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O potencial de mercado dos municipios da
regiao Sudeste do Brasil: uma avaliacao do
indice de acessibilidade?

RESUMO
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1 INTRODUCAO

A regido Sudeste do Brasil, formada pelos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais e Espirito Santo ocupa uma drea de apenas 10,9% do territdrio
nacional. Em contraste, produz acima de 50% do Produto Interno Bruto (PIB) do
pais. Em 2017, ultimo dado disponivel, a regido Sudeste produziu 53% do PIB, com
uma populacdo de 42% do total nacional (IBGE, 2019). Nessa regido estdo
localizados os maiores centros urbanos do pais, consequentemente, o maior
mercado consumidor. Esses grandes centros urbanos atraem a populacdo em
busca de oportunidades e acesso a bens e servicos. As empresas, buscando
otimizar seus resultados financeiros e maior proximidade com o mercado
consumidor, sdo também atraidas. Segundo os preceitos da Nova Geografia
Econémica (NGE), esses movimentos correspondem as atuagOes das forgas
centripetas, tornando esses centros cada vez maiores (FUJITA; THISSE, 2013).
Entretanto, esse aumento populacional faz com que o preco do espaco geografico
figue mais dispendioso. Assim, empresas e pessoas se deslocam para regides mais
afastadas dos grandes centros, mostrando os efeitos das forcas centrifugas. Sob
tais condicoes, a qualidade de vida da populagdo piora ou melhora? Os
investimentos em infraestrutura de transporte contribuem para o crescimento da
economia, porém, em que medida gera efeitos no indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDH-M)?

A regido Sudeste do Brasil é composta por 1.668 municipios. Entre eles,
merecem destaque S3o0 Caetano do Sul-SP, Aguas de S3o Pedro-SP e Vitdria-ES os
quais registraram os maiores indices de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) da regido Sudeste (PNUD et al., 2013). No entorno desses municipios, os
IDH’s apresentam diferengas substanciais. Nesse sentido, faz-se necessario
compreender se as diferencas nos indicadores estdo relacionadas aos
investimentos em infraestrutura, ou se apenas pela proximidade com outros
centros urbanos. Os investimentos em infraestrutura de transporte promovem o
crescimento econdémico, conforme aponta Cruz et al. (2010) e a consequente
elevacdo do IDHM (BERTUSSI; ELLERY JUNIOR, 2012). Estando mais bem dotado de
infraestrutura de transporte, um municipio tem mais facilidades de acesso ao
mercado consumidor, podendo melhorar seus indicadores socioeconémicos.
Apesar da importancia de acesso aos mercados, ndo ha muitos trabalhos na
literatura  nacional que usem essa varidvel para explicar o
crescimento/desenvolvimento econdmico. O fato é que se trata de um indicador
que precisa ser desenvolvido. Nos trabalhos de Souza et al.(2010) e Silva e Bacha
(2014) os autores desenvolvem e fazem aplicagOes da acessibilidade aos mercados
consumidores.

Souza et al.(2010 desenvolvem e aplicam o indicador de acessibilidade para as
macroregioes brasileiras. Apesar do indice contemplar a distancia entre as regides,
considera apenas o modal rodoviario e somente com rodovias pavimentadas. Silva
e Bacha (2014), por sua vez, desenvolvem e aplicam um indice de acessibilidade
para a regidao Norte. Nesse trabalho, os autores consideram todos os modais de
transporte existentes, bem como as ligacGes entre todos os municipios. Por essa
razdo, aplicou-se neste trabalho o indicador desenvolvido por Silva e Bacha (2014)
a regido Sudeste do Brasil. Entretanto, esse indicador é ajustado a realidade da
regido Sudeste. O modal de transporte considerado é apenas o rodoviario, mas
incorpora no indice as vantagens dos modais disponiveis em cada municipio. Além
disso, esse indice é construido considerando as ligagdes dos 1668 municipios da
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regido com suas respectivas regidoes metropolitanas. A diferenca adicional é que
esse indice é aplicado para verificar se hd, ou nao, efeitos da infraestrutura sobre
o IDHM dos municipios da regido Sudeste do Brasil. Assim, além de uma
abordagem diferenciada, contribuindo com a literatura, essa pesquisa produz
resultados importantes para o desenvolvimento econO6mico do pais. Tais
resultados podem ser usados pelo poder publico. O indicador permite a
identificacdo, ranqueada, dos municipios que mais precisam de investimentos em
infraestrutura de transporte e o consequente efeito no IDHM.

Dessa forma, o objetivo central desse trabalho é desenvolver um indice de
acessibilidade para os municipios da regido Sudeste do Brasil. O intuito é verificar
o efeito que a infraestrutura de transporte exerce sobre o IDHM. Paralelamente,
identificar quais forcas de aglomeracdo sdao predominantes sobre o IDHM, se os
efeitos das forgas centripetas, ou centrifugas. Os indicadores socioeconémicos dos
municipios diferem muito entre si, sobretudo em relacdo as maiores aglomeracdes
urbanas. Isso posto, espera-se que esses grandes centros urbanos tenham
influéncia sobre seus vizinhos, tanto pelas forcas centripetas como centrifugas.
Para atingir tais objetivos, desenvolve-se a rede de transporte usando SIG (Sistema
de Informacdo Geografica). Depois, faz-se a andlise dos dados espaciais e aplica-se
os modelos de econometria espacial. Com essa finalidade, a fundamentacao
tedrica é explicitada na préxima secdo. Na secdo seguinte, sdo apresentadas as
varidveis utilizadas, origem dos dados e a modelagem aplicada. Na secdo 4,
apresenta-se os resultados e discute-se para concluir o trabalho na secao 5.

2 A NOVA GEOGRAFIA ECONOMICA E OS MERCADOS POTENCIAIS

As abordagens da Nova Geografia Econ6mica (NGE), sobretudo no que se
refere as aglomerag¢des, embasam o tratamento feito neste estudo. Como se trata
de um campo de pesquisa relativamente novo, cabe discorrer, sinteticamente,
sobre sua evolucdo.

2.1 Da geografia econGmica cldssica a Nova Geografia Econémica

O desenvolvimento econdmico nao é alcancado de forma homogénea em um
territério, conforme mostra a literatura. Em alguns aspectos, a localizacdo finda
sendo elemento determinante no desenvolvimento de uma localidade. Uma
regido para se desenvolver, necessita de componentes econdmicos fundamentais,
entre eles, a atracdo de empresas, por exemplo. A teoria da localizagdo tenta
explicar a localizagdo de empresas no espacgo geografico. Desde a obra precursora
de Von Thunen (1826), a teoria da localizagdo evoluiu bastante, até chegar na
chamada Nova Geografia Econdmica (NGE).

Fujita, Krugman e Venables (1999) despontam como os principais autores da
NGE e trazem, a partir de 1990, a discussdo sobre as desigualdades do
desenvolvimento econdmico. A NGE estuda os padrdes de aglomeracdo/dispersdo
das atividades em uma economia resultante de fatores de segunda natureza. Esses
fatores incluem economias externas puras, densidade do mercado de trabalho e
implicagdes do tamanho do mercado. O modelo sugere que, na existéncia de
custos de transporte mais baixos e retornos crescentes de escala, a propria
movimentagdo econdmica local passa a exercer forgas que atraem mais firmas.
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Essas forgas que dependem da atividade econdmica sdo denominadas de segunda
natureza. As forcas que dependem apenas da prdpria natureza, como a fertilidade
do solo, sdo classificadas como de primeira natureza.

2.2 Variaveis de primeira e segunda natureza

A NGE prop0e a categorizacado de varidveis que explicam as aglomeragbes e o
consequente desenvolvimento econdmico em determinadas regides. As varidveis
que afetam tais movimentos podem ser classificadas como de primeira, ou de
segunda natureza. De um lado, aquelas que sdo inerentes a geografia local sdo
denominadas de varidveis de primeira natureza. Caracteristicas como solos mais
férteis e climas que propiciem um bom desenvolvimento da agropecudria, sdo
exemplos de varidveis consideradas de primeira natureza. De outro lado, aquelas
que dependem da atividade econémica, sdo as varidveis de segunda natureza. S3o
exemplos de varidveis dessa natureza, o potencial de mercado, densidade do
mercado de trabalho e economias externas puras. Suas principais implicacGes
dizem respeito, principalmente, as forcas centrifugas e centripetas. Essas forcas
agem expelindo e atraindo firmas e trabalhadores (SILVA; BACHA, 2014). As
varidveis de segunda natureza serdo o foco principal deste trabalho, uma vez que
a acessibilidade sera utilizada como uma proxy para o potencial de mercado.

Nessa linha, é possivel inferir que mesmo regides que n3ao possuem
caracteristicas naturais atraentes, podem revelar concentracdo de atividade
econOmica. A explicacdo pode ser dada por meio do processo de retroalimentacao.
De acordo com Schmutzler (1999), caso uma regido ou territdrio alcance um alto
nivel de producdo, a localizagdo passa a ser atraente. Isso implica em concentracgdo
de empresas e, consequentemente, a ocorréncia das economias de escala. Os
desencadeamentos acontecem a partir da concentracao dos agentes produtivos,
que, por sua vez, reduzem os custos de transportes pela proximidade. A medida
gue aumenta esta concentracdo, aumenta também a densidade de mao de obra.
Com efeito, a demanda sofre eleva¢des, ampliando o nivel de consumo. Tal
movimento conduz a atracdo de mais empresas e O processo se repete,
continuamente.

2.3 Nova Geografia Econémica e a acessibilidade

A acessibilidade, chamada de potencial de mercado pela NGE, esta contida no
grupo das varidveis de segunda natureza. Essa varidvel serd utilizada para explicar
o IDHM na regidao Sudeste. Como, primeiramente, é preciso desenvolver essa
variavel para aplica-la ao modelo, faz-se necessaria a sua fundamentacao.

Conforme a literatura, os autores que trabalharam com a teoria de localizagao,
perceberam a importancia da mobilidade de fatores. Quanto maior a facilidade
desses movimentos, maior é a acessibilidade de uma determinada regido. O
conceito de acessibilidade foi incorporado a economia regional por Harris (1954)
como potencial de mercado. Nesse trabalho, o autor relata que a acessibilidade
“A” do local “i”, esta diretamente relacionada ao tamanho “S” da localizagdo “j” e
inversamente atrelada a distancia “S” entre “i” e “j”. Uma percepc¢ao distinta dessa

pode ser vista em Pooler (1995), em que explica o desenvolvimento de uma regido
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mantendo seu tamanho omisso, ou seja, a acessibilidade depende somente da
distancia.

Ha diversas maneiras de compreender a acessibilidade, pois as caracteristicas
geograficas de cada regido induzem os pesquisadores a encontrar uma maneira
que melhor represente essas localidades. Dessa forma, desde Harris (1954) tem
havido diferentes definicdes para o indicador de acessibilidade. Destarte, a
acessibilidade pode ser definida pelas caracteristicas e/ou vantagens
proporcionadas pela sua localizacdo (INGRAM, 1971). Conforme esse autor, as
resisténcias impostas pela natureza, como tempo e /ou distancia, podem ser
superadas, de alguma maneira, durante o deslocamento. A acessibilidade de uma
regido pode ser também definida pela sua posicdo geografica em relagdo ao
mercado que possua mais bens e também mais oportunidades (SPIEKERMANN;
WEGENER, 2006).

Na medida em que foram criadas definicGes para a acessibilidade, criaram-se
também definicdes acerca dos indicadores responsaveis por quantifica-la. Diante
disso, as pesquisas foram direcionadas a sistemas que classificassem as medidas
de acessibilidade. Uma das medidas mais bem aceitas e mais utilizadas é a
classificacdo de Jones (1981), em que os indicadores sdo agrupados nas seguintes
categorias:

i Medidas de rede ou de separacdo espacial — indicadores desta
natureza consideram apenas a localizacdo de um ou mais objetos de
estudo e impedancia dos movimentos entre elas. Esse tipo de analise
acaba excluindo considera¢des acerca da atividade econémica do
lugar estudado.

ii. Medidas de deslocamento — quantificam o numero de viagens
realizadas em uma determinada regido e que se associam a questées
comportamentais das viagens realizadas.

iii. Medidas combinadas de transporte e uso do solo — esses se
subdividem em dois grupos: o primeiro grupo é formado pelas
“medidas agregadas” que cruzam os efeitos da atividade econémica e
da separacdo espacial em um mesmo indicador. O segundo grupo é
composto pelas “medidas desagregadas”, mantendo os dois efeitos,
porém, separados dentro do indicador.

O indicador proposto neste trabalho pertence ao terceiro grupo, no qual hd a
juncdo de medidas agregadas e desagregadas para explicar a mobilidade dos
fatores de producdo. A ampla capacidade explicativa desse indice permite analisar
varios cendrios e sob varias perspectivas. Por conseguinte, a acessibilidade é
compreendida a partir da distancia e pelo tamanho do mercado em localiza¢des
distintas. Comparado as medidas de custos de viagens, as medidas de
acessibilidade do mercado potencial consideram que a maior distancia dos
destinos proporciona diminuicdo de oportunidades. A atracdo de um destino
aumenta com o tamanho, mas diminui com a distancia (LINNEKER; SPENCE, 1992).
Igualmente, temos o seguinte indicador:

=% ‘1)
L Cg'
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em que Ai é o potencial de mercado, ou a acessibilidade da area i; Wj é a medida
da massa ou o mercado potencial na area j; cij € a medida de impedancia,
equivalente ao custo de transporte de i para j; e a é um expoente que em geral
assume-se ser igual a 1.

Devido as suas caracteristicas, o modelo acima obteve uma ampla utiliza¢do
em estudos de acessibilidade abordados a partir de uma perspectiva econémica.
O pressuposto subjacente ao uso desse modelo é que as regiées com melhor
acesso aos mercados tém maior probabilidade de serem economicamente bem-
sucedidas. Com efeito, a infraestrutura de transporte finda sendo elemento
essencial. No entanto, Linneker e Spence (1992) apresenta algumas criticas e
fragilidades desse modelo. Essas fragilidades estdo relacionadas a escolha das
variaveis de atratividade, o tamanho da area e o valor do termo de impedancia.
Além disso, uma outra questdo que aparece é: dois individuos possuem a mesma
acessibilidade ao estar numa mesma cidade? Obviamente, trata-se de uma medida
genérica de potencial de mercado, logo, algumas caracteristicas podem nao ser
captadas na estimativa.

Pensando na construcdo de indicadores mais robustos, as analises com dados
georreferenciados surgem com a possibilidade de entender a dindmica da
populacdo em um ambiente que considera a interacdo espacial. Ao trabalhar com
estes dados, a populacdo da prdpria area é retirada do calculo para que ndo ocorra
uma indeterminacdo matemadtica, afinal, se i=j, dij=0. Para contornar este
problema, é possivel modelar a tendéncia do efeito da distancia

utilizando uma funcdo exponencial da seguinte maneira:
A; = ZjWiexp(—ac;;) (2)

em que Ai é o potencial de mercado ou a acessibilidade da regido i; Wj é o mercado
a ser alcancado na regido j; a é o parametro de decaimento exponencial da
distancia cij.

Neste trabalho, serd utilizado este modelo (2) para estimar o indice de

acessibilidade dos municipios, mas com alguns ajustes, conforme discutido na
secao 0.

3 DADOS E ESTRATEGIA EMPIRICA

Nessa secdo, descreve-se as fontes dos dados utilizados neste trabalho, a
amostra coletada, e descreve-se esses dados e a forma como eles foram
operacionalizados.

3.1 Fonte dos dados

Para criagdo da rede de transporte entre os municipios da regido e as regides
metropolitanas, foram utilizados dados georreferenciados do PNLT - Plano
Nacional de Logistica e Transportes, referentes ao modal rodovidrio nos anos de
2000 e 2010. As informagGes sobre o PIB (Produto Interno Bruto) foram obtidas no
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). O IDHM (indice de
Desenvolvimento Humano Municipal foi obtido nas bases do Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil.
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3.2 Descricdo dos dados

A execucdo do trabalho é compreendida em duas grandes partes.
Primeiramente, foi construido o indice de acessibilidade para cada um dos 1.668
municipios da regido Sudeste, nos anos 2000 e 2010. Para compor o indice de
acessibilidade, a distdncia entre municipios e seus mercados potenciais
requereram o uso de SIG (Sistema de Informacdo Geografica) e a consequente
construcdo dos mapas. Para determinar o tempo de viagem entre os municipios,
utilizou-se o modal de transporte rodoviario nos anos de 2000 e 2010. Apesar das
transformacgGes em infraestrutura serem captadas no longo prazo, a inexisténcia
de dados para o ano de 1990, impossibilitou a analise de um periodo maior.

Segundo os preceitos da NGE, o potencial de mercado pode ser estimado pela
proxy na equac¢do (2), que é o indicador de acessibilidade. Para obter esse
indicador, foi necessario construir uma rede em que todos os municipios
estivessem conectados com o mercado potencial. Os mercados potenciais
utilizados na pesquisa foram as regidoes metropolitanas da regido Sudeste do Brasil:
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Vitéria. As conexdes entre os pontos
foram feitas pelo modal rodoviario. O uso desse modal reside no fato de que todos
0s municipios possuem ligacdes rodoviarias com as regides metropolitanas. Em
seguida, foi realizado o cdlculo do tempo médio de viagem entre a origem i o
destino j. O tempo médio foi obtido considerando a velocidade média permitida
em cada rodovia, ou a velocidade média alcancada dadas as condic¢des de trafego.
Essas informagdes foram obtidas no DNIT - Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes.

Obtido o tempo de viagem Cij, este foi ponderado pela disponibilidade de
modais de cada municipio. Essa disponibilidade de modais foi captada em um
Unico indicador, chamado por Silva, (2011) de indice de flexibilidade. Este indice,
também chamado de fator de impedancia da distancia, diz respeito a facilidade
que um local i disponibiliza para percorrer Cij. Claramente, a suposicdo é de que
municipios com mais modais de transporte disponiveis sejam mais acessiveis e
tenham mais facilidades de escoar sua producdo. Fundamentado no modelo de
O’Kelly e Horner (2003) e Silva (2011), o ponderador construido varia de 0,1 a 0,4.
Esse intervalo leva em conta o nimero maximo de quatro modais disponiveis na
regido, sendo os modais rodoviario, aeroviario, hidroviario e ferroviario. Entdo,
guanto mais modais existirem no municipio, menor é o ponderador e menor sera
seu impacto na estimativa do tempo de viagem. Essa ponderagao do tempo de
viagem tem como objetivo suavizar possiveis distor¢des em relagao as vantagens
e distancias de cada municipio.

3.3 A construcdo do indice de acessibilidade

O modelo empregado na construc¢do do indice de acessibilidade, conforme
explicado nas se¢des 0 e 0, formalizado em (2), corrigiu deficiéncias apontadas na
literatura. Na adaptacdo feita do referido modelo, ndo foi usada a fungdo
exponencial para evitar valores elevados. Além disso, mesmo se i = j, dij # 0, pois
considerou-se um tempo minimo de 30 minutos dentro do préprio mercado
potencial.
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Ai = EjW_aCij (3)

n? de modais do municipios i (3a)
Total de modais X 10

4y (3b)
U= 240

em que Ai é o potencial de mercado do municipio i, ou o seu indice de
acessibilidade; Wj é o mercado potencial a ser alcangado j, medido pelo tamanho
da sua populacdo; a é o ponderador de decaimento exponencial da distancia,
medida pelo nimero de modais existentes no municipio i; cij é a distancia, em dias
de viagem, entre a origem i e o destino j; d é a distancia, em quildbmetros, entre o
municipio i e o destino j; v é a velocidade média da rodovia.

Ao utilizar-se a populacdo do mercado potencial mais préximo, captou-se os
efeitos que a acessibilidade causa na regido. O periodo de dez anos ndo é o mais
indicado para o calculo dessa medida. O fato é que mudancas na infraestrutura de
transporte podem levar mais de 10 anos para surtir grandes efeitos. Em geral, o
tempo avaliado costuma ser de 20 anos. Entretanto, essa analise ndo p6de ser
realizada devido a inexisténcia de alguns dados georreferenciados para o ano de
1990. Por conseguinte, o indice foi calculado para os anos de 2000 e 2010.

Ainda em rela¢do a equacdo (3) o valor de a variou de 0,1 a 0,4. Se o valor de
o fosse maior que 1, o resultado seriam nimeros muito elevados. Para municipios
distantes do destino (mercado potencial), se a fosse maior que 0,1, os valores
seriam zero, ou préximos disso. Entao, atribuindo 10 pontos para cada modal, a
soma de 40 pontos é o maximo que um municipio pode ter de vantagem em
relacdo a modais de transporte considerados no modelo?. Se um municipio tem 1
modal disponivel, sua pontuagao serd de 0,025. Multiplicando esse resultado por
10, o valor sera o percentual de vantagem de modal em relacdo ao méximo, isto é,
0,025x10 = 25% do total. Com dois modais disponiveis, esse municipio terd 50% do
total, ou 0,05x10. Com trés modais, esse percentual subiria para 75%, ou 0,075x10,
até chegar no limite de 4 modais, atingindo 100% dos tipos de modais
considerados. A multiplicagdo do nimero de modais disponiveis por 10 eliminou o
problema dos grandes nimeros ou zero. Como exemplo, suponhamos que um
municipio esteja a 36 horas (1,5 dias) de viagem do mercado potencial. Esse
municipio tem a disponibilidade de 4 modais de transporte. Entdo, o valor de a
serd de 0,1. A populacdo do mercado potencial é de 5 milhdes de habitantes (em
milhares =5.000.000/1.000). Logo, o indice de acessibilidade de i seria igual a 0,28.

Isso posto, o ponderador aumenta ou diminui o indice de acessibilidade a
medida que o municipio dispde, ou ndo, de aerovias, hidrovias, ferrovias ou
rodovias. O potencial de mercado, ou indice de acessibilidade, é representado pela
influéncia que a populagao das regides metropolitanas do Sudeste exerce sobre os
municipios.

2 Os modais considerados nesse trabalho s3o: rodoviario, aerovidrio, ferroviario e hidroviario.
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3.4 Analise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE)

Para determinar quais as varidveis que possuem maior relacdo com o IDHM
juntamente com a acessibilidade, realizou-se varios testes usando a Andlise
Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE). Essa técnica permitiu estabelecer quais as
variaveis que melhor explicam o IDHM, porém, usando o espaco geografico. A
finalidade deste método é oferecer uma visualizacdo prévia de como as variaveis
estdo se comportando no espago, ou seja, se existem clusters espaciais, outliers
espaciais ou quaisquer valores atipicos. O centro desses conceitos estd
diretamente relacionado a no¢do de autocorrelagdo espacial e heterogeneidade
espacial (ANSELIN, L, 1988).

3.5 Estatisticas Global e Local de autocorrelacdo espacial

Para verificar a presenca, ou ndo, de autocorrelagdo espacial, recorreu-se ao
teste estatistico global, no qual a hipdtese nula é a existéncia de uma distribuicdo
aleatdria da varidvel sob estudo. A hipdtese alternativa é a existéncia de uma
associacao significativa de valores similares, ou diferentes. Essa estatistica global
resume num unico indicador o esquema geral de dependéncia, que é o | de Moran
(ANSELIN, Luc, 1995).

(4)

I _ EZ?jWU(Xi_K)(X]_K)i +j
global = 5, L (Xi=X)?

em que N é o tamanho amostral, SO = Zi Zj = Wij; Xi é o valor da varidvel X na regido
i; X é a média amostral da varidvel X; Wij matriz de pesos W. A interpretacao dos
resultados é feita da seguinte forma: Se, Z(lg) > 0, autocorrelagdo espacial positiva;
Z(lg) = 0, auséncia de autocorrelacdo; Z(Ig) < 0, autocorrelacdo espacial negativa.

Dado que os testes de autocorrelacdo espacial global analisam todas as
observagdes da amostra de forma conjunta, estes ndo captam situacbes onde
predomine uma importante instabilidade na distribuicdo espacial da varidvel em
estudo. Ndo contemplam a possibilidade de que o esquema de dependéncia
detectado a nivel global possa ndo se manter em todas as unidades do espago
analisado. Tal limitagdo é superada por meio do calculo da estatistica local de
Moran, LISA (ANSELIN, Luc, 1995) .

liocar = Zléﬁ TejiWyZ; (5)
de forma que: N o tamanho amostral, Zi, é o valor da varidvel Z na regido i da
variavel normalizada; Ji é o conjunto de regides vizinhas a i; Wij matriz de pesos W.
Interpretacgdo: Se, Z(I1) > O, clusters de valores similares ao redor de i; Z(ll) = 0,
auséncia de clusters; Z(I1) < 0, clusters de valores dissimiles ao redor de i.

3.6 Modelo empirico

Nessa pesquisa, estimou-se modelo econométrico que objetivou captar os
impactos da acessibilidade (associagGes espaciais) e os efeitos de alguns
determinantes do IDHM. Para tanto, usou-se trés varidveis explicativas, as quais
sdo: rendimento mensal domiciliar per capita, densidade populacional do
municipio e o indice de acessibilidade. A variavel acessibilidade é representada
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pelo indice de Acessibilidade, obtido por meio do modelo apresentado no item 0.
O periodo avaliado foram as variacdes ocorridas entre os anos 2000 e 2010.

Seguramente, hd outros fatores que explicam o IDHM, tais como a dotacdo de
recursos, transferéncias governamentais, investimentos publicos, dentre muitos
outros. Todavia, o objetivo da pesquisa ndo é explicar o IDHM na sua forma
multidimensional, mas apenas de mostrar como esse indice pode ser afetado pelo
indice de acessibilidade em conjunto com mais duas varidveis de grande
relevancia. A equacdo a ser estimada é a seguinte:

AIDHM;;_tgy = a + APacessibilidade; + Aydens.pop; + Adren; + ¢; (6)

em que AIDHM é a variagdo (t=2010; t0=2000) do indice de Desenvolvimento
Municipal do i-ésimo municipio; AAcessibilidade é a variagdo do indice de
Acessibilidade; ; Adens.pop é a variagdo da densidade populacional; Aren é a
variacdo do rendimento mensal domiciliar per capita; as demais letras gregas sdo
os coeficientes dessas varidveis e o termo constante.

Para identificar se a estimativa com base na equacéo (6) tem efeitos espaciais,
isto é, se os residuos da regressdo dos municipios forem espacialmente
correlacionados com municipios vizinhos, é preciso realizar o seguinte
procedimento:

Figura 1- Procedimentos para estimagdo de regressao espacial

MQO 1 Testes de :
v=a+XB+¢ |::> | dependéncia espacial 1
1

Lag espacial
LMy > LMy— = iy + XB+¢
Passo 3

Passo 4

Erro espacial
Y=Xp+¢
e=AWe+u

LM, <LM,—/*

Passo 5 I Passo 5

. Nio LM, Sim
Erro espacial R
Y=Xf+¢ ’ Lag espacial
o } y=pWy+Xp+¢
e=AWe+u Sim LM,

Fonte: Silva (2011)

Seguindo os procedimentos acima, o modelo empirico com componente
espacial podera ser com lag ou com erro espacial. Por simplicidade, retirou-se a
letra grega A, que simboliza a varia¢dao do ano 2000 para o ano 2010.

IDHM;¢_¢oy = pRAIDH;t_¢oy + Pacessiby, + ydens. pop;o + 6reny + ¢; (7)
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IDHM;(¢_roy = Bacessiby, + ydens. pop;o + 6renyy + (1 — A2) 1y, (8)

Os modelos das equagdes (7) e (8) sdo auto regressivos espaciais
homocedasticos, isto é, tem uma distribuicdo de frequéncia com padrao regular.
Ha dois casos particulares de modelos econométricos espaciais: modelo com
defasagem espacial e modelo com erro espacial. Se, A = 0, o modelo estimado
contem defasagem espacial como em (7), implicando que o desenvolvimento das
cidades vizinhas influencia no mesmo sentido a cidade i. Se, p = 0, tem-se um
modelo com erro espacial, como em (8), implicando que o desenvolvimento
municipal de uma cidade depende de alguma associacao espacial de uma varidvel
gualquer que nao foi incluida no modelo. O instrumento de diagndstico usado para
identificar um termo de erro auto regressivo espacialmente, ou uma defasagem
espacial erroneamente omitida, sdo os testes dos multiplicadores (FOLMER;
FLORAX; REU, 2003).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa secdo, primeiramente mostra-se as variacdes observadas do indice de
acessibilidade. Em seguida, apresenta-se a Andlise Exploratéria de Dados Espaciais
(AEDE). Nessa andlise, aplicou-se os mapas hot spot das varidveis acessibilidade e
IDHM na identificacdo de clusters e outliers. Com AEDE, verificou-se também a
autocorrelagdo espacial. Na sequéncia, é apresentado o modelo empirico. Em cada
uma dessas subsec¢es, discutiu-se os resultados a luz da teoria, enfatizando o
objetivo desse trabalho, que foi o desenvolvimento de um indice de acessibilidade
e sua relacdo com o indice de desenvolvimento humano municipal.

4.1 As variacdes do indice de acessibilidade

A construcdo do indice de acessibilidade requer, em primeira instancia, a
construcdo da matriz de tempo de viagem. Nessa pesquisa, foram construidas duas
matrizes de tempo de viagem, sendo uma para o ano de 2000 e outra para o ano
de 2010. As origens sdo cada um dos 1.668 (mil e seiscentos e sessenta e oito)
municipios pertencentes a regidao Sudeste do Brasil, e os destinos sdo as regides
metropolitanas de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Vitdria. As regides
metropolitanas sdo os grandes mercados a serem alcangados, além do préprio
municipio de origem. Dessa maneira, tem-se uma matriz 1668 x 4, formando uma
rede de 6.678 (seis mil e seiscentos e setenta e oito) ligagdes. O tempo de viagem
foi calculado em dias de viagem. A partir da quantidade de modais existentes nos
municipios de origem, o fator de impedancia foi gerado de acordo com os critérios
discutidos na metodologia.

Conforme os dados, verificou-se que as variagGes ocorridas no indice de
acessibilidade foram baixas. De fato, 10 (dez) anos é um periodo relativamente
curto para captar maiores efeitos da infraestrutura de transporte. Por certo,
mudanca na disponibilidade de modais como a construcao de portos e aeroportos,
por exemplo, necessitam de mais tempo para se concretizarem. Logo, as mudangas
captadas, em principio, estdo relacionadas as pavimentacSes de rodovias,
principalmente. Em tal contexto, pode-se ver na Tabela 1 os municipios com as
maiores variacdes do indice de acessibilidade, tanto positivas quanto negativas.
Itapeva-SP, Jenipapo de Minas-MG, Montezuma-MG apresentaram as maiores
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variacdes positivas, com ganhos acima de 10% entre os anos 2000 e 2010.
Entretanto, a variacdo global do indice - entre todos os municipios da regido
Sudeste - foi de apenas 4,3%.

Tabela 1- Municipios com as trés maiores e menores variacées do indice de acessibilidade

. Varia¢do do indice (%)

UF Municipio
IDHM Acessibilidade

SP Itapeva 0,18 0,14
MG Jenipapo de Minas 0,40 0,13
MG Montezuma 0,44 0,12
MG Leme do Prado 0,31 - 0,06
MG Novo Oriente de Minas 0,43 - 0,06
MG Santa Rosa da Serra 0,19 - 0,05

Pagina | 467

Fonte: dados da pesquisa

SituacGes opostas podem ocorrer, isto é, uma diminuicdo da acessibilidade
acompanhada de um aumento do IDHM, conforme mostra a tabela acima. As
maiores perdas ocorreram no estado de Minas Gerais, com varia¢Ges negativas
superiores a 3%. No municipio de Leme do Prado-MG, por exemplo, a perda foi de
6%, seguido por Novo Oriente de Minas-MG e Santa Rosa da Serra-MG, nessa
ordem. Em 55 (cinquenta e cinco) municipios a variacdao do indice de acessibilidade
foi negativa, com perda média de 2% no periodo em questao, enquanto o IDHM
teve variacdo positiva média de 21,5%. Nos municipios com variacdes negativas da
acessibilidade, notou-se que essa é a consequéncia da degeneracdo de muitas
rodovias e da falta de pavimentacdo em outras. Em contraste, a variacao positiva
do IDHM é resultante do crescimento regular de seus componentes, como a renda.
Variar positivamente a acessibilidade é algo bem mais dificil de se concretizar.

4.2 Analise Exploratdria de Dados Espacial (AEDE)

A técnica de analise espacial é empregada a partir da estatistica G de Ord e
Getis (GETIS; ORD, 2010), (ORD; GETIS, 1995). Essa técnica, também conhecida
como analise hot spot, permite identificar agregados espaciais de valores altos
(pontos quentes) e valores baixos (pontos frios), estatisticamente significativos. A
Figura 2 a seguir mostra as areas em que ocorreram as mudancgas mais expressivas
do indice de acessibilidade. Nas areas em vermelho estdo os municipios que
apresentaram as maiores taxas de variacdo do indice de acessibilidade e, nas areas
de cor azul, estdo os municipios com as menores taxas de variacao.

4.2.1 Analise hot spot, clusters e outliers do indice de acessibilidade

Os estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro foram aqueles que apresentaram
as menores evolucdes em termos de acessibilidade. Conforme mostra a Figura 2,
as areas azuis abarcam todo o estado do Rio de Janeiro e Espirito Santo, além de
uma boa parte do oeste e sul de Minas Gerais. Nessas areas, que compreendem
pontos frios, as variacGes do indice de acessibilidade foram baixas e significativas
estatisticamente. O que poderia explicar o baixo desempenho do indicador de
acessibilidade pode ser uma infraestrutura de transporte consolidada. Ainda, o
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aumento do trafego de veiculos pode ter ocasionado elevagbes do tempo de
viagem entre os mercados, afetando o indicador. Isso aconteceu, especialmente,
em regides metropolitanas como S3ao Paulo e Rio de Janeiro. Apesar disso, nas
proximidades da capital Sdo Paulo, os resultados ndo foram significativos, mas as
taxas de variacdo foram baixas, a exemplo das demais capitais. A diferenga é que
nas outras capitais os valores encontrados foram estatisticamente significativos.

Figura 2-Hot Spot da variacdo do indice de acessibilidade entre os anos 2000 e 2010

Hot spot acessibilidade
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Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 2, nota-se que os agregados espaciais com os melhores
desempenhos do indicador de acessibilidade estdo concentrados nos estados de
Minas Gerais e S3o Paulo. Os municipios de Jenipapo de Minas e Montezuma
obtiveram o segundo e o terceiro melhor desempenho da acessibilidade da regido
Sudeste, conforme mostrado na Tabela 1. Com efeito, esses municipios estao
localizados no norte de Minas Gerais, regido com o maior agregado de altas taxas
de crescimento do indice do estado. Entre os anos de 2000 e 2010, o estado de
Minas Gerais realizou fortes investimentos na infraestrutura rodoviaria, quando
ampliou significativamente a rede pavimentada do estado (LAGES, 2013). O
mesmo aconteceu em toda a regido Oeste, Noroeste e Sudoeste do estado de S3o
Paulo. Nessas areas, houve concessées de rodovias e aprimoramentos na hidrovia
(ARTESP, 2019).

A utilizagdo da técnica de | de Moran local gerou mapas e graficos que
permitiram a visualizacdo de locais ou regides que apresentaram resultados
discrepantes na amostra. Assim, foi possivel verificar a formacdo de clusters e
outliers. Os clusters sdo agrupamentos de municipios que apresentaram variagoes
similares as dos seus vizinhos, em termos dos dados analisados®. Por outro lado,
os outliers representam aqueles municipios que, isoladamente, apresentaram
valores atipicos em relacdo a amostra. A diferenca dessa analise para a analise de
hot spot de Getis e Ord, é que ela, além de ser usada para identificar clusters locais

3 Cluster HH e LL: agrupamento de municipios com taxas de varia¢3o superiores, ou inferiores aos demais, respectivamente.
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(regides onde areas adjacentes tém valores similares), é aplicada para identificar
outliers espaciais (areas distintas de seus vizinhos).

Figura 3-Cluster e outliers do indice de acessibilidade na regido Sudeste

Cluster e outiliers acessibilidade
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Fonte: Dados da pesquisa

A andlise de hot spot na Figura 2 mostrou que elevadas variacdes do indice de
acessibilidade formaram muitos agrupamentos espacialmente significativos, ao
nivel de 99% de confiangca. Observando agora a Figura 3, obtida a partir da
estatistica | de Moran Local, nota-se que os agrupamentos espaciais (clusters) sdo
os mesmos. No entanto, conforme comentado, a diferenca estd na identificacdo
de outlier dentro desses agrupamentos. Encontrou-se sete outliers do tipo LH (low-
high*), sendo que cinco deles est3o localizados no estado de Minas Gerais e dois
no estado de S3o Paulo. De outro lado, encontrou-se apenas trés outliers do tipo
HL (high-low®), localizados no estado de Minas Gerais.

Os cinco outliers do tipo LH de Minas Gerais, trés deles localizados no norte
do estado e dois no extremo oeste, sdo os municipios de Ponto Chique, Josendpolis
e Coronel Murta - no Norte - e Carneirinho e Unido de Minas, no Oeste. Nesses
locais, a variagdao média do indice de acessibilidade foi de 0,1%. O fato é que esses
cinco municipios nao foram contemplados com pavimentag¢des de rodovias como
aconteceu nos cluster do tipo HH, nessas mesmas regides. O cluster HH no norte
do estado foi formado por 79 municipios, com taxa de variagao média do indice de
acessibilidade de 9,5% e o HH a oeste foi formado por 18 municipios com variagao
média de 8%. O oposto aconteceu no municipio de Catuji, a nordeste de Belo
Horizonte, e El6i Mendes e Guapé, a sudoeste da capital. Esses municipios tiveram
uma elevag¢dao média de 5% no indice de acessibilidade, enquanto o cluster LL do
qual eles fazem parte, teve variacdo média de 1%.
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40utlier LH: municipio com taxa de variagio muito inferior as taxas de seus vizinhos.
SOutlier HL: municipio com taxa de variagio muito superior as taxas de seus vizinhos.
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No estado de Sdo Paulo, o grande cluster do tipo HH (Figura 3) foi formado por
241 municipios, com um outlier do tipo LH, no caso, o municipio de Bauru, que
teve uma variacao de 3,9%, enquanto os integrantes do cluster tiveram taxa média
de 10%. O que provavelmente explica a variacdo do indice inferior ao cluster, é a
infraestrutura de transporte ja consolidada em Bauru. Na mesma linha de Bauru,
estdo municipios que usufruem da mesma infraestrutura, tanto que na Figura 2
eles fazem parte dos pontos quentes, mas com 90% de confianga. O ultimo outlier
encontrado é o municipio de Cananéia, no extremo sul do estado de Sdo Paulo.
Nele, a variacdo do indice de acessibilidade foi de apenas 2%, pois seu acesso
permaneceu com limitagdes. O mesmo ndo aconteceu nos municipios ao redor, os
quais tiverem melhorias de acesso com a construgdo de pontes, pequenos portos
e pavimentacdes de rodovias.

4.2.2 Anadlise hot spot, clusters e outliers do IDHM

Minas Gerais apresentou as maiores taxas de variacdo do IDHM. Na Figura 4,
0 mapa mostra que as regides norte, nordeste, leste e parte da regido central
formaram um grande aglomerado de municipios com taxas de variacdo superiores
(pontos quentes com 99%). Essa area corresponde a mesma do hot spot da
acessibilidade, Figura 2, mostrando a forte ligacdo entre investimento em
infraestrutura e desenvolvimento. A excecdo se aplica ao sudeste de Minas Gerais,
em que as varia¢oes do indice de acessibilidade foram baixas (pontos frios), mas
tiveram elevagdes consideraveis no IDHM (pontos quentes).

Figura 4-Hot spot da variagao do IDHM entre os anos 2000 e 2010
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Fonte: Dados da pesquisa

No estado de S3o Paulo, as variagdes do IDHM foram baixas, formando a
grande area azul (pontos frios do mapa com 99%). A excegao se aplica no sul do
estado, nas proximidades da divisa com o estado do Parand. Nessa darea, os
municipios apresentaram pontos quentes (taxas elevadas) em consonancia com os
pontos quentes da acessibilidade, mostrados na Figura 2. Ja nos estados do Rio de
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Janeiro e Espirito Santo, ndo houve areas quentes ou frias com nivel de
significancia acima de 90%. Esses estados apresentaram grandes areas frias (baixa
variagdo) em termos de acessibilidade, com 99% de confianga, como mostrado na
Figura 2. Nesses estados, nota-se que ndo apenas a acessibilidade pouco mudou,
como também o IDHM.

Como ja abordado, a andlise hot spot tem pouca diferenca da analise de | de
Moran local, sendo essa Ultima utilizada, principalmente, para determinagdo de
outliers em areas apontadas como quentes, no hot spot. Desse modo, foram
identificados 23 outliers do tipo LH (low high) e 36 outliers do tipo HL (high low),
conforme ilustrado na Figura 5. Entre os outliers LH, apenas dois estdo localizados
em Sdo Paulo e um no Espirito Santo, sendo que os demais estao todos em Minas
Gerais. Simultaneamente, os outliers do HL estdo mais dispersos, sendo que em
Minas Gerais foram identificados sete, em Sdo Paulo foram 28, e um no Rio de
Janeiro. Os outliers LL apresentaram taxa média de variacdo do IDHM de 17%,
enguanto a média do cluster HH foi de 35%. No oposto, ou seja, os clusters HL, a
média de variacdo do IDHM foi de 27%, enquanto o cluster LL foi de 9,7%. Em
sintese, considerando que os outliers sdo pontos discrepantes da area, cabe uma
analise especifica dessas localidades, a qual ndo é o foco desse trabalho. Pode-se
supor que um municipio tenha elevadas taxas de crescimento do IDHM por conta
de politicas publicas, ao passo que baixas taxas de crescimento podem ser em
razao de um IDHM ja em patamares muito superiores.

Figura 5-Cluster e outliers do IDHM na regido Sudeste
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4.2.3 Autocorrelacdo espacial e heterogeneidade espacial

Os resultados da AEDE sugeriram que as variagées do IDHM e da acessibilidade
dos municipios estdo influenciando seus vizinhos. Essa influéncia é bastante
diferenciada no espacgo, dados os nimeros de clusters e outliers encontrados. Tal
fendbmeno é explicado pela autocorrelagdo espacial e pela heterogeneidade
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espacial. O teste empregado para essa verificacdo é a estatistica | de Moran global,
explicitada na secdo 0. Para a obtencdo dessa estatistica, foi criada a matriz de
pesos espaciais, do tipo rainha, com os testes variando de 1 a 5 vizinhos.

Conforme Figura 6, o valor da estatistica | de Moran global (Ig) é maior que O,
indicando a presenca de autocorrelagcdo espacial positiva. Ou seja, municipios com
taxas de crescimento positivas, influenciam seus vizinhos no mesmo sentido.
Adicionalmente, o resultado do teste apresentou uma baixa probabilidade ao nivel
de 1%, o que implica que se pode rejeitar a hipdtese nula de ndo existéncia de
clusters.

Figura 6-Teste de Moran Global para autocorrelagao espacial
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Fonte: dados da pesquisa

4.3 Modelo econométrico espacial

A AEDE mostrou que na regido Sudeste ha autocorrelacdo espacial na
distribuicdo das taxas de crescimento do IDHM. Em consequéncia, é necessario
avaliar a incorporacdo do componente espacial no modelo para explicar variagdes
no IDHM. O método para verificar a inser¢do do componente espacial segue a
estratégia de estimacgdo ilustrada na Figura 1. Tal modelagem visa identificar os
determinantes espaciais do IDHM na regido Sudeste entre os anos de 2000 e 2010.
O primeiro passo é estimar o modelo empirico usando o método de MQO
(Minimos Quadrados Ordinarios). Os resultados estdo apresentados a seguir.

Tabela 2-Resultado do modelo por MQO

Variavel Coeficiente Erro padrao t-Statistic Prob Robust_t Prob robust VIF
Intercepto 0.086926 0.004749 52,421256 | 0,000000* | 51,052380 0,000000*
Renda média 0.12762 0.010113 -8,268546 0,000000%* -8,065289 0,000000* 1.0076
Dens. pop. -0.08509 0.010577 -1,908609 0,005648* -1,739899 0,008206* 1.0013
Acessibilidade 0.108278 0.004818 14,110138 | 0,000000* 12,1919 0,000000* 1.0083
R? 0.33059 F-Value 2,739235 0,00065
R2 Ajustado 0.329383

Fonte: Elaboragdo com base nos dados da pesquisa.
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Notas: *significante a 1%; ** significante a 5%; ***significante a 10%
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Como a estatistica de Koenker (BP) foi estatisticamente significativa (Tabela
3), usou-se as probabilidades robustas (Tabela 2) para determinar a significancia
dos coeficientes. Os resultados acima indicam que o modelo esta bem estimado,
sem a necessidade de ajustes, por exemplo, com a adicdo de varidveis com
interacdo (ANSELIN, 1988).

O método de MQO pressupGe normalidade na distribuicdo dos residuos. O
teste Jarque-Bera examina a normalidade dessa distribuicdo. A alta probabilidade
do teste, Tabela 3, indica que os residuos tém distribuicdo normal, logo, nao se
rejeita a hipdtese nula. Uma segunda hipdtese é a de variancia constante. Caso ndo
seja confirmada essa hipdtese, entdo a estimativa apresenta heterocedasticidade,
ou ndo-estacionariedade em relagdo a varidancia. Se confirmada a
heterocedasticidade, os resultados das inferéncias estatisticas tornam-se ndo
confidveis. Os testes Breusch-Pagan, Koenker-Bassett e White apontam para a
existéncia de heterocedasticidade, conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 3-Testes de normalidade e heterocedasticidade

Jarque-Bera
Breusch-Pagan
Koenker-Bassett
White

Teste Hipdtese nula GL Coeficiente Probabilidade Aceita/Rejeita HO
Normalidade 2 1.862826 0.60136 Aceita

o2 * 3 1.339.159 0.000 Rejeita

g2 * 3 4.706.217 0.000 Rejeita

o2 * 9 6.942.859 0.000 Rejeita

Fonte: com base nos dados da pesquisa
02 *:variancia constante

Conforme ja discutido, o modelo apresenta autocorrelagao espacial, ainda que
fraca. Na Tabela 4 é apresentado o diagndstico para dependéncia espacial. O | de
Moran indica que a variagdo do IDHM entre os municipios esta interferindo nos
resultados. Os demais testes indicam os métodos adequados de ajuste, se por
erros, ou por defasagem. Tanto os testes para erro espacial quanto para
defasagem espacial sdo significativos a 1% de probabilidade. O método por
defasagem, com maior nivel de significancia, foi o mais apropriado (FLORAX et al.
2003).

Tabela 4-Diagndstico de regressdo para dependéncia espacial nas estimativas do IDHM

Teste MI/DF Valor Probabilidade
Moran's | (error) 0.296138 5.773.444 0.000134
Lagrange Multiplier (error) 1 3.149.347 0.000243
Robust LM (error) 1 1.416.936 0.000452
Lagrange Multiplier (lag) 1 2.051.325 0.000033
Robust LM (lag) 1 3.189.135 0.000055
Lagrange Multiplier (SARMA) 2 3.468.261 0.0
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Fonte: Elaboragdo com base nos dados da pesquisa.
Notas: *significativo a 1%; ** significativo a 5%.

Visto que o método com defasagem espacial é o mais indicado para corrigir as
imperfeicdes do modelo, a seguir sdo apresentados os resultados com os devidos
ajustes.
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Tabela 5-Resultados do modelo com lag espacial

Variavel Coeficiente Erro padrdo Z valor Probabilidade
Rho 0.781721 0.024334 33.29536 0.0*
Intercepto -0.01193 0.004869 -3.37483 0.000739*
RelnC%Imento 0.099016 0.008342 11.59046 0.0006370*
médio
Densidade pop. -0.02332 0.008665 -2.88889 0.003866*
Acessibilidade 0.048575 0.004284 11.15296 0.0*

RZ

R2 0,54905

0,5764

Ajustado !

Fonte: Elaboracdo com base nos dados da pesquisa.
*Significativo a 1%

O método com defasagem espacial melhorou a precisdio do modelo. A
insercdo do componente espacial ajustou os dados, uma vez que eles violaram
algumas suposicoes da regressao por MQO. Os coeficientes sofreram alteracdes,
mudando, inclusive, o grau de importancia das varidveis explicativas. A qualidade
do ajustamento também foi aprimorada. O R-quadrado, que no modelo de MQO
foi de 0,33, mudou para 0,549 com lag espacial.

O avango do indice de acessibilidade melhorou a qualidade de vida da
populacdo, pois o IDHM sofreu alteracdes positivas. Para cada aumento de 1% na
acessibilidade, o IDHM , em média, aumenta 4,9%. O IDHM, vale ressaltar, é
composto por trés indicadores: longevidade, educacio e renda®. Esses trés
componentes sofrem influéncia da acessibilidade, pois todos dependem da
infraestrutura de transporte, direta ou indiretamente. Ndo obstante a melhoria da
acessibilidade, hd uma contrapartida, que é o aumento populacional. Esse
aumento eleva o preco do espaco geografico, reduz a renda disponivel e ainda
eleva a densidade demografica. Tanto que para cada 1% de aumento da densidade
demogréfica, o IDHM sofreu reducdo de 2,3%. A constante negativa de 1,2%
compreende varidveis que aumentam com a populagdo e com o nivel de renda. O
rendimento médio da populagdo, por sua vez, mostrou-se positivamente
relacionado com a melhoria do IDHM, como era de se esperar.

O crescimento populacional nas areas urbanas eleva a densidade
populacional, piorando a qualidade de vida sob muitos aspectos. Corroborando
com essa suposicdo, a Agéncia de Noticias do IBGE (2017), informou que
municipios com populacdo inferior a 20 mil habitantes tém sofrido grandes perdas
populacionais, seja rural ou urbana. Essa perda se reverte em ganhos
populacionais nos maiores centros urbanos.

A regido metropolitana de S3o Paulo, com 21,3 milhGes de habitantes, seguida
por Rio de Janeiro com 12,3 milhdes e Belo Horizonte com 5,9 milhdes sdo os
maiores aglomerados urbanos do Brasil’. De acordo com o censo de 2010 do IBGE,
do total de 1668 municipios da regidao Sudeste, apenas 69 apresentaram populagdo
superior a 200 mil habitantes e 70 municipios com populagdo de 100 a 200 mil
habitantes. Todos os demais municipios (1.529) apresentaram populagdes
inferiores a 100 mil habitantes, sendo que 1.145 deles tinham populagdo inferior

Pééi
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A partir do ano de 2010, O indice de longevidade foi substituido pelo indice de Saude.
7 Estimativa populacional do ano de 2016 feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
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a 20 mil habitantes. Entre os municipios abaixo de 20 mil habitantes, 31,7%
apresentou perda populacional. Tais resultados confirmam a andlise feita pelo
IBGE, na qual destaca que cerca de 25% dos municipios brasileiros tiveram reducao
populacional. Conforme o d6rgao, ha uma tendéncia de deslocamento das pessoas
gue moram em pequenos municipios para cidades maiores. Esse deslocamento
ocorre, basicamente, pela busca de melhores condi¢Ges de vida e, principalmente,
melhor acesso a educacgdo e ao emprego. Essas sdo provdveis razdes desse efeito
negativo da densidade populacional sobre o IDHM.

Em suma, constatou-se que a acessibilidade impacta o desenvolvimento sob
muitos aspectos, mas o importante é melhorar esse indice. Para promover o
aumento do indice de acessibilidade, sdo necessarios elevados investimentos em
infraestrutura de transporte. Esses investimentos incluem a pavimentagdo de
rodovias, duplicagdo, construgdo de novas rodovias, aprimoramento e a ampliacdo
de ferrovias, aeroportos e, em localidades possiveis, viabilizar as hidrovias. Uma
melhoria de 1% no indice, promoveria um aumento do IDHM em 4,9%. Trata-se de
uma mudanca de forte impacto, tanto na acessibilidade quanto no IDHM.

No intuito de fortalecer a robustez das regressées, executou-se uma nova
estimativa da equacdo (6) aplicando MQO (cross-section) com as variaveis em
nivel, para o ano de 2010 (apéndice). Os resultados encontrados estdo em linha
com o modelo base, e indicam que a acessibilidade se mostrou ainda mais
relevante, com coeficiente superior ao da renda. Quanto a densidade
populacional, a variavel apresentou um coeficiente igual a zero. O alto poder
explicativo dessa regressdo reforca a consisténcia dos resultados apresentados na
presente pesquisa e indicam importancia que os investimentos em infraestrutura
exercem sobre o IDHM.

5 CONCLUSAO

Este estudo procurou mostrar a importancia que a acessibilidade exerce na
melhoria das condi¢des de vida da populacdo. O indice de Desenvolvimento
Humano Municipal - IDHM, foi explicado a partir da mensuracdo da acessibilidade,
dos dados de mudancas populacionais os quais mudaram a densidade demografica
e rendimento médio mensal em cada um dos 1668 municipios da regido Sudeste
do Brasil.

A melhoria da acessibilidade aos mercados potenciais, juntamente com
aumento do rendimento médio da populagdo, contribuiu para elevar o IDHM. Isso
sugere que, com maiores rendimentos no municipio, a populagdo usa essa
vantagem para se deslocar para outros centros urbanos, em busca de melhores
condigdes de vida. Tal deslocamento pode ser, por exemplo, o de jovens buscando
estudar nos grandes centros urbanos, aumentando a densidade populacional.
Paralelamente, os resultados mostraram que as variagGes negativas da populagao,
bem como o respectivo aumento da densidade populacional, produziram impactos
nas mudancgas do IDHM.

A insuficiéncia, ou mesmo a inexisténcia de dados, impediram que o estudo
da acessibilidade contemplasse um periodo maior. De toda maneira, constatamos
qgue o indice de acessibilidade é um bom indicador para avaliagdes economicas.
Nessa pesquisa, além de constatarmos seus efeitos positivos sobre o indice de
Desenvolvimento Humano, constatamos que esses efeitos estdo diretamente
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ligados aos investimentos em infraestrutura de transporte. Boas infraestruturas de
transporte, como vias pavimentadas, portos, aeroportos, por exemplo, promovem
maior fluxo de pessoas, de servicos e de produtos. A deficiéncia no acesso aos
mercados potenciais, ou mesmo de locomocdo, sdo fatores impeditivos para a
melhoria da qualidade de vida. Os resultados indicam que, as politicas publicas
devem buscar melhorias na acessibilidade como umas das formas para aumentos
no IDHM. Fica patente, portanto, a necessidade de maiores investimentos em
infraestrutura de transporte.
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The market potential of municipalities in
the Southeast region of Brazil: an
assessment of the accessibility index

ABSTRACT

In this paper, an accessibility index is developed, applied to the Southeast region of Brazil.
The index considers the existing modes of transport, as well as the proximity of
municipalities with a large consumer market. The theoretical-empirical model aimed to
explain the variations in the MHDI, resulting, in particular, from changes in the accessibility
index. Using the method of exploratory analysis of spatial data and regression with spatial
lag, the results showed that accessibility plays an important role in improving the MHDI.
The better access to large markets, the more opportunities are reached by the population
of smaller municipalities. This indicator captures the effects of investments in transport
infrastructure, an essential element for the promotion of economic development. The
states of Sdo Paulo and Minas Gerais were the ones that presented the best performances
in the evolution of accessibility. Consequently, it was also the states with the highest rates
of change in the MHDI.

KEYWORDS: Accessibility index, Market Potential, Spatial Analysis.
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APENDICE
Estatistica de regressdo
R multiplo 0,913535
R-Quadrado 0,834546
R-quadrado ajustado 0,834248
Erro padrao 0,022099
Observacoes 1668
ANOVA
F de

gl sQ mMQ F significacdo
Regressdo 3 4,098839 1,36628 2797,732 0
Residuo 1664 0,812619 0,000488
Total 1667 4,911458

Erro
Coeficientes padrao Stat t valor-P

Intersegdo -0,28393 0,012506 -22,7033 0,00
Renda 0,156402 0,002208 70,8347 0,00
Densidade 0,001709 0,00051 3,34732 0,00
Acessibilidade 0,25777 0,020194 12,76446 0,00
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