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1 Introdução 

Neste relatório final apresentamos análises do impacto da renovação das rodovias vicinais no 
Estado de São Paulo (Programa Pró Vicinais) em diversas variáveis de interesse, a saber, 
indicadores municipais de saúde, educação, mercado de trabalho e produção agrícola. A 
hipótese que testamos é se melhorias na malha de rodovias vicinais intra e entre municipios 
que foram levadas a cabo nos últimos anos tiveram impactos relevantes sobre os indicadores 
selecionados. O mecanismo é via redução nos custos de deslocamento: melhores estradas 
permitem acesso a hospitais mais distantes e a empregos e escolas em outras localidades; bem 
como o maior alcance da produção agrícola como insumo na indústria de beneficiamento 
agrícola. Temos informação sobre o momento em que trechos das vicinais foram renovadas 
bem como das nossas variáveis de interesse antes e depois da renovação. Com base nessas 
informações, somos capazes de identificar o efeito do programa de melhorias sobre os 
indicadores de interesse. Nossos resultados apontam que houve reduzido impacto na 
proporção de mortes resultantes de atendimentos emergenciais e de urgência entre moradores 
residentes em municípios no entorno de hospitais; aumento no deslocamento por motivo de 
trabalho e estudo de um municipio a outro; aumento na produção de cana de açúcar em 
municípios no entorno de usinas de beneficiamento de cana. 

Ao longo de nossa análise do impacto do programa de melhoria das rodovias vicinais 
definimos dois conjuntos de variáveis que são fundamentais em qualquer análise de impacto 
de políticas públicas: a variável de tratamento e a variável de resultado. Neste relatório 
apresentamos estatísticas descritivas dessas duas variáveis. A variável de tratamento mede a 
qualidade das rodovias vicinais. A variável de resultado - ou de interesse - neste relatório se 
refere a um grupo de variáveis obtidas a partir dos dados do SUS (Sistema Único de Saúde) e 
do IBGE. Embora essas variáveis de tratamento e de resultado tenham sido discutidas em 
relatório anterior, as apresentamos novamente neste relatório, mas de maneira sucinta. 

Apresentamos ainda neste relatório medidas do impacto que o programa de melhorias das 
vicinais teve, dentro de um município e entre municípios, sobre indicadores de saúde, de 
trabalho, educação e produção agrícola. Nossa abordagem envolve sempre uma origem e um 
destino. A origem pode ser a residência, ou a localidade da produção agrícola, enquanto o 
destino podem ser hospitais, escolas, postos de trabalho e indústrias de beneficiamento 
agrícola. A fim de delimitar as áreas de influência desses ‘destinos’  circunscrevemos 
‘origens’ em raios de alcance. Assim, em nossa análise, vemos como os indicadores de 
interesse foram influenciados pelas melhorias na rede de vicinais entre municípios dentro de 
um mesmo raio de alcance. 

Esse relatório é composto por seis seções incluindo essa introdução. Na seção seguinte 
discutimos a variável de tratamento, ou seja, uma variável refletindo o estado das vicinais no 
momento de medida. Na seção 3 descrevemos as variáveis de resultado usadas para se medir 
o impacto do programa sobre o bem estar da população. A seção 4 apresenta a metodologia 
empregada para se medir o efeito do programa sobre essas variáveis. A seção 5 apresenta os 
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resultados, enquanto as conclusões aparecem na seção final. Figuras e Tabelas encontram-se 
ao fim do texto, bem como um Apêndice com Tabelas complementares. 

 

2 Variável	
  de	
  tratamento	
  

Para construir a variável de tratamento utilizamos o cronograma de renovação das rodovias. 
Aproveitamo-nos do fato de que para realizar as obras do Pró Vicinais, cada "lote" de 
estradas foi licitado. Um lote é um conjunto de vicinais a serem renovadas. O motivo de se 
licitar um lote (ao invés de estrada por estrada) é que seria ineficiente dividir obras contíguas 
(até um certo ponto). Sabemos a data de assinatura do contrato e a data da última medição de 
cada lote. Assim, o que fizemos foi associar os dados do contrato com a base de estradas. Ou 
seja, para cada estrada dentro do programa temos uma aproximação para a data de início e 
término das obras. Isso porque a data de assinatura do contrato é uma boa aproximação para o 
início das obras e a data da última medição uma boa aproximação para o final. 

Em princípio seria possível ter uma variável com o estado da estrada a cada mês. No entanto, 
as variáveis de resultado discutidas a seguir em geral não permitem trabalhar com essa 
dimensão temporal e, portanto, trabalharemos essencialmente com variáveis anuais.  

Seja Bod,t o número de quilômetros de vicinais com problema entre os municipios origem (o) 
e destino (d) no ano t. Seja Kod o número total de quilômetros de vicinais entre esses dois 
municípios. Nesse caso, a variável de tratamento (D) é definida como: 

 

𝐷!",! = 1− !!",!
!!"

  (1) 

A variável de tratamento Dod,t sintetiza em uma variável, cujos valores estão no intervalo 
[0,1], o estado das estradas antes e depois do programa. Dividimos cada estrada em trechos. 
Antes da intervenção, com a finalidade de facilitar a exposição, supomos que o trecho tenha o 
menor valor possível de qualidade. Normalizamos esse valor para 0 (zero). Presumimos que 
depois do programa o trecho da estrada tenha ficado em bom estado e, portanto, essa variável 
de qualidade assume o valor 1 (hum) depois de o programa ter sido implementado. Como 
cada estrada contém um determinado número de trechos, a sua qualidade em determinado 
instante corresponde à soma dos trechos tratados dividido pelo número de trechos da estrada. 

Podemos interpretar a variável Dod,t como um tratamento com intensidade; quanto pior o 
estado da rodovia antes da intervenção, maior será a "dosagem" do tratamento. Para entender 
a lógica geral vamos trabalhar com a variável de tratamento para um caso específico. Imagine 
que entre dois municípios, 20% das vicinais tenham problemas.1 Nesse caso a variável de 
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
1 Na verdade a riqueza de dados levantados pelas equipes de campo e trabalhadas por essa pesquisa permitem 
que se saiba a natureza dos problemas a cada 100 metros. Em reuniões com engenheiros chegamos a criar 
categorias de problemas dividindo os problemas em três em função de sua gravidade. No entanto, a fim de 
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tratamento terá o valor 0,8 até a data da renovação das vicinais e 1 a partir desse momento. 
Esperamos um impacto maior para municípios nos quais 70% dos mesmos apresentem 
problemas (por exemplo). Nesse caso a variável de tratamento começaria em 0,3 aumentando 
para 1 o que implicaria em um impacto maior. 

Para a construção de fato dessa variável de tratamento foram utilizadas as bases de dados 
georreferenciadas relativas à rede de estradas do Estado de São Paulo fornecidas pelo DER. 
A esta base de dados foram associadas as informações referentes aos contratos de execução 
de obras contendo dados sobre a data de início e fim de cada contrato, a empreiteira 
responsável e o valor do contrato. Além disso, foram associadas também as informações 
referentes aos problemas encontrados a partir dos levantamentos realizados in-loco 
previamente à execução das obras obtidos dos diagramas unifilares fornecidos pelo DER 
contendo informações sobre os problemas encontrados na vistoria a cada trecho de 100 
metros. Além destas bases de dados, foram utilizadas as coordenadas geográficas referentes 
às sedes dos municípios paulistas disponibilizadas pelo IBGE. As vicinais aparecem 
ilustradas na Figura 1. 

[inserir Figura 1 aqui] 

Uma conseqüência importante de focalizarmos apenas nas melhorias ocorridas dentro de um 
raio no entorno do destino é que não há a necessidade de se definir a noção de caminho 
relevante, o qual descrevemos em relatório anterior. Com isso, construímos a variável de 
tratamento entre dois municípios da seguinte forma. Definimos como centro de um círculo a 
localização da sede do município d. Definimos um raio r no entorno deste município. O total 
de vicinais nesse círculo é nossa medida Kod. O total de vicinais com problemas nesse círculo 
é nossa medida Dod,t. Portanto, a variável de tratamento, assim com todas as demais variáveis 
definidas em nossa pesquisa, depende do comprimento do raio.  

Por fim, note ainda que consideramos apenas as vicinais para construção da qualidade das 
estradas. Desta forma, desconsideramos informações sobre estradas estaduais e federais, as 
quais em geral têm qualidade superior a das rodovias vicinais. Entretanto, construímos 
‘pesos’ que foram usados em nossas análises e que nada mais são do que a proporção de 
vicinais entre o total de estradas no entorno de raio r de um destino d. 

A seguir apresentamos na Tabela 1 as principais características dessa variável de tratamento 
para cada região dentro do Estado e como ela evoluiu ano a ano para três comprimentos de 
raio. 

[inserir Tabela 1 aqui] 

 

Podemos perceber na Tabela 1 a importância do programa sobre a qualidade das vicinais 
dentro do Estado. A qualidade média em 2008 das vicinais girava em torno de 0,52 com 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
simplificar a análise, consideramos como ‘problema’ a existência de qualquer um dos três tipos considerados na 
nossa classificação. 
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desvio-padrão de 0,38. Vale lembrar que essa variável assume valores no intervalo de 0 a 1. 
A evolução temporal à medida que o programa foi sendo executado é mais acentuada entre os 
anos de 2009 a 2011: a qualidade média salta de 0,56 para 0,89 em dois anos, sendo que em 
2010 fora de 0,76. Note que as estatísticas descritivas ano a ano mudam muito pouco 
conforme o raio selecionado, o que pode ser visto na comparação entre as tabelas 1a, 1b e 1c. 

A Figura 2 mostra a sequência ao longo dos anos de como evoluiu a conclusão dos contratos 
referente às obras executadas nas vicinais do estado e, portanto, a qualidade das estradas. O 
primeiro grupo de contratos teve 2008 como seu ano de conclusão, outros grupos de contratos 
foram se encerrando nos anos subseqüentes. 

[inserir Figura 2 aqui] 

A sequência de imagens da Figura 2 mostra a evolução das condições das rodovias vicinais 
ao longo dos anos em que o programa foi executado. Em vermelho estão apresentadas as 
rodovias que continham pelo menos um tipo de problema no levantamento realizado in-loco 
anteriormente ao desenvolvimento do programa Pro-Vicinais e que foram atendidas em 
alguma das etapas do programa no período. 

Uma vez que definimos a evolução temporal e a dispersão regional da qualidade das vicinais, 
nos resta definir as variáveis de resultado para em seguida, definir nossas amostras. 

3 Variável	
  de	
  Resultado:	
  

Nesta seção indicamos quais foram as fontes utilizadas na construção dos indicadores de 
sáude, educação, trabalho e produção agrícola. Descrevemos em detalhes a construção desses 
indicadores bem como suas estatísticas descritivas.  

	
  

3.1	
  Indicadores	
  de	
  Saúde	
  

 

As variáveis de saúde utilizadas neste trabalho foram obtidas a partir da base de dados com 
origem e destino por doença, criada pelo Sistema Único de Saúde (SUS). Dentro do Sistema 
Único os hospitais são definidos a partir de suas especialidades de tal sorte que o governo não 
permite a criação de hospitais "concorrentes" em áreas muito próximas. Assim é possível 
identificar com precisão o município de residência e o município de destino por tipo de 
doença. 

A partir dessa tabulação com a origem e o destino por tipo de doença é possível analisar o 
impacto que a melhoria das vicinais teve sobre saúde. Podemos estimar o impacto do 
programa no fluxo de pacientes para hospitais comparando o fluxo antes e depois da 
renovação da via, levando em conta que as vias foram sendo renovadas não de uma vez, mas 
sim ao longo do tempo. Em termos formais, podemos definir a variável de interesse como: 



	
  
	
  

6	
  

No,d,e,t - Número de atendimentos com origem no município o, destino no município d, para a 
enfermidade e no ano t.  

Calculamos essa variável para raios de 25, 50 e 75Km contendo parcialmente municípios o 
no entorno da sede do município d. 

Nas tabelas A.1 e A.2 do Apêndice mostramos como a variável tratamento que mede a 
qualidade das rodovias se comporta quando nos restringimos apenas aos municípios em que 
houve atendimentos de urgência e emergenciais entre 2008 a 2011. A seguir, explicamos 
como foi feita essa divisão. 

Listamos nas tabelas A.3 e A.4 do Apêndice as doenças utilizadas neste trabalho. 
Diferenciamos entre dois grandes grupos: emergência e urgência. A diferença entre esses 
tipos pode ser expressa formalmente: 

URGÊNCIA MÉDICA: quadro grave, clínico ou cirúrgico ou misto, de aparecimento ou 
agravamento rápido, mas não necessariamente imprevisto e súbito, podendo causar risco de 
vida ou grande sofrimento para o paciente, necessitando de tratamento em curto prazo, a fim 
de evitar mal irreversível ou morte. 

EMERGÊNCIA MÉDICA: quadro grave, clínico ou cirúrgico ou misto, de aparecimento ou 
agravamento súbito e imprevisto, causando risco de vida ou grande sofrimento ao paciente e 
necessitando de solução imediata, a fim de evitar mal irreversível ou morte. 

As Tabelas 2 a 5 listam a evolução temporal dos atendimentos de urgência e de emergência 
nos municípios onde há vicinais, bem como os óbitos associados a esses atendimentos. Para o 
período, as médias de atendimento de urgência e de emergência respectivamente estão entre 
185 (raio 25 Km) e 111 (raio 75 Km) e 122 (raio 25 Km) e 75 (raio 75 Km) atendimentos. Já 
os óbitos estão entre 5,9% (raio 25 Km) e 6,7% (raio 75 Km) das urgências e 10,9% (raio 25 
Km) e 11,4% (raio 75 Km) das emergências. Pode-se perceber que houve pouca mudança ao 
longo do tempo no que tange tanto aos atendimentos quanto aos óbitos. Se há algum padrão 
que possa ser vislumbrado dessas tabelas é o de uma pequena redução no número de 
atendimentos e um pequeno aumento na proporção de óbitos ao longo do tempo. Na próxima 
seção, investigaremos como que a melhoria das vicinais se relaciona com esse padrão. 

[inserir Tabelas 2 a 5 aqui] 

Antes disso, contudo, apresentamos como os atendimentos de urgência e de emergência 
podem ser quebrados por tipos específicos de doenças. As Tabelas A.5 e A.6 do Apêndice 
reportam esses números para atendimentos, enquanto as Tabelas A.7 e A.8 reportam as 
proporções de óbitos por tipo de doença. 

Dadas as grandes disparidades entre tamanhos de população, não é surpreendente que a 
mediana da maior parte dos números de atendimento por doença seja zero. Isto é, para mais 
de 50% dos municípios observados ao longo dos 4 anos, quando quebramos por tipos de 
doenças, algumas delas jamais foram a razão do atendimento emergencial ou de urgência. 
Isso explica a gritante diferença nas Tabelas 2 a 5 entre médias e medianas. 
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Esses números ficam ainda mais “finos” quando quebramos por ano. As Tabelas A.9 e A.10 
reportam esses números para atendimentos ano a ano, enquanto as Tabelas A.11 e A.12 
reportam as proporções de óbitos por tipo de doença também ano a ano. 

Essa restrição dos dados não nos permite estimar de maneira acurada o efeito das vicinais 
sobre atendimentos para tipos separados de doença. Assim, embora apresentemos no 
Apêndice o efeito das melhorias nas estradas sobre cada tipo de atendimentos de urgência e 
emergência e proporção de óbitos, vamos centrar nossa análise no total desses atendimentos e 
óbitos ocorridos. Esses resultados serão apresentados na seção 4. 

 

3.2	
  Indicadores	
  de	
  Educação	
  

A dificuldade da análise de impacto do Pró Vicinais sobre a educação é que não dispomos de 
um equivalente ao SUS para os dados de educação. Há informação de fluxo, no entanto, nos 
Censos Demográficos. Temos o município de origem e de destino para deslocamentos por 
motivo escola tanto no censo de 2000 como no censo de 2010. Assim como no caso da saúde 
precisamos das duas datas pois a informação de 2010 já apresenta influência das reformas em 
curso o que não deve ocorrer com a informação de 2000. 

Há duas grandes dificuldades nessa análise. A primeira é que a informação mais remota sobre 
o estado das vicinais que dispomos refere-se ao ano de 2008. Assim, para analisar o impacto 
na mudança de fluxo precisaríamos da hipótese de que o estado em 2006 é uma boa 
aproximação para o estado em 2000, que é o ano mais recente do Censo Demográfico 
anterior ao programa. A segunda dificuldade é que se espera um fluxo inter-municipal baixo 
para o ensino médio e fundamental. Em princípio nem seria permitida a matrícula em escolas 
públicas fora do município de residência. Adicionalmente, o Censo de 2000 não permite que 
se separem viagens por motivo educação para indivíduos que estudam e trabalham 
restringindo a análise dinâmica aos indivíduos que apenas estudam.2 

Apesar dessas restrições adicionais podemos realizar exatamente a mesma análise proposta 
acima para o fluxo de pacientes para hospital. A única diferença é que a dimensão adicional, 
no caso do fluxo de pacientes, é a doença enquanto para o fluxo de estudantes é o grau de 
ensino. Em princípio poderíamos observar por grau e série, ou seja, teríamos 15 classes 
(desde "cursando o primeiro fundamental" até "quarto ano da faculdade). Na prática, 
apresentamos estatísticas descritivas por 5 faixas educacionais (Ensino Infantil, Fundamental, 
Médio, Superior e EJA – Educação de Jovens e Adultos). Contudo, a fim de termos uma 
análise mais rica, na nossa análise de impacto do programa agrupamos todas essas categorias 
em uma só. Abaixo mostramos estatísticas descritivas para cada um dos três raios (25, 50 e 
75Km) no entorno dos municípios de destino. 

[inserir Tabelas 6 a 11 aqui] 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
2 O Censo de 2000 não separa esses dois motivo de deslocamento (trabalho e educação). Para permitir a 
comparação entre os dois censos usamos a premissa de que os indivíduos que apenas trabalham se deslocaram 
por motivo trabalho e os que só estudam se deslocam por motivo estudo. 



	
  
	
  

8	
  

A variável dependente que reportamos nas tabelas acima pode ser escrita como:  

No,d,e,t - Número de estudantes com origem no município o, destino no município d, para o 
grau/série e no ano t. 

Podemos ver que  a quantidade média de pessoas que se deslocam por motivo de estudo caiu 
de 2521 para 1998 entre 2000 e 2010 no raio de 75 Km. No raio de 25 Km esse padrão 
permanece o mesmo de 3547 para 2996. Esses resultados são interessantes, pois podem 
passar a impressão de que o efeito do programa foi negativo. Na próxima seção explicamos 
como medir o impacto do programa. Por fim, nossos resultados do impacto do programa 
apontam na direção oposta ao apresentado na estatística descritiva, realçando a importância 
de termos uma análise que permita identificar efeitos causais.  

 

Por fim, na tabela A.15 do Apêndice mostramos como a variável tratamento que mede a 
qualidade das rodovias se comporta quando nos restringimos apenas aos municípios 
utilizados nesta parte da análise.  

 

 

3.3	
  Indicadores	
  do	
  Mercado	
  de	
  Trabalho	
  

	
  

A dificuldade da análise de impacto do Pró Vicinais sobre o mercado de trabalho é que não 
dispomos de um equivalente ao SUS para os dados de deslocamento por motivo de trabalho. 
No entanto, há informação de desloamento nos Censos Demográficos. Temos o município de 
origem e de destino para deslocamentos por motivo trabalho tanto no censo de 2000 como no 
censo de 2010. Assim como no caso da saúde precisamos das duas datas pois a informação de 
2010 já apresenta influência das reformas em curso o que não deve ocorrer com a informação 
de 2000. 

Há duas grandes dificuldades nessa análise. A primeira é mesma que enfrentamos na 
subseção anterior: para analisar o impacto na mudança de fluxo precisaríamos da hipótese de 
que o estado em 2008 é uma boa aproximação para o estado em 2000, que é o ano mais 
recente do Censo Demográfico anterior ao programa. A segunda dificuldade é que o Censo 
de 2000 não permite que se separem viagens por motivo educação para indivíduos que 
estudam e trabalham restringindo a análise dinâmica aos indivíduos que apenas trabalham. 

Dadas essas restrições adicionais podemos realizar exatamente a mesma análise proposta para 
o caso de educação. A única diferença é que a dimensão adicional, neste caso é o setor de 
atividades. Na prática, apresentamos estatísticas descritivas por 6 setores de atividade 
(agricultura, indústria, construção, serviço/comércio, adminstração pública, outros setores). 
Contudo, a fim de termos uma análise mais rica, na nossa análise de impacto do programa 
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agrupamos todas essas categorias em uma só. Abaixo mostramos estatísticas descritivas para 
cada um dos três raios (25, 50 e 75Km) no entorno dos municípios de destino. 

[inserir Tabelas 12 a 18 aqui] 

A variável dependente que reportamos nas tabelas acima pode ser escrita como:  

No,d,e,t - Número de trabalhadores com origem no município o, destino no município d, para o 
setor de atividades e no ano t. 

 

Podemos ver que a quantidade média de pessoas que se desloca por motivo de trabalho caiu 
de 1748 para 1605 no raio de 75 Km entre 2000 e 2010. O mesmo padrão se repete para o 
raio de 50 Km, mas já no raio de 25 Km, há um leve aumento da quantidade média de 
pessoas que se deslocam por motivo de trabalho, passando de 2883 em 2000, para 2951 em 
2010.  

 

Por fim, na tabela A.16 do Apêndice mostramos como a variável tratamento que mede a 
qualidade das rodovias se comporta quando nos restringimos apenas aos municípios 
utilizados nesta parte da análise. 

 

 

3.4	
  Indicadores	
  de	
  Produção	
  Agrícola	
  

São Paulo é altamente especializado em duas culturas (cana de açúcar e laranja) e em 
pecuária em geral com grande ênfase em bovinos. Em nossas análises, concentramo-nos 
apenas na parte referente à produção de cana e seu beneficiamento. Temos a localização 
exata das usinas de beneficiamento, que será utilizada para determinada a área de influência 
das mesmas.  

Buscamos estimar o impacto da melhoria da malha rodoviária na produção agrícola, medida 
por: área plantada (em hectare), área colhida (em hectare), quantidade produzida  (em 
tonelada) e valor da produção de cana (em milhares de R$, a preços do respectivo ano) em 
municípios no entorno das usinas de beneficiamento de cana. A análise segue a mesma lógica 
daquela utilizada com relação aos hospitais. As usinas são ‘destino’ e os municípios 
produtores são ‘origem’. 

A principal fonte de informação são as pesquisas de Produção Agrícola Municipal (PAM) e a 
Produção da Pecuária Municipal (PPM) as quais, evidentemente, têm como unidade de 
análise o município. Portanto, as áreas de influência são os círculos de raios 25, 50 e 75Km 
no entorno das usinas de beneficiamento. 
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Podemos realizar exatamente a mesma análise proposta para o caso de educação. A única 
diferença é que a dimensão adicional, neste caso utilizamos distintas métricas: área plantada, 
área colhida, quantidade produzida e valor da produção é o setor de atividades. Na prática, 
apresentamos estatísticas descritivas para essas quatro variáveis. Abaixo mostramos 
estatísticas descritivas para cada um dos três raios (25, 50 e 75Km) no entorno dos 
municípios de destino. 

[inserir Tabelas 19 a 22 aqui] 

A variável dependente que reportamos nas tabelas acima pode ser escrita como:  

No,d,e,t – Medida de produção com origem no município o, destino no município d, para a 
medida de produção e (área plantada, área colhida, quantidade produzida e valor da 
produção) no ano t. 

 

Podemos ver que a área plantada, área colhida e quantidade produzida não variam tanto entre 
os raios. A área plantada no raio de 75Km cresceu entre 2008 e 2011 de 11,511 para 12,728 
hectares. A colhida, de 11,579 para 12,692 hectares. A quantidade produzida subiu de 
987,907 para 1,045,307 Toneladas. Por fim, o valor da produção subiu de 28.4 para 50.5 
milhões de reais.  

 

Por fim, na tabela A.17 do Apêndice mostramos como a variável tratamento que mede a 
qualidade das rodovias se comporta quando nos restringimos apenas aos municípios 
utilizados nesta parte da análise. 

 

4 Medindo	
  o	
  Efeito	
  do	
  “Programa	
  Pró-­‐Vicinais”	
  

A princípio espera-se que melhorias das estradas gerem efeitos sobre as variáveis resultado, a 
saber, os indicadores municipais de saúde, educação, de mercado de trabalho e de produção 
agrícola aqui estudados por conta da redução do custo, medido em tempo, de deslocamento. 

Assim, espera-se que haja uma diminuição nos óbitos gerados por doenças consideradas de 
"emergência", pois nesses casos a velocidade com que se chega ao hospital é crucial para o 
sucesso (ou fracasso) do tratamento. Espera-se também que haja efeitos positivos sobre o 
numero de pessoas que se deslocam por motivos de emprego ou educação. Por fim, espera-se 
que a produção canavieira seja incentivada a aumentar após a melhoria das condições das 
vicinais no entorno das usinas de beneficiamento de cana.  
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Vamos primeiro testar se houve variação nas variáveis de resultado devido a variações nas 
condições das rodovias. Em termos formais, esse teste será realizado a partir da seguinte 
especificação: 

Nod,e,t = α + γDod,t + β 'Xod,t + λod,e+ εod,e,t (2) 

Onde Nod,e,t e Dod,t foram definidos anteriormente. X é um vetor de variáveis de controle para 
o município, λc,e é um termo não observável invariante no tempo e εc,e,t é um termo não 
observado, variante no tempo, mas não correlacionado com Dc,t, Xc,t e λc,e. A princípio, λc,e 
contém o efeito fixo do município para cada tipo de variável e. Assim, estamos de fato a 
controlar nessa regressão por todas as características observáveis e não-observáveis que 
sejam invariantes no tempo, mas específicas ao par (município, tipo e). Seguindo com a 
definição dos termos da Equação (2), α,  γ, β  e δ  são parâmetros a serem estimados. 

Para tentar testar a hipótese da consequência da melhoria das vicinais na variável N 
precisamos estimar o parâmetro γ. Consideramos três tipos de regressão linear. A primeira é 
uma regressão simples agregando todos os anos (REG). A segunda também agrega todos os 
anos, mas leva em conta explicitamente que os municípios se repetem ao longo do tempo 
(XTREG). Esse modelo é o chamado modelo de efeitos aleatórios. Por fim, utilizamos o 
modelo mais geral e que impõe um menor numero de restrições para que os estimadores de γ 
sejam consistentes. Esse é o modelo de efeito fixo, que leva em conta explicitamente a 
presença de λ (XTREG, FE). Por fim, sempre que possível a inclusão de pesos nos modelos 
de regressão, usamos a proporção de vicinais entre todas as rodovias no círculo de raio r 
considerado. 

Na seção subsequente apresentamos nossas estimativas do parâmetro γ para cada um dos 
modelos acima descritos.  

5 Resultados	
  

Nesta seção apresentamos os resultados de nossas regressões. Dividimos a análise da mesma 
forma da seção 3.  

5.1	
  Indicadores	
  de	
  Saúde	
  

As Tabelas 23 a 26 apresentam estimativas pontuais e os erros-padrão para γ. Temos 5 
especificações, apresentadas em cada uma das colunas separadamente, para cada uma das 
variáveis de interesse. A primeira é o resultado da regressão por mínimos quadrados (REG). 
Espera-se que esses estimadores sejam viesados pois não controlam para o efeito fixo do par 
origem-destino. A segunda especificação, de estimação por efeitos aleatórios (XTREG) leva 
em conta que os pares de municípios origem-destino se repetem ao longo do tempo. A 
terceira especificação, de estimação por efeitos fixos (XTREG, FE), leva não apenas em 
conta que os pares se repetem, mas permite que estimemos γ, controlando explicitamente para 
essa heterogeneidade não observada e que é constante ao longo do tempo. As útlimas duas 
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especificações repetem o que fizemos no modelo de regressão e de efeitos fixos, mas com a 
inclusão dos pesos (REG POND e XTREG, FE POND). Os pesos neste caso medem a 
importância da malha de vicinais na malha rodoviária total existente no círculo de raio r 
centrado no destino d.  

[inserir Tabelas 23 a 26 aqui] 

A princípio, se percebe claramente que os estimadores de mínimos quadrados ordinários 
sobre-estimam o verdadeiro impacto das melhorias das rodovias. Em módulo, esses efeitos 
são pelo menos duas vezes maiores do que nos modelos de efeito aleatório e efeito fixo. Isso 
significa que é importante sim levar em conta que há municipios que se repetem ao longo do 
tempo e que essa não é, portanto, uma amostra com observações independentes umas das 
outras. Contudo, dada a pequena diferenca entre estimadores por efeito fixo e por efeito 
aleatório, tampouco se pode afirmar que é relevante controlar por termos não-observáveis 
invariantes no tempo. Por fim, é interessante notar como os estimadores ponderados 
apresentam efeitos, em módulo, maiores. 

Note que não incluímos variáveis X que pudessem variar ao longo do tempo nem tampouco 
variáveis que capturassem variações comuns a todos os municipios ao longo do tempo 
(dummies de ano). A razão para essa omissão de variáveis tem duas origens. Primeiro não 
temos de fato acesso em nossa base a variáveis no nível do município que tivessem variação 
anual e que pudessem explicar atendimentos hospitalares e óbitos e fossem correlacionadas 
com as melhorias. Segundo, dummies de ano em nosso caso são bastante correlacionados 
com as melhorias. É como se as melhorias tivessem ocorrido em grandes blocos, impedindo 
que variação entre municipios fosse tão relevante quanto a que ocorreu ao longo do tempo. 
Para testar essa ultima hipótese, a Tabela A.18 do Apêndice apresenta o resultado de três 
regressões, REG; XTREG; XTREG, FE, mas usando a variável de tratamento, ou qualidade 
das rodovias como variável dependente e três dummies de ano como independentes. Se 
houvesse uma variação transversal (cross-section) importante, deveria haver uma diferença 
importante entre os coeficientes estimados, o que não ocorre. Assim, a inclusão de dummies 
de ano nas regressões reportadas nas Tabelas 23 a 26 roubaria todo o efeito atribuído ao 
programa. Como é difícil imaginar alguma outra variável que tivesse tido o mesmo ‘timing’ 
que o da melhoria das rodovias, acreditamos que os coeficientes das Tabelas 23 a 26 reflitam 
o efeito causal do programa sobre os indicadores de saúde considerados. 

Voltando à interpretação dos coeficientes dessas tabelas. O impacto de sair de uma condição 
0 de qualidade (mínima) para 1 (máxima) é de uma redução de 27 a 51 internações de 
urgencia e de 16 a 32 internações de emergencia. Como de 2008 a 2011, a média de variação 
no índice de qualidade das vicinais foi de 0.5 para 1 ou de 50 pontos de percentagem, pode-se 
atribuir à melhoria das rodovias um efeito aproximado de 19 (=38*0.5) internações de 
urgencia e 12 (=24*0.5) de emergência. Esses números são surpreendentes, pois esperávamos 
obter efeitos positivos. Entretanto, embora os resultados sejam significantes do ponto de vista 
estatístico, eles são de pouca relevância, pois são efeitos muito pequenos. 
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Encontramos resultados na direção oposta ao esperado para óbitos. O impacto de sair de uma 
condição 0 de qualidade (mínima) para 1 (máxima) é não significativo na incidência de óbitos 
em atendimentos de urgencia e de 2.9 pontos de porcentagem na incidência de óbitos em 
atendimentos de emergencia. Seguindo a mesma lógica usada para atendimento pode-se 
atribuir à melhoria das rodovias um efeito aproximado de 0.75 pontos percentuais (=1.5*0.5) 
nas de emergência.  

No Apendice apresentamos resultados similares mas divididos por enfermidades. 

 

5.2	
  Indicadores	
  de	
  Educação	
  e	
  de	
  Mercado	
  de	
  Trabalho	
  

 

Nesta seção apresentamos os resultados encontrados para deslocamentos relacionados a 
trabalho e à educação. O impacto de sair de uma condição 0 de qualidade (mínima) para 1 
(máxima) é de um aumento no número total de pessoas que se deslocam por motivo de escola 
de 130 pessoas; enquanto essa mesma variacao na qualidade das vicinais induz a um aumento 
de 1105 pessoas se deslocando por motivos relacionados a trabalho. Esses resultados são para 
o raio de 75Km. Conforme se esperava, para deslocamentos menores, esse efeito é ainda 
maior.  

No raio de 25Km, o impacto de sair de uma condição 0 de qualidade (mínima) para 1 
(máxima) é de um aumento no número total de pessoas que se deslocam por motivo de escola 
de 150 pessoas; enquanto essa mesma variacao na qualidade das vicinais induz a um aumento 
de 1890 pessoas se deslocando por motivos relacionados a trabalho. 

Como o aumento na qualidade foi de em média de 0,5 para 1, os efeitos encontrados que 
podem ser atribuídos puramente ao programa de melhorias das rodovias são de 75 pessoas a 
mais em média se deslocando diariamente por motivos de escola por conta das melhores 
condições das rodovias locais; e de quase 1000 pessoas a mais em média se deslocando 
diariamente por motivos de trabalho por conta das melhores condições das rodovias locais. 
Esse último resultado é impactante, sobretudo se levado em conta o tamanho médio da 
população das cidades afetadas por essas melhorias. 

 

[inserir Tabelas 27 e 28 aqui] 

No Apendice reportamos também os resultados de educação desagregados para cada grupo 
educacional; bem como os resultados de mercado de trabalho desagregados para cada setor 
de atividade. 

 

5.3	
  Indicadores	
  de	
  Produção	
  Agrícola	
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Nesta subseção apresentamos os resultados encontrados para aumentos de produção agrícola 
relacionados ao programa de melhoria das vicinais trabalho e à educação. O impacto de sair 
de uma condição 0 de qualidade (mínima) para 1 (máxima) é de um aumento na área plantada 
de 1145 no entorno das usinas de beneficiamento de cana; enquanto essa mesma variacao na 
qualidade das vicinais induz a um aumento de 1602 hectares de área colhida de cana. Esses 
resultados são para o raio de 75Km. Conforme se esperava, para plantações ainda mais 
próximas das usinas, esse efeito é ainda maior.  

No raio de 25Km, o impacto de sair de uma condição 0 de qualidade (mínima) para 1 
(máxima) é de um aumento na área plantada de 1651 no entorno das usinas de 
beneficiamento de cana; enquanto essa mesma variacao na qualidade das vicinais induz a um 
aumento de 1996 hectares de área colhida de cana. 

 

Outras medidas de produção, como a quantidade produzida e o valor da produção também 
foram positivamente afetadas pela melhoria das vicinais. O impacto de sair de uma condição 
0 de qualidade (mínima) para 1 (máxima) é de um aumento na quantidade produzida de 
93.907 Ton/ano no entorno das usinas de beneficiamento de cana; enquanto essa mesma 
variacao na qualidade das vicinais induz a um aumento de 37,514 milhões de reais no valor 
produzido. Esses resultados são para o raio de 75Km. Conforme se esperava, para plantações 
ainda mais próximas das usinas, esse efeito é ainda maior.  

No raio de 25Km, o impacto de sair de uma condição 0 de qualidade (mínima) para 1 
(máxima) é de um aumento na quantidade produzida de 120.602 Ton/ano no entorno das 
usinas de beneficiamento de cana; enquanto essa mesma variacao na qualidade das vicinais 
induz a um aumento de 40,85 milhões de reais no valor produzido. 

 

Como o aumento na qualidade foi de em média de 0,5 para 1, os efeitos encontrados que 
podem ser atribuídos puramente ao programa de melhorias das rodovias ainda são bastante 
significativos e relevantes para a economia local, pois mesmo dividindo-se por dois os 
números acima descritos, eles ainda são bastante grandes. Pode-se concluir que o o setor 
sucroalcoleeiro se beneficiou economicamente de maneira bastante importante com a 
melhoria das vicinais.  

[inserir Tabelas 29 a 32 aqui] 
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6 Conclusões	
  

Neste relatório apresentamos resultados do impacto que a melhoria das rodovias vicinais teve 
sobre aspectos importantes do bem-estar da população atingida. Focamos em saúde, 
educação, trabalho e produção. Vimos primeiro que o programa teve um impacto de mais do 
que dobrar a qualidade média das vicinais. Mas mais do que isso, ele teve um impacto 
importante em permitir que mais pessoas se deslocassem entre suas residencias até o local de 
trabalho e de estudo. Sobretudo no que diz respeito ao aumento referente a deslocamento por 
motivo de trabalho, os numeros são bastante impactantes. Eles são decresecentes com a 
distancia entre a residencia e a localidade do trabalho, revelando que o principal efeito da 
melhora das rodovias é intra-municipios ou entre municipios vizinhos e fronteiriços. 

 

Os efeitos encontrados sobre saude, apesar de estatisticamente significativos, foram 
irrelevantes, do ponto de vista de prático. Tanto o numero total de atendimentos de urgencia e 
de emergencia, bem como o efeito sobre a probabilidade de obitos durantes esses 
atendimentos foram extremamente pequenos. No entanto, cabe ressaltar que o sinal dos 
efeitos, apesar de muito pequenos, foi no sentido contrario ao que esperávamos. A conclusao 
que tiramos é que talvez nao seja tao obvio, quanto é para trabalho e educacao o sinal 
esperado do efeito. Melhorar rodovias pode ter efeitos positivos sobre saude preventiva que 
afetam e explicam potencialmente nossos resultados. Nao controlamos para esses efeitos 
indiretos e portanto nossos resultados podem eventualmente ser explicados por essas outros 
efeitos simultaneos. 

 

Por fim, pudemos ver que os resultados encontrados sobre produção agricola tambem sao 
impressionantes. No que diz respeito à producao de cana de acucar, há aumentos relevantes 
sobre area cultivada e colhida, bem como sobre quantidade produzida e o valor da produção. 
Esses resultados sao ainda maiores para a producao bem proxima às usinas de beneficiamento 
de cana. A melhoria das estradas teve um impacto bastante relevante sobre esse setor que nao 
havia sido ainda documentado. 

 

Assim, concluimos que o programa de melhoria das rodovias vicinais no Estado de São Paulo 
teve impactos de melhoria do bem estar da populacao, pois diversos indicadores foram 
alterados para melhor apos as melhorias. Esses resultados lançam um primeiro olhar, que 
merece ser mais bem aprofundado, sobre o potencial inexplorado das politicas publicas 
voltadas a mobilidade da populacao e ao escoamento da producao agricola e os seus efeitos 
sobre o bem estar da populacao afetada. 
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Figura 1 - Base georreferencia contendo os trechos das  
rodovias vicinais incluídas no Pro - Vicinais. 
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Figura 2 - Evoluçao das condições das rodovias vicinais em 
relação a sua situação inicial e data de termino do contrato de obras. 

 
a) Situação em 2008 b) Situação em 2009 

  
c) Situação em 2010 d) Situação em 2011 

  
 

e) Situação em 2012  
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