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Introdução

O objetivo do trabalho é identificar o efeito da expansão do
Sistema Rodoviário Nacional nas quotas de emprego e rendimentos
dos municípios periféricos e rurais entre 1970 e 2010.
A hipótese levantada é que os benefícios (ou prejuízos) gerados
através da construção de novas estradas explicam, no mínimo em
parte, uma possível reorganização da estrutura econômica espacial
entre os entes municipais e regionais.
Os resultados da pesquisa possibilitam uma melhor compreensão
sobre como grandes investimentos de infraestrutura de transporte
podem impulsionar ou reduzir as disparidades regionais em um país
emergente como o Brasil.



Rodovias federais brasileiras e estruturas econômicas locais
Discussão

Durante a segunda metade do século XX, diferentes países
realizaram investimentos rodoviários de larga escala em face do
consenso geral de que esse tipo de gasto estimula o crescimento
econômico e desenvolvimento regional (REDDING; TURNER,
2015).
Os investimentos em melhorias na infraestrutura do sistema de
transporte em âmbito nacional buscam reforçar de um modo geral a
integração entre as metrópoles nacionais/regionais que se refletem
no barateamento do frete para o comércio inter-regional. Em
virtude de fatores geográficos de localização, inúmeros municípios
rurais e periféricos foram alcançados acidentalmente pelo caminho
(FABER, 2014).
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Discussão

Nesse desfecho, a literatura sobre a avaliação de tais políticas é
bastante controversa, com alguns trabalhos divergindo sobre a
magnitude e direção do impacto líquido do investimento público em
transporte sobre o produto e renda agregada (custo-benefício). Para
as áreas intermediárias diretamente conectadas à nova
infraestrutura, os custos de transporte mais baixos podem levar,
inclusive, à perda de firmas para as metrópoles mais próximas em
função de implicações não-intencionais de equilíbrio geral
(KOSTER; TABUCHI; THISSE, 2021).
A literatura recente, como Chandra e Thompson (2000), Michaels
(2008), Jiwattanakulpaisarn et al. (2009), Percoco (2015) e
Baum-Snow et al. (2018), sugere que as rodovias também afetam
os padrões de especialização em nível local. Os benefícios gerados
através das novas vias podem variar consideravelmente entre os
diferentes setores e potencialmente levar a uma reorganização da
estrutura espacial para os entes municipais e regionais.
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O Brasil se apresenta como um importante objeto de estudo para a
literatura. O país é tem no modal rodoviário a principal origem dos
serviços de transporte. O aproveitamento nacional do modal
rodoviário para o transporte é para 60, 49% para cargas e 96, 18%
para passageiros (RANGEL; SOUZA, 2003).
Além disso, milhares de municípios rurais e periféricos foram
involuntariamente atingidos pela rápida expansão da malha
rodoviária brasileira a partir da década de 1960. Isso garante uma
variabilidade suficientemente grande nos dados da amostra para
trabalhar com o problema de pesquisa.
Finalmente, o país é uma importante economia de mercado com
alta disponibilidade de dados desagregados para avaliar e extrapolar
os resultados de grandes intervenções de infraestrutura para o
desenvolvimento econômico de cidades.
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Discussão

Long-haul diseconomies vs. Long-haul economies

Koster et al., 2021

O autor desenvolve um modelo abstrato para demonstrar que
melhorias na infraestrutura de transporte têm impactos não triviais
nas escolhas de localização das firmas.
Modelo construído a partir de uma função de produção CES, onde o
número de firmas e o produto total da economia são constantes.
Isto é, as novas ligações rodoviárias não vão gerar a expansão das
atividades como um todo, mas sim redistribuí-las entre as diferentes
regiões.
Limitação: O modelo não permite a migração de indivíduos entre os
municípios, o que é possível empiricamente quando os preços
relativos nas regiões conectadas à nova infraestrutura de transportes
tornam-se mais baixos.
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Discussão

Long-haul diseconomies vs. Long-haul economies

Koster et al., 2021

A economia tem dois setores e M ≥ 2 regiões.
As firmas escolhem onde produzir nas M regiões.
Um setor produz um continuum de variedades de um produto
horizontalmente diferenciado sob a competição monopolista e
retornos crescentes.
O outro setor produz um bem homogêneo sob concorrência perfeita
e retornos constantes.
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Discussão

Long-haul diseconomies vs. Long-haul economies

Koster et al., 2021

O consumidor representativo maximiza uma função de utilidade
Cobb-Douglas sujeita à restrição de renda, gerando a demanda
individual pela variedade.
O transporte de uma unidade de uma variedade de i para j é dado
pelo custo de transporte do iceberg τij > 1, o que significa que
τij > 1 unidades da variedade devem ser enviadas para que uma
unidade chegue ao destino (Samuelson, 1954).
Não há custos de frete para o bem homogêneo, que é
comercializado livremente entre as M regiões (numerário)
Os salários são iguais para todos os postos de trabalho (wi = 1).
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Long-haul diseconomies vs. Long-haul economies

Koster et al., 2021

A produção no setor de bens diferenciáveis envolve custos fixos e
variáveis de mão de obra.
As firmas maximizam uma função de lucro dentro de um framework
livre para a entrada e saída de concorrentes, o que leva ao lucro
não-positivo no equilíbrio.
Ao fim, todas as firmas terão o mesmo tamanho, Q.
Taxa de transportabilidade: ϕij ≡ τ1−σ

ij ∈ (0, 1).

Quanto maior for ϕij , menor será o custo para enviar uma variedade
entre i e j.
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Long-haul diseconomies vs. Long-haul economies

Koster et al., 2021

Ápós operações algébricas, a massa de firmas na região k é dada
por:
n∗ = µ

σF Φ−1diag(Φ−11)−1L

A parcela de firmas na região i é dada por:
λ∗

i ≡ n∗
i

N , i = 1, ..., M

Onde N é o número total de firmas (dado).
Um valor mais alto de λ∗

i significa um emprego mais alto na região i.
λ∗

i é endógeno e dependente de parâmetros da economia (ϕij).
Nenhuma região poderá ser pequena demais para não acomodar
novas firmas.
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Long-haul diseconomies vs. Long-haul economies

Koster et al., 2021

Assumindo que existe um η ∈ [0, 1) tal que ϕ2(1−η) = ϕik, onde o
valor η = 1 é excluído porque equivale a assumir custos de
transporte iguais a zero,
Long-haul diseconomies (η < 0): função de custo de transporte é
estritamente convexa em relação a distância. A localização ótima
da firma representativa é tipicamente entre os mercados de insumo
e de demanda final.
Long-haul economies (η > 0): função de custo de transporte é
estritamente côncava em relação a distância. A localização ótima
da firma representativa é onde o custo marginal é menor.



Rodovias federais brasileiras e estruturas econômicas locais
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Long-haul diseconomies vs. Long-haul economies

Exemplo 1: uma região intermediária

Long-haul diseconomies (η < 0): a região intermediária pode atrair
novas firmas se a sua distância média para todos os mercados é
minimizada (↑ “hub efect” ) (θ > 0).
Long-haul economies (η > 0): menos firmas podem optar por se
estabelecerem na região intermediária à medida que a intensidade
da LHE aumenta (↑ “home market effect”).
Quanto maior a região intermediária, maior a probabilidade dessa
região se beneficiar da conexão.
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Discussão

Long-haul diseconomies vs. Long-haul economies

Exemplo 2: duas regiões intermediárias

Para valores de η ∈ (0, η̃) (valores realistas / LHE fraca)

Mercado insuficiente grande (θ < θ̃): a região conectada não fica
em vantagem em relação a região não conectada ( “home market
effect” mitiga o “hub efect”).

Mercado suficiente grande (θ ≥ θ̃): a região conectada fica em
vantagem em relação a região não conectada ( “hub efect” mitiga o
“home market effect”)
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Discussão

Long-haul diseconomies vs. Long-haul economies

Couture et al. (2018)

ln(τit) = (1 − η) · ln(ℓij) + µi + µj + ϵij (1)

η < 0: o transporte direto entre as regiões i e k é mais custosa do
que a transferência através da região intermediária j. Por exemplo,
isso ocorre quando i e k não são conectados por uma rodovia de
alta velocidade que contorna j.
η > 0: o transporte direto entre as regiões i e k é menos custosa do
que a transferência através da região intermediária j. Por exemplo,
isso ocorre quando i e k são conectados por uma rodovia de alta
velocidade que contorna j.
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Long-haul diseconomies vs. Long-haul economies
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Modelagem econométrica

Dados em corte transversal (cross-section)

resultados agregados
△yi = α + βaccessi + γcontrolsi + εi (2)
accessi = α + ϖZi + δcontrolsi + νi (3)

resultados setoriais (Percoco, 2015)
△yis = αi + αs + βaccessi · aT SP

s + controlsi + εis (4)
accessi · aT SP

s = αi + αs + ϖZi · aT SP
s + controlsi + νis (5)
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Metodologia e Banco de Dados

Modelagem econométrica

Dados em painel

resultados agregados
yit = αi + αt + βaccessit + γcontrolsit + εit (6)

accessit = αi + αt + ϖZi · t + δcontrolsit + νit (7)

resultados setoriais (Percoco, 2015)
yist = αi + αs + αt + βaccessit · aT SP

s + controlsit + εis (8)
accessit · aT SP

s = αi + αs + αt + ϖZi · aT SP
s · t + controls + νist (9)
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Modelagem econométrica

Variáveis

Variáveis dependentes
Quotas de vínculos empregatícios e remunerações do trabalho
(valores agregados e setoriais) (Microdados do Censo Demográfico).
Serão considerados os vínculos de indivíduos remunerados em
atividades devidamente classificadas (local de residência).

CD60: Não há rótulos representativos para os municípios.
Variáveis independentes

Variáveis de infraestrutura: acesso a um trecho rodoviário federal
(dummy), acesso a uma estação ferroviária (dummy) (Ministério da
Infraestrutura, 2021)
Variáveis geográficas: altitude (m), precipitação (mm) e
temperatura média (·C) em janeiro e julho, Amazônia Legal
(dummy), semiárido brasileiro (dummy), região costeira (dummy).
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Metodologia e Banco de Dados

Modelagem econométrica

Variáveis instrumentais
A distribuição das rodovias é provavelmente endógena com relação
ao potencial de desenvolvimento. Isto é, elas podem ser atribuídas a
locais específicos de forma não aleatória.
Para tratar esta questão, uma vertente recente da literatura propõe
o uso de instrumentos históricos como planos rodoviários nacionais.
Exemplo: Baum Snow (2007), Michaels (2008), Duranton e Turner
(2012), Duranton et al. (2014), Agrawal et al. (2017).
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Modelagem econométrica

Variáveis instrumentais: pontos de passagem (dummy).
Plano Rodoviário Nacional (1944): Decreto n. 15.093, de 20 de março de 1944.

Plano Nacional de Viação (1951): Substitutivo Edson Passos (PL 326/1949
CTC).

Plano Rodoviário Nacional (1956): Lei n. 2.975, de 27 de novembro de 1956.

Plano Nacional de Viação (1964): Mensagem Presidencial n. 486, 10 de
outubro de 1964 (projeto do Executivo).

Plano Nacional de Viação (1964): Lei n. 4.592, de 29 de dezembro de 1964
(aprovado pelo Congresso).

Plano Rodoviário Nacional (1967): Decreto-Lei n. 142, de 02 de fevereiro de
1967.

Plano Nacional de Viação (1973): Mensagem Presidencial n. 65, 29 de março
de 1973 (projeto do Executivo).

Plano Nacional de Viação (1973): Lei n. 5.917, de 10 de setembro de 1973
(aprovado pelo Congresso).
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Modelagem econométrica
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Metodologia e Banco de Dados

Definição da amostra

A definição de acesso considera como tratadas as AMCs cujos
núcleos estão dentro de um arco de 15 km de distância de um
trecho rodoviário (entrada e/ou saída) (CERTeT-Bocconi, 2006).
As AMCs referentes a Fernando de Noronha (n. 832) e Ilhabela (n.
1764) não fazem parte da amostra. Territórios não conectados por
terra ao resto do país.
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Definição da amostra
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Metodologia e Banco de Dados

Abertura setorial

Dados de emprego e remunerações do trabalho - Microdados do Censo
Demográfico (Pessoa):

1960: CD60 (Variável v223B - Ramo e Classe de Atividade)
1970: CD70 (Variável v045 - Classificação de Atividade)
1980: CD80 (Variável v532 - Finalidade/Ramo Negócio)
1991: PNAD/CD91 (Variável 0347 - Código da Atividade)
2000, 2010: CNAE domiciliar (Estrutura 2000).

Agregação setorial
Matriz de Insumo-Produto do Brasil, ano base 2015 (IBGE, 2018)
CNAE-Domiciliar e correspondências CNAE e PNAD/CD91 (IBGE,
2021)



Rodovias federais brasileiras e estruturas econômicas locais
Metodologia e Banco de Dados

Abertura setorial
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Teste de validade para variáveis instrumentais



Rodovias federais brasileiras e estruturas econômicas locais
Resultados

Teste de validade para variáveis instrumentais



Rodovias federais brasileiras e estruturas econômicas locais
Resultados

Resultados gerais

A estimativa na coluna (II) implica que o acesso à malha rodoviária federal leva a um aumento no emprego de
exp(0.277) - 1 = 31.9% (quota)
A estimativa na coluna (V) implica que o acesso à malha rodoviária federal leva a um aumento no emprego de
exp(0.257) - 1 = 29.3% (quota).
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Resultados gerais

A estimativa na coluna (II) implica que o acesso à malha rodoviária federal leva a um aumento no emprego de
exp(0.417) - 1 = 51.7% (quota)
A estimativa na coluna (V) implica que o acesso à malha rodoviária federal leva a um aumento no emprego de
exp(0.383) - 1 = 46.7% (quota).
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Resultados gerais

A estimativa na coluna (II) implica que o acesso à malha rodoviária federal leva a um aumento no emprego de
exp(0.329) - 1 = 39.0% (quota)
A estimativa na coluna (V) implica que o acesso à malha rodoviária federal leva a um aumento no emprego de
exp(0.332) - 1 = 39.4% (quota).
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Resultados gerais

A estimativa na coluna (II) implica que o acesso à malha rodoviária federal leva a um aumento no emprego de
exp(0.293) - 1 = 34.0% (quota)
A estimativa na coluna (V) implica que o acesso à malha rodoviária federal leva a um aumento no emprego de
exp(0.268) - 1 = 30.7% (quota).
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Resultados gerais

A estimativa na coluna (IV) implica que o acesso à malha rodoviária federal leva a um aumento no emprego de
exp(0.219) - 1 = 24.5% (quota)
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Resultados setoriais

As estimativas nas colunas (I –XXXII) implicam que o acesso à malha rodoviária federal leva ao aumento do
emprego nos seguintes setores (quota): Agric. e silvic.: 39.93%; Pecuária e pesca: 50.38%; Min. não metálicos:
125.02%; Siderur.; metalur.: 190.08%; Máq. e equipam.: 138.21%; Celulose; papel: 86.08%; Ind. têxtil:
195.06%; Artig. de vestuário: 115.11%; Ind. aliment.: 78.07%; Ind. diversas: 100.57%; Serv. util. púb.:
66.2%; Const. civil: 48.88%; Comérc.: 49.63%; Transp.: 69.55%; Instit. Financ.: 124.12%; Alojam. e
alimen.: 56.21%; Serv. de inform.: 125.02%; Serv. empresas: 107.09%; Serv. imob.: 91.94%; Adm. Pública:
19.36%; Serv. domést.: 96.4%; Outros serv.: 69.05%.
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As estimativas nas colunas (I –XXXII) implicam que o acesso à malha rodoviária federal leva ao aumento do
emprego nos seguintes setores (quota): Agric. e silvic.: 28.79%; Siderur.; metalur.: 171.29%; Eletroel.:
149.18%; Prod. de madeira: 115.98%; Químic. Diversos: 157.28%; Ind. têxtil: 136.08%; Artig. de vestuário:
97.19%; Ind. aliment.: 194.76%; Serv. util. Púb: 64.05%; Const. civil: 55.12%; Comérc.: 64.87%; Transp.:
120.12%; Instit. Financ.: 152.94%; Alojam. e alimen.: 132.8%; Serv. empresas: 171.56%; Serv. domést.:
141.81%; Outros serv.: 204.65%.
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