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1 Introducao

Neste relatorio final apresentamos anélises do impacto da renovagao das rodovias vicinais no
Estado de Sao Paulo (Programa Pr6 Vicinais) em diversas varidveis de interesse, a saber,
indicadores municipais de saude, educacdo, mercado de trabalho e producdo agricola. A
hipotese que testamos € se melhorias na malha de rodovias vicinais intra e entre municipios
que foram levadas a cabo nos ltimos anos tiveram impactos relevantes sobre os indicadores
selecionados. O mecanismo ¢ via reducao nos custos de deslocamento: melhores estradas
permitem acesso a hospitais mais distantes € a empregos e escolas em outras localidades; bem
como o maior alcance da produ¢do agricola como insumo na industria de beneficiamento
agricola. Temos informagdo sobre 0 momento em que trechos das vicinais foram renovadas
bem como das nossas variaveis de interesse antes ¢ depois da renovagao. Com base nessas
informacdes, somos capazes de identificar o efeito do programa de melhorias sobre os
indicadores de interesse. Nossos resultados apontam que houve reduzido impacto na
proporcao de mortes resultantes de atendimentos emergenciais e de urgéncia entre moradores
residentes em municipios no entorno de hospitais; aumento no deslocamento por motivo de
trabalho e estudo de um municipio a outro; aumento na produgdo de cana de actcar em
municipios no entorno de usinas de beneficiamento de cana.

Ao longo de nossa analise do impacto do programa de melhoria das rodovias vicinais
definimos dois conjuntos de varidveis que sdo fundamentais em qualquer analise de impacto
de politicas publicas: a variavel de tratamento e a varidvel de resultado. Neste relatorio
apresentamos estatisticas descritivas dessas duas variaveis. A variavel de tratamento mede a
qualidade das rodovias vicinais. A varidvel de resultado - ou de interesse - neste relatorio se
refere a um grupo de variaveis obtidas a partir dos dados do SUS (Sistema Unico de Saude) e
do IBGE. Embora essas variaveis de tratamento e de resultado tenham sido discutidas em
relatdrio anterior, as apresentamos novamente neste relatoério, mas de maneira sucinta.

Apresentamos ainda neste relatorio medidas do impacto que o programa de melhorias das
vicinais teve, dentro de um municipio e entre municipios, sobre indicadores de saude, de
trabalho, educacao e producao agricola. Nossa abordagem envolve sempre uma origem e um
destino. A origem pode ser a residéncia, ou a localidade da producao agricola, enquanto o
destino podem ser hospitais, escolas, postos de trabalho e industrias de beneficiamento
agricola. A fim de delimitar as areas de influéncia desses ‘destinos’ circunscrevemos
‘origens’ em raios de alcance. Assim, em nossa analise, vemos como os indicadores de
interesse foram influenciados pelas melhorias na rede de vicinais entre municipios dentro de
um mesmo raio de alcance.
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Esse relatério ¢ composto por seis segdes incluindo essa introdug¢do. Na secdo seguinte
discutimos a varidvel de tratamento, ou seja, uma varidvel refletindo o estado das vicinais no
momento de medida. Na se¢do 3 descrevemos as variaveis de resultado usadas para se medir
o impacto do programa sobre o bem estar da populacdo. A se¢do 4 apresenta a metodologia
empregada para se medir o efeito do programa sobre essas variaveis. A secdo 5 apresenta os



resultados, enquanto as conclusdes aparecem na se¢do final. Figuras e Tabelas encontram-se
ao fim do texto, bem como um Apéndice com Tabelas complementares.

2 Variavel de tratamento

Para construir a varidvel de tratamento utilizamos o cronograma de renovac¢do das rodovias.
Aproveitamo-nos do fato de que para realizar as obras do Pré Vicinais, cada "lote" de
estradas foi licitado. Um lote ¢ um conjunto de vicinais a serem renovadas. O motivo de se
licitar um lote (ao invés de estrada por estrada) € que seria ineficiente dividir obras contiguas
(até um certo ponto). Sabemos a data de assinatura do contrato e a data da ultima medigao 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 aproximag¢ao para a data de inicio e
término das obras. Isso porque a data de assinatura do contrato ¢ uma boa aproximagao para o
inicio das obras e a data da altima medi¢do uma boa aproximacao para o final.

Em principio seria possivel ter uma varidvel com o estado da estrada a cada més. No entanto,
as variaveis de resultado discutidas a seguir em geral ndo permitem trabalhar com essa
dimensao temporal e, portanto, trabalharemos essencialmente com variaveis anuais.

Seja B,4: 0 nimero de quildmetros de vicinais com problema entre os municipios origem (o)
e destino (d) no ano t. Seja K,; 0 nimero total de quildmetros de vicinais entre esses dois
municipios. Nesse caso, a varidvel de tratamento (D) ¢ definida como:

Doge =1 — 2% (1)
od

A variavel de tratamento D,,, sintetiza em uma variavel, cujos valores estdo no intervalo
[0,1], o estado das estradas antes e depois do programa. Dividimos cada estrada em trechos.
Antes da intervenc¢do, com a finalidade de facilitar a exposi¢ao, supomos que o trecho tenha o
menor valor possivel 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 variavel
de qualidade assume o valor 1 (hum) depois de o programa ter sido implementado. Como
cada estrada contém um determinado ntimero de trechos, a sua qualidade em determinado
instante corresponde a soma dos trechos tratados dividido pelo nimero de trechos da estrada.

Podemos interpretar a varidvel D,;; como um tratamento com intensidade; quanto pior o
estado da rodovia antes da intervengao, maior sera a "dosagem" do tratamento. Para entender
a logica geral vamos trabalhar com a variavel de tratamento para um caso especifico. Imagine
que entre dois municipios, 20% das vicinais tenham problemas.' Nesse caso a variavel de

' 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 reunides com engenheiros chegamos a criar
categorias de problemas dividindo os problemas em trés em funcdo de sua gravidade. No entanto, a fim de
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tratamento terd o valor 0,8 até a data da renovagdo das vicinais e 1 a partir desse momento.
Esperamos um impacto maior para municipios nos quais 70% dos mesmos apresentem
problemas (por exemplo). Nesse caso a variavel de tratamento comecaria em 0,3 aumentando
para 1 o que implicaria em um impacto maior.

Para a construcao de fato dessa variavel de tratamento foram utilizadas as bases de dados
georreferenciadas relativas a rede de estradas do Estado de Sdo Paulo fornecidas pelo DER.
A esta base de dados foram associadas as informacdes referentes aos contratos de execugao
de obras contendo dados sobre a data de inicio e fim de cada contrato, a empreiteira
responsavel e o valor do contrato. Além disso, foram associadas também as informagdes
referentes aos problemas encontrados a partir dos levantamentos realizados in-loco
previamente a execucdo das obras obtidos dos diagramas unifilares fornecidos pelo DER
contendo informacdes sobre os problemas encontrados na vistoria a cada trecho de 100
metros. Além destas bases de dados, foram utilizadas as coordenadas geograficas referentes
as sedes dos municipios paulistas disponibilizadas pelo IBGE. As vicinais aparecem
ilustradas na Figura 1.

[inserir Figura 1 aqui]

Uma conseqiiéncia importante de focalizarmos apenas nas melhorias ocorridas dentro de um
raio no entorno do destino ¢ que ndo ha a necessidade de se definir a no¢ao de caminho
relevante, o qual descrevemos em relatorio anterior. Com isso, construimos a variavel de
tratamento entre dois municipios da seguinte forma. Definimos como centro de um circulo a
localizagdo da sede do municipio d. Definimos um raio 7 no entorno deste municipio. O total
de vicinais nesse circulo ¢ nossa medida K,;. O total de vicinais com problemas nesse circulo
¢ nossa medida D,;,. Portanto, a variavel de tratamento, assim com todas as demais variaveis
definidas em nossa pesquisa, depende do comprimento do raio.

Por fim, note ainda que consideramos apenas as vicinais para construcao da qualidade das
estradas. Desta forma, desconsideramos informagdes sobre estradas estaduais e federais, as
quais em geral tém qualidade superior a das rodovias vicinais. Entretanto, construimos
‘pesos’ que foram usados em nossas andlises € que nada mais sao do que a proporgdo de
vicinais entre o total de estradas no entorno de raio » de um destino d.

A seguir apresentamos na Tabela 1 as principais caracteristicas dessa variavel de tratamento
para cada regido dentro do Estado e como ela evoluiu ano a ano para trés comprimentos de
raio.

[inserir Tabela 1 aqui]

Podemos perceber na Tabela 1 a importancia 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 analise, consideramos como ‘problema’ a existéncia de qualquer um dos trés tipos considerados na
nossa classificacao.



desvio-padrao de 0,38. Vale lembrar que essa variavel assume valores no intervalo de 0 a 1.
A evolugdo temporal a medida que o programa foi sendo executado € 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 estatisticas descritivas ano a ano mudam muito pouco
conforme o raio selecionado, o que pode ser visto na comparacgao entre as tabelas la, Ib e Ic.

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

[inserir Figura 2 aqui]

A sequéncia de imagens da Figura 2 mostra a evolugdo das condi¢des das rodovias vicinais
ao longo dos anos em que o programa foi executado. Em vermelho estdo 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 periodo.

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

3 Variavel de Resultado:

Nesta secao indicamos quais foram as fontes utilizadas na construcao dos indicadores de
saude, educacao, trabalho e produgdo agricola. Descrevemos em detalhes a construg¢do desses
indicadores bem como suas estatisticas descritivas.

3.1 Indicadores de Saude

As varidveis de saude utilizadas neste trabalho foram obtidas a partir da base de dados com
origem e destino por doenca, criada pelo Sistema Unico de Saade (SUS). Dentro do Sistema
Unico os hospitais sdo definidos a partir de suas especialidades de tal sorte que o governo nio
permite a criagdo de hospitais "concorrentes" em areas muito proximas. Assim ¢ possivel
identificar com precisdo o municipio de residéncia e o municipio de destino por tipo de
doenca.

A partir dessa tabulacdo com a origem e o destino por tipo de doenga ¢ possivel analisar o
impacto que a melhoria das vicinais teve sobre satide. Podemos estimar o impacto do
programa no fluxo de pacientes para hospitais comparando o fluxo antes e depois da
renovagdo da via, levando em conta que as vias foram sendo renovadas nao de uma vez, mas
sim ao longo do tempo. Em termos formais, podemos definir a varidvel de interesse como:



No.ae: - Nimero de atendimentos com origem no municipio o, destino no municipio d, para a
enfermidade e no ano .

Calculamos essa variavel para raios de 25, 50 e 75Km contendo parcialmente municipios o
no entorno da sede do municipio d.

Nas tabelas A.1 e A.2 do Apéndice mostramos como a variavel tratamento que mede a
qualidade das rodovias se comporta quando nos restringimos apenas aos municipios em que
houve atendimentos de urgéncia e emergenciais entre 2008 a 2011. A seguir, explicamos
como foi feita essa divisao.

Listamos nas tabelas A.3 e A.4 do Apéndice as doencas utilizadas neste trabalho.
Diferenciamos entre dois grandes grupos: emergéncia e urgéncia. A diferenga entre esses
tipos pode ser expressa formalmente:

URGENCIA MEDICA: quadro grave, clinico ou cirtrgico ou misto, de aparecimento ou
agravamento rapido, mas ndo necessariamente imprevisto e subito, podendo causar risco de
vida ou grande sofrimento para o paciente, necessitando de tratamento em curto prazo, a fim
de evitar mal irreversivel ou morte.

EMERGENCIA MEDICA: quadro grave, clinico ou cirirgico ou misto, de aparecimento ou
agravamento subito e imprevisto, causando risco de vida ou grande sofrimento ao paciente e
necessitando de solu¢ao imediata, a fim de evitar mal irreversivel ou morte.

As Tabelas 2 a 5 listam a evolug¢do temporal dos atendimentos de urgéncia e de emergéncia
nos municipios onde ha vicinais, bem como os obitos associados a esses atendimentos. Para o
periodo, as médias de atendimento de urgéncia e de emergéncia respectivamente estdo entre
185 (raio 25 Km) e 111 (raio 75 Km) e 122 (raio 25 Km) e 75 (raio 75 Km) atendimentos. Ja
os Obitos estdo entre 5,9% (raio 25 Km) e 6,7% (raio 75 Km) das urgéncias e 10,9% (raio 25
Km) e 11,4% (raio 75 Km) das emergéncias. Pode-se perceber que houve pouca mudanca ao
longo do tempo no que tange tanto aos atendimentos quanto aos Obitos. Se ha algum padrao
que possa ser vislumbrado dessas tabelas ¢ o de uma pequena redu¢do no nimero de
atendimentos € um pequeno aumento na proporcao de obitos ao longo do tempo. Na proxima
se¢do, investigaremos como que a melhoria das vicinais se relaciona com esse padrao.

[inserir Tabelas 2 a S aqui]

Antes disso, contudo, apresentamos como os atendimentos de urgéncia e de emergéncia
podem ser quebrados por tipos especificos de doengas. As Tabelas A.5 e A.6 do Apéndice
reportam esses numeros para atendimentos, enquanto as Tabelas A.7 e A.8 reportam as
propor¢des de obitos por tipo de doenga.

r

Dadas as grandes disparidades entre tamanhos de populacdo, ndo ¢ surpreendente que a
mediana da maior parte dos numeros de atendimento por doenca seja zero. Isto €, para mais
de 50% dos municipios observados ao longo dos 4 anos, quando quebramos por tipos de
doencas, algumas delas jamais foram a razdo do atendimento emergencial ou de urgéncia.
Isso explica a gritante diferenca nas Tabelas 2 a 5 entre médias e medianas.



Esses numeros ficam ainda mais “finos” quando quebramos por ano. As Tabelas A.9 e A.10
reportam esses numeros para atendimentos ano a ano, enquanto as Tabelas A.11 e A.12
reportam as propor¢des de obitos por tipo de doenga também ano a ano.

Essa restrigdo dos dados ndo nos permite estimar de maneira acurada o efeito das vicinais
sobre atendimentos para tipos separados de doenca. Assim, embora apresentemos no
Apéndice o efeito das melhorias nas estradas sobre cada tipo de atendimentos de urgéncia e
emergéncia e propor¢do de Obitos, vamos centrar nossa analise no total desses atendimentos e
obitos ocorridos. Esses resultados serdo apresentados na se¢ao 4.

3.2 Indicadores de Educacdo

A dificuldade da andlise de impacto do Pré Vicinais sobre a educagdo ¢ que nao dispomos de
um equivalente ao SUS para os dados de educacao. Ha informacao de fluxo, no entanto, nos
Censos Demograficos. Temos o municipio 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 saude
precisamos das duas datas pois a informacao de 2010 ja apresenta influéncia das reformas em
curso o que nao deve ocorrer com a informacao de 2000.

Hé duas grandes dificuldades nessa anélise. A primeira ¢ que a informag¢do mais remota sobre
o estado das vicinais que dispomos refere-se ao ano de 2008. Assim, para analisar o impacto
na mudanca de fluxo precisariamos da hipotese de que o estado em 2006 ¢ uma boa
aproximacao para o estado em 2000, que ¢ o ano mais recente do Censo Demografico
anterior ao programa. A segunda dificuldade ¢ que se espera um fluxo inter-municipal baixo
para o ensino médio e fundamental. Em principio nem seria permitida a matricula em escolas
publicas fora do municipio de residéncia. Adicionalmente, o Censo de 2000 nao permite que
se separem viagens por motivo educacdo para individuos que estudam e trabalham
restringindo a analise dindmica aos individuos que apenas estudam.’

Apesar dessas restricoes adicionais podemos realizar exatamente a mesma andlise proposta
acima para o fluxo de pacientes para hospital. A Unica diferenca ¢ que a dimensao adicional,
no caso do fluxo de pacientes, ¢ a doenca enquanto para o fluxo de estudantes ¢ o grau de
ensino. Em principio poderiamos observar por grau e série, ou seja, teriamos 15 classes
(desde "cursando o primeiro fundamental" até "quarto ano da faculdade). Na pratica,
apresentamos estatisticas descritivas por 5 faixas educacionais (Ensino Infantil, Fundamental,
Médio, Superior ¢ EJA — Educacdao de Jovens e Adultos). Contudo, a fim de termos uma
analise mais rica, na nossa analise de impacto do programa agrupamos todas essas categorias
em uma sO. Abaixo mostramos estatisticas descritivas para cada um dos trés raios (25, 50 e
75Km) no entorno dos municipios de destino.

[inserir Tabelas 6 a 11 aqui]

2 0 Censo de 2000 nio separa esses dois motivo de deslocamento (trabalho e educagio). Para permitir a
comparagdo entre os dois censos usamos a premissa de que os individuos que apenas trabalham se deslocaram
por motivo trabalho e os que s6 estudam se deslocam por motivo estudo.



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

No.ae: - Numero de estudantes com origem no municipio o, destino no municipio d, para o
grau/série e no ano .

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 padrdao
permanece o mesmo de 3547 para 2996. Esses resultados sdo interessantes, pois podem
passar a impressao de que o efeito do programa foi negativo. Na proxima se¢do explicamos
como medir o impacto do programa. Por fim, nossos resultados do impacto do programa
apontam na direcdo oposta ao apresentado na estatistica descritiva, realcando a importancia
de termos uma andlise que permita identificar efeitos causais.

Por fim, na tabela A.15 do Apéndice mostramos como a varidvel tratamento que mede a
qualidade das rodovias se comporta quando nos restringimos apenas aos municipios
utilizados nesta parte da andlise.

3.3 Indicadores do Mercado de Trabalho

A dificuldade da andlise de impacto do Pr6 Vicinais sobre o mercado de trabalho ¢ que ndo
dispomos de um equivalente ao SUS para os dados de deslocamento por motivo de trabalho.
No entanto, h4 informagdo de desloamento nos Censos Demograficos. Temos o municipio 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 saude precisamos das duas datas pois a informagado de
2010 ja apresenta influéncia das reformas em curso o que ndo deve ocorrer com a informagao
de 2000.

Hé4 duas grandes dificuldades nessa andlise. A primeira ¢ mesma que enfrentamos na
subsecdo anterior: para analisar o impacto na mudanca de fluxo precisariamos da hipdtese de
que o estado em 2008 ¢ uma boa aproximacao para o estado em 2000, que ¢ o ano mais
recente do Censo Demografico anterior ao programa. A segunda dificuldade ¢ que o Censo
de 2000 ndo permite que se separem viagens por motivo educacdo para individuos que
estudam e trabalham restringindo a analise dinamica aos individuos que apenas trabalham.

Dadas essas restrigdes adicionais podemos realizar exatamente a mesma analise proposta para
o caso de educacdo. A unica diferenga ¢ que a dimensdo adicional, neste caso € o setor de
atividades. Na pratica, apresentamos estatisticas descritivas por 6 setores de atividade
(agricultura, industria, constru¢do, servico/comércio, adminstracdo publica, outros setores).
Contudo, a fim de termos uma analise mais rica, na nossa analise de impacto do programa



agrupamos todas essas categorias em uma s0. Abaixo mostramos estatisticas descritivas para
cada um dos trés raios (25, 50 e 75Km) no entorno dos municipios de destino.

[inserir Tabelas 12 a 18 aqui]
A variavel dependente que reportamos nas tabelas acima pode ser escrita como:

No,qe: - Nimero de trabalhadores com origem no municipio o, destino no municipio d, para o
setor de atividades e no ano .

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 padrdo se repete para o
raio de 50 Km, mas ja no raio de 25 Km, hd 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 Apéndice mostramos como a varidvel tratamento que mede a
qualidade das rodovias se comporta quando nos restringimos apenas aos municipios
utilizados nesta parte da andlise.

3.4 Indicadores de Produgdo Agricola

Sdo Paulo ¢ altamente especializado em duas culturas (cana de aclcar e laranja) e em
pecuaria em geral com grande énfase em bovinos. Em nossas andlises, concentramo-nos
apenas na parte referente a producdo de cana e seu beneficiamento. Temos a localizacao
exata das usinas de beneficiamento, que sera utilizada para determinada a area de influéncia
das mesmas.

Buscamos estimar o impacto da melhoria da malha rodoviaria na producao agricola, medida
por: area plantada (em hectare), area colhida (em hectare), quantidade produzida (em
tonelada) e valor da producdo de cana (em milhares de R$, a precos do respectivo ano) em
municipios no entorno das usinas de beneficiamento de cana. A analise segue a mesma logica
daquela utilizada com relagdo aos hospitais. As usinas sdo ‘destino’ € os municipios
produtores sao ‘origem’.

A principal fonte de informagao sdo as pesquisas de Producao Agricola Municipal (PAM) e a
Produgdao da Pecudria Municipal (PPM) as quais, evidentemente, tém como unidade de
analise o municipio. Portanto, as areas de influéncia sdo os circulos de raios 25, 50 ¢ 75Km
no entorno das usinas de beneficiamento.



Podemos realizar exatamente a mesma andlise proposta para o caso de educacdo. A uUnica
diferenca ¢ que a dimensdo adicional, neste caso utilizamos distintas métricas: area plantada,
area colhida, quantidade produzida e valor da producgdo € o setor de atividades. Na pratica,
apresentamos estatisticas descritivas para essas quatro variaveis. Abaixo mostramos
estatisticas descritivas para cada um dos trés raios (25, 50 e 75Km) no entorno dos
municipios de destino.

[inserir Tabelas 19 a 22 aqui]
A variavel dependente que reportamos nas tabelas acima pode ser escrita como:

No.aer — Medida de producdo com origem no municipio o, destino no municipio d, para a
medida de produgdo e (4rea plantada, area colhida, quantidade produzida e valor da
producao) no ano .

Podemos ver que a area plantada, area colhida e quantidade produzida ndo variam tanto entre
os raios. A area plantada no raio de 75Km cresceu entre 2008 ¢ 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 producdo subiu de 28.4 para 50.5
milhdes de reais.

Por fim, na tabela A.17 do Apéndice mostramos como a varidvel tratamento que mede a
qualidade das rodovias se comporta quando nos restringimos apenas aos municipios
utilizados nesta parte da andlise.

4 Medindo o Efeito do “Programa Pro-Vicinais”

A principio espera-se que melhorias das estradas gerem efeitos sobre as variaveis resultado, a
saber, os indicadores municipais de satde, educagdo, de mercado de trabalho e de producao
agricola aqui estudados por conta da redug@o do custo, medido em tempo, de deslocamento.

Assim, espera-se que haja uma diminui¢do nos Obitos gerados por doengas consideradas de
"emergéncia", pois nesses casos a velocidade com que se chega ao hospital ¢ 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 educagdo. Por fim, espera-se
que a producdo canavieira seja incentivada a aumentar apds a melhoria das condigdes das
vicinais no entorno das usinas de beneficiamento de cana.
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Vamos primeiro testar se houve variacao nas variaveis de resultado devido a variagdes nas
condi¢des das rodovias. Em termos formais, esse teste serd realizado a partir da seguinte
especificagao:

Nod,e,t =a+t J/Dod,t + ﬁXod,t + Aod,e—}_ Eod et (2)

Onde N,ge: € Dog: foram definidos anteriormente. X ¢ um vetor de variaveis de controle para
0 municipio, A.. € um termo ndo observavel invariante no tempo e &..; ¢ um termo nao
observado, variante no tempo, mas nao correlacionado com D.,, X.,; ¢ A... A principio, A..
contém o efeito fixo do municipio para cada tipo de variavel e. Assim, estamos de fato a
controlar nessa regressao por todas as caracteristicas observaveis e nao-observaveis que
sejam invariantes no tempo, mas especificas ao par (municipio, tipo e). Seguindo com a
defini¢do dos termos da Equagdo (2), o, 7, B e d sdo pardmetros a serem estimados.

Para tentar testar a hipotese da consequéncia da melhoria das vicinais na variavel N
precisamos estimar o parametro y. Consideramos trés tipos de regressao linear. A primeira ¢
uma regressao simples agregando todos os anos (REG). A segunda também agrega todos os
anos, mas leva em conta explicitamente que os municipios se repetem ao longo do tempo
(XTREG). Esse modelo ¢ o chamado modelo de efeitos aleatorios. Por fim, utilizamos o
modelo mais geral e que impde um menor numero de restrigdes para que os estimadores de y
sejam consistentes. Esse ¢ o modelo de efeito fixo, que leva em conta explicitamente a
presenga de A (XTREG, FE). Por fim, sempre que possivel a inclusdo de pesos nos modelos
de regressdao, usamos a proporcao de vicinais entre todas as rodovias no circulo de raio r
considerado.

Na secdo subsequente apresentamos nossas estimativas do parametro y para cada um dos
modelos acima descritos.

5 Resultados

Nesta secdo apresentamos os resultados de nossas regressoes. Dividimos a andlise da mesma
forma da secao 3.

5.1 Indicadores de Satide

As Tabelas 23 a 26 apresentam estimativas pontuais € os erros-padrao para y. Temos 5
especificagdes, apresentadas em cada uma das colunas separadamente, para cada uma das
variaveis de interesse. A primeira ¢ o resultado da regressdao por minimos quadrados (REG).
Espera-se que esses estimadores sejam viesados pois ndo controlam para o efeito fixo do par
origem-destino. A segunda especificacao, de estimagao por efeitos aleatérios (XTREG) leva
em conta que os pares de municipios origem-destino se repetem ao longo do tempo. A
terceira especificagdo, de estimagdo por efeitos fixos (XTREG, FE), leva nao apenas em
conta que os pares se repetem, mas permite que estimemos ¥, controlando explicitamente para
essa heterogeneidade ndo observada e que ¢ constante ao longo do tempo. As utlimas duas
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especificagdes repetem o que fizemos no modelo de regressao e de efeitos fixos, mas com a
inclusdo dos pesos (REG POND e XTREG, FE POND). Os pesos neste caso medem a
importancia da malha de vicinais na malha rodoviaria total existente no circulo de raio r
centrado no destino d.

[inserir Tabelas 23 a 26 aqui]

A principio, se percebe claramente que os estimadores de minimos quadrados ordinarios
sobre-estimam o verdadeiro impacto das melhorias das rodovias. Em modulo, esses efeitos
sdo pelo menos duas vezes maiores do que nos modelos de efeito aleatorio e efeito fixo. Isso
significa que € importante sim levar em conta que ha municipios que se repetem ao longo do
tempo e que essa ndo €, portanto, uma amostra com observagdes independentes umas das
outras. Contudo, dada a pequena diferenca entre estimadores por efeito fixo e por efeito
aleatorio, tampouco se pode afirmar que € relevante controlar por termos nao-observaveis

invariantes no tempo. Por fim, ¢ interessante notar como os estimadores ponderados
apresentam efeitos, em maddulo, maiores.

Note que ndo incluimos variaveis X que pudessem variar ao longo do tempo nem tampouco
variaveis que capturassem variagdes comuns a todos os municipios ao longo do tempo
(dummies de ano). A razdo para essa omissao de variaveis tem duas origens. Primeiro nao
temos de fato acesso em nossa base a variaveis no nivel do municipio que tivessem variagao
anual e que pudessem explicar atendimentos hospitalares e obitos e fossem correlacionadas
com as melhorias. Segundo, dummies de ano em nosso caso sdo bastante correlacionados
com as melhorias. E como se as melhorias tivessem ocorrido em grandes blocos, impedindo
que variacao entre municipios fosse tdo relevante quanto a que ocorreu ao longo do tempo.
Para testar essa ultima hipotese, a Tabela A.18 do Apéndice apresenta o resultado de trés
regressdes, REG; XTREG; XTREG, FE, mas usando a variavel de tratamento, ou qualidade
das rodovias como varidvel dependente e trés dummies de ano como independentes. Se
houvesse uma variagdo transversal (cross-section) importante, deveria haver uma diferenca
importante entre os coeficientes estimados, o que ndo ocorre. Assim, a inclusao de dummies
de ano nas regressoes reportadas nas Tabelas 23 a 26 roubaria todo o efeito atribuido ao
programa. Como ¢ dificil imaginar alguma outra variavel 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 satde considerados.

Voltando a interpretagdo dos coeficientes dessas tabelas. O impacto de sair de uma condigdo
0 de qualidade (minima) para 1 (maxima) ¢ de uma redugdo de 27 a 51 internacdes de
urgencia e de 16 a 32 internacdes de emergencia. Como de 2008 a 2011, a média de variagao
no indice de qualidade das vicinais foi de 0.5 para 1 ou de 50 pontos de percentagem, pode-se
atribuir a2 melhoria das rodovias um efeito aproximado de 19 (=38%*0.5) internagdes de
urgencia e 12 (=24%*0.5) de emergéncia. Esses nimeros sdo surpreendentes, pois esperavamos
obter efeitos positivos. Entretanto, embora os resultados sejam significantes do ponto de vista
estatistico, eles sdo de pouca relevancia, pois sao efeitos muito pequenos.
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Encontramos resultados na dire¢ao oposta ao esperado para obitos. O impacto de sair de uma
condi¢do 0 de qualidade (minima) para 1 (méxima) € ndo significativo na incidéncia de obitos
em atendimentos de urgencia e de 2.9 pontos de porcentagem na incidéncia de 6bitos em
atendimentos de emergencia. Seguindo a mesma logica usada para atendimento pode-se
atribuir a melhoria das rodovias um efeito aproximado de 0.75 pontos percentuais (=1.5%0.5)
nas de emergéncia.

No Apendice apresentamos resultados similares mas divididos por enfermidades.

5.2 Indicadores de Educacdo e de Mercado de Trabalho

Nesta secdo apresentamos os resultados encontrados para deslocamentos relacionados a
trabalho e a educacdo. O impacto de sair de uma condi¢cdo 0 de qualidade (minima) para 1
(maxima) ¢ de um aumento no namero 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 sdo para
o raio de 75Km. Conforme se esperava, para deslocamentos menores, esse efeito ¢ ainda
maior.

No raio de 25Km, o impacto de sair de uma condi¢do 0 de qualidade (minima) para 1
(maxima) ¢ de um aumento no niamero 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 atribuidos puramente ao programa de melhorias das rodovias sao de 75 pessoas a
mais em média se deslocando diariamente por motivos de escola por conta das melhores
condi¢des das rodovias locais; e de quase 1000 pessoas a mais em média se deslocando
diariamente por motivos de trabalho por conta das melhores condigdes das rodovias locais.
Esse ultimo resultado ¢ impactante, sobretudo se levado em conta o tamanho médio da
populagdo das cidades afetadas por essas melhorias.

[inserir Tabelas 27 e 28 aqui]

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

5.3 Indicadores de Produgdo Agricola
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Nesta subsecdo apresentamos os resultados encontrados para aumentos de producao agricola
relacionados ao programa de melhoria das vicinais trabalho e a educacdo. O impacto de sair
de uma condic¢do 0 de qualidade (minima) para 1 (maxima) ¢ de um aumento na area 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 area colhida de cana. Esses
resultados sdo para o raio de 75Km. Conforme se esperava, para plantagdes ainda mais
proximas das usinas, esse efeito € ainda maior.

No raio de 25Km, o impacto de sair de uma condi¢do 0 de qualidade (minima) para 1
(méxima) ¢ de um aumento na area 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 area colhida de cana.

Outras medidas de produgdo, como a quantidade produzida e o valor da produgdo também
foram positivamente afetadas pela melhoria das vicinais. O impacto de sair de uma condicao
0 de qualidade (minima) para 1 (maxima) ¢ 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 milhdes de reais no valor
produzido. Esses resultados sdo para o raio de 75Km. Conforme se esperava, para plantagdes
ainda mais proximas das usinas, esse efeito ¢ ainda maior.

No raio de 25Km, o impacto de sair de uma condi¢do 0 de qualidade (minima) para 1
(méxima) ¢ 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 milhdes 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 atribuidos puramente ao programa de melhorias das rodovias ainda sdo bastante
significativos e relevantes para a economia local, pois mesmo dividindo-se por dois os
numeros acima descritos, eles ainda sdo 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 Conclusoes

Neste relatorio apresentamos resultados do impacto que a melhoria das rodovias vicinais teve
sobre aspectos importantes do bem-estar da populacdo atingida. Focamos em saude,
educagdo, trabalho e produgdo. 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 sdo bastante impactantes. Eles sdo decresecentes com a
distancia entre a residencia e a localidade do trabalho, revelando que o principal efeito da
melhora das rodovias € intra-municipios ou entre municipios vizinhos e fronteirigos.

Os efeitos encontrados sobre saude, apesar de estatisticamente significativos, foram
irrelevantes, do ponto de vista de pratico. 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 esperavamos. A conclusao
que tiramos € que talvez nao seja tao obvio, quanto ¢ 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 producdo agricola tambem sao
impressionantes. No que diz respeito a producao de cana de acucar, ha aumentos relevantes
sobre area cultivada e colhida, bem como sobre quantidade produzida e o valor da produgao.
Esses resultados sao ainda maiores para a producao bem proxima as 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 Sdo Paulo
teve impactos de melhoria do bem estar da populacao, pois diversos indicadores foram
alterados para melhor apos as melhorias. Esses resultados langam 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 incluidas no Pro - Vicinais.
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Figura 2 - Evolugao das condicoes das rodovias vicinais em
relacio a sua situacao inicial e data de termino do contrato de obras.

a) Situagdo em 2008 b) Situagdo em 2009
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