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RESUMO: Este estudo avalia os efeitos da expansio de parques edlicos sobre a acumulacao de
vinculos empregaticios e estabelecimentos, por setor econdmico, nos municipios do Nordeste
brasileiro. Utilizando dados de 1.478 municipios entre 2004 e 2019, aplicamos um modelo
de diferencas em diferencas com multiplos periodos, proposto por Butts| (2023), que permite
estimar tanto os efeitos diretos quanto, de forma inédita, os efeitos de spillover. Os resultados
indicam que a implantacdo de parques edlicos elevam os vinculos empregaticios industriais
em até 36,2% apds um e dois anos nos municipios diretamente contemplados, enquanto os
estabelecimentos neste setor crescem entre 14,2% e 25,3% do primeiro ao quarto ano. Também
se observam spillovers negativos sobre vinculos entre o quarto € o sexto ano. No setor de
comércio e servigos, ha efeitos negativos sobre vinculos nos municipios vizinhos no primeiro e
quarto ano, mas efeitos positivos sobre estabelecimentos de até 8,0% nos dois primeiros anos.
Testes de robustez confirmam os achados e revelam efeitos antecipados e impactos negativos
no setor agropecudrio. Os resultados evidenciam a importancia de incorporar os efeitos de
transbordamento na formulacao e avaliacao de politicas publicas voltadas ao setor de energia
renovéavel, ao revelar que ignorar os impactos sobre os municipios vizinhos, tratados como grupo
de controle em estudos anteriores, pode levar a superestimagdo dos efeitos positivos associados a
instalacdo de parques edlicos.
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ABSTRACT: This study assesses the effects of wind farm expansion on the accumulation of
employment and establishments, by economic sector, in municipalities in Northeastern Brazil.
Using data from 1,478 municipalities between 2004 and 2019, we apply a multi-period difference-
in-differences model, proposed by Butts|(2023), which allows us to estimate both the direct effects
and, for the first time, the spillover effects. The results indicate that wind farm implementation
increases industrial employment by up to 36.2% after one and two years in the municipalities
directly affected, while establishments in this sector grow between 14.2% and 25.3% from the
first to the fourth year. Negative spillovers are also observed on employment between the fourth
and sixth years. In the trade and services sector, there are negative effects on ties in neighboring
municipalities in the first and fourth years, but positive effects on establishments of up to 8.0%
in the first two years. Robustness tests confirm the findings and reveal anticipated effects and
negative impacts on the agricultural sector. The results highlight the importance of incorporating
spillover effects into the formulation and evaluation of public policies aimed at the renewable
energy sector, revealing that ignoring the impacts on neighboring municipalities, treated as a
control group in previous studies, can lead to an overestimation of the positive effects associated
with the installation of wind farms.
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1 INTRODUCAO

Com a crescente preocupagdo com a mitigacdo das mudancgas climdticas e os esfor¢os
para a reducdo das emissoes de gases de efeito estufa (GEE), tem-se observado um reconheci-
mento, tanto entre paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento, da importancia das fontes
de energia renovavel como alternativas estratégicas para um futuro energético mais seguro e
sustentavel (SIMAS; PACCA, 2014; KARASMANAKI, [2022)).

Nesse contexto, a energia edlica tem se destacado como uma fonte renovavel promissora,
em decorréncia de seu baixo custo de geracdo, seguranca no fornecimento e sustentabilidade am-
biental, contribuindo de forma significativa para o alcance das metas globais de desenvolvimento
sustentdvel definidas pela Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU). Como resultado, em paises
com condi¢des de vento favordveis, tem-se registrado, nos tltimos anos, uma expansao expo-
nencial na instalacdo de parques edlicos ao redor do mundo (BORBA; SZKLO; SCHAEFFER|,
2012; GONCALVES; RODRIGUES; CHAGAS, 2020).

Além dos ganhos ambientais, a implantacdo desses empreendimentos também desempe-
nha um papel relevante na promoc¢ao do desenvolvimento regional. De acordo com a Agéncia
Internacional de Energia Renovével (IRENA), o setor de energia eéliceﬂ empregou em 2019 cerca
de 1,17 milhdo de pessoas em escala global. Nesse contexto, |Vasconcellos e Couto| (2021) argu-
menta que, para além da geracdo de empregos diretos, esses empreendimentos contribuem para a
dinamizacao da economia local, refletindo-se positivamente em indicadores socioecondmicos,
como o Produto Interno Bruto (PIB) e a arrecadagao tributdria.

No Brasil, a expansdo da energia edlica ganhou forga a partir da segunda metade da
década de 2000, inicialmente com o langamento do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas
de Energia Elétrica (PROINFA), instituido pela Lei n° 10.438 de 2002. Esse crescimento foi
posteriormente fortalecido com a adog¢do do sistema de leildes para contratagio de projetos de
energia renovavel, apoiado por linhas de crédito oferecidas pelo Banco Nacional de Desenvolvi-
mento Econdmico e Social (BNDES). Além disso, a regido Nordeste, que reune as condi¢cdes de
vento mais favoraveis a geragdo edlica no pais, tem se beneficiado de incentivos fiscais volta-
dos a atracdo e consolidacao desses empreendimentos (AQUILA et al., 2016; GONCALVES;
RODRIGUES; CHAGAS;, [2020).

Atualmente, o pais ocupa a quinta posicao mundial em capacidade tangivel de energia
edlica, e segundo o Global Wind Energy Council (GWEC), a capacidade instalada de energia
edlica no Brasil aumentou de 25 MW em 2005 para 927 MW em 2010, crescendo exponenci-
almente e chegando a 16 GW em 2019. Esse crescimento notdavel é impulsionado, sobretudo,
pelas condi¢des favordveis de vento, caracterizadas por alta velocidade e regularidade, da regido
Nordeste, que se destaca como a maior produtora de energia edlica do pais (GONCALVES;
RODRIGUES; CHAGAS, 2020). Em 2019, segundo dados da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), cerca de 83,95% dos parques e6licos instalados € em operagdo no Brasil estdo
localizados nessa regido o que representa aproximadamente 14,5 GW da capacidade nacional
instalada de energia edlica.

Diversos estudos t€ém buscado mensurar os efeitos da energia renovavel, inclusive a
edlica, sobre o mercado de trabalho. No entanto, os resultados variam amplamente em funcao
das diferentes metodologias empregadas e, em alguns casos, da definicdo dos grupos de controle.
Na literatura internacional, voltada principalmente para paises desenvolvidos, hé evidéncias
heterogéneas. Por exemplo, Moreno e Lopez| (2008) analisam a regido das Astdrias, na Espanha,
entre 2006 e 2010, e identificam que a implementacdo da energia edlica e solar estd associada a
uma maior geracao de empregos. Em contrapartida, também na Espanha, Almazan-Gomez et
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al.[(2025), com base em uma andlise por meio de matriz insumo-produto, demonstraram que
a instalac@o de parques edlicos no condado de Matarrafa, no nordeste do pais, ndo gera valor
econdmico significativo, tampouco promove a criacdo de empregos da regido. Hartley et al.
(2015)), ao utilizarem dados mensais de condados do Texas entre 2001 e 2011 com métodos
de primeira diferenca e GMM, nao encontram efeitos significativos da energia edlica sobre o
emprego ou saldrios locais. Ja Brown et al. (2012)), com uso de varidvel instrumental e dados
de 1.009 condados em 12 estados dos EUA (2000-2008), concluem que as instalacdes edlicas
aumentaram o nivel de emprego e a massa salarial. Em Portugal, Costa e Veiga (2021)) mostraram
que, entre 1997 e 2017, os investimentos em parques edlicos reduziram o desemprego durante a
fase de construcdo, com efeitos que se estendem até 30 km do empreendimento.

Para os paises em desenvolvimento, a exemplo da China, Zhang et al.|(2024), com base
em dados em painel para o periodo de 2008 a 2022 e controles por efeitos fixos de cidade e ano,
avaliam o impacto do crescimento das fontes de energia renovavel, incluindo a edlica, sobre
o emprego agregado. Os resultados sugerem que um aumento de 1% na producgdo de energia
renovavel estd associado a um crescimento de aproximadamente 0,013% no emprego total, com
variacdes importantes entre os diferentes setores e regides.

Para o Brasil, o primeiro estudo focado em avaliar o impacto dos investimentos em energia
edlica sobre o mercado de trabalho € o de Simas e Pacca|(2014)), que utilizou dados de entrevistas
do segundo semestre de 2011 e primeiro semestre de 2012 para construir indices relacionados ao
tema. Os autores constataram que a maior gera¢do de empregos ocorre na fase de constru¢do dos
parques edlicos, enquanto os empregos criados na operacao e manutengdo, embora em menor
quantidade, se destacam por se manterem durante toda a vida util dos empreendimentos. Com a
grande expansao desses projetos no pais, recentemente surgiram novas avaliacdes empregando
novas abordagens metodoldgicas. Por meio do estimador de DiD, Gongalves, Rodrigues e Chagas
(2020) analisou o impacto dos parques edlicos entre 2004 e 2016, identificando aumento do
emprego nos setores industrial, agricola e de constru¢do, bem como elevacdo dos saldrios, exceto
no setor de energia, especialmente entre trabalhadores com até o ensino médio e em pequenas
e médias empresas. De forma semelhante, |[Lessa et al.| (2024) focaram na regido Nordeste
entre 2003 e 2019 e confirmaram que as instalacdes edlicas elevaram o nivel de emprego € a
massa salarial desde o inicio da constru¢@o, com efeitos persistindo por até cinco anos. Em
uma andlise mais abrangente, [Nunes et al. (2024) avaliaram os efeitos do PROINFA entre 2002
e 2018, combinando propensity score matching com DiD, reforcando os achados anteriores e
acrescentando que a introducao de fontes renovéveis, como a edlica, também aumentou a receita
per capita e os gastos de capital dos municipios.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto da expansdo
dos parques edlicos sobre a acumulacao de vinculos empregaticios e de estabelecimentos por
setor econdmico nos municipios da regidao Nordeste do Brasil. A questdo central consiste em
compreender em que medida a implantacao de um parque edlico contribui para o desenvolvimento
local, analisando os efeitos no emprego e nos estabelecimentos, a forma como os efeitos se
manifestam nos diferentes setores econdmicos, se € como 0s municipios vizinhos sdo impactados,
em quais fases do empreendimento os impactos ocorrem e qual a duragao dos mesmos.

Para alcancar o objetivo proposto, utilizamos o estimador de Diferencas em Diferencas
(DiD), proposto por Butts (2023), o qual permite explorar tanto a natureza escalonada da imple-
mentagdo dos parques edlicos quanto a dimensao espacial, captando os impactos ndo apenas nos
municipios diretamente beneficiados, mas também nos seus vizinhos. A abordagem também per-
mite incorporar efeitos fixos por municipio e por tempo, controlando por fatores ndo observados
que sejam constantes no tempo (como caracteristicas geograficas ou institucionais dos munici-
pios) e por choques temporais comuns (como politicas federais ou choques macroecondmicos



nacionais). Para isso, construimos um painel de dados em nivel municipal para a regido Nordeste
do Brasil, abrangendo o periodo de 2004 a 2019, com informacgdes provenientes de diferentes
fontes, a saber: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Relacdo Anual de Informagdes
Sociais (RAIS), Censo Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Censo
Demogrifico/IBGE), Financas do Brasil (FINBRA) e Tribunal Superior Eleitoral (TSE).

Este trabalho traz uma contribuicdo inédita a literatura ao utilizar uma metodologia
recente e robusta, que permite medir nao apenas os efeitos diretos da implantacio de parques
edlicos nos municipios beneficiados, mas também os potenciais impactos indiretos sobre os
municipios vizinhos. Tal abordagem representa um avango importante, considerando que estudos
anteriores sobre a expansio de parques edlicos apresentam limitagdes ao tratar os municipios
vizinhos. Alguns, como os de Lessa et al.| (2024) e Nunes et al.| (2024), os incluem como
grupo de controle sem levar em conta possiveis efeitos de spillover, o que pode comprometer
a consisténcia das estimativas. Outros os excluem da analise, deixando de captar impactos
indiretos relevantes. H4 ainda aqueles que, mesmo reconhecendo essa possibilidade, ndo utilizam
métodos que permitam isold-los adequadamente, podendo resultar em estimativas enviesadas,
como o de Gongalves, Rodrigues e Chagas (2020).

Além desta introdugdo, o estudo estd organizado em cinco se¢des. A segunda secao
apresenta um panorama da energia edlica no Brasil. A terceira detalha a estratégia empirica
adotada, enquanto a quarta descreve a base de dados utilizada. Na quinta se¢do, sdo discutidos os
resultados, incluindo os testes de robustez. Por fim, a sexta sec¢do retine as consideracdes finais
do trabalho.

2 PANORAMA DA ENERGIA EOLICA NO BRASIL

A primeira turbina edlica no Brasil foi instalada em 1992, no arquipélago de Fernando
de Noronha. Ja o primeiro parque edlico entrou em operacdo em 1999, no estado do Paran4,
com cinco turbinas. A expansio mais significativa da energia edlica no pais, no entanto, teve
inicio com o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia (PROINFA), criado
para aumentar a participagcao de fontes renovaveis, como energia e6lica, biomassa e pequenas
centrais hidrelétricas, no Sistema Interligado Nacional (SIN), por meio de incentivos a produtores
independentes. Na primeira fase do programa, entre 2006 e 2008, o governo garantiu a compra
da energia gerada por um periodo de vinte anos. Nesse periodo, foram implementados 54
parques edlicos, com capacidade instalada estimada em 1,40 GW (GONCALVES; RODRIGUES;
CHAGAS, 2020; |[LIMA et al., 2020).

Além do PROINFA, os leildes de energia renovavel, regulamentados pela Lei n° 10.848/2004,
também impulsionaram o setor, especialmente com o suporte de linhas de crédito do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES). No entanto, a energia edlica sé
passou a concorrer com outras fontes a partir dos leildes realizados em 2008 (AQUILA et al.,
2016; GONCALVES; RODRIGUES; CHAGAS, 2020).

Adicionalmente ao PROINFA e aos leiloes, incentivos fiscais também sao concedidos
por instituigdes como a Sudene, voltados a empreendimentos de energia em regides especificas
do pais, especialmente no Nordeste e em partes de alguns estados do Sudeste (BRASIL, [2002).
Vale notar que, j4 a partir da implementacdo do PROINFA e da realizacio dos leildes para fontes
renovaveis, observa-se um crescimento exponencial no nimero de parques edlicos em operacao
no pais(GONCALVES; RODRIGUES; CHAGAS, 2020).

Esse crescimento se torna mais evidente a partir de 2006, intensificando-se em 2014,
quando 108 parques edlicos entraram em operacdo. Antes disso, o recorde havia sido de 21
novos parques em 2011, conforme mostrado na[Figura 1] que apresenta apenas os parques que se



encontram atualmente em operagao.

Figura 1 — Numero de parques edlicos em operacao por ano de inicio das atividades
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Fonte: Elaborag@o dos autores.

A instalag@o desses parques edlicos € impulsionada, sobretudo, pelas condi¢des climéticas
favoraveis da regido, em especial pela velocidade dos ventos. Sua importancia € tamanha que
além das diretrizes a serem seguidas por projetos de energia que participam dos leiléesﬂ 0
requisito fundamental que maximiza a chance do projeto vencer estd condicionado a localiza¢ao
do futuro empreendimento em uma drea de alta velocidade de vento. No que concerne a esse
requisito, a regido Nordeste se destaca, tornando-se o principal polo de geragdao de energia
edlica do pais, abrigando aproximadamente 89,83% dos parques edlicos em operacdo do pais,
ilustrados na|Figura 1|(GONCALVES; RODRIGUES; CHAGAS, 2020; LESSA et al.| 2024). E
importante destacar que, dos nove estados que compdem a regido Nordeste, apenas oito integram
o subsistema elétrico Nordeste. Ainda assim, esse subsistema concentra aproximadamente
88,24% dos parques edlicos em operacdo no pais, o que evidencia que a maior parte dos
empreendimentos localizados na regido esta inserida nesse subsistema.

Desse modo, a expansio da energia edlica na matriz energética brasileira tem desempe-
nhado um papel importante no atendimento a crescente demanda por eletricidade, a0 mesmo
tempo em que contribui para contornar os obstaculos enfrentados por projetos hidrelétricos e
termelétricos, especialmente no que se refere as restricdes de licenciamento ambiental. Por se
tratar de uma fonte renovével, sua ampliacdo também reduz a dependéncia do Sistema Interligado
Nacional (SIN) em relacdo a fontes fosseis, colaborando para a mitigacio das emissdes de GEE
e para o cumprimento das metas climdticas assumidas pelo Brasil (LIMA et al., [2020).

Desse modo, a implementacdo desses empreendimentos possui o potencial de dinamizar
a economia local, impactando n@o apenas a dindmica do municipio diretamente beneficiado, mas
também a de seus vizinhos. Além disso, esses efeitos podem se manifestar de forma heterogénea

> Diretrizes a serem seguidas pelos projetos participantes de leildo: i) dados anemométricos de velocidade e direcdo
do vento onde o empreendimento ird ser implementado, correspondente aos dltimos trés anos; ii) a interferéncia
verificada de aerogeradores nas dreas vizinhas; iii) uma certificacdo que atesta a viabilidade de conexdo de um
parque edlico ao sistema de transmissdo de energia; iv) licengas ambientais ; e, v) uma certificacdo sobre direitos
de uso da terra.



entre os diferentes setores economicos, refletindo as particularidades da estrutura produtiva e das
interacoes regionais.

3 ESTRATEGIA ECONOMETRICA

Para avaliar o impacto da instalagcdo dos parques edlicos sobre a acumulagdo de emprego
e estabelecimentos, exploramos tanto a natureza escalonada desse processo, em que 0s parques
entram em operacdo em momentos distintos no tempo e, uma vez ativos, mantém os municipios
permanentemente expostos ao tratamento nos anos subsequentes, quanto os possiveis spillovers
sobre 0os municipios vizinhos. Essa dindmica, ao mesmo tempo temporal e espacial, permite a
utilizar a estratégia de DiD proposta por Butts| (2023)).

Além da vantagem de estimar os efeitos ao longo do tempo de exposi¢do, tanto para os
municipios tratados quanto para seus vizinhos, essa abordagem oferece beneficios importantes em
relacdo as estratégias tradicionais de DiD. Em particular, possibilita incorporar efeitos fixos por
municipio e por tempo, controlando por fatores ndo observados que sejam constantes no tempo
(como caracteristicas geogréficas ou institucionais dos municipios) e por choques temporais
comuns (como politicas federais ou choques macroecondmicos nacionais). Adicionalmente, os
erros-padrdo podem ser agrupados por regides intermedidrias, imediatas, estados, entre outros
niveis, o que possibilita capturar correlagdes nas perturbagdes entre municipios dentro dessas
unidades, aumentando a robustez da inferéncia estatistica.

Diante disso, a equagdo correspondente ao estudo de eventos implementado € apresentada
a seguir:
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onde Y;; representa nossas varidveis de interesse (empregos ou estabelecimentos) no
municipio i e tempo t; X;; contém um conjunto de varidveis de controle; D¥ € o indicador
caracteristico de um estudo de eventos, para tratamento do municipio ¢ ha £ anos; do mesmo
modo S¥ captura o efeito de spillover geogrifico, indicando se o municipio i estava sujeito
a influéncias indiretas do tratamento ha k£ periodos, com base em critérios pré-definidos de
distancia geogréfica; Os coeficientes m, e A, permitem testar a hipétese de tendéncias paralelas
no periodo anterior ao tratamento, para o municipio diretamente beneficiado e para o seu spillover,
respectivamente, por y anos. Por sua vez, 7, e 0, representam os efeitos do tratamento sobre o
municipio tratado e sobre o spillover, respectivamente, y anos apds sua implementacdo. Por fim
0; denota efeitos fixos especificos do municipio; p; denota efeitos fixos de tempo e ¢;; representa
o termo de erro.

Vale ressaltar que a confiabilidade da inferéncia causal dos efeitos estimados em um
desenho de estudo de eventos, conforme proposto por Butts| (2023), depende do atendimento
as seguintes suposi¢des: i) Amostragem aleatéria (Random Sampling); ii) Auséncia de ante-
cipacdo (No Anticipation), ou seja, 0s municipios ndo ajustam seu comportamento com base
em expectativas sobre o tratamento futuro; iii) Tend€ncias contrafactuais paralelas (Parallel
Counterfactual Trends), implicando que, na auséncia de tratamento, as tendéncias médias dos
resultados seriam semelhantes entre os grupos de comparacdo; iv) Tendéncias paralelas por
nivel de exposicao (Switching Effect Parallel Trends), segundo a qual, para um dado grau de
exposicao ao tratamento (spillover), as trajetorias contrafactuais ndo variam com o momento
em que a unidade € tratada; v) Spillovers locais (Spillovers Are Local), hipdtese segundo a qual



os efeitos de transbordamento sdo geograficamente limitados, existindo uma distancia além da
qual o tratamento ndo afeta unidades vizinhas; vi) Tendéncias paralelas para o efeito total (7Total
Effect Parallel Trends), assumindo que as trajetorias contrafactuais ndo variam em fungao da
exposicao direta ou indireta ao tratamento (spillover); vii) Tendéncias paralelas para o efeito
de spillover (Spillover Effect Parallel Trends), a qual exige que, entre as unidades ndo tratadas,
aquelas com diferentes niveis de exposi¢ao indireta ao tratamento apresentem padrdes temporais
similares, independentemente da intensidade do spillover.

4 DADOS

Para alcancar o objetivo proposto neste estudo, foi construido um painel anual com 1.478
municipios, abrangendo o periodo de 2004 a ZOIqﬂ A selecao desse intervalo se deve ao uso
de dois anos de pré-tratamento, considerando que o primeiro municipio foi tratado em 2006 [Z] e
a decisdo de ndo incluir os anos afetados pela pandemia, adotando-se 2019 como ano final da
amostra.

As varidveis dependentes, logaritmo do nimero de vinculos empregaticios e de estabele-
cimentos, sdo construidas com base nas informacdes disponibilizadas pela RAIS. J4 a varidvel
de tratamento foi elaborada a partir do ano de entrada em operagdo dos parques edlicos em
cada municipio, com dados extraidos do Sistema de Informagdes de Geragao da ANEEL, que
fornece informagdes sobre o ano de inicio da operagdo, a poténcia e a quantidade de usinas por
municipiof] Com isso, a amostra final conta com 61 municipios tratado’}

Para a construcao da varidvel que capta o efeito de spillover do tratamento, sao conside-
rados raios de 50, 60 e 75 km. Com isso, o nimero de municipios classificados como expostos
indiretamente ao tratamento foi, respectivamente, de 290, 384 e 518. O objetivo € identificar,
posteriormente, a distancia na qual esse efeito atinge sua maior magnitude e utiliza-la como
resultado principal.

Quanto a defini¢ao do grupo de controle, adotou-se uma distancia de seguranca, con-
siderando apenas municipios localizados a mais de 100 km daqueles diretamente expostos ao
tratamento. Assim, o grupo de controle é formado exclusivamente por 736 municipios da regido
Nordeste localizados a mais de 100 km do parque edlico mais préximo. Essa medida visa evitar
qualquer viés decorrente de efeitos indiretos do tratamento, garantindo que os municipios do
grupo de controle ndo sejam influenciados pelos impactos gerados nos municipios tratados.

Em relagdo as covaridveis, foi utilizado um conjunto de varidveis que capturam caracte-
risticas socioecondmicas e demograficas dos municipios, as quais podem influenciar direta ou
indiretamente o mercado de trabalho, seguindo principalmente o estudo de Gongalves, Rodrigues
e Chagas (2020). Entre elas, temos o indice de Gini e a propor¢do da populacdo em extrema
pobreza, ambos construidos com base nos dados do Censo Demogréfico; a densidade demogra-
fica, calculada como a razao entre a populagdo total e a area do municipio, com informagdes
provenientes do IBGE; a taxa de mortalidade infantil, a qual corresponde ao nimero de 6bitos

® Nem todos os 1.794 municipios da regido Nordeste foram considerados na andlise devido 2 auséncia de informa-

cdes para algumas das covaridveis em determinados municipios.
7 Embora o PROINFA tenha sido instituido em 2002, o primeiro parque eélico entrou em operacio apenas em
2006, marcando o inicio efetivo do tratamento.
Entre os parques edlicos em operagdo na regido Nordeste, quatro, localizados nos municipios de Pindoretama
(CE), Macau (RN), Fortaleza (CE) e Brejinho (RN), ndo possuem registro do ano de entrada em operagdo. Por
esse motivo, esses municipios foram excluidos da anélise, assim como aqueles localizados em um raio de 100 km
a partir deles.
Embora 73 municipios distintos possuam parques edlicos em operagdo, em 12 deles hd auséncia de dados para
algumas covaridveis. Apesar de ndo serem incluidos diretamente na andlise, os efeitos de spillover provenientes
desses municipios sdo considerados.



infantis dividido pelo nimero de nascidos vivos e multiplicado por mil, com dados extraidos do
DATASUS; e o logaritmo das despesas correntes municipais, obtido a partir do sistema FINBRA.
Por fim, foi incluida uma dummy que indica se o partido politico do prefeito, no inicio do
periodo, coincide com o do presidente da Republica, construida com base em informagdes do
TSE.

Na[Figura 2] é possivel visualizar a distribui¢do espacial dos municipios tratados, dos
potenciais spillovers a um raio de até 60 km, do grupo de controle, daqueles desconsiderados por
estarem situados a menos de 100 km dos parques e6licos, bem como dos municipios excluidos
devido a falta de informacdes nas covaridveis.

Figura 2 — Distribui¢do espacial dos municipios tratados, spillover, controle e excluidos
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Na sdo apresentados os 61 municipios tratados, com presenga de parques
edlicos, destacados em vermelho, os 384 municipios potenciais impactados com efeitos de
spillover, localizados em um raio de até 60 km, em azul, e os 736 municipios do grupo de
controle, em branco, enquanto a margem de seguranca de 100 km esta delineada em amarelo
e os municipios com auséncia de informacdes em alguma das covaridveis ao longo dos anos
aparecem em cinza.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultado principal

Nesta secdo, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos neste estudo, utilizando
a estratégia descrita na secdo metodoldgica. Para os resultados principais, foram realizadas
estimacdes condicionais as covaridveis, considerando efeito fixo de municipio e tempo para os
grandes setores da economia: industria, comércio e servigos e agropecudria.

Na|Figura 3| sdo apresentados os resultados para o logaritmo do nimero de vinculos
empregaticios ao longo do tempo, incluindo os periodos anteriores e posteriores a instalagdo dos



parques edlicos. Os pontos centrais correspondem as estimativas, com intervalos de confianca re-
presentados pelas barras verticais. As barras vermelhas indicam os resultados para os municipios
diretamente beneficiados com a instalacdo dos empreendimentos (municipios tratados), enquanto
as barras azuis mostram os resultados para os municipios vizinhos localizados em um raio de
até 60 knﬂ do parque edlico mais préximo. As estimativas do periodo pré-tratamento servem
para avaliar a hipétese de trajetdrias paralelas condicionais as covaridveis. Essa hipétese ndo é
rejeitada quando os intervalos de confianc¢a incluem o zero nos periodos anteriores a intervencao.
Por sua vez, as estimativas do pds-tratamento indicam o efeito da politica e sdo consideradas
estatisticamente significativas quando seus intervalos de confianca ndo contém o valor zero.

Conforme podemos observar, no caso dos setores da industria € do comércio e servigos,
nao se rejeita a hipétese de trajetdrias paralelas no pré-tratamento Iﬂ

Figura 3 — Efeitos da expansao dos parques edlicos por tempo de exposicdo no logaritmo do
nimero de vinculos
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Quanto ao pds-tratamento, observamos que a implantacdo de parques edlicos impacta
positivamente os municipios beneficiados do Nordeste, com aumentos nos vinculos emprega-
ticios de aproximadamente 33,3% e 36,2% apds um e dois anos de exposicdo ao tratamento,
respectivamente. Em contrapartida, identificamos efeitos negativos sobre os municipios vizinhos,
com reducdes nos vinculos de cerca de 15,8%, 20,2% e 19,1% apds quatro, cinco e seis anos de
exposi¢do, respectivamente.

No setor de comércio e servigos, nos primeiros anos de exposicao ao tratamento, apenas os
efeitos de spillovers se mostram significante estatisticamente. Especificamente, nos municipios

10 Essa ¢ a distAncia na qual os efeitos de spillover sobre os vinculos empregaticios atingem seu ponto maximo,
conforme evidenciado na comparagdo com as distancias de 50 km e 75 km, cujos resultados estdo disponiveis no
Apéndice A.

I Segundo [Roth et al|(2023), a presenca de pré-tendéncias pontualmente significativas niio invalida a identificacio
do efeito causal, especialmente quando apresentam baixa magnitude ou sinal oposto ao efeito estimado no
pOs-tratamento.
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vizinhos os vinculos empregaticios foram reduzidos em aproximadamente 5,1% e 8,0% no
primeiro e no quatro anos de exposi¢ao, respectivamente.

Por fim, no setor agropecudrio, os efeitos identificados sobre os municipios tratados sao
predominantemente negativos. No entanto, observam-se tendéncias significativas ja nos dois
anos anteriores ao inicio da operacdo dos parques edlicos, o que sugere uma possivel reacao
antecipada a politica, possivelmente em resposta a fase de constru¢cdo dos empreendimentos.

Na Figura 4, é possivel visualizar o impacto nos estabelecimentos, nos quais o efeito de
spillover atinge o seu maximo a 50 krrﬂ Novamente, ndo rejeitamos a hipétese de tendéncias
paralelas no pré-tratamento dos setores da indtstria e de comércio e servigos.

Figura 4 — Efeitos da expansao dos parques edlicos por tempo de exposi¢cdo no logaritmo do
nimero de estabelecimentos
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

No periodo pds-politica, notam-se efeitos estatisticamente significativos no setor indus-
trial apenas nos municipios diretamente tratados, com impactos positivos concentrados nos
primeiros anos de exposi¢do. Estima-se que os estabelecimentos industriais tenham aumentado
em aproximadamente 14,2%, 15,8%, 25,3% e 17% do primeiro ao quarto ano de exposi¢ao ao
tratamento, respectivamente.

No setor de comércio e servigos, constatamos resultados semelhantes aos observados no
setor industrial, com efeitos estatisticamente significativos nos anos iniciais de exposi¢do apenas
nos municipios tratados, apresentando impacto positivo com aumentos de aproximadamente
7,4% e 8,0% nos estabelecimentos desse setor do primeiro ao segundo ano de exposicao,
respectivamente. J4 para o setor da agropecudria, ndo se observam efeitos estatisticamente
significativos nos anos iniciais de exposi¢do ao tratamento.

De modo geral, os impactos positivos sobre os vinculos empregaticios nos municipios
diretamente beneficiados, especialmente no setor industrial, estdo alinhados com os achados de

12 Realizamos diferentes métricas de distancia, utilizando raios de 50 km, 60 km e 75 km, que podem ser consultadas
no Apéndice A. A escolha da distancia de 50 km baseia-se nos resultados empiricos, que apontaram esse raio
como o ponto em que o efeito de spillover sobre os estabelecimento foi mais pronunciado.
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Gongalves, Rodrigues e Chagas| (2020) e com os resultados agregados de |Lessa et al. (2024). No
caso dos estabelecimentos, dimensdo até entdo ndo explorada na literatura, merece destaque o
crescimento observado nos setores industrial e de comércio e servigos, que antecede o aumento
dos vinculos empregaticios, sugerindo uma dindmica de expansdo produtiva anterior a geracao
de empregos.

Os efeitos negativos de spillover nos vinculos empregaticios dos setores industrial e de
comércio e servigos revelam impactos relevantes, ainda nao analisados de forma adequada pela
literatura. Esses achados reforcam a necessidade de cautela em estudos que utilizam municipios
vizinhos como grupo de controle, como Lessa et al.| (2024), pois ignorar esses efeitos pode
levar a superestimacdo dos impactos positivos nos municipios diretamente tratados. Além
disso, trabalhos como o de (Gongalves, Rodrigues e Chagas|(2020), ao nao empregar métodos
apropriados para capturar tais efeitos, também podem apresentar estimativas enviesadas.

5.2 Verificacoes de robustez: Antecipacao de tratamento e selecaio de amostra

Como o ano de primeiro tratamento adotado nesta andlise corresponde ao inicio da
operacdo dos parques edlicos, € importante considerar que a fase de constru¢@o pode, por si s0,
gerar impactos no mercado de trabalho local. Esse aspecto ganha relevancia diante dos resultados
principais, que apontam efeitos estatisticamente significativos no setor agropecudrio antes do
inicio da operagdo, sugerindo possiveis impactos antecipados associados a fase de construgao
dos empreendimentos. Diante disso, realizamos testes especificos para investigar a existéncia de
efeitos de antecipagdo, considerando os um, dois e trés anos anteriores ao inicio das atividades
dos empreendimentos, cujos resultados sdo apresentados nas figuras a seguir.

Figura 5 — Efeitos da expansdo dos parques edlicos por tempo de exposi¢ao no logaritmo do
numero de vinculos com antecipag¢ao de dois anos
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Na|Figura 5| ao considerar uma antecipagao de dois anoﬂ observamos efeitos positi-

13 A escolha da antecipacio de dois anos baseia-se na constataciio de que, ao considerar trés anos, nio se observa
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vos nos vinculos empregaticios do setor industrial nos municipios diretamente tratados, com
aumentos de aproximadamente 28,2%, 34,3% e 38,7% do terceiro ao quinto ano de exposicao
ao tratamento, respectivamente. Em relacdo aos efeitos de spillover, os impactos negativos nos
setores industrial e de comércio e servigos sdao consistentes com os resultados principais.

No caso do setor agropecudrio, o que chama atencido com a antecipacio do tratamento € o
impacto observado tanto nos municipios tratados quanto nos vizinhos. Nos municipios tratados,
os vinculos empregaticios apresentam quedas do primeiro ao quinto ano de exposicao, de 25,4%,
20,5%, 26,6%, 30,6% e 26,7%, respectivamente. Por sua vez, os efeitos de spillover atingem os
municipios vizinhos nos trés primeiros anos de exposicao, com diminuic¢des de 9,2%, 10,2% e
12,7%. Os efeitos estimados para os estabelecimentos podem ser visualizados na[Figura 6|}

Figura 6 — Efeitos da expansao dos parques edlicos por tempo de exposicdo no logaritmo do
nimero de estabelecimentos, com antecipagdo de dois anos
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Notamos na que apenas os setores da inddstria e da agropecudria sugerem
indicios de antecipagdo nos estabelecimentos. No setor industrial, esse efeito € estatisticamente
significativo apenas nos municipios tratados, estendendo-se do primeiro ao sexto ano de exposi-
¢do, com aumentos estimados de aproximadamente 11,5%, 15,8%, 15,8%, 17,2%, 26,5% e 18%,
respectivamente.

No setor agropecudrio, por outro lado, observamos efeitos negativos tanto nos municipios
diretamente tratados quanto nos vizinhos. Nos tratados, a reducao nos estabelecimentos ocorre
exclusivamente no segundo ano de exposi¢cdo, com uma queda de 11,2%. Ja nos municipios
vizinhos, os efeitos se estendem do primeiro ao terceiro ano, com reducdes de aproximadamente
4,9%, 5,4% e 6,4%, respectivamente.

efeito no primeiro ano de tratamento, enquanto a antecipagdo de apenas um ano revela tendéncias significativas
no periodo pré-tratamento. Quanto a definicao da distincia do spillover de 60 km segue o mesmo critério adotado
na secdo de resultados principais.

14 Aqui também constatamos que a antecipacio de dois anos é a mais adequeda. Quanto a definicdo da distancia do
spillover de 50 km segue o mesmo critério adotado na secdo de resultados principais.
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Diante do exposto, os resultados mostram que os vinculos empregaticios e os estabeleci-
mentos nos grandes setores da economia reagem de maneira distinta a expansao dos parques
edlicos. Considerando essa heterogeneidade setorial, € razodvel supor que determinados subseto-
res experimentem efeitos ainda mais expressivos. Com base nisso, selecionamos os subsetores da
industria de transformacao, eletricidade e gds, construcdo e agricultura, a fim de investigar com
maior detalhamento os impactos da expansao edlica sobre essas atividades. Os efeitos estimados
sobre os vinculos empregaticios, com antecipacdo de dois anos e raio de spillover de 60 km, sao

apresentados na

Figura 7 — Efeitos da expansao dos parques e6licos por tempo de exposi¢do, sobre o logaritmo do
numero de vinculos empregaticios nos subsetores selecionados, com antecipagdo de dois anos.
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Fonte: Elaboracao dos autores.

Os resultados da indicam que os efeitos da expansio dos parques edlicos nos
subsetores se incidem, de fato, por um periodo de exposi¢do mais prolongado. Na industria de
transformacao, os impactos ocorrem apenas nos municipios tratados, do segundo ao sétimo ano
de exposi¢do, com um crescimento nos vinculos empregaticios, que varia de 19,8% no segundo
ano a 55,8% no sexto. No subsetor de eletricidade, ao qual se vincula a atividade desempenhada
pelos parques edlicos, os efeitos também se concentram exclusivamente nos municipios tratados,
estendendo-se do primeiro ao décimo segundo ano de exposi¢ao. Esse subsetor apresentou o
maior crescimento nos vinculos empregaticios, com variagdes que vao de 16,6% no primeiro
ano a 159,5% no nono ano de exposicao.

No subsetor de constru¢do, ndo observamos efeitos de spillover nos anos iniciais de
exposicdo ao tratamento, tampouco sinais de antecipacdo. Os impactos concentram-se nos
municipios tratados, com efeitos estimados de 68,9% e 48% ap0s trés e quatro anos de exposi¢ao,
respectivamente. Por fim, o subsetor da agricultura reflete a tendéncia observada no seu grande
setor, com efeitos negativos nos municipios tratados do primeiro ao quinto ano de exposi¢ao,
variando de 20,5% a 33,7%. Além disso, identificam-se efeitos negativos de spillover, presentes
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do primeiro ao terceiro ano e reaparecendo do sétimo ao nono ano de exposicdo, com variagdes
de 9,8% no primeiro ano a 26,2% no nono.

Na|[Figura 8] ¢ apresentado os resultados referentes aos estabelecimentos desses mesmos
subsetores.

Figura 8 — Efeitos da expansdo dos parques edlicos por tempo de exposi¢do sobre o logaritmo do
numero de estabelecimentos nos subsetores selecionados, com antecipagao de dois anos
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Considerando novamente a antecipagdo de dois anos, os resultados para o nimero de
estabelecimentos se mostram semelhantes aqueles observados para o emprego. Na industria
de transformacdo, o efeito se estende do primeiro ao sétimo ano de exposi¢cao, com variagdes
entre 12,3% e 28,8%, sem evidéncias de spillover sobre os municipios vizinhos. Ja o subsetor
de eletricidade e gds, mais uma vez, apresenta os maiores ganhos, com efeitos do primeiro ao
décimo segundo ano de exposi¢do, variando de 8,2% no primeiro ano a 68,8% no nono.

No setor da construg@o, nio se observam indicios de antecipacao nem efeitos de spillover
sobre os municipios vizinhos. Os impactos concentram-se exclusivamente no municipio tratado,
com efeitos positivos entre o terceiro e o quinto ano de exposicao, de 29,4%, 35,3% e 30,5%,
respectivamente. Por fim, na agropecudria, observa-se apenas um efeito negativo de 8,7% no
municipio tratado no segundo ano de exposi¢ao.

Em suma, os resultados corroboram os achados da secao principal, ao trazer novas
evidéncias de que diferentes atividades econdmicas sdo impactadas de formas distintas pela
implementacao de um parque edlico. Além disso, identificam-se efeitos de spillover negativos
sobre os municipios vizinhos, especialmente em atividades relacionadas a industria e a agro-
pecudria. Adicionalmente, identifica-se um efeito de antecipacdo de até dois anos antes da
entrada em operacdo dos parques edlicos, possivelmente associado a fase de construgdo, que
demanda contratacdo de servigos e fornecimento de insumos locais. Esse processo contribui para
a dinamizacao da economia, refletida no aumento do niimero de estabelecimentos nos setores
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industrial, comercial e de servigos, bem como no crescimento dos vinculos empregaticios nessas
atividades. Contudo, a medida que esses setores se beneficiam, o setor primdrio tende a reduzir
suas atividade, diminuindo niimero de estabelecimentos e vinculos, tanto nos municipios tratados
quanto em seus vizinhos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo avaliar impacto da expansao dos parques edlicos sobre
a acumulagdo de vinculos empregaticios e de estabelecimentos, por setor econdmico, nos
municipios da regido Nordeste do Brasil. A anélise buscou entender em que medida a implantacio
desses empreendimentos contribuem para o desenvolvimento local, por meio do aumento de
emprego e de estabelecimento, bem como a forma como tais efeitos se manifestam entre os
diferentes setores da economia, as fases do projeto em que se concentram e sua duracdo. A
motivacao central da pesquisa decorre do fato de que os parques edlicos podem afetar nao apenas
o municipio de instalacdo, mas também dreas vizinhas, por meio de efeitos de transbordamento,
que ainda sdo pouco incorporados na literatura.

Para tratar essa limitacdo, utilizamos o estimador de DiD proposto por Butts (2023)),
que permite captar efeitos dindmicos da politica e mensurar spillovers com base na distancia
geografica. Essa abordagem robusta possibilita estimar tanto os impactos diretos nos municipios
tratados quanto os efeitos indiretos sobre localidades vizinhas, contemplando a heterogeneidade
temporal dos impactos.

Os resultados indicam que a instalacdo de parques edlicos estd associada ao aumento dos
vinculos empregaticios e do nlimero de estabelecimentos no setor industrial dos municipios que
recebem o empreendimento. No caso dos vinculos, esse efeito € estatisticamente significativo
ap6s um e dois anos de exposi¢ao ao tratamento, com aumentos de 33,3% e 36,2%, respecti-
vamente. Em relacdo aos estabelecimentos, os impactos positivos se estendem do primeiro ao
quarto ano de exposi¢do, com variagoes entre 14,2% e 25,3%. Por outro lado, identificam-se
efeitos de transbordamento (spillovers) negativos sobre os vinculos empregaticios nos municipios
vizinhos, especialmente apds cinco, seis e sete anos de exposi¢ao.

No setor de comércio e servicos, observamos inicialmente efeitos de spillover negativos
de 5,1% e 8,0% nos vinculos empregaticios, no primeiro € no quarto ano de exposicao ao
tratamento, respectivamente. Em contrapartida, em relacdo aos estabelecimentos, identificamos
efeitos positivos de 7,4% e 8,0% nos municipios diretamente tratados, entre o primeiro € o
segundo de exposi¢ao. J4 no setor agropecudrio, a auséncia de trajetérias paralelas no periodo
pré-tratamento limitou a interpretacao dos resultados estimados.

Testes de robustez confirmam os resultados encontrados e fornecem novas evidéncias
da existéncia de um efeito de antecipagdo de dois anos, sobretudo nos setores agropecuario
e industrial. No setor agropecudrio, os efeitos observados sobre os municipios tratados e os
spillovers sdo negativos, tanto no nimero de vinculos empregaticios quanto de estabelecimentos.
Ja no setor industrial, o efeito € positivo, manifestando-se apenas no nimero de estabelecimentos.
Adicionalmente, verificamos que o subsetor de eletricidade e gds também antecipa esse efeito em
dois anos, com impactos que se estendem do primeiro ao décimo ano de exposi¢do ao tratamento,
tanto sobre os vinculos quanto sobre os estabelecimentos.

De forma geral, os resultados deste estudo estdo alinhados a literatura existente, espe-
cialmente no que se refere aos efeitos observados nos municipios diretamente tratados. No
entanto, este trabalho avanca ao apresentar evidéncias desagregadas por setor econdmico e,
adicionalmente, ao demonstrar de forma robusta a presenca de efeitos de spillover, que devem
ser considerados na formulacgdo e avaliacdo de politicas ptiblicas voltadas a expansio dessa fonte
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de energia. A principal limita¢do da andlise estd na indisponibilidade de dados em determinados
anos, o que impediu a inclusdo de todos os municipios contemplados com parques edlicos na
amostra.

Como desdobramento futuro, pretendemos aprofundar a investigagcdo incorporando outras
variaveis do mercado de trabalho, como salario médio, massa salarial e rotatividade. A inclusao
desses indicadores permitird uma avaliacdo mais abrangente dos impactos econdmicos da
implantacdo de parques edlicos, contribuindo para um entendimento mais completo dos efeitos
locais e regionais dessa politica de transi¢ao energética.

REFERENCIAS

ALMAZAN-GOMEZ, M. et al. Socioeconomic impacts of wind farms in small and rural areas:
a case study in north-eastern spain. Clean Technologies and Environmental Policy, Springer,
p. 1-14, 2025.

AQUILA, G. et al. Wind power generation: An impact analysis of incentive strategies for cleaner
energy provision in brazil. Journal of Cleaner Production, Elsevier, v. 137, p. 1100-1108,
2016.

BORBA, B. S. M.; SZKLO, A.; SCHAEFFER, R. Plug-in hybrid electric vehicles as a way to
maximize the integration of variable renewable energy in power systems: The case of wind
generation in northeastern brazil. Energy, Elsevier, v. 37, n. 1, p. 469481, 2012.

BRASIL. Decreto n° 4.213, de 26 de abril de 2002. Brasilia, DF: [s.n.], 2002.
Define os setores da economia prioritarios para o desenvolvimento regional, nas
areas de atuacdo da extinta SUDENE, e dé outras providéncias. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/d4213.htm>.

BROWN, J. P. et al. Ex post analysis of economic impacts from wind power development in us
counties. Energy Economics, Elsevier, v. 34, n. 6, p. 1743-1754, 2012.

BUTTS, K. Difference-in-differences estimation with spatial spillovers. arXiv preprint
arXiv:2105.03737, 2023.

COSTA, H.; VEIGA, L. Local labor impact of wind energy investment: an analysis of
portuguese municipalities. Energy Economics, Elsevier, v. 94, p. 105055, 2021.

GONCALVES, S.; RODRIGUES, T. P.; CHAGAS, A. L. S. The impact of wind power on the
brazilian labor market. Renewable and Sustainable Energy Reviews, Elsevier, v. 128, p.
109887, 2020.

HARTLEY, P. R. et al. Local employment impact from competing energy sources: Shale gas
versus wind generation in texas. Energy economics, Elsevier, v. 49, p. 610-619, 2015.

KARASMANAKI, E. Is it safe to live near wind turbines? reviewing the impacts of wind turbine
noise. Energy for Sustainable Development, Elsevier, v. 69, p. 87-102, 2022.

LESSA, L. C. R. et al. A instalagdo de parques edlicos nos municipios nordestinos afeta o
mercado de trabalho local? 2024.

LIMA, M. et al. Renewable energy in reducing greenhouse gas emissions: Reaching the goals of
the paris agreement in brazil. Environmental Development, Elsevier, v. 33, p. 100504, 2020.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/d4213.htm

17

MORENO, B.; LOPEZ, A. J. The effect of renewable energy on employment. the case of
asturias (spain). Renewable and Sustainable Energy Reviews, Elsevier, v. 12, n. 3, p. 732-751,
2008.

NUNES, A. M. M. et al. Impact assessment of public policies in the municipalities covered by
the brazilian incentive program for alternative electricity sources (proinfa). Renewable Energy,
Elsevier, v. 235, p. 121342, 2024.

ROTH, J. et al. What’s trending in difference-in-differences? a synthesis of the recent
econometrics literature. Journal of Econometrics, Elsevier, v. 235, n. 2, p. 2218-2244, 2023.

SIMAS, M.; PACCA, S. Assessing employment in renewable energy technologies: A case study
for wind power in brazil. Renewable and Sustainable Energy Reviews, Elsevier, v. 31, p.
83-90, 2014.

VASCONCELLOS, H. A. S.; COUTO, L. C. Estimation of socioeconomic impacts of wind
power projects in brazil’s northeast region using interregional input-output analysis. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, Elsevier, v. 149, p. 111376, 2021.

ZHANG, R. et al. Job losses or gains? the impact of supply-side energy transition on
employment in china. Energy, Elsevier, v. 308, p. 132804, 2024.



18

APENDICE - A: RESULTADOS CONSIDERANDO DIFERENTES SPILLOVERS

Figura 9 — Efeitos da expansao dos parques edlicos por tempo de exposicdo no logaritmo do

numero de vinculos, spillover de 50 km
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Figura 10 — Efeitos da expansao dos parques edlicos por tempo de exposi¢cdo no logaritmo do

nimero de vinculos, spillover de 75 km
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Figura 11 — Efeitos da expansdo dos parques edlicos por tempo de exposicao no logaritmo do

nimero de estabelecimentos, spillover de 60 km
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Figura 12 — Efeitos da expansao dos parques edlicos por tempo de exposi¢do no logaritmo do

nimero de estabelecimentos, spillover de 75 km
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