (KHANDKER, et al., 2011; GERTLER, et al., 2011). Apresenta-
se, a seguir, um resumo dos testes de pos-estimacdo (ou de validacdo dos resultados).

Primeiramente destaca-se o teste de robustez de aleatorizacdo (ou randomizagéo) do
tratamento para as variaveis de resultados analisadas, tabelal9. O teste de robustez de
aleatorizagdo consiste em randomizar o tratamento entre todos 0os municipios dos dois grupos:
tratados e ndo-tratados, permitindo se verificar se os resultados no modelo ndo randomizado
(modelo original proposto) ndo foram afetados por efeitos colaterais entre 0s grupos de
tratamento e controle. Em outras palavras, o teste de robustez de aleatorizacdo nos fornece
evidéncias em relacdo a probabilidade da diferenca entre a unidade sintética e a unidade tratada

ser um resultado do acaso.

O teste de robustez de aleatorizacdo permite comparar os resultados do Programa
Estradeiro no modelo originalmente proposto (0s 49 municipios participantes do programa como
tratados e 0s 169 ndo participantes como nédo-tratados) com o Programa Estradeiro Aleatorizado,
em que a qualquer um dos 218 municipios pode ser aleatoriamente atribuido o tratamento do

programa no periodo de tratamento.

A realizacdo do teste de aleatorizacdo se da& por diversas estimagGes com o valor da
variavel categorica (0 ou 1) aleatorizada (com probabilidades iguais para cada municipio) entre
tratados e ndo tratados nas estimagfes. Se os resultados apos diversas estimacdes aleatorizadas
derem significativos 0 modelo se mostra inadequado para estabelecer relagdes de causa-efeito e
vice-versa (MANLY, 2006; DUFLO, et al., 2008; PRAZERES FILHO, et al. 2009).

Como visto, a tabela 19 apresenta uma sintese dos resultados do teste de aleatorizagdo do
Programa Estradeiro para as relagdes entre infraestrutura de transporte rodoviario e condigdes

econdmicas.



Tabela 19 — Teste de robustez de aleatorizacdo do tratamento no modelo PSM-DiD: Sintese

comparativa de estatisticas do programa normal e do programa aleatorizado*

c e 1.2 Programa Programa Programa Programa
Sauiiled Normal Aleatorizado Normal Aleatorizado
Variavel: PIB Real (pib_r) PIB Agropecuaria (pib_agro)
Coef. (treat PE)? 0,148* 0,0001 0,305 0,0001
t* (2,33) (0,01) (1,88) (0,01)
R2° 71,32 73,74 68,79 73,74
Variavel: Total Producéo de soja (soy_ton) PIB Industrial’ (pib_ind)
Coef. (treat PE)? 1,951* 0,0596 0,165 0,0127
t* (2,54) (0,30) (1,89) (0,46)
R2° 32,12 10,64 73,78 70,21
Variavel: PIB Servigos-comércio (pib_serv) PIB Per capita (pib_pcap)
Coef. (treat PE)? 0,231* -0,0021 0,144* -0,0071
t* (2,03) (-0,24) (2,09) (-0,44)
R2° 84,61 91,69 77,72 78,59

* A série compreende 218 municipios, no periodo de 12 anos (2001-2012), totalizando 2616 observacdes.
1*p< 0,05; “'p< 0,.01; ““p< 0,001

% Intervalo de Confianca (CI) é de 95%

® Coeficiente variavel tratamento — Programa Estradeiro.
* Estatistica-t (entre parénteses).

® Estatistica R2 é intra-grupo (within).

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme os resultados do teste de robustez de aleatorizacdo, na tabela 19,a0 se comparar
os valores das estatisticas dos modelos sem e com a aleatorizagdo da variavel de tratamento
(treated), percebe-se que o0s possiveis efeitos do tratamento, nas estimagdes realizadas, ndo foram
observados naqueles municipios que ndo foram tratados. A diferenca estimada para o caso
tratado originalmente é grande, comparada as diferencas estimadas a partir da sintese dos
resultados aleatorizados, com isso, estas evidéncias sugerem que o tratamento teve um impacto

positivo no resultado de interesse e este efeito ndo é causado pelo acaso.

Outro teste adotado foi o teste de robustez para verificar efeitos de defasagens de pré-
tendéncia e de pds-tratamento, no qual foi incluido uma estrutura de leads e lags nos modelos, na
tabela 20. Como ja comentando, os leads sdo antecipac@es incluidas no modelo PSM-DiD para
analisar pré-tendéncia, verificando assim se o0 padrdo comportamental ap6s o tratamento ja
ocorria antes mesmo do tratamento. Os lags sdo atrasos incluidos para analisar efeitos pds-
tratamento, verificando assim se o efeito de continuidade do tratamento muda ao longo do tempo
ap6s o tratamento, sinalizando reducdo (efeito esperado) ou ampliacdo do efeito quando
comparados aos resultados sem defasagens (WILKINS, 2015; MALANI e REIF, 2015).

No teste de avaliacdo da relacdo de lead-lag adotou-se defasagem de dois periodos nos
modelos testados, ou seja, temos 2 anos de antecipagOes (leads) e 2 anos de atrasos (lags) sendo
incluidos nas estima¢Ges PSM-DID (de Efeito Fixo). Uma sintese dos resultados do teste de
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robustez leads (pré-tendéncia) e lags (pos-tendéncia) para as relagbes entre infraestrutura de
transporte e condi¢des econdmicas sdo apresentados na tabela 20.

Tabela 20 — Teste de robustez de leads-lags nas variaveis de resultados no modelo PSM-
DiD: Sintese de estatisticas de pré-tendéncia (leads) e poés-tendéncia (lags)*

., Tratamento Tipo de Defasagem
Variavel de Resultado (Treated) lead2 leadl lagl | lag2
PIB Real 0,10792 -0,02331 | -0,03432 | -0,02147  -0,17339
(pib_r) (1,15) (-0,79) (-0,79) (-0,30) (-1,74)
PIB Agropecuario 0,07881 -0,03062 | -0,00147 | -0,40091  -0,05101
(pib_agro) (0,71) (-0,70) (-0,03) (-1,51) (-0,51)
Total Producéo de Soja 0,50036 0,12511 -0,21115 | -0,88943  -0,37502
(soy_ton) (1,16) (1,09) (-0,92) (-0,76) (1,22)
PIB Industrial 0,18606 0,03081 -0,06292 | -0,05717 0,23547
(pib_ind) (0,86) (0,52) (-0,78) (-0,39) (1,61)
PIB Servigos-Comércio 0,27174 0,01952 0,01302 0,23776 0,27055
(pib_serv) (1,47) (1,12) (0,36) (1,29) (1,45)
PIB Per capita -0,02306 | -0,01854 0,01906 -0,06629  -0,10595
(pib_pcap) (-0,33) (-0,62) (0,61) (-0,82) (-1,50)

* A série compreende 218 municipios, no periodo de 12 anos (2001-2012), totalizando 2616 observacdes.

! Intervalo de Confianca (CI) é de 95%, “p< 0.05, “"p< 0.01, “"p< 0.001

2 Estatistica-t (entre parénteses).

$Variavel treated (Programa Estradeiro)

* Estatistica leads para pré_tendéncia, leadl = 1 ano de defasagem, lead2 = 2 anos de defasagem.
® Estatistica lags para pés_ tendéncia, lagl = 1 ano de defasagem, lag2 = 2 anos de defasagem.

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme visto, a estatistica-t e os coeficientes ndo foram significativos para o tratamento
(treated) em nenhuma das variaveis de resultados (tabela 20), sendo que a variavel PIB real
(pib_r) apresentou o lag2 significativo, o que sugere que os efeitos podem se estender de um
para outro, considerando que o PIB em uma regido periférica agropecuaria apresenta
comportamento sazonal como caracteristica marcante, o resultado é plausivel de se ocorrer
(devido os gastos e rendas de safras e entressafras se estenderem de um ano para o0 outro),
entretanto, sugere a possibilidade de se fazer algum ajuste a0 modelo sem defasagem nesta

variavel de resultado de forma a aumentar a consisténcia dos seus resultados.

Por conseguinte, ressalta-se, que os resultados das estatisticas com a estrutura leads e lags,
da tabela 20,foi estatisticamente insignificante para as variaveis de resultado, com isso, temos
que o modelo sem antecipagOes e defasagens se mostra adequado para estabelecer relagdes de
causa-efeito para as variaveis deste estudo.

Como podem surgir potenciais efeitos de contagio entre municipios com maior
proximidade geogréafica as pavimentacOes, pois o tratamento pode afetar negativamente os

municipios do grupo de controle mais préximo aos tratados (spillovers espaciais negativos),
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podendo superestimar as estimativas do impacto do programa, fizemos um teste de robustez
usando tdo somente os municipios de Mato Grosso do Sul como municipios controle, ou seja,
deixamos de fora da estimativa 0s municipios controles de Mato Grosso. O teste tem a intengdo
de avaliar se o efeito estimado para a unidade tratada é significativo em relagdo a distribuicdo de
efeitos nas unidades de controle sem nenhuma exposigdo ao tratamento no periodo considerado
de toda analise. Neste caso, a inferéncia é baseada em comparagdes entre a magnitude dos
resultados no modelo originalmente proposto (que usa como controles 0s municipios ndo
tratados de Mato Grosso e todos 0os municipios de Mato Grosso do Sul) com o modelo usando
como controles somente 0s municipios de Mato Grosso do Sul. Dessa forma, vamos explorar se
0s nossos resultados podem ser devido a correlagdo espuria entre tratados e ndo-tratados de Mato

Grosso.

Na tabela 21, destaca-se o teste de robustez com uma sintese comparativa de estatisticas do
programa normal com o programa limitando o grupo de controle aos municipios de Mato Grosso
do Sul, para as varidveis de resultados testadas no modelo PSM-DiD. Este teste é uma adaptacéo

a teste semelhante adotado por Rocha e Soares (2006).

Tabela 21 — Teste de robustez de falsificacdo do grupo de controle no modelo PSM-DID:
Sintese comparativa de estatisticas do programa normal com o programa limitando o

grupo de controle

Estatfstical 2 Programa _ Prog rama Programa _ Prog rama
Normal N-Treat Limitado Normal N-Treat Limitado
Variavel: PIB Real (pib_r) PIB Agropecuaria (pib_agro)
Coef. (treat PE)? 0,148* 0,0433 0,305 0,1329
t* (2,33) (1,76) (1,88) (2,83)
R2° 71,32 73,71 68,79 72,91
Variavel: Total Producéo de soja PIB Industrial’
Coef. (treat PE)? 1,951* 0,5766 0,165 -0,1268
t* (2,54) (1,25) (1,89) (-1,89)
R2° 32,12 19,98 73,78 82,68
Variavel: PIB Servicos-comércio PIB Per capita
Coef. (treat PE)® 0,231* 0,0594 0,144* 0,0760
t* (2,03) (2,59) (2,09) (1,78)
R2° 84,61 93,99 77,72 86,41

* A série compreende 126 municipios, no periodo de 12 anos (2001-2012), totalizando 1512 observacdes.
1*p< 0,05; “'p< 0,.01; ““p< 0,001

?Intervalo de Confianca (CI) é de 95%

® Coeficiente variavel tratamento — Programa Estradeiro.

* Estatistica-t (entre parénteses).

® Estatistica R2 é intra-grupo (within).

Fonte: Dados da pesquisa.

Como o grupo de controle se limita aos municipios de Mato Grosso do Sul (MS), temos

que a série compreende 126 municipios: os 49 tratados de Mato Grosso (MT) e somente os 77
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ndo-tratados de MS, e mantem-se o periodo de 12 anos (2001-2012) da série, com isso, temos
um total de 1512 observacoes.

Conforme mostra a tabela 21, a estatistica-t e os coeficientes foram significativos para o
tratamento (treated) em todas as varidveis de resultados analisadas, a exce¢do ficou com a
variavel Total de Producdo de Soja (soy_ton) que apresentou estatistica-t e coeficiente ndo
significativos, tal resultado ndo chega a ser surpresa porque o Estado de MS desde o inicio dos
anos 2000 vem aumentando fortemente a producéo agricola de soja, este resultado sugere que 0s
fatores que contribuiram para a expansao agricola em MS (especulamos que terras mais baratas e
maior proximidades aos portos dos Estados de Sdo Paulo e Parand possam ter sido
determinantes) geraram estimulos que foram superiores aqueles fatores que contribuiram para os

efeitos do Programa Estradeiro nos municipios tratados em MT.

Considerando que os resultados do teste de robustez, da tabela 21, mantiverem resultados
significativos (com excecdo para o Total de Producdo de Soja), temos que a estratégia empirica
se mostra adequada, e estes resultados fornecem evidéncias adicionais de que os resultados
contendo toda a amostra ndo decorrem de correlagdo espdria entre tratados e ndo-tratados de
Mato Grosso, e sim os resultados estdo sendo direcionados pelos efeitos do Programa Estradeiro
de forma ampla.

Por fim, como teste adicional de robustez, foi realizado também um teste placebo (ou teste
de falsificagdo), em que se fez a estimagdo com uma varidvel de resultado (outcome) placebo
que, em principio, ndo sofre influéncia direta dos efeitos do Programa Estradeiro, ver tabela 22.
A varidvel placebo escolhida foi precipitacdo (chuva) média (me) anual (rain_me) da
microrregido na qual o municipio pertence. Usou-se a mesma estrutura de regressao da variavel

de resultado PIB real (pib_r), conforme os resultados descritos na tabela 22 a seguir.

Considerando que o resultado do coeficiente da dummy de tratamento (treated) no teste de
placebo, na tabela 22, foi significativamente proximo a zero (-0,0029) para a variavel de
resultado placebo — precipitacdo média anual (rain_me), temos que a estratégia empirica se
mostra adequada, com isso, 0s resultados fornecem, em principio, evidéncias adicionais de que
os efeitos contemporaneos através do grupo de controle ndo estdo direcionando os resultados, e
sim o grupo tratado que recebeu o Programa Estradeiro que esta direcionando os resultados nas

estimagdes apresentadas anteriormente.
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Tabela 22 — Teste de robustez de placebo no modelo PSM-DiD: Sintese das estatisticas para
a variavel de resultado placebo ‘precipitacdo média anual’ (rain_me)

Estatisticas / Erro-padrao

\aridveis 12 Coeficiente Robusto T P>t Intervalo de Confianca (95%)
Treated -0,0029 0,0457 -0,06 0,949 -0,0934 0,0876
logcapfis_resid -0,2825 0,1545 -1,83 0,070 -0,5886 0,0236
logcaphum_educ 0,1431 0,0865 1,65 0,101 -0,0283 0,3144
loginfra_mun 0,2954 0,1536 1,92 0,057 -0,0089 0,5998
logdens_demog -0,0243 0,1104 -0,22 0,826 -0,2430 0,1945
logsextrab_mas 0,1306 0,0996 1,31 0,193 -0,0669 0,3280
logsextrab_fem -0,2869 0,1082 -2,65 0,009 -0,5012 -0,0726
logobit_tot 0,0619 0,0395 1,57 0,120 -0,0164 0,1402
logaids_cas 0,0162 0,0214 0,76 0,451 -0,0262 0,0586
logveiculo_tot -0,1150 0,1128 -1,02 0,310 -0,3385 0,1085
viz_treat 0,0245 0,0079 3,10 0,002 0,0089 0,0402
viz_total -0,0168 0,0096 -1,75 0,083 -0,0359 0,0022
Const 5,5917 0,7290 7,67 0,000 4,1475 7,0360
N (amostra) 2362
R2° 41,95

* A série compreende 218 municipios, no periodo de 12 anos (2001-2012), totalizando 2616 observacdes.

1"p< 0,05 (95% NC), “p< 0,01 (99% NC), ““p< 0,001 (90% NC).
2 Os coeficientes das dummies de tempo e das dummies de tendéncia temporal de tempo tem os resultados omitidos
na tabela.

® Estatistica R2 & intra-grupo (within).
Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados dos testes de aleatorizacdo, dedefasagens com leads-lags, de falsificagéo e
placebo, reforcam as conclusbes anteriores de que a infraestrutura de transporte afeta as
condicdes de crescimento econdmico, e logo estas condi¢des ndo estdo sendo afetadas por efeitos
espurios de fora dos modelos analisados.

Emsintese, com os pré-testes (pagina 80) do modelo validou-se o método e da base de
dados e com os testes de pos-estimacfes (pagina 99) validou-se a estratégia empirica.
Presumimos que foram validados os pressupostos do modelo de regresséo PSM-DID e as
especificacbes das equaces dos modelos das diversas variaveis de resultado analisadas neste
estudo, logo os resultados obtidos captam o impacto causal dos investimentos em infraestrutura

sobre as condigdes de crescimento econémico.



7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados alcangados com este estudo, em sintese, chega-se as evidéncias
empiricas de que:

e (i) “os investimentos em infraestrutura de transporte afetam positivamente e com alta
intensidade a dindmica de crescimento econdmico de uma regido periférica”;

e (ii) “os investimentos em infraestrutura de transporte, nos moldes que atualmente ocorrem,
geram transbordamentos econdmicos restritos (concentrados) em uma regido periférica”;

e (iii) “os investimentos em infraestrutura de transporte, nos moldes que ocorrem, ndo
desencadeiam um processo consistente de alteracdo da dindmica socioprodutiva de uma
regido periférica”.

A evidéncia ‘i’, e em menor dimensdao ‘i’ e ‘iii’, além dos efeitos diretos das
pavimentacdes do Programa Estradeiro, sdo consequéncias de condigdes socioecondmicas
relevantes sendo satisfeitas que, em principio, se revelaram diante dos seguintes mecanismos-
chave de manifestacéo:

1) Ter a economia fortemente alavancada no mercado externo, e a demanda externa por seus
produtos-chave se manter firme (ou crescente);

2) Estar em um ciclo de expansdo econdmica com expectativas de rentabilidades positivas
para a maioria das atividades econdmicas, 0 que potencializa os efeitos dos investimentos
em infraestrutura de transporte;

3) Estar o volume de crédito em nivel adequado (ou em expansdo) as necessidades dos
negdcios e com taxas de juros em patamares atrativos (ou em reducdo) aos financiamentos;

4) Deter intrarregionalmente maior populagcdo média (e maior concentragdo urbana), faz com
que o maior estoque de capital humano exerca, em principio, efeito catalizador de
investimentos de firmas e de migracgéo de trabalhadores.

Tais mecanismos, mesmo que levantados de forma exploratria, a nosso ver foram
decisivos para que os resultados observados fossem alcancados, resultados estes que validam a
hipotese central deste trabalho: os investimentos em grande escala em infraestrutura de
transporte geram impactos econémicos (renda e producdo) positivos e significativos

intrarregionalmente para regides periféricas.

Diante deste resultado, uma questdo-chave a ser melhor discutida, por outros estudos

adicionais desta ou de outras regides, € se junto aos investimentos de infraestrutura de transporte
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0 Estado realizar em paralelo investimentos em areas sociais (qualificacdo profissional técnica
direcionados a populacdo de baixa renda, por exemplo) e econdmicas (linhas de crédito especiais
a micro e pequenas empresas, por exemplo) marginalizadas, preparando-os melhor para
aproveitarem o potencial maior de crescimento econdmico destes investimentos em infraestrutura, se

0s ganhos poderiam ter sidos maiores (ou podem ser maiores para 0S NOVos projetos).

Ademais, outra questdo-chave a ser melhor discutida junto aos 6rgdos de financiamento de
grandes investimentos em infraestrutura (como: BNDES, Banco do Brasil e Caixa Econémica
Federal) é: Qual a viabilidade socioecon6mica de que investimentos em infraestrutura de
transporte tenham parte dos recursos revertida em acGes sociais (a serem desenvolvidas com o
poder publico local) que preparem melhor a sociedade (trabalhadores e micro e pequenas
empresas) afetada diretamente a potencializar os impactos positivos e minimizar 0s negativos
sociais, econdmicos e ambientais subsequentes? Ao adotar novo padrdo de configuragdo dos
projetos de investimentos em que se faz uma melhor preparacdo da sociedade e economia para
receber tais investimentos. Conjecturamos que tal pratica possa ampliar o retorno desses investi-
mentos, pois ha de se esperar impactos socioecondmicos maiores que compensem 0s gastos de
preparacdo para receber 0s investimentos. Pratica que acontece em alguma escala
cominvestimen-tos do setor hidroelétrico no Brasil, por exemplo, e algo que ja vem ocorrendo
em maior intensida-de com as préaticas operacionais de varias instituicbes de financiamento
governamentais mundo a fora em todas as areas de infraestrutura(CANNING e BENNATHAN,
2000; OECD, 2002; KAHILA et al.,, 2006; HETTIGE, 2006; MAIBACH et al.,, 2007,
GAJEWSKI, et al. 2007; WORLD BANK, 2006, 2009; WEISBROD, 2007, 2016; RAJARAM
et al. 2008; ADB, 2008; LITMAN, 2010; DAVIES e MICHIE, 2011; KANEMOTO, 2013;
VENABLES, et al., 2014, HINE, et al. 2014; SAWADA, 2015).

N&o cabe aqui a nosso ver discutir o porqué dos governos e dos bancos federais brasileiros
ainda ndo terem estabelecido este novo padréo de investimentos e da sua avaliagdo de impacto
(nos moldes destes estudo) que agentes externos ja o fazem, mas cabe aqui destacarmos que a
literatura especializada (parte citada neste estudo) alerta de que é de extrema relevancia que as
instituicBes publicas de financiamento privado e publico passem a adotar um padrdo mais
inclusivo e sustentavel de grandes investimentos em infraestrutura e de avaliar os resultados
sociais e economicos decorrentes destes investimentos e da aplicagdo dos recursos financeiros

por ela concedidos aos agentes privados e publicos, especialmente os recursos de maior volume.

Os resultados deste estudo sugerem que o0 aumento da infraestrutura ao reduzir os custos de
transporte de carga e de locomogdo de pessoas (entre outros efeitos) ampliando as interacoes

econdmicas e sociais intra e inter-regionais expande (0s que sofrem efeito positivo) ou retrai (0s
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que sofrem efeito negativo) a capacidade econdomica e social de um espaco em um dado
momento ao afetar tanto aspectos sociais (via alteracfes no custo e condi¢des de vida local)
quanto aspectos econdmicos (via mudangas nos processos e custos de producdo e na
produtividade dos agentes). Sendo que, o quanto a capacidade econdmica e social de um espaco
sera afetada tanto em nivel intra quanto inter-regionais, positivamente ou negativamente, por
grandes investimentos em infraestrutura, conjecturamos ser dependente da magnitude dos efeitos

econdmicos em relagcdo aos sociais, em que aludimos que quanto mais equilibrados forem melhores.

Diante da diversidade de possibilidades de resultados fica nas entrelinhas o alerta de que os
investimentos em infraestrutura de transporte necessitam de configuracfes adequadas a cada

realidade regional para que amplifiguem os retornos sociais € econdmicos positivos.

Em sintese, a revisdo de literatura e aos resultados desta pesquisa, podemos aludir que o
quanto a capacidade econémica e social de um espaco em um dado momento (curto a longo
prazo) sera afetada regionalmente, positivamente (levando-a a se expandir) ou negativamente
(levando-a se retrair), por grandes investimentos em infraestrutura, depende da magnitude
(amplitude dos efeitos) dos efeitos econémicos em relacdo aos sociais (quanto mais equilibrado
melhor) nos meios econdmico-empresariais e socio-comunitdrios tanto em nivel intra quanto
inter-regionais. Sendo que, conjecturamos que a magnitude dos efeitos serd maior, mais equanime e
mais ampla quanto mais requisitos e pre-condi¢des socioecondmicas sdo atendidas e existem em
condicBes adequadas para aproveitar todo o potencial socioecondémico do investimento em gerar
desenvolvimento nas regides sob sua intervencdo direta. Novamente, tais consideragdes quanto aos
requisitos e pré-condi¢cbes de uma regido devem ser ponderadas pelos formuladores de politica
regional a fim de que investimentos em infraestrutura possam ser configurados a realidade da
localidade nos quais os investimentos terdo impactos diretos, ou seja, em muitos casos a regido
devera ser preparada social,econémica e ambientalmente para receber tais investimentos, garantindo

assim requisitos e condi¢cbes minimas para que os efeitos positivos se concretizem.

Finalmente, cabe expor que os resultados obtidos com a presente pesquisa fornecem base
empirica e tedrica que permite a ocorréncia de novos estudos, especialmente quanto aos
mecanismos-chave de manifestacdo dos efeitos (apresentados na secdo de “andlises e discussdes
dos resultados”, pagina 98). Logo, a medida que novas pesquisas empiricas que corroborem e
validem os resultados obtidos venham a ocorrer, estes resultados poderdo servir como referéncia
a ser considerados pelos agentes envolvidos com o processo de formulagdo e financiamento de
politicas de investimentos em infraestrutura; seja na definicdo de politicas e estratégias publicas
para alavancaro desenvolvimento regional, seja nas estratégias de bancos de investimento e de

empresas privadas construtoras e gestoras de obras rodoviarias, em que ambos podem configurar
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suas acOes de investimentos para induzir o desempenho econdmico e social das localidades, com

isso, podendo trazer maiores garantias de retorno aos investimentos realizados. A adocéo destas
posturas politicas e estratégicas por parte de agentes publicos e privados podera permitir um
maior entendimento dos mecanismos-chave pelos quais 0s investimentos em infraestrutura

impactam as condi¢fes econdmicas e sociais de uma regido.
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APENDICES
APENDICE 1 - Tabela 23 — Sintese da evolugéo da situac&o socioecondmica de Mato Grosso, Centro-Oeste e Brasil: 2001-2011

Area Socio- Indicador socioecondmico Resultados (valores) de 2001 Resultados (valores) de 201112 Variagao (%) 2011 /2001

economica Brasil  Centro-Oeste Mato Grosso | Brasil Centro-Oeste Mato Grosso| Brasil Centro-Oeste Mato Grosso
Valor PIB nominal (em milhdes de US$)! 1.268.080,75 115.385,71 16.154,00 2.613.516,34  250.286,83 54.432,63 106,10 232,01 337,07

Participagdo do Valor Adicionado Agropecuéria (%) 598 21,39 26 5,46 16,89 24,12 -8,70 -21,04 7,23

Produgéo Produgéo de gréos, oleaginosas e fibras (em ton.) ! 98.437 31.854 16.507 163.945 72.154 41.536 66,55 126,51 151,63
Poncade: | Partcipagao do Valor Adicionado Industria (%) 26,92 19,78 17,37 27,53 22,73 18,56 2,21 14,91 6,85
Setoriale | Participagdo do Valor Adicionado Servigos-Comercio (%)! 67,10 58,83 56,62 67,01 60,38 57,32 0,13 2,63 1,24
chxTeérli'giro Participagéo da Administ. Publica (satide, educagio, etc.) (%)’ 15,52 15,05 15,60 16,33 15,91 14,48 522 5,71 7,18
Participagdo dos Transportes, armazenagem e correio (%) 4,79 1,44 1,00 5,13 1,88 1,80 7,10 30,56 80,00

Valor Total Exportado (US$ FOB - Milhges) ! 58.222,64 2.464,72 1.395,77  256.041,00 20.620,97 11.099,52 339,76 736,65 695,23

Participagéo dos Prod. Basicos no Total Exportado (%)! 26,33 89,01 87,62 47,83 82,48 92,26 81,66 -1,34 5,30

Percentual da renda com transferéncias Governo (%)’ 18,30 12,48 7,74 19,90 14,62 13,75 8,74 17,15 77,65

Emprego e | Taxade Desemprego (%)’ 9,20 8,48 5,59 6,56 5,67 6,20 -28,70 -33,14 10,91
Renda Populagdo economicamente ativa (PEA) (%)? 68,09 71,25 72,35 69,67 72,80 64,40 2,32 2,18 -10,99
Renda média domiciliar per capita (em R$)? 585,94 679,37 575,02 767,02 935,06 785,17 30,90 37,64 36,55

Extrema pobreza (%)! 10,54 6,56 8,26 4,39 1,94 1,63 -58,35 -70,43 -80,27

q :s‘fg;eaﬁ aed o PIB per capita anual (em USS)! 3.131,03 473747 489435 1214400 1093200  12.403,27 287,86 130,76 153,42
Indice de Gini do rendimento nominal mensal (2000-2010) 2 0,60 0,62 0,60 0,50 0,52 0,55 -16,08 -16,10 -8,15

Previdéncia | Cobertura aposentadoria idosos — 60 ou mais (%) 77,42 67,65 61,15 76,76 68,84 69,85 -0,85 1,76 14,23
social Esperanga de vida aos 60 anos (em anos)? 20,50 21,20 21,10 19,50 19,60 19,40 -4,88 -7,55 -8,06
Taxa de fecundidade total (no médio de filhos)' 2,22 2,19 2,39 1,78 1,79 1,77 -19,82 -18,26 -25,94

Demografia | Razao de dependéncia de jovens - 0 a 15 anos (%)? 4415 45,97 48,56 37,00 36,70 38,70 -16,19 -20,17 -20,30
Razédo de dependéncia de idosos — 60 ou mais (%)? 14,00 10,60 9,40 16,11 13,41 11,80 15,07 26,51 25,53

Satde Taxa de mortalidade infantil — por mil nascidos vivos (%)? 26,30 20,65 22,62 13,49 13,27 13,37 -48,71 -35,74 -40,89
Taxa de homicidio (em 100 mil hab.) (%)? 27,80 29,30 38,50 26,20 30,20 31,70 -5,76 3,07 -17,66

Média de estudo - pessoal com 15 anos ou + de idade (em anos)’ 6,40 6,50 6,60 7,70 8,10 7,90 20,31 24,62 19,70

Educagio I,?’\(? de analfabetismo — pessoal com 15 anos ou mais de idade 6,36 6,52 5,99 8,59 6,34 6,75 35,06 2,76 12,69
/Pnr?E)or(;éo Curso superior ou na universidade - com 18 a 24 anos 12,36 10,16 1,15 17,60 23,90 20,74 42,39 135,24 86,01

Abastecimento adequado de agua (%) 81,30 80,17 71,50 88,28 91,85 80,30 8,59 14,57 12,31

Saneamento | ACesso a energia elétrica (%)’ 95,25 95,75 87,86 99,26 99,40 99,80 4,21 3,81 13,59
e habitagao | Coleta de Lixo (%) 85,51 83,20 72,90 88,82 91,63 85,10 3,87 10,13 16,74
Esgotamento sanitario adequado (%)? 69,70 47,65 44,00 54,90 58,72 20,30 -21,23 23,23 -53,86

Telefone celular no domicilio (%)! 30,47 35,22 28,20 88,87 93,74 92,08 191,66 166,16 226,52

Agz:i‘a’aadees Acesso a Internet no domicilio (%)" 10,11 9,58 7,41 38,05 41,64 35,16 276,36 334,66 374,49
Televisdo no domicilio (%)’ 81,10 79,03 66,90 96,90 96,27 94,90 19,48 21,81 41,85

Fontes: CONASS (2011); DATASUS (diversos anos, bases e publicagdes online); SEPLAN-MT (2006, 2009 e 2013b); IPEA (2012); IBGE (2013a, 2013b e diversos anos, bases e publicagdes online).
Nota: 1: Os valores representam como Ultimo periodo o ano de 2011; 2: Os valores representam como ultimo periodo o ano de 2010.



APENDICE 2 - Figura 1 — Estado de Mato Grosso mesorregides e microrregides sob

intervencdo do programa estradeiro*

Mesorregido:

Pard | - Centro-Sul

Il — Nordeste

Il — Norte

IV — Sudeste

V — Sudoeste
“~Limites de Mesorregides

~Limites de Microrregides

Nota: Regides achuradas em tom escuro sdo as sob intervencdo do Programa Estradeiro.
* Em destaque a localizacdo do Estado de Mato Grosso (MT) no Territério do Brasil.

Fonte: Adaptado de IBGE (1990).
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APENDICE 3 - Figura 2 — Modais de transporte de carga de Mato Grosso (MT):

Rodovias, ferrovias e hidrovias no ano de 2000*
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“ As “Rodovias Planejadas” e as “Ferrovias Planejadas”, deste mapa, tém caréter informativo e estdo sujeitos a
confirmacéo para o ano de 2000.

Fonte: Adaptado de Ministério dos Transportes (2002)
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APENDICE4 - Figura 3 — Rodovias federais (eixos principais de transporte) do Centro-
Oeste (MT, MS, GO e DF): 2000*

PN winlsrérlo
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* Em destaque a localizagdo da Regido Centro-Oeste (CO) no Territério do Brasil (BR).
Fonte: Adaptado de Ministério dos Transportes (2002)

APENDICES - Figura 4 — llustragdes da situacio de estradas e pontes no Estado de Mato
Grosso antes do programa estradeiro

Ay

Fonte: Imagem Internet (2014)
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APENDICE6 — Figura 5 — Mapa municipios mato-grossenses com intervencdo do

programa estradeiro
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2 Agua Boa

3 Alta Floresta

4 Alto Araguaia

5 Alto Boa Vista

6 Alto Gargas

7 Alto Paraguai

8 Alto Taquari

9 Apiacas

10 Araguaiana

11 Araguainha

12 Araputanga

13 Arendpolis

14 Aripuand

15 Bardo de Melgago

16 Barra do Bugres

17 Barra do Gargas

18 Bom Jesus do Araguaia
19 Brasnorte

20 Caceres

21 Campinapolis

22 Campo Novo do Parecis
23 Campo Verde

24 Campos de Julio

25 Canabrava do Norte
26 Canarana

27 Carlinda

28 Castanheira

29 Chapada dos Guimardes

30 Claudia

31 Cocalinho

32 Colider

33 Colniza

34 Comodoro

35 Confresa

36 Conquista D'Oeste
37 Cotriguagu

38 Cuiaba (Capital)
39 Curveldndia

40 Denise

41 Diamantino

42 Dom Aquino

43 Feliz Natal

44 Figueirépolis D'Oeste
45 Gatcha do Norte
46 General Carneiro
47 Gléria D’'Oeste

48 Guaranta do Norte
49 Guiratinga

50 Indiavaf

51 Itatiba

52 Itiquira

53 Jaciara

54 Jangada

55 Jauru

56 Juara

57 Juina

58 Juruena

Fonte: Dados da Pesquisa
Legenda: D Municipios com Intervencdo do Programa Estradeiro

L
/

59 Juscimeira

60 Lambari D’Oeste
61 Lucas do Rio Verde
62 Luciara

63 Marcelandia

64 Matupa

65 Mirassol D'Oeste
66 Nobres

67 Norteldndia

68 Nossa S2 do Livramento
69 Nova Bandeirantes
70 Nova Brasilandia
71 Nova Canaa do Norte
72 Nova Guarita

73 Nova Lacerda

74 Nova Marilandia
75 Nova Maringa

76 Nova Monte Verde
77 Nova Mutum

78 Nova Nazaré

79 Nova Olimpia

80 Nova Santa Helena
81 Nova Ubirata

82 Nova Xavantina

83 Novo Horizonte do Norte

84 Novo Mundo

85 Novo Santo Antonio
86 Novo Sdo Joaquim
87 Paranaita

88 Paranatinga

89 Pedra Preta

90 Peixoto de Azevedo
91 Planalto da Serra

92 Poconé

93 Pontal do Araguaia
94 Ponte Branca

95 Pontes e Lacerda

96 Porto Alegre do Norte
97 Porto dos Gatchos
98 Porto Esperidido

99 Porto Estrela

100 Poxoréo

101 Primavera do Leste
102 Queréncia

103 Reserva do Cabagal
104 Ribeirdo Cascalheira
105 Ribeirdozinho

106 Rio Branco

107 Rondolandia

108 Rondondpolis

109 Rosério Oeste

110 Salto do Céu

111 Santa Carmem

112 Santa Cruz do Xingu
113 Santa Rita do Trivelato
114 Santa Terezinha
115 Santo Afonso

116 Santo Ant6nio do Leste

117 Santo Anténio de Leverger
118 Sdo Félix do Araguaia
119 Sdo José do Povo

120 Sdo José do Rio Claro
121 S&o José do Xingu

122 Sdo José dos Quatro Marcos
123 S&o Pedro da Cipa

124 Sapezal

125 Serra Nova Dourada
126 Sinop

127 Sorriso

128 Tabapora

129 Tangara da Serra

130 Tapurah

131 Terra Nova do Norte
132 Tesouro

133 Torixoréu

134 Unido do Sul

135 Vale de Sdo Domingos
136 Varzea Grande

137 Vera

138 Vila Bela da SS. Trindade
139 Vila Rica

140 Itanhanga

141 Ipiranga do Norte



APENDICE 7 - Figura 6 — Histogramas com o balanceamento entre tratados e nao-
tratados (box a) e com a distribuicdo (com linha de distribui¢do normal) dopropensity score

das covariaveis do ‘matching’ (box b) para cada variavel de resultado

PIB Real PIB Per capita
Balanceamento (a) Balanceamento (a)
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Fonte: Dados da pesquisa



APENDICE 8 -Tabelas de resultados das estimacdes nos modelos: OLS, DiD e PSM-DiD, para as variaveis de resultado analisadas

Tabela 24 — Estimac0es para a variavel de resultado: 'PIB Real’ Tabela 25 — Estimac0es para a variavel de resultado ‘PIB Agropecuario’
s . 123 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 co . 1,234 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Variaveis (OLS) (DD) (PSM-DD) Variaveis (OLS) (DD) (PSM-DD)
Treated 0,203* -0,0136 0,148* Treated 0,391%** -0,0339 0,305
(Programa Estradeiro) (2,47) (-0,35) (2,33) (Programa Estradeiro) (4,24) (-0,46) (1,88)
. 0,159* -0,00546 0,122 . 0,0228 -0,00991 0,241*
logcapfis_resid (2,31) (-0,24) (1,10 logcapfis_resid (0,42) (-0,45) (2,46)
0,0246 0,0198 -0,246 -0,106 0,0693 -0,198
logcaphum_educ (0,22) (0,74) (-159) logcaphum_educ (-0,86) (1,03) (-156)
. 0,00695 0,0154 -0,145 . 0,116 0,127%** -0,293*
lopinfrasmun (0,11) (0,68) (-134) loginfra_mun (1,36) (4,08) (-2,58)
-0,139 0,463%** 0,375 -0,331%** -0,0161 -0,830**
logdens_demog (-1,94) (3,44) (1,97) logdens_demog (-5,07) (£0,08) (-2,95)
0,702%** 0,0550 0,606*** 0,872%** -0,0312 0,438**
logsextrab_mas (9,66) (0,88) (4,37) logsextrab_mas (8,33) (£0,35) (3,01)
-0,230* 0,0459 -0,217 -0,295* 0,00753 0,101
logsextrab_fem (-2,25) (0,91) (-1,60) logsextrab_fem (-2,16) (0,11 (0,53)
. -0,0457 0,0139 0,133* . -0,233** 0,0564 0,0419
logobit_tot (£0,57) (0,44) (2,02) logrend_bai (-2,99) (1,22) (0,40)
. 0,114** -0,0134 0,0366 0,190** -0,00433 -0,0561
1 d ’ ’ ’ ) ) )
ogaids_cas (3,10) (11,09) (1,86) logrend_med (2,61) (-0,09) (-0,52)
. -0,145 -0,0459 -0,0582 . -0,172* -0,0101 0,199*
Lyt (-1,29) (1,42) (£0,69) logobit ot (-2,16) (£0,22) (2,11)
. 0,177%** 0,183%** 0,0473 -0,0176 -0,148** 0,0185
logveiculo_tot (3,87) (4,55) (0,27) logsaude_bas (0,18) (-3,11) (0,17)
. 0,0340 -0,0125 -0,0275 . 0,183*** 0,34 1%** -0,672*
viz_treat (1,33) (1,41) (11,48) logveiculo_tot (3,84) (4,94) (-2,44)
viz total 0,0214 0,0265* 0,0351 viz treat 0,0160 -0,0252 0,0911%**
- (1,46) (2,60) (1,12) - (0,70) (-1,76) (3,83)
. 0,409** 0 0 . 0,0140 0,0279* -0,130%***
munic_gde (2,85) 0 0 viz_total (0,89) (2,54) (-4,20)
N (amostra)+ 2362 2362 1962 munic ede -0,710 0 0
P5 0,0000 0,0000 0,0000 unic_g (-1,84) () )
R26 88,64 79,34 71,32 N (amostra)+ 2362 2362 1962
% Iy am o
2Estatistica-t entre parénteses. . — - ? s s
30s coefic. das dummies de tempo e de tendéncia temporal tem os resultados omitidos na p<0,05; p<0,01; p<0,001
tabela. 2Estatistica-t entre parénteses.
4A amostra do PSM-DiD é menor devido o matching (por Kernel Metric Matching) dos grupos. 30s coefic. das dummies de tempo e de tendéncia temporal tem os resultados omitidos na
5A estatistica do P-valor é do modelo. tabela.
6Estatistica R2: OLS é overall (geral), e do DiD e PSM-DiD é within (intragrupo). 4A amostra do PSM-DiD é menor devido o matching (por Kernel Metric Matching) dos grupos.
Fonte: Dados da pesquisa 5A estatistica do P-valor é do modelo.

6Estatistica R2: OLS é overall (geral), e do DiD e PSM-DiD ¢é within (intragrupo).
Fonte: Dados da pesquisa



Tabela 26 — Estimac0es para a variavel de'Total de Producéo de Soja’

Tabela 27 — Estimac0es para a variavel de resultado ‘PIB Industrial’

s . 123 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Variaveis (OLS) (DD) (PSM-DD)
Treated 2,447** 0,570 1,951*
(Programa Estradeiro) (3,14) (1,23) (2,54)
logcapfis_resid -1,518 -0,0218 1,030*
- (-1,47) (-0,12) (2,43)
-0,393 0,275 -1,711
logcaphum_educ (-0,49) (0,49) (-1.64)
loginfra_mun 2,106** -0,133 -1,533*
- (3,03) (-0,40) (-217)
logdens_demog 1,945 -1,949 -1,791
- (2,69) (-1,81) (-1,23)
logsextrab_mas 2,477** 1,505** 0,875
- (3,10) (2,81) (0,94)
logsextrab_fem 0,0156 -1,265** 1,405
- (0,02) (-2,78) (1,27)
logrend bai -1,938*** 1,647+ 1,172*
- (-3,99) (4,13) (2,00)
logrend_med 1,119* -0,451 -0,137
- (2,31) (-1,54) (-0,28)
logobit_tot -3,218%** 0,242 -0,431
- (-4,91) (0,61) (-1,87)
logsaude_bas -1,607 -0,485 0,507
- (-1,37) (-1,03) (1,30)
logveiculo,_tot 1,118 0,0839 -1,959
- (1,71) (0,12) (-1,36)
viz treat 0,340 -0,137 0,0343
- (1,79) (-1,03) (0,27)
viz total 0,0327 0,145 -0,0830
- (0,16) (1,02) (-0,59)
munic_gde -0,746 0 0
(-0,27) @) @)
N (amostra)+ 2362 2362 1962
P5 0,0000 0,0000 0,0000
R26 38,37 22,53 32,12

1*5< 0,05: "< 0,.01; ""p< 0,001
2Estatistica-t entre parénteses.
30s coefic. das dummies de tempo e de tendéncia temporal tem os resultados omitidos na

tabela.

4A amostra do PSM-DiD é menor devido o matching (por Kernel Metric Matching) dos grupos.

5A estatistica do P-valor é do modelo.
6Estatistica R2: OLS é overall (geral), e do DiD e PSM-DiD ¢é within (intragrupo).

Fonte: Dados da pesquisa

s . 123 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Variaveis (OLS) (DD) (PSM-DD)
Treated 0,108 0,0991 0,165
(Programa Estradeiro) (1,32) (1,60) (1,89)
. 0,118 0,0812 5,060
logcapfis_resid (1,93) (1,18) (1,14)
logcaphum educ -0,278** -0,0722 -0,245
geapium_ (-2,77) (-0,96) (-1,04)
loginfra mun -0,202* -0,178*** -0,00360
- (-2,37) (-3,79) (-0,01)
logpop 0,329** 0,419** 0,601
(3,20) (3,11) (1,76)
logsextrab_mas 0,658*** 0,347** 0,241
- (7,14) (3,18) (0,93)
logsextrab_fem -0,0439 -0,0586 0,425
- (-0,40) (-0,69) (1,88)
logrend alt -0,0143 0,0176 -0,00282
- (-0,73) (0,53) (-0,04)
logcasa_bai -0,0589* -0,0217 -0,0107
- (-2,12) (-0,93) (-0,16)
logsaude. bas 0,368*** 0,127 -4,910
- (3,57) (1,65) (-1,14)
logobit_inf -0,0153 0,0402* 0,0313
- (-0,41) (1,97) (0,66)
logveiculo,_carg 0,180** 0,0730 0,00948
- (3,15) (0,77) (0,03)
logveiculo_onib 0,0254 -0,0121 0,199
- (0,43) (-0,23) (1,21)
logimport_tot 0,0738*** 0,0346*** 0,0195*
- (6,80) (3,53) (2,17)
logsoy_ton -0,00252 -0,00851 -0,0290**
- (-0,44) (-1,03) (-2,82)
viz treat 0,00829 0,00895 -0,0386
- (0,35) (0,40) (-0,96)
viz total 0,0110 0,0302 -0,0442
- (0,64) (1,69) (-0,63)
munic_gde (%1528 (g (g
N (amostra)+ 2362 2362 1962
Ps5 0,0000 0,0000 0,0000
R26 90,92 79,18 73,78

1*p< 0,05, ”p< 0,01, **p< 0,001
2 Estatistica-t entre parénteses.

129

30s coefic. das dummies de tempo e tendéncia temporal tem os resultados omitidos na tabela.
4A amostra do PSM-DiD é menor devido o matching (por Kernel Metric Matching) dos grupos.
5A estatistica do P-valor é do modelo.
6 Estatistica R2: OLS é overall (geral), e do DiD e PSM-DiD é within (intragrupo).

Fonte: Dados da pesquisa



Tabela 28 — Estimaces para a variavel ‘PIB Servigos-Comércio’

Tabela 29 — Estimac0es para a variavel ‘PIB Per capita’

ix 20123 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Variaveis (OLS) (DD) (PSM.DD)
Treated 0,220* -0,00684 0,144*
(Programa Estradeiro) (2,49) (-0,18) (2,09)
logcapfis_resid 0,00557 0,0241 -0,677
- (0,10) (1,15) (-0,45)
logcaphum_educ 0,0855 0,00288 -0,00936
- (0,81) (0,10 (-0,07)
loginfra_mun 0,282%** 0,0508* 0,151
- (3,46) (2,19) (1,00)
logdens_demog -0,133 -1,036*** -1,206%**
- (-1,94) (-6,46) (-4,31)
logsextrab_mas 0,536™* 0,0612 0,275%*
- (6,66) (1,07) (2,64)
logsextrab_fem -0,263* 0,0790 -0,0441
- (-2,43) (1,72) (-0,32)
logobit_tot -0,385%** 0,0119 0,0533
- (-491) (0,36) (0,49)
logaids_cas 0,0432 -0,0130 -0,0128
N (1,38) (-1,07) (-0,48)
logsaude_bas -0,229* -0,0831* 0,461
- (-2,61) (-2,26) (0,32)
logcasa_bai -0,0774* 0,00627 0,0569
N (-2,53) (0,46) (1,93)
logveiculo_onib -0,00459 0,0254 0,0534
E (-0,08) (0,86) (0,45)
viz_treat 0,0322 -0,0114 0,108**
B (1,50) (-1,35) (2,66)
viz_total 0,0149 0,0231* -0,0957*
E (1,07) (2,08) (-2,59)
munic_gde 0,296 0 0
(1,94) 0 0
N (amostra)+ 2362 2362 1962
Ps 0,0000 0,0000 0,0000
R2¢6 87,59 87,59 77,72

s . 123 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Variaveis (OLS) (DD) (PSM-DD)
Treated 0,202* 0,0222 0,231*
(Programa Estradeiro) (2,43) (1,04) (2,03)
logcapfis_resid -0,0744 -0,0151 -1,719
- (-0,78) (-0,52) (-1,17)
logcaphum_educ -0,0327 -0,00745 0,0125
- (-0,46) (-0,42) (0,13)
loginfra_mun 0,107 -0,0238 -0,216*
- (1,51) (-1,02) (-2,09)
logpop 0,679*** 0,488*** 0,426%*
(8,44) (5,40) (2,71)
logsextrab_mas 0,180*** 0,00600 0,172
- (4,26) (0,17) (1,71)
logsextrab_fem 0,0925 0,0581 0,0127
- (1,51) (1,83) (0,12)
logobit.inf 0,0659** -0,000949 0,0168
- (3,00) (-0,13) (0,59)
logobit_tot -0,225%*+* 0,0277 -0,0665
- (-3,95) (1,39) (-0,78)
logsaude. bas 0,0142 0,0519 1,863
- (0,13) (1,16) (1,25)
logaids._cas 0,0689*** -0,00522 -0,0558
- (3,66) (-0,83) (-1,47)
logcasa,_bai -0,0326 0,00232 0,0591*
- (-1,56) (0,30) (2,01)
lograin_me -0,00294 -0,0578** -0,0997
- (-0,04) (-2,65) (-1,08)
logveiculo,_tot 0,191%** 0,127*** 0,0970
- (4,44) (3,38) (0,48)
viz treat 0,0236 0,00564 0,0477*
- (1,44) (0,89) (2,19)
viz total 0,0141 -0,000167 -0,0221
- (1,35) (-0,03) (-1,06)
munic_gde 0,0726 0 0
(0,71) () ()
N (amostra)+ 2362 2362 1962
P5 0,0000 0,0000 0,0000
R26 94,85 93,06 84,61

1*5< 0,05: “p< 0,.01; ""p< 0,001

2Estatistica-t entre parénteses.

30s coefic. das dummies de tempo e tendéncia temporal tem os resultados omitidos na tabela.
4A amostra do PSM-DiD é menor devido o matching (por Kernel Metric Matching) dos grupos.

5A estatistica do P-valor é do modelo.
6Estatistica R2: OLS é overall (geral), e do DiD e PSM-DiD ¢é within (intragrupo).

Fonte: Dados da pesquisa

1*5< 0,05: “p< 0,.01; ""p< 0,001
2Estatistica-t entre parénteses.
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30s coefic. das dummies de tempo e de tendéncia temporal tem os resultados omitidos na

tabela.

4A amostra do PSM-DiD é menor devido o matching (por Kernel Metric Matching) dos grupos.
5A estatistica do P-valor é do modelo.
6Estatistica R2: OLS é overall (geral), e do DiD e PSM-DiD ¢é within (intragrupo).

Fonte: Dados da pesquisa



