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RESUMO

Este artigo investiga os efeitos dos investimentos em infraestrutura de transporte sobre o
nimero de firmas no estado de Mato Grosso entre 2003 e 2010. Utilizando dados em
painel e modelagem com varidvel de acessibilidade baseada em tempo de viagem,
buscou-se mitigar problemas de endogeneidade na localizagdo das firmas. Os resultados
evidenciam que o aumento da acessibilidade ¢ positivamente correlacionado com o
crescimento do numero total de firmas, com destaque para os setores de transporte e
manufatura. Tais achados reforgam a relevancia de politicas publicas voltadas a melhoria
da infraestrutura rodoviaria como estratégia de desenvolvimento econémico regional.
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ABASTRACT

This paper investigates the effects of investments in transport infrastructure on the number of firms in the
state of Mato Grosso between 2003 and 2010. Using panel data and an accessibility variable based on
travel time, the study addresses endogeneity issues related to firm location. The results indicate a positive
correlation between accessibility and the number of firms, especially in the transport and manufacturing
sectors. These findings support the importance of public policies aimed at improving road infrastructure

as a strategy for regional economic development.

Keywords: Transport infrastructure; Accessibility; Firm growth.

1 INTRODUCAO

A infraestrutura de transporte rodoviario desempenha papel central na dindmica
econdmica de diversos paises, sendo responsavel pela conectividade entre regides e pelo
escoamento de bens e servigos. No Brasil, o modal rodoviario representa o principal meio
logistico, totalizando aproximadamente 1,72 milhdo de quilometros de extensdo e
respondendo por cerca de 61,1% de toda a carga transportada no pais, além de ser o meio
predominante de transporte de passageiros (Boletim Estatistico, 2008). Investimentos
nesse tipo de infraestrutura tendem a reduzir os custos de deslocamento, diminuir
barreiras geograficas e, consequentemente, impulsionar o desenvolvimento economico
local ao facilitar o acesso a mercados, fornecedores e mao de obra.

Diante da caréncia de ligagdes rodoviarias asfaltadas entre municipios e da
necessidade de integracdo com as principais rodovias federais, o governo do estado de
Mato Grosso langou, em janeiro de 2003, o “Programa Estradeiro”. A iniciativa teve
como objetivo ampliar a infraestrutura econdmica estadual e aumentar a competitividade
regional, por meio da pavimentagdo de importantes eixos logisticos (OLIVEIRA, 2016).

Neste contexto, o presente artigo busca avaliar empiricamente o impacto dos
investimentos rodoviarios do Programa Estradeiro sobre o niumero de firmas localizadas
no estado de Mato Grosso, com énfase nos setores de manufatura, transporte e constru¢ao
civil. A andlise se baseia na hipotese de que melhorias na infraestrutura de transporte
geram externalidades positivas que favorecem a localizagdo e a expansao de empresas em

areas beneficiadas.
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No entanto, a investigagdo de tais efeitos enfrenta o desafio metodologico da
endogeneidade, uma vez que a alocagdo de investimentos publicos pode ndo ser aleatoria
— sendo, por vezes, direcionada a regides com maior dinamismo econdmico prévio. Para
lidar com essa limitagdo, adota-se como variavel explicativa um indice de acessibilidade,
construido com base no tempo minimo de viagem entre os setores censitarios e seus
destinos potenciais. Essa métrica permite captar, de forma mais precisa, as mudangas na
conectividade decorrentes das pavimentagdes, independentemente da distdncia
geografica.

A abordagem considera que a variagao nos ganhos de acessibilidade pode diferir
mesmo entre unidades espaciais equidistantes da rodovia pavimentada, a depender da
propor¢ao do trajeto impactado pela melhoria (GIBBONS, 2019). Os resultados da
analise empirica indicam que um aumento de 1% no indice de acessibilidade esta
associado a um incremento de 0,6% no niumero total de firmas, com efeitos mais robustos
observados nos setores de transporte e manufatura.

Além desta introdugdo, o artigo esta estruturado da seguinte forma: a Secdo 2
apresenta a revisao da literatura relacionada ao tema; a Secdo 3 descreve a metodologia
adotada; a Secdo 4 detalha a base de dados utilizada; a Secdo 5 discute os resultados

obtidos; e, por fim, a Se¢do 6 apresenta as conclusdes do estudo.

2. REVISAO DE LITERATURA

A literatura econOmica tem conferido crescente ateng¢dao aos efeitos dos
investimentos em infraestrutura de transporte sobre o desenvolvimento regional, com
destaque para a influéncia desse tipo de intervencgao sobre a alocacdo espacial de firmas

e o dinamismo produtivo local.

2.1 INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE E LOCALIZACAO DE FIRMAS

O investimento em infraestrutura de transporte constitui uma estratégia recorrente
de estimulo a atividade econdmica, sobretudo em regides em desenvolvimento. A
melhoria nas condigdes de mobilidade tende a reduzir custos operacionais, facilitar o
acesso a insumos ¢ mercados consumidores, € atrair novos empreendimentos. Diversos
estudos empiricos confirmam essa relagdo positiva entre infraestrutura e crescimento

econdmico.
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Holl (2003), ao analisar dados de municipios espanhois entre 1980 ¢ 1994 por
meio de sistemas de informac¢do geografica (GIS), conclui que a constru¢do de novas
rodovias ndo apenas eleva a produtividade das firmas manufatureiras, como também
influencia sua distribuicao espacial. Segundo o autor, empresas tendem a se localizar
proximas as rodovias, mesmo que isso implique maior distancia em relagdo aos centros
urbanos.

No mesmo contexto, Moreno (2007) investiga os efeitos do capital publico em
transporte sobre o crescimento regional na Espanha, demonstrando que os beneficios da
infraestrutura ndo se restringem as areas diretamente beneficiadas, podendo gerar
transbordamentos para outras regioes.

Holl (2012) aprofunda a andalise ao empregar um indice de acessibilidade para
medir os efeitos da infraestrutura sobre a conectividade entre firmas e mercados.
Utilizando modelos GMM baseados em defasagens de variaveis de controle, o autor
identifica efeitos positivos e significativos dos investimentos em rodovias sobre a
produtividade das firmas e sua expansao geografica.

Estendendo a andlise para o contexto europeu, Delbo (2012) avalia o retorno de
diferentes tipos de infraestrutura nas regides da Unido Europeia, destacando que redes de
transporte bem estruturadas apresentam os maiores efeitos sobre o desempenho
econdmico regional.

Tong et al. (2013), por sua vez, avaliam os efeitos de transbordamento espacial
das rodovias sobre a producao agricola nos Estados Unidos, utilizando o modelo de painel
Durbin com dependéncia espacial. Seus resultados indicam que a infraestrutura
rodovidria influencia positivamente a produtividade, mesmo em setores distintos da
industria.

Martin-Barroso et al. (2015) corroboram essas evidéncias ao demonstrar que
melhorias no tempo e na distdncia de deslocamento, medidos por indicadores de
acessibilidade, resultam em ganhos de produtividade para firmas espanholas.

No contexto asiatico, Ghani et al. (2016) investigam os efeitos do programa de
rodovias “Golden Quadrilateral” na India, observando aumento de até 49% na produgio
de distritos industriais proximos a malha rodovidria. Donaldson (2018) reforca essa tese
ao demonstrar que a construcao da ferrovia Raj reduziu significativamente os custos de

transporte, impulsionando comércio, precos e renda real.
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Por outro lado, Rokicki (2018), ao estudar a Polonia, verifica que a construcao de
rodovias expressas ndo teve efeito sobre a produgdo agregada, embora tenha sido
estatisticamente relevante na geragdo de empregos.

Gibbons et al. (2019), em estudo sobre a Gra-Bretanha, utilizam dados
georreferenciados e analise de rede para medir o impacto da acessibilidade em
microescala. Os autores identificam efeitos causais robustos da melhoria da infraestrutura
viaria sobre o aumento do niimero de empresas e postos de trabalho, estimando que um
incremento de 1% na acessibilidade pode elevar entre 0,3% e 0,4% essas variaveis.

Em sintese, a literatura especializada demonstra que, embora existam variagdes
contextuais, os investimentos em infraestrutura de transporte rodoviario tém, em sua
maioria, efeitos positivos e significativos sobre o dinamismo empresarial e o crescimento

regional.

3. METODOLOGIA

Este estudo tem como objetivo principal estimar o efeito do investimento em
infraestrutura de transporte sobre a variacdo no numero de firmas no estado de Mato
Grosso, entre os anos de 2003 e 2010. Para lidar com o problema de endogeneidade
associado a escolha dos locais beneficiados com pavimentacdo — dado que regides mais
produtivas podem ter sido priorizadas —, construiu-se uma medida de acessibilidade
georreferenciada que serve como proxy da exposicao aos investimentos em infraestrutura

viaria.

3.1 MODELAGEM ECONOMETRICA

Durante o periodo analisado, foram pavimentados mais de 2.500 quilometros de
rodovias em Mato Grosso, como parte do “Programa Estradeiro”. Esta melhoria logistica
potencialmente reduziu os custos de transporte e favoreceu o estabelecimento de novas
firmas em regides afetadas.

A modelagem inicial parte da seguinte especificacdo empirica:

In(yit) = Bo + P1ln (Pavit) +6; + 1. +¢&;¢ (1)
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onde:

In (y;r): logaritmo do ndmero de firmas no setor censitario i, no ano t;

B, : intercepto linear;

B, InIn (Pavit) : varidvel que representa a pavimentacdo realizada;
6;: efeito fixo de espaco;

7,: efeito o fixo de tempo;

&jt: termo de erro.

Entretanto, em fun¢do da simultaneidade entre o investimento em rodovia e o
nimero de firmas em um determinado local a variavel In (Pavit) é endogena. Para
contornar este problema, seguiu-se Gibbons (2019) e foi construido a varidvel
acessibilidade.

O indice da acessibilidade ¢ uma funcdo decrescente do tempo de viagem minimo
da origem 1 até seus k destinos potenciais através da rodovia. A acessibilidade ¢ dada da

seguinte forma:

Air = Xpzia(time)e  (2)

3T
1

Onde: a(time);,, € definido como a inversa do tempo de viagem da origem
ikt
até destinos potenciais “k” no tempo “t”.

Dessa forma, o modelo estimado passa a ser:

In(y) =fIn Ay +0; +7:+¢e;¢ (3)

Na equacgdo (3), o parametro de interesse, 5, representa o efeito causal da
acessibilidade sobre o nimero de firmas. No entanto, ¢ importante reconhecer que a
estimacao de B, pode estar sujeita a vi€s, uma vez que este parametro pode estar
correlacionado com fatores ndo observaveis no espago € no tempo, ou seja, pode estar
correlacionado com os componentes ndo observados {6; , T, , €t}

Hé diversas razdes pelas quais essa correlagdo pode ocorrer, entre as quais
destacam-se: (i) a pavimentagdo pode ter sido realizada estrategicamente para conectar

regides com alta produtividade; e (ii) 4&reas com maior densidade populacional tendem a
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ser mais produtivas, e as firmas localizadas nessas regides tendem a se posicionar
proximas a rodovias, implicando em maiores niveis de acessibilidade.

O primeiro passo para mitigar a correlacdo entre a variavel de acessibilidade A it
€ 0s componentes ndo observaveis invariantes no tempo consiste na utilizacao de efeitos
fixos. Essa abordagem permite eliminar do modelo todas as caracteristicas nao
observadas que sdo constantes ao longo do tempo e comuns a determinadas unidades

espaciais. Assim, a equagdo estimada assume a seguinte forma:

Iny', =plnA'y +0':+¢& . (4)

Nesta equagdo, In A';; = In A;; - In Aj, ou seja, a estimacdo de B baseia-se na
variagdo dentro das unidades de /n A_it. Essas variagdes refletem mudancas ao longo do
tempo no tempo de viagem entre a origem “i”’ e seus “k” destinos potenciais, resultantes
da pavimentagao das rodovias.

Apesar de haver controle por efeitos fixos, permanece a preocupacao de que as
mudancas em [n A';; possam estar correlacionadas com componentes ndo observaveis
que variam ao longo do tempo. Um exemplo relevante ¢ a possibilidade de a
pavimentagdo ter ocorrido em locais que ja apresentavam tendéncias diferenciadas de
produtividade — sejam elas positivas ou negativas. Para lidar com essa potencial fonte
de viés, duas estratégias complementares sdao adotadas.

A primeira estratégia consiste em restringir a amostra aos setores censitarios
localizados a até 10 km da rodovia. Com isso, a identificacdo do efeito causal baseia-se
na comparagdo entre unidades geograficamente proéximas a rodovia, nas quais algumas
experimentaram aumentos substanciais na acessibilidade enquanto outras passaram por
mudangas menos significativas. A segunda estratégia envolve o controle por tendéncias
diferenciais especificas de cada pavimentagdo, mediante a inclusdo de interacdes entre
dummies geograficas e tendéncias lineares de tempo. Essa abordagem permite controlar
variacoes temporais especificas de cada local afetado pela pavimentacao.

Ao utilizar a variagdo na acessibilidade induzida pelas pavimentacdes, argumenta-
se que esta pode ser interpretada como exogena, desde que a comparagdo seja feita entre
locais proximos a rodovia. Ainda que a decisdo de pavimentar ndo seja aleatdria, os
efeitos dessas pavimentagdes sobre o tempo de viagem entre cada unidade espacial e seus

destinos potenciais podem ser considerados exogenos. Trabalhos anteriores, como
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Gibbons (2019), sustentam que essa forma de variagao incidental na acessibilidade entre
unidades proximas € plausivelmente exdgena ao processo produtivo local.

Por fim, reconhece-se o risco de que a pavimentagado e a consequente alteracao na
acessibilidade estejam correlacionadas com choques tempordrios ou permanentes na
produtividade das firmas locais, por exemplo, devido a interrup¢do de atividades
produtivas durante as obras. Para mitigar essa possibilidade, o modelo inclui interagdes
entre dummies indicativas das unidades afetadas e tendéncias lineares de tempo apds o

inicio das intervengdes viarias.

3.2 JUSTIFICATIVA PARA O USO DA ACESSIBILIDADE COMO PROXY

O indice A;;, descrito na equacdo (2), mensura a exposicdo das unidades
territoriais as mudangas promovidas pelas pavimentagdes. A analise foi realizada no nivel
de setor censitario, uma unidade geografica pequena e relativamente homogénea, o que
confere granularidade a mensuragdo do impacto.

Alternativas metodoldgicas, como o uso da distancia bruta a rodovia ou a
contagem de quildometros pavimentados, foram consideradas, mas rejeitadas por
apresentarem menor variabilidade e incapacidade de capturar com precisdo os efeitos
diferenciais do investimento. Em contrapartida, o indice de acessibilidade varia de forma
continua no espago e incorpora tanto a topologia da rede rodoviaria quanto as
modificagdes no tempo de deslocamento induzidas pelas obras.

A adocdo desse indice ¢ particularmente vantajosa quando a localizacao das
melhorias vidrias ndo ¢ aleatéria. A medida permite distinguir entre o impacto da
pavimentagdo e as caracteristicas pré-existentes dos locais beneficiados. A metodologia
encontra respaldo em estudos anteriores, como Holl (2012, 2016) e Gibbons (2019), que
empregam medidas semelhantes para avaliar efeitos causais da infraestrutura de

transporte.

4. DESCRICAO DOS DADOS

A andlise empirica baseia-se em microdados georreferenciados das firmas
situadas no estado de Mato Grosso, cruzados com dados sobre as obras de pavimentagao
realizadas entre 2003 e 2010. A granularidade da base de dados permite estimar os efeitos

locais das melhorias vidrias sobre a dindmica empresarial.
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4.1 DADOS DAS FIRMAS E DA PAVIMENTACAO

A base de dados referente as firmas foi construida a partir da Relagdo Anual de
Informagdes Sociais (RAIS), abrangendo o periodo de 2003 a 2010. Os enderecos das
empresas foram georreferenciados por meio do software BatGeo, permitindo a associagao
entre firmas e setores censitarios.

A analise se concentrou em trés setores econdmicos: industria de transformagao,
transporte e construcao civil — considerados mais sensiveis a alteragdes nos custos
logisticos. A unidade de analise espacial adotada foi o setor censitario, dado seu carater
homogéneo ¢ a disponibilidade de varidveis demograficas agregadas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Como variaveis de controle, foram incluidas a populag¢ao total residente e a
populagdo em idade ativa (15-64 anos), extraidas dos censos demograficos. As
informagdes sobre os trechos rodoviarios pavimentados foram obtidas junto a Secretaria
de Estado de Infraestrutura de Mato Grosso (SINFRA-MT) e a Secretaria de
Planejamento (SEPLAN-MT), conforme sistematizado por Oliveira (2016).

4.2 CONSTRUCAO DA VARIAVEL DE ACESSIBILIDADE

A principal varidvel explicativa da andlise — o indice de acessibilidade A;; foi
construida com base em uma matriz origem-destino, formada pelos centroides dos setores
censitarios localizados até 10 km das rodovias e seus destinos potenciais. Para o calculo
do tempo de viagem entre os pontos, utilizou-se o comando georoute no software Stata,
tendo como base a malha rodovidria vigente até 2010.

Inicialmente, estimaram-se os tempos de deslocamento com toda a infraestrutura
finalizada. Em seguida, cada trecho pavimentado foi sequencialmente removido do mapa
para simular o tempo de viagem em anos anteriores a conclusao das obras. Essa estratégia
permitiu estimar com precisdo a variagcdo temporal no indice de acessibilidade, isolando

o impacto da pavimentagdo sobre cada unidade espacial.

5. RESULTADOS

Primeiramente procurou-se verificar a relacdo entre a variavel acessibilidade e o

nimero total de firmas a nivel de setor censitario por meio de uma regressao linear
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simples. Os resultados dessa regressao sao apresentados na Tabela 1. Na primeira coluna,
observa-se que um aumento de 1% na acessibilidade esta associado a um crescimento de
0,16% no numero total de firmas. O sinal positivo do coeficiente indica uma relagdo direta
entre as varidveis, sugerindo que melhorias na acessibilidade favorecem o
estabelecimento de novas firmas.

A segunda coluna apresenta os resultados para o setor da construcdo civil,
indicando que um aumento de 1% na acessibilidade esta correlacionado a um incremento
de 0,15% no ntimero de firmas deste setor. Para o setor de transporte, conforme
demonstrado na terceira coluna, a elasticidade estimada ¢ de 0,13%. Por fim, na ultima
coluna, observa-se que a acessibilidade impacta positivamente também o setor industrial,
com um coeficiente estimado de 0,15%. Vale destacar que todos os coeficientes foram

estatisticamente significantes a 1%.

Tabela 1 — Regressao linear simples do efeito da acessibilidade sobre o nimero de firmas

Firmas Total Construgao Transporte Industria
Log Acessibilidade 0,16*** 0,15%** 0,13%** 0,15%**
(0,004) (0,003) (0,004) (0,004)
ObservagGes 2.132 1.923 2.036 1.943
Setores 292 292 292 292
Distancia da rodovia 0-10 km 0-10 km 0-10 km 0-10 km

Fonte: Gomes (2019). Nota: Cada coluna representa uma regressao independente. Erros-padrdo entre
parénteses. Niveis de significancia: * p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01.

A Tabela 2 apresenta estimativas adicionais para o numero total de firmas,
incorporando diferentes especificacdes econométricas. A especificagdo da coluna (1)
inclui efeitos fixos por setor censitario e uma tendéncia de tempo linear comum. Nesta
configuracdo, o coeficiente da variavel de acessibilidade ndo ¢ estatisticamente
significativo, indicando que, quando consideradas apenas essas variaveis, ndo se observa
impacto da acessibilidade sobre o nimero de firmas.

Na coluna (2), introduz-se uma tendéncia temporal especifica por setor censitario
(interagdo entre dummies dos setores e tendéncia de tempo), o que torna o coeficiente de
acessibilidade estatisticamente significativo ao nivel de 5%. Isso indica que, ao controlar

pela trajetdria propria de crescimento dos setores, ¢ possivel isolar melhor o efeito da
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acessibilidade. Dessa forma o aumento de 1% na acessibilidade aumenta em 0,38% o
numero total de firmas.

Na tultima coluna, adiciona-se controles adicionais, como populagdo residente e
uma tendéncia temporal interagida com o ano de inicio da pavimentagdo em cada setor.
Nesse caso, o coeficiente de acessibilidade aumenta para 0,66% e torna-se altamente
significativo ao nivel de 1%, indicando que melhorias na acessibilidade tém forte impacto

positivo sobre a quantidade de firmas estabelecidas.

Tabela 2 — Efeito da acessibilidade sobre o numero total de firmas

(1) (2) (3)

Log Acessibilidade 0,12 0,38** 0,66***
(0,22) (0,017) (0,020)
Observagoes 2.132 2132 2132
Setores 292 292 292
Distancia da rodovia 0-10 km 0-10 km 0-10 km
Efeito fixo ano Sim Sim Sim
Efeito fixo setor Sim Sim Sim
Controle tendéncia Sim Sim
Controles Sim

Fonte: Gomes (2019). Nota: Os controles adicionais incluem populagio residente e tendéncia temporal

interagida com o ano de pavimentagdo. Niveis de significancia: * p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01.

A Tabela 3 replica a especificagdo completa da coluna (3) da Tabela 2,
desagregando os resultados por setor econdomico. Observa-se que os principais efeitos
positivos da acessibilidade ocorrem nos setores de transporte e industria manufatureira.
Para o setor de transporte um aumento de 1% na acessibilidade aumenta em 0,55% o
numero de firmas, sendo esse coeficiente estatisticamente significante a 5%.

Ja para as industrias, um aumento ¢ 1% na acessibilidade aumenta em 0,97% o
numero total de industrias, sendo este coeficiente estatisticamente significante a 10%. Ja
para o setor da construcdo, os resultados ndo foram significantes. Esses achados sdo
coerentes com a literatura, dado que melhorias na infraestrutura de transporte tendem a
reduzir custos logisticos e facilitar a movimentacao de insumos e produtos, beneficiando

mais diretamente setores que dependem intensamente de transporte terrestre.
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Tabela 3 — Efeitos da acessibilidade sobre o nimero de firmas por setor (robustez)

Firmas Total Construgao Transporte Industria
Log Acessibilidade 0,66*** 0,43 0,55** 0,97*
(0,20) (0,31) (0,25) (0,53)
Observacgées 2.132 1.923 2.036 1.943
Setores 292 292 292 292
Distancia da rodovia 0-10 km 0-10 km 0-10 km 0-10 km

Fonte: Gomes (2019). Nota: Os modelos incluem todos os controles especificados na Tabela 3. Niveis de

significancia: * p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01.

De forma geral, um aumento de 1% na acessibilidade resulta em um crescimento
estimado de 0,66% no numero total de firmas, 0,55% no nimero de firmas do setor de
transporte e 0,97% nas firmas industriais. Os resultados ndo foram significativos para o
setor da construcdo. Esses achados sdo consistentes com os resultados de Gibbons (2019),
que encontrou resultados estatisticamente significantes para o numero total de firmas,

para o setor de transporte e para o setor industrial.

6. CONCLUSAO

Este estudo analisou o impacto da pavimentag¢do de rodovias no estado de Mato
Grosso sobre o numero totais de firmas, utilizando dados em nivel de setor censitario e
um indice de acessibilidade baseado em tempo de deslocamento. Os resultados indicam
que melhorias na infraestrutura viaria promovem efeitos positivos e estatisticamente
significativos sobre o numero de empresas, com destaque para os setores de transporte e
industria manufatureira.

A ado¢do do indice de acessibilidade permitiu controlar a endogeneidade
associada a localizagdo dos investimentos, captando variagdes espaciais € temporais na
conectividade entre firmas e mercados. A analise mostrou que um aumento de 1% na
acessibilidade esta associado a um aumento de até 0,66% no numero total de firmas.

Estes achados reforcam a importancia de politicas publicas de investimento em
infraestrutura como instrumento de estimulo ao crescimento econdmico regional. A
expansdo da malha rodoviaria, quando orientada por critérios técnicos e combinada com
politicas de desenvolvimento produtivo, pode atuar como catalisador da atividade

empresarial e da geragao de empregos.
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