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IMPACTOS DO PROGRAMA DE ACELERACAO
DO CRESCIMENTO SOBRE O DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO NO BRASIL

Resumo

Esse estudo tem como principal
objetivo analisar os impactos dos
investimentos em infraestrutura
basica previstos no Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC)
sobre o crescimento econdmico e a
reducdo nas desigualdades no Brasil.
Foi estimado o efeito multiplicador
dos investimentos sobre a renda e o
indice de caréncia de infraestrutura
basica para cada Estado. Utilizando
técnicas de agrupamento, os estados
foram divididos em quatro grupos de
acordo as suas necessidades de recur-
sos desse programa para promover
o crescimento econdmico e melhorar
as condicdes de vida da populacao.
Desse modo, os Estados foram iden-
tificados quanto as suas capacidades
de multiplicar investimentos e suprir
suas caréncias.

Palavras-chave: investimento, infra-
estrutura, crescimento, desenvolvi-
mento, Brasil.

Abstract

This study has as main objective
to analyze the impacts of investments
in basic infrastructure provided for
in the Growth Acceleration Program
(PAC) on economic growth and
reducing inequalities in Brazil. For
this, it was estimated the multiplier
effect of investment on income and

RDE - REVISTA DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

RosemerY MeLo CARVALHO'

Jost CESAR VIEIRA PINHEIRO?

the index of lack of basic infrastruc-
ture for each state. Using clustering
techniques, the states were divided
into four groups according to their
resource needs that program to pro-
mote economic growth and improve
living conditions of the population.
Thus, investment in states that are
part of clusters 1 and 2 would result
in economic growth and better li-
ving conditions for the population.
In cluster 3, they would have less
impact on economic growth, but
would reduce inequalities. Invest-
ments targeted to cluster 4 have little
impact on economic growth and the
conditions of life.

Key Words: investment, infrastruc-
ture, growth, development, Brazil.

JEL: R10;R11

1. Introducao

Atualmente, o principal desafio
da politica econdmica brasileira é
crescer de forma acelerada e susten-
tavel. Esse tipo crescimento engloba
os seguintes aspectos: elevagao da
taxa de crescimento econdmico;

distribuigdo igualitdria de renda;
aumento da inclusio social; e, manu-
tencgdo da inflacdo em niveis baixos.

No Brasil, uma condigédo funda-
mental para esse tipo de crescimento
é a expansao dos investimentos em
infraestrutura. Nesse sentido, o
Governo Federal deverd implantar
entre os anos de 2007 e 2010 o Plano
de Aceleragao do Crescimento - PAC,
cujas agdes estdo organizadas em um
amplo conjunto medidas de incen-
tivos e melhorias da qualidade dos
investimentos ptblicos e privados
em infraestrutura.

O PAC é o maior programa es-
tratégico de investimentos do Brasil
das tltimas quatro décadas, com um
investimento total previsto de R$
503,9 bilhdes nas édreas de logistica,
energia, saneamento, habitacdo e
recursos hidricos (BRASIL, 2007).

Um dos principais aspectos que
diferencia esse programa das demais
agdes concebidas pelo governo vi-
sando dinamizar a economia, é que
o PAC assume que o crescimento
da renda é condicao necessaria, mas
néo suficiente para que a sociedade
atinja melhores condi¢des de vida.
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Dessa forma, busca ndo apenas o
crescimento da produtividade e a
ampliagdo de infraestrutura fisica,
mas também, ampliar o acesso da
populacdo aos servicos essenciais
que permitam melhores condigdes
de vida.

Porém, para que o Brasil possa
superar os gargalos da economia,
com ganhos de produtividade e re-
dugdo das desigualdades regionais
e sociais, faz-se necessario que esses
investimentos sejam distribuidos de
forma adequada entre os diferentes
estados e regides, maximizando a
geragdo de beneficios econdmicos e
sociais para toda a populacao.

Visando dar suporte a melhor
distribuicdo desses recursos e uma
maior inclusdo social para a popula-
¢do, esse estudo tem como objetivo
principal estimar o efeito multiplica-
dor dos investimentos sobre a renda
e o indice de caréncia de infraestru-
tura basica no Brasil, por unidade
da federagao, de modo que se possa
identificar a contribuigdo dos inves-
timentos em infraestrutura basica
previstano PAC sobre o crescimento
e a melhoria das condigdes de vida
da populacéo brasileira.

2. Metodologia

Para alcangar os objetivos pro-
postos foi construido um banco de
dados com as variaveis sociais e
econdmicas, utilizado para deter-
minar o efeito multiplicador dos
investimentos e o indice de caréncia
de infraestrutura basica em cada um
dos estados e regides brasileiras.

Com base nos valores estimados,
foi feita uma analise de cluster, onde
os Estados foram agrupados de acor-
do com as semelhancas de caréncia
de infraestrutura e do efeito multi-
plicador dos investimentos.

Os dados utilizados nesse estudo
sdo de origem secundaria, obtidos
junto ao Instituto de Pesquisa Eco-
nomica Aplicada (IPEA), Ministério
da Fazenda (Secretaria do Tesouro
Nacional) e Ministério do Desen-
volvimento Inddtstria e Comércio
(Sistema Aliceweb) e IBGE (PNAD).
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2.1. Efeito multiplicador dos in-
vestimentos sobre a renda

Para analisar o efeito dos investi-
mentos do PAC arenda, considerou-
-se inicialmente o equilibrio no
mercado de bens e servigcos em uma
economia aberta e com governo, o
qual é determinado pela igualdade
da demanda e a oferta de produto
em termos planejados, descrita pela
equagao:

Yy =Cy+ 1+ G+ Xy =M, ()

Onde Y é Produto Interno Bruto
a Precos de Mercado (PIB); C é o
consumo agregado do setor privado;
I sdo os investimentos publicos e
privados; G sdo os gastos do governo
em consumo; X e M representam,
respectivamente, as exportagdes e
importacdes de bens e servigos nao-
-fatores. Os subscritos i e j referem-se,
respectivamente, ao i-ésimo estado e
ao j-ésimo periodo de tempo.

Para o propésito desse estudo,
foram feitas as seguintes hipédteses
em relagdo ao comportamento das
variaveis envolvidas. Considera-se
que os gastos do governo, os inves-
timentos e as exportagdes sao deter-
minados exogenamente®, enquanto
o consumo privado e as importagdes
sdo variaveis enddgenas.

O consumo privado (C), por sua
vez, é definido como uma fungao da
regda disponivel do setor privado,
Y,

C; =C() @
Onde: YijD = Y, -RLG, (3

A renda liquida do governo,
RLG,, corresponde as receitas cor-
rentes provenientes dos impostos
diretos e indiretos mais outras receitas

correntes liquidas do governo menos
juros da divida ptublica dos estados
e transferéncias de assisténcia e pre-
vidéncia social*.

Adicionalmente, supde-se que a
RLG seja proporcional ao nivel de
produto, ou seja:

RLG, =t.Y, ; O0<t<l @

Onde t é a renda marginal liquida
do governo, calculada como a aliquo-
tamédia de arrecadacdo de impostos
sobre a renda pessoal e das empresas.

Substituindo (3) e (4) em (2),
obtém-se:

C,j/ =C(Y,(1-1) ©)

De acordo com as evidéncias
empiricas, admite-se que C; seja uma
funcao crescente da renda disponivel
do setor privado, onde a propensao
marginal a consumir é tomada como
sendo:

¢, = 2}(}[’) 0<c, <1 (6)
ij

Asimportag¢des de bens e servigos
nao-fatores, M/, sao definidas como
uma fungdo da renda disponivel
do setor privado e da taxa real de
cambio:

M =M"(Y,(1-1),6) (@)

Onde 0 representa a taxa real de
cambio.

Admite-se aqui que M" é uma
funcdo decrescente do cambio real
e crescente da renda disponivel do
setor privado, onde a propensdo
marginal a importar é dada por:

oM,
0< my < 1 98
)

Asequagodes (6) e (8) indicam que a
elevacdo da renda disponivel do setor
privado é acompanhada por um incre-
mento das importagdes e do consumo
de produtos do mercado interno.

mij:

3 Como a presente analise pretende analisar apenas o montante de investimentos
ja previstos no PAC, estamos desconsiderando os efeitos da taxa de juros real
e da taxa de inflagdo esperada sobre os investimentos privados e da taxa de
cambio sobre as exportagdes e importacoes.

4 Para que essa relacao esteja estritamente correta, supde-se que nao existam
rendas liquidas enviadas ao exterior e transferéncias unilaterais no balanco de
pagamentos em conta corrente. Kaldor (1978).
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Substituindo as equacdes (5) e (7) em (1) obtém-se:
Y, =CY(A-t;)+1;+G;+ X, —M" (Y,(1-1,),0) (9)

Considerando que, dentre outros aspectos, o PAC pretende promover o
crescimento econdmico a partir da utilizacdo de varidveis de politica econo-
mica, mais especificamente, do aumento nos investimentos em infraestrutura,
faz-se necessério determinar o efeito multiplicador desse aumento sobre o
produto em cada um dos estados brasileiros.

De acordo com Simonsen e Cysne (1995), o efeito multiplicador dos inves-
timentos traduz o aumento no produto que equilibra a oferta e a demanda de
bens e servigos finais da economia quando se eleva uma unidade monetaria
a despesa exdgena, nesse caso, dos investimentos.

Diferenciando a equagéo (9), obtém-se:

Ou ainda,

dy, =(c—m)(1-1)dY, +dI +dG +dX (10)

Onde c=C'(Y(1-t)—R) em= M'(Y(1—t)—R) e o efeito multi-
plicador dos investimentos é dado por:

oy, 1

(11)

>0
ol 1=(c; —my)(1-1)

g

O valor desse multiplicador é sempre positivo, pois o investimento é
um componente aditivo da despesa. O aumento de produto decorrente da
elevagdo dos investimentos serd tdo maior quanto maior for a propensdo
marginal a consumir e tdo menor quanto maior for a propensdo marginal a
importar e a taxagdo marginal sobre a renda.

A correlagdo negativa entre o multiplicador e a taxagdo marginal sobre
a renda é explicada pelo seguinte fato: quanto maior t, menor serd, coeteris
paribus, o aumento da renda disponivel, e consequentemente do consumo
privado, decorrente de um incremento dos investimentos.

2.2. Indice de caréncia de infraestrutura basica (ICIB)

A caréncia de infraestrutura refere-se a auséncia de servigos bésicos nos
domicilios. Para construir do indice de caréncia de infraestrutura bésica (ICIB)
foram selecionadas quatro areas prioritarias, que além de serem compativeis
com as metas globais do PAC, representam o estagio inicial minimo de cida-
dania e de inclusdo, sdo elas: habitagdo, saneamento bdsico, energia elétrica
e abastecimento de dgua.

Para calcular o indice de caréncia foi utilizada uma adaptagao da meto-
dologia proposta por Fernandes (1997), a qual consiste construir um indice
geral a partir de indicadores tematicos selecionados. Desse modo, o ICBI é
composto pelos seguintes sub-indices: indice de condigao de habita¢do (ICH),
indice de condicdo saneamento (ICS), indice de condigdo de energia elétrica
(ICE) e indice de condigdo de abastecimento d’agua (ICA).

Cada indice tematico de caréncia foi calculado pela seguinte expressao:

IC, :1_li =

o (12)
n o
Zl Emaxij
De modo que, o ICBI é obtido por:
1 m
ICBI, = ;ZICk (13)
k=1
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Quanto mais

proximo de um
os valores dos
indices IC, e ICIB,
, maior o indice
de caréncia do
estado em relagao
ao tema em

questao.
2

Onde:

IC, = indicador temético que
compora o indice de caréncia de
infraestrutura bésica;

ICIB, = indice de caréncia de in-
fraestrutura basica do j-ésimo estado;

E, = escore da i-ésima variavel
que compde /C, obtido pelo j-ésimo
estado;

E' = escore maximo obtido pela
i-ésima variavel que compde IC, ob-
tido pelo j-ésimo estado;

k=1,...,.m,ntimero de indicadores
tematicos que comporao o indice de
caréncia.

i=1,..., n, nimero de variaveis
que compde cada indicador tematico.

j=1,..,27, nimero de unidades
da federacao.

Quanto mais préximo de um os
valores dos indices IC, e 1ClBj , maior
o indice de caréncia do estado em
relacdo ao tema em questdo. Os indi-
ces de cada estado sao classificados
adaptando-se o critério adotado por
Barreto et al (2005):

Baixo nivel de caréncia

0,0<IC, ou ICIB<0,5
Meédio nivel de caréncia
0,5<1IC, ou ICIB<0,8

Alto nivel de caréncia

0,8 < IC, ou ICIB<1,0

Os indices tematicos foram ob-
tidos com base nas varidveis e nos
escores atribuidos a cada uma, con-
forme descrito a seguir.
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Indice de Condicio de Habitacio
(ICH):

Ntmero de domicilios particulares
permanentes:

Varidveis Escores
Cdédmodos 1
Casa 2
Apartamento 3

Ntmero de moradores por domici-
lios particulares permanentes:

Variaveis Escores
Cdémodos 1
Casa 2
Apartamento 3

Ntmero de domicilios particulares
permanentes por condi¢do de ocu-
pagao:

Densidade de moradores por dor-
mitdrio nos domicilios particulares
permanentes:

Varidveis Escores
Mais de 4 1

4 2

3 3

2 4

1 5

Ntmero de domicilios particulares
permanentes com telefone:

Variaveis Escores
Nao possui 1
Possui 2

Indice de Condicio de Saneamento
(ICS):

Esgotamento sanitario em domicilios

Ntmero de moradores por domici-
lios particulares permanentes segun-
do a condicdo de ocupagio:

Variaveis Escores particulares permanentes:
Cedido 1 Variaveis Escores
Alugado 2 Sem esgotamento 1
Préprio 3 sanitdrio

Com fossa séptica

Com rede coletora

Banheiro em domicilios particulares

Variaveis Escores permanentes:
Cedido 1 Variaveis Escores
Alugado 2 Sem banheiro ou 1
Proprio 3 sanitario
Com banheiro ou 5
sanitario exclusivo
Material das paredes dos domicilios Com banheiro ou 3
particulares permanentes: sanitdrio exclusivo

Variaveis Escores
Nao duravel 1
Duréavel 2

Material de cobertura dos domicilios
particulares permanentes:

Variaveis Escores
Nao durével 1
Duréavel 2
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Destino do lixo dos domicilios parti-
culares permanentes.

Variaveis Escores
Sem coleta 1
Coletado 5
indiretamente
Coletado 3
diretamente

Junho de 2012 Salvador, BA

Indice de Condicio de Energia Elé-
trica (ICE):

Ntmero de domicilios particulares
permanentes:

Variaveis Escores
Sem energia
P 1
elétrica
Com energia
. 2
elétrica

Numero de moradores em domicilios
particulares permanentes:

Variaveis Escores
Sem energia 1
elétrica
Com energia 5
elétrica

Indice de Condicio de Abastecimen-
to d’dgua (ICA):

Abastecimento de dgua em domici-
lios particulares permanentes

Varidveis Escores
Sem canalizagéo 1
interna
Com canalizac¢do 2
interna

2.3. Anilise de agrupamentos

A analise de agrupamentos en-
volve uma variedade de procedi-
mentos estatisticos e algoritmo cujo
objetivo é agregar objetos com base
nas suas semelhangas ou diferencgas,
sem definir previamente critérios de
inclusdo em qualquer grupo.

De acordo com Cormack (1971)
nao existe uma defini¢do formal
de agrupamentos que seja aceita
universalmente. Porém, todas elas
se baseiam em duas ideias bésicas:
coesdo interna dos objetos do grupo
eisolamento externo entre os grupos.

Desse modo, dada uma amostra
de n objetos (ou individuos), cada um
deles medido segundo p variaveis,
deve-se procurar um esquema de
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classificacdo que separe os objetos
em ¢ grupos mutuamente exclu-
dentes. Os grupos resultantes dessa
classificagdo devem exibir um alto
grau de homogeneidade interna
(within-cluster) e alta heterogeneida-
de externa (between-cluster).

A estrutura bésica da aplicagdo de
técnicas de andlise de agrupamentos
pode ser decomposta em oito etapas:
(i) definicdo de objetivos, critérios,
escolha de varidveis e objetos; (ii)
obtencdo dos dados; (iii) tratamento
dos dados; (iv) escolha do critério de
parecenga; (v) adocdo e execugao de
um algoritmo de anélise de agrupa-
mentos; (vi) apresentagdo dos resul-
tados; (vii) avaliagdo e interpretagdo
dos resultados.

Nesse estudo, a analise de gru-
pamento foi utilizada com o objetivo
operacional de classificar e agrupar
os estados brasileiros com base na
fixagdo dos critérios de homogenei-
dade aplicados aos valores mensu-
rados de duas varidveis: indice de
caréncia de infraestrutura basica e
multiplicador dos investimentos.

Para determinar a homogeneida-
de de um grupo é necessario cons-
truir um coeficiente de parecenca
que quantifique a similaridade ou
dissimilaridade entre os objetos. No
entanto, é possivel construir uma
medida de dissimilaridade a partir
de uma medida de similaridade e
vice-versa, desse modo utiliza-se o
termo matriz de parecen¢a para indi-
car semelhanca ou distancia entre
objetos.

A similaridade pode ser mensura-
da de varias maneiras, de modo que,
a escolha da medida a ser utilizada,
geralmente, é subjetiva, baseada em
consideracdes que incluem, princi-
palmente, a natureza das variaveis
(discretas, continuas, binarias) e as
escalas de medida (nominal, ordinal,
intervalar, proporcional).

Os métodos mais utilizados para
medir a similaridade sdo: medidas
de associa¢do, medidas de correlacdo
e medidas de distancia. As medidas
de associa¢do sdo empregadas para
dados qualitativos (nonmetric), en-
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quanto as medidas de correlacdo e de
distancia sdo utilizadas para dados
quantitativos (metric).

As medidas de associacdo sdo
usadas para avaliar o grau de con-
cordancia ou correspondéncia entre
um par de objetos comparando suas
caracteristicas qualitativas. Essas
medidas podem acomodar varia-
veis nominais e ordinais de diversas
categorias. No entanto, muitos pro-
gramas computacionais apresentam
limitagdes para trabalhar com essas
informagoes, sendo necessario trans-
forma-las em medidas de similarida-
de para que possam ser introduzidas
em um programa estatistico.

O coeficiente de correlagdo é uma
medida de similaridade que repre-
senta o padrdo de comportamento
de duas variaveis. Os agrupamentos
formados com base em medidas cor-
relacionais apresentam padrdes simi-
lares, porém, podem néo apresentar
valores préximos. Por esse motivo,
é pouco utilizado nas analises de
agrupamentos.

As medidas mais utilizadas nas
andlises de agrupamento sdo as de
distancia. Elas indicam a similarida-
de através da proximidade entre as
observacoes. As medidas de distan-
cia sdo, na verdade, medidas de dissi-
milaridade convertidas em medidas
de similaridade através da utilizagao
de uma relacdo inversa, onde um
valor elevado indica menor simila-
ridade entre variaveis selecionadas.

Existem diversos métodos para
medir a distdncia entre os objetos.
Nesse o método utilizado foi a Dis-
tancia Euclideana e a Distancia Eucli-
deana Quadrada (absoluta), que sdo
as medidas mais comumente empre-
gadas na analise de agrupamentos.

A Distancia Euclideana entre dois
pontos corresponde ao comprimento
da hipotenusa de um triangulo retan-
gulo, sendo calculada por:

1
P 212
d(A,B) = ZM (14)
i=1

Para um espago de dimensao p,
a Distancia Euclideana média entre

dois pontos, A e B, é calculada por:

2 41/2
d(A,B) = [7_,(z:(4) — z:(B))"/p]
(15)
Onde é ovalor da varidvel para
os pontos A e B.
A Distancia Euclideana Quadra-
da tem a vantagem de nao exigir a
extragdo da raiz quadrada, o que
acelera sensivelmente o tempo de
computacio, e é recomendada como
medida de distancia para os métodos
hierarquicos de agrupamentos Cen-
troide e Ward. Para um espago de
dimensdo p, a Distancia Euclideana
Quadrada média entre dois pontos,
A e B, é calculada por:

d(4,B) =

P2 (A) = z.(B))?
z (z;(4) — z;(B)) (16)
i=1 p

Aplicando as equagdes (15) e (16)
para todos os pares de uma dada
matriz Z, obtemos a matriz de pare-
cenga D, que mostra a similaridade
entre os pontos.

Nas medidas de similaridade,
como o coeficiente de correlacgéo,
quanto maior o valor observado,
mais semelhante serdo os objetos. Por
outro, para as medidas de dissimila-
ridade, como a distdncia euclidiana,
quanto maior o valor observado,
menos parecido (dissimilares) serdo
0s objetos.

Com matriz de similaridade
inicia-se o processo de parti¢do para
formar agrupamentos que satisfagam
as duas premissas basicas: coesao
interna e isolamento dos grupos. Os
procedimentos de agrupamento sao
classificados em hierdrquicos e néo
hierarquicos.

Nos procedimentos hierdarquicos
os agrupamentos sdo formados a
partir de fusdes ou divisdes sucessi-
vas das observacoes. A caracteristica
basica desse procedimento é que os
resultados do estdgio anterior sdo
sempre incluidos dentro dos estagios
seguintes formando uma arvore. Os
algoritmos hierdrquicos diferem na
maneira através da qual a distancia
entre grupos é computada, sendo
que os mais utilizados sdo: (1) liga-

Ano XIV N°25 Junhode 2012 Salvador, BA 17



cdo individual; (2) ligagdo completa; (3)
ligacido média; (4) método de Ward,; e (5)
método centroide.

Nos procedimentos ndo hierar-
quicos (métodos de particio ou K-mé-
dias) o pesquisador define o nlimero
maximo de grupos a ser formado.
A seguir sdo definidos os grupos-
-sementes que serdo usados como um
esbogo aproximado dos grupos. A
partir dai, cada observacdo é alocada
no grupo com a semente mais proxi-
ma, de modo que os 7 objetos sejam
atribuidos aos grupos. Para atribuir
observacdes aos grupos podem ser
utilizadas as seguintes técnicas: (1)
referéncia sequencial; (2) referéncia
paralela; e (3) otimizagio.

Os procedimentos hierdrquicos
tém como vantagens serem rapidos
e exigirem pouco tempo de proces-
samento. Por outro lado, a principal
limitagdo é que a alocagdo de um
objeto em um grupo ¢é irrevogével.
Como ndo existe a possibilidade de
realocacdo de objetos que possam
ter sido incorretamente agrupados
em estagios anteriores, os agrupa-
mentos finais serdo confusos e arti-
ficiais. Desse modo, a coeréncia da
configuragao final dos agrupamentos
sempre deve ser cuidadosamente
examinada.

Nos métodos nao hierdrquicos,
quando os grupos-sementes sdo
escolhidos de forma nao aleatdria,
os agrupamentos finais sio menos
suscetiveis a dados suspeitos, a me-
dida de distancia usada e a inclusao
de varidveis inapropriadas. Porém,
quando essa escolha é aleatéria o
método ndo hierarquico é inferior ao
hierarquico. Adicionalmente tem-se
que, para cada conjunto de grupos-
-sementes especificados inicial-
mente serdo obtidos agrupamentos
finais diferentes; e, por fim, mesmo
quando os grupos-mentes ndo siao
aleatdrios, ndo hé garantias de que o
agrupamento final obtido seja 6timo.
Desse modo, sabendo-se que existem
muitas alternativas aceitaveis, a
escolha da estrutura final do cluster
depende da andlise e validagdo do
pesquisador.
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Nesse estudo, a formacgdo dos
agrupamentos foi feita de acordo
com o procedimento proposto por
Hair e outros (2005) e Corrar e outros
(2007), o qual consiste em utilizar mé-
todos hierdrquicos e ndo hierdrquicos
para obter os beneficios de ambos.
Inicialmente, a técnica hierdrquica foi
utilizada para estabelecer o ntimero
de grupos, tragar o perfil dos niicleos
centrais e identificar dados suspeitos.
Posteriormente, as observagoes fo-
ram agrupadas por um método nao
hierarquico, tendo como grupos-se-
mentes os ntcleos definidos através
da técnica hierarquica’.

No método hierarquico foi uti-
lizada a técnica ligacdo média, que
utiliza como critério de agrupamento
a distancia de todos os individuos de
um grupo em relacdo a todos de ou-
tro. Essa técnica é superior ao ligagio
simples e o ligagio completa, pois ndo
é influenciada por valores extremos,
tendendo a combinar grupos com
menores varia¢des internas (menor
variancia intragrupo) e com aproxi-
madamente a mesma variancia.

No método nédo hierdrquico foi
utilizada a técnica de otimizagio
para distribuir as observagdes entre
os grupos, que é similar a referéncia
sequencial e a referéncia paralela, porém
€ a Unica que permite a realocagio
dos objetos no curso da distribuicao,
ou seja, se um dos objetos se tornar
mais préximo de outro grupo do que
daquele do qual faz parte, ele sera
desviado para o grupo com o qual
mais se assemelha.

De acordo com Hair e outros
(2005), na andlise de agrupamento
a multicolinearidade é uma questao
muito importante. Ela atua como um
processo implicito de ponderagao
no qual as variaveis multicolineares
tém maior peso, afetando o resultado
da anélise. Portanto, é necessario
investigar a existéncia de multicoli-
nearidade entre as varidveis usadas
e, se encontrada, deve-se reduzir as
varidveis a niimeros iguais em cada

conjunto ou usar uma medida de dis-
tancia que compense essa correlacdo
(distancia de Mahalanobis).

3. Resultados e discussdo

3.1. Efeito multiplicador dos in-
vestimentos sobre o produto
e arenda

A TABELA 1 apresenta os valores
estimados da propensdo marginal
a consumir e importar utilizados
na determina¢do do multiplicador
dos investimentos, o qual traduz o
aumento no produto que equilibra a
oferta e a demanda agregada de bens
e servigos finais da economia quando
se eleva em uma unidade monetéria
0s investimentos.

O aumento dos investimentos
levard a um aumento na demanda
agregada, no nivel de produto, no
nivel de renda e nonivel de consumo.
No Brasil, tem-se que, em média,
para cada R$1,00 investido havera
um aumento de R$1,48 no produ-
to, dado que esses investimentos
representam uma fonte direta de
acréscimo a demanda.

Nas regides Norte e Nordeste,
esses valores devem superar a média
nacional; de modo que, para cada
R$1,00 investido, o produto aumen-
tard em R$ 1,83 e R$1,64, respectiva-
mente. Isso ocorre porque a elevada
propensdo marginal a consumir e a
baixa propensdo marginal a importar
nas regides Norte e Nordeste estimu-
lam o crescimento da produgdo, que,
por sua vez, eleva a demanda por
fatores de produgdo, aumentando o
nivel de emprego e renda.

Considerando o valor da mé-
dia nacional do Multiplicador dos
Investimentos, as regides podem
ser separadas em dois grupos. No
Grupo I estdo aquelas com multi-
plicador abaixo da média (Sudeste,
Centro-Oeste e Sul) e no Grupo II
estdo as que apresentaram valores
acima da média nacional (Norte e
Nordeste).

5 Os procedimentos hierarquicos e ndo hierarquicos foram feitos utilizando o

pacote estatistico SPSS.
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Tabela 1 — Efeito multiplicador dos investimentos, por Unidade da Federacao.

Estados

Brasil

Norte

Acre

Amazonas
Amapa

Para

Rondonia
Roraima
Nordeste

Alagoas

Bahia

Ceara

Maranhao
Paraiba
Pernambuco
Piaui

Rio Grande do Norte
Sergipe

Sudeste

Espirito Santo
Minas Gerais

Rio de Janeiro

Sao Paulo

Sul

Parand

Santa Catarina
Rio Grande do Sul
Centro-Oeste
Goias

Distrito Federal
Mato Grosso
Mato Grosso do Sul

Tocantins

Propensdo Marginal a
Consumir

(©)
0,50
0,59
0,66
0,45
0,85
0,40
0,57
0,68
0,58
0,42
0,46
0,57
0,56
0,58
0,31
0,38
0,46
0,62
041
0,53
0,59
0,48
0,36
0,52
0,76
0,39
0,60
0,42
0,55
0,64
0,42
0,50
0,24

Propensdo Marginal a
Importar

(m)
0,19
0,15
0,05
0,20
0,16
0,29
0,24
0,14
0,18
0,17
0,32
0,18
0,27
0,16
0,14
0,20
0,19
0,19
0,25
0,24
0,11
0,11
0,23
0,23
0,16
0,24
0,10
0,16
0,10
0,22
0,23
0,19
0,15

Multiplicador dos
Investimentos

1,48
1,83
2,27
1,12
2,73
1,32
1,83
1,70
1,64
1,30
1,44
2,00
1,36
1,64
1,79
1,53
2,27
1,40
1,17
1,16
1,20
1,13
1,21
1,39
1,37
1,63
1,17
1,35
1,56
1,31
1,63
1,18
1,09

Fonte: estimado pelos autores com base nos dados do IPEA (1989 a 2007).
" A aliquota de tributagdo utilizada para o célculo do multiplicador de investimentos foi de 7,78% , que corresponde ao valor médio da
Carga tributaria estadual como porcentagem do PIB para o para o periodo entre 1989 a 2007.
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Em termos estaduais os maiores
incrementos no produto ocorrem no
Amapa (R$2,73), Acre (R$2,27), Rio
Grande do Norte (R$2,27) e Ceara
(R$2,00). De modo geral, o aumento
do produto serd maior nos estados
que apresentarem maior propensao
marginal a consumir e serd menor
onde a propensdo marginal a impor-
tar for maior.

Agrupando os estados de acor-
do com o0 mesmo critério utilizado
para as regides, o Grupo I (baixo
multiplicador dos investimentos) é
composto por: Bahia, Sergipe, Para-
na, Maranhao, Pard, Distrito Federal,
Alagoas, Sdo Paulo, Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul, Rio Grande do
Sul, Espirito Santo, Rio de Janeiro,
Amazonas e Tocantins.

No Grupo II (alto multiplicador
dos investimentos) estdo: Amap4,
Rio Grande do Norte, Acre, Cear4,
Rondénia, Pernambuco, Roraima,
Paraiba, Santa Catarina, Mato Gros-
so, Goiés, Piaui.

Com base na divisdo dos estados
eregides verifica-se que, se 0 governo
desejar ampliar a infraestrutura fisica
do pais visando apenas maximizar
a geracao de beneficios econdmicos,

tais como o crescimento e da produ-
tividade, os investimentos devem ser
feitos no Grupo II, pois o retorno de
cada unidade monetdria investida
serd mais elevado.

Porém, se o governo pretende am-
pliar o acesso da populagéo aos servi-
¢os essenciais que permitam melhores
condicoes de vida e reducdo das de-
sigualdades regionais e sociais, faz-se
necessario que os investimentos sejam
distribuidos considerando também o
indice de caréncia de infraestrutura
basica (ICIB) que serdo apresentados
e discutidos na secdo 3.2.

3.2. Indice de caréncia de infraes-
trutura basica no Brasil

A TABELA 2 apresenta os va-
lores dos indices utilizados para
determinar a o indice de caréncia de
infraestrutura basica (ICIB) no Brasil,
considerando quatro aspectos: habi-
tagdo, saneamento, energia elétrica e
abastecimento de dgua.

No periodo entre 2001 e 2006, ve-
rificou-se que o ICIB é de 12,04%, ou
seja, aproximadamente 22 milhdes
de residentes das dreas urbanas nao
tém acesso aos servigos essenciais,

Tabela 2 — Indice de caréncia de infraestrutura basica no Brasil.

sendo que os maiores déficits estdo
associados ao saneamento (22,22%)
e a habitacao (16,96%).

Nas regidoes Nordeste, Norte e
Centro-Oeste essa caréncia é mais ele-
vada, sendo que no Norte e Nordeste
os principais problemas de infraes-
trutura sdo: saneamento, habitacdo e
abastecimento de dgua e no Centro-
-Oeste sdo: saneamento e habitagao.

Considerando o valor médio
nacional do ICIB as regides podem
ser separadas em dois grupos. No
Grupo III estdo aquelas com baixo
indice de caréncia (Sudeste e Sul) e no
Grupo IV estdo as que apresentaram
indices elevados (Nordeste, Norte e
Centro-Oeste).

Em termos estaduais, o Grupo
III é composto pelos 12 estados:
Amapa, Sergipe, Goids, Roraima,
Parana, Rio Grande do Sul, Espirito
Santo, Minas Gerais, Santa Catarina,
Rio de Janeiro, Distrito Federal e Sao
Paulo. No Grupo IV estdo 15 estados:
Maranhao, Piaui, Tocantins, Alagoas,
Acre, Cearda, Mato Grosso, Bahia,
Para, Pernambuco, Paraiba, Rond6-
nia, Amazonas, Rio Grande do Norte
e Mato Grosso do Sul.

Indice de Indice de ¢ Indice de Indice de
caréncia de caréncia de cg}grllfj?adcele caréncia de caréncia de
Estados habitacao saneamento energia elétrica akt)asc{ec,imen- infrak)gstyutura

(ICH) (ICS) (ICE) e (CIB)
Brasil 16,96 22,22 1,72 6,43 12,04
Norte 17,42 26,36 1,34 11,25 14,45
Acre 16,55 29,37 2,06 21,17 17,83
Amazonas 18,64 25,46 1,28 9,20 13,98
Amapa 16,17 28,20 0,41 6,07 12,99
Pard 17,90 27,46 2,00 16,91 16,39
Rondénia 17,58 29,10 1,12 7,85 14,24
Roraima 17,70 18,57 1,16 6,27 11,25
Nordeste 18,86 30,23 3,62 13,70 16,67
Alagoas 19,16 36,21 2,58 15,20 18,37
Bahia 17,77 28,93 5,58 13,70 16,57
Ceara 19,03 31,80 2,77 13,27 16,79
Maranhéao 21,49 37,07 8,12 22,13 22,26
Paraiba 19,00 26,12 1,09 11,02 14,36
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Indice de Indice de gy Indice de Indice de
caréncia de caréncia de cgr;g;ifadge caréncia de caréncia de
Estados habitacao saneamento energia elétrica alt)asc’lcecfimen- infrabe,st.rutura

(ICH) (ICS) (ICE) e (CIB)
Pernambuco 17,43 28,60 1,29 11,92 14,87
Piaui 20,22 37,76 7,66 20,26 21,52
Rio Grande do Norte 18,19 25,47 1,42 8,93 13,57
Sergipe 17 A7 20,10 2,10 6,88 11,69
Sudeste 15,69 10,75 0,38 1,32 7,07
Espirito Santo 16,05 16,20 0,30 1,23 8,51
Minas Gerais 16,66 13,14 1,11 2,64 8,43
Rio de Janeiro 14,62 9,23 0,04 0,98 6,24
Sao Paulo 15,42 4,44 0,08 043 511
Sul 15,10 17,68 0,67 1,00 8,72
Parana 16,17 17,64 1,07 1,21 9,22
Santa Catarina 14,66 17,17 0,23 0,55 8,21
Rio Grande do Sul 14,48 18,22 0,70 1,23 8,72
Centro-Oeste 17,70 26,11 2,58 4,90 13,30
Goias 17,57 25,64 0,70 2,24 11,63
Distrito Federal 15,55 4,82 0,07 0,82 5,38
Mato Grosso 17,20 30,69 3,55 7,08 16,67
Mato Grosso do Sul 17,86 31,76 0,47 1,73 13,05
Tocantins 20,31 37,64 8,10 12,65 19,76

Fonte: estimado pelos autores com base nos dados do IBGE (2001 a 2006)

Com base nessa divisdo dos estados e regides verifica-se que, se o governo desejar ampliar o acesso da populagao
aos servigos essenciais que permitam melhores condi¢des de vida faz-se necessario que os investimentos em infraes-
trutura sejam direcionados, principalmente, para os Estados e Regides que compdem o Grupo IV.

O QUADRO 1 apresenta de forma resumida a formagao dos quatro grupos de acordo com os valores do multi-
plicador dos investimentos e do indice de caréncia de infraestrutura basica.

Estados
Variaveis Baixo Alto
(Grupo I) (Grupo II)
Multiplicador Alagoas, Amazonas, Bahia, Distrito Federal, | Acre, Amapd, Ceard, Goids, Paraiba, Mato Grosso,
dos Investimentos Espirito Santo, Maranhdo, Mato Grosso do | Pernambuco, Piauf, Rio Grande do Norte, Rondonia,

Sul, Minas Gerais, Parand, Para, Rio Grande | Roraima, Santa Catarina.
do Sul, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Sergipe e

Tocantins.
Baixo Alto
(Grupo I1I) (Grupo 1IV)
Indice de Caréncia Amapd, Distrito Federal, Espirito Santo, | Acre, Alagoas, Amazonas, Bahia, Ceard, Maranhao, Mato
de Infraestrutura Goias, Minas Gerais, Parand, Rio de Janeiro, | Grosso, Mato Grosso do Sul, Pard, Paraiba, Pernambuco,
Basica. Rio Grande do Sul, Roraima, Santa Catarina, | Piaui, Rio Grande do Norte, Rond6nia e Tocantins.

Sao Paulo e Sergipe.

Quadro 1 - Divisao dos Estados em grupos de acordo com os valores com os valores do Multipli-
cador dos Investimentos e do Indice de Caréncia de Infraestrutura Basica.

Fonte: elaborado pelos autores.
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De acordo com essa divisdo, verifica-se que alguns estdo presentes em
mais de um grupo, tais como: Alagoas, Amazonas, Bahia, Maranhao, Mato
Grosso do Sul, Para e Tocantins, que fazem parte dos grupos I e IV.

No entanto, é necessario que esse agrupamento seja feito de tal forma
que cada unidade da federagao esteja presente em apenas um deles, conside-
rando que os elementos sejam agrupados de acordo com suas similaridades
ou dissimilaridades nas duas dimensdes consideradas: multiplicador dos
investimentos e indice de caréncia de infraestrutura bésica. Para isso, os va-
lores dessas duas varidveis foram submetidos a uma andlise de cluster cujos
resultados obtidos estdo apresentados na se¢do 4.3.

3.3. Contribuicao dos investimentos do PAC sobre o crescimento eco-
ndémico e as condi¢des de vida da populacao brasileira.

Sem definir previamente critérios de inclusdo em qualquer grupo, a FIGU-
RA 1 mostra, em um diagrama de dispersao, a distribui¢do dos Estados de
acordo com as duas dimensdes consideradas: multiplicador dos investimentos
(MI) e indice de caréncia em infraestrutura basica (ICIB).
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Multiplicador dos Investimentos (MI)

Figura 1 — Diagrama de dispersao dos Estados brasileiros com
base no Multiplicador dos Investimentos (MI) e no e Indice de
Caréncia de Infraestrutura Basica (ICIB).

Fonte: elaborado pelos autores.

Utilizando os métodos hierarquicos (técnica ligacido média) e ndo hierar-
quicos (técnica de otimizagio) de agrupamentos apresentados na se¢do 3.3,
os 27 estados brasileiros foram divididos em quatro grupos mutuamente
excludentes, com semelhantes MI e ICIB. Os agrupamentos resultantes des-
sa classificagdo apresentam um alto grau de homogeneidade interna e alta
heterogeneidade externa.

Procurou-se verificar a existéncia de outliers no inicio e no final do processo
de agrupamento. O teste de multicolinearidade, feito com base no coeficiente
de correlagao de Pearson, mostrou que a correlagio existente entre as vaiaveis
(0,228) ndo tem impacto estatisticamente significativo sobre a analise.
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No cluster 1,
composto por 10
estados, 5 estao

incluidos no grupo
que apresentou
valores acima da
média nacional
para o multiplicador
dos investimentos.
Desse modo, como
mostra a TABELA 3,
esse agrupamento
permaneceu com
multiplicador ...
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A divisdo dos estados brasileiros
apresentada no QUADRO 2 mostra
que os Grupos I a IV formados ante-
riormente com base em critérios uni-
dimensionais, sao muito diferentes
dos clusters 1 a 4 obtidos utilizando
duas dimensdes.

No cluster 1, composto por 10 es-
tados, 5 estdo incluidos no grupo que
apresentou valores acima da média
nacional para o multiplicador dos in-
vestimentos. Desse modo, como mos-
tra a TABELA 3, esse agrupamento
permaneceu com multiplicador dos
investimentos elevado, apesar do
valor inicial ter sido reduzido de 1,88
(Grupo II) para 1,72. Adicionalmen-
te, nesse cluster estdo 6 estados que
apresentaram elevados indices de
caréncia de infraestrutura basica. As-
sim, o valor médio do ICIB que era de
16,68 no Grupo IV foi reduzido para
13,16, devido a inclusdao do Amap4,
Roraima, Sergipe e Goids que apre-
sentavam baixo indice de caréncia.
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Cluster Tamanho Estados
1 10 Amapé, Amazonas, Rondonia, Roraima, Paraiba, Pernambuco, Rio
Grande do Norte, Sergipe, Goias, Mato Grosso do Sul
2 6 Acre, Para, Alagoas, Bahia, Ceard, Mato Grosso
3 3 Maranhéo, Piaui, Tocantins
4 8 Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parand, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Distrito Federal

Quadro 2 - Formacao dos clusters de acordo com técnicas hierarquica e nao-hierarquicas de agru-

pamento.

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 3 - Valores médios das variaveis Multiplicador dos Investimentos (MI) e indice de Caréncia
de Infraestrutura Basica (ICIB) de acordo com a analise de agrupamentos.

Agrupamentos Varidveis
Multiplicador dos Investimentos Indice de Caréncia de Infraestrutura Basica
Cluster tamanho . Desvio . . . Desvio . .
do Cluster Média - Minimo  Miéximo Média - Minimo Méximo
Padrao Padrao
1 10 1,72 0,49 1,12 2,73 13,16 1,27 11,25 14,87
2 1,66 0,40 1,30 2,27 17,10 0,80 16,39 18,37
3 1,33 0,22 1,09 1,53 21,18 1,28 19,76 22,26
4 1,27 0,17 1,13 1,63 748 1,63 5,11 9,22

Fonte: elaborada pelos autores.
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Desse modo, os
investimentos do
PAC nesses Estados
resultariam em
crescimento da
economia, reducao
das desigualdades e
ampliagao...
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No cluster 2, dos seis elementos,
trés apresentaram elevado multi-
plicador dos investimentos. Desse
modo, o valor médio do MI foi re-
duzido de 1,88 (Grupo II) para 1,66,
influenciado pela substitui¢ao de oito
estados com multiplicador acima da
média nacional por trés estados com
baixos multiplicadores. Adicional-
mente, nesse cluster todos os estados
tém elevado indice de caréncia de
infraestrutura basica.

De forma resumida podemos
classificar os clusters 1 e 2 de acordo
com as seguintes caracteristicas:

multiplicador dos investimentos
elevado e alto indice de caréncia de
infraestrutura basica. Desse modo,
os investimentos do PAC nesses
Estados resultariam em crescimento
da economia, redugdo das desigual-
dades e ampliacdo do acesso da
populacdo aos servicos essenciais
que permitam melhores condigdes
de vida.

No cluster 3, dos trés componen-
tes, dois estdo incluidos no grupo
que apresentou baixo multiplicador
dos investimentos. Desse modo, esse
agrupamento permaneceu com baixo
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¢ Desse modo, os
investimentos do
PAC nesses estados
resultariam em
um crescimento
econbmico
relativamente menor,
porém os efeitos
Sobre a reducéao
das desigualdades
e melhorias nas
condicées de vida
da populagao seriam
mais elevadas.

multiplicador dos investimentos,
apesar do acréscimo de 1,25 (Grupo
I) para 1,33 (Cluster 3). Adicional-
mente, todos os estados apresenta-
ram elevado indice de caréncia de
infraestrutura béasica. Assim, o ICIB
médio que era de 16,68 no Grupo IV
aumentou para 21,18, devido a exclu-
sdo de elementos que apresentavam
menores caréncias.

Assim, o cluster 3 apresenta as
seguinte caracteristicas: multiplica-
dor dos investimentos baixo e alto
indice de caréncia de infraestrutura
bésica. Desse modo, os investimentos
do PAC nesses estados resultariam
em um crescimento economico rela-
tivamente menor, porém os efeitos
sobre a reducdo das desigualdades
e melhorias nas condi¢des de vida
da populagdo seriam mais elevadas.

No cluster 4, dos 8 componentes,
apenas Santa Catarina apresenta
multiplicador dos investimentos
acima da média nacional, de modo
que, esse agrupamento permaneceu
com baixo multiplicador dos investi-
mentos, apesar do acréscimo de 1,25
(Grupo I) para 1,27 (Cluster 3). Em
relagdo ao ICIB, todos estados apre-
sentaram baixo indice de caréncia
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de infraestrutura bésica, passando
de 8,95 (Grupo IIl) para 7,48, devido
a saida de outros elementos que
apresentavam indices de caréncias
mais elevados.

Desse modo, o cluster 4 apresenta
baixo multiplicador dos investimen-
tos e baixo indice de caréncia de
infraestrutura bdasica. Desse modo,
os investimentos do PAC nesses
Estados teriam impacto reduzido
tanto sobre o crescimento econdémico
e quanto sobre as condi¢des de vida
da populacio.

5. Conclusao

Esse estudo teve como principal
objetivo dividir os estados brasileiros
de acordo com a sua capacidade de
retorno aos investimentos previstos
no Programa de Aceleragdo, sem
desconsiderar as necessidades de
distribuicao esses recursos de forma
a promover uma maior inclusdo
social para a populacao.

Com base nos resultados ob-
tidos pode obter trés alternativas
que podem conciliar os objetivos
de crescimento e desenvolvimento
econdmico: se o objetivo principal
for estimular crescimento da econo-
mia e, a0 mesmo tempo reduzir as
desigualdades, ampliando do acesso
da populagao aos servigos essenciais
que permitam melhores condi¢des
de vida, os investimentos devem ser
direcionados aos seguintes Estados:
Amapa, Amazonas, Rondonia, Rorai-
ma, Paraiba, Pernambuco, Rio Gran-
de do Norte, Sergipe, Goids, Mato
Grosso do Sul, Acre, Para, Alagoas,
Bahia, Ceard e Mato Grosso.

No entanto, se a prioridade é
somente reduzir as desigualdades
e melhorar as condicdes de vida da
populagao, os investimentos devem
ser direcionados aos estados com
maiores caréncias de infraestrutura
bésica que sdo: Maranhdao, Piaui,
Tocantins.

Por fim, os estados com menores
necessidades de recursos para pro-
mover o crescimento da economia ou
ampliacdo da populacéo aos servigos
basicos que garantam melhores con-

di¢des de vida sdo: Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Parand, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Distrito Federal.
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