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1 INTRODUCAO

O ajuste fiscal promovido pelo governo federal apés a adogio do regime de metas inflacio-
ndrias e da imposi¢io de metas de obtengdo de superdvit primdrio das contas publicas fez
com que se tornassem mais escassos os recursos disponiveis para investimentos em infra-
estrutura no Brasil. A literatura tedrica e empirica, no entanto, ressalta os impactos posi-
tivos desses investimentos sobre o crescimento econémico e o desenvolvimento regional.
O capital em infraestrutura afeta positivamente o retorno do capital privado j4 instalado
ao aumentar sua produtividade e ainda cria condigbes para que novos empreendimentos se
tornem atrativos ao reduzir custos de instalagao, operagao e distribui¢io. Entre tais inves-
timentos destacam-se os relativos & infraestrutura de transporte, devido principalmente a
extensdo do territdrio brasileiro e ao crescimento de seu potencial exportador.

Nesse sentido, avaliamos o impacto dos gastos ptblicos em transportes sobre o cresci-
mento econdmico dos estados brasileiros entre 1986 e 2007 utilizando dados em painel. Além
do modelo tradicional de efeitos fixos, optou-se por rodar também um modelo de regressao
quantilica. A motivagao para o uso de regressdes quantilicas em equagdes de crescimento estd
no fato de que o estimador dessa regresso é robusto a observagoes discrepantes (outliers) da
varidvel dependente (KOENKER, 2000; KOENKER; HALLOCK, 2001). Além disso, o
estimador de regressao quantilica fornece uma solugao para cada quantil da distribui¢io de
renda. Com isso, obtém-se informag¢des mais especificas de como as varidveis independentes
afetam os estados brasileiros de acordo com sua posi¢ao na distribui¢ao de crescimento con-
dicional, gerando informagées interessantes a respeito da heterogeneidade destes.

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que o investimento publico no setor
de transportes provoca efeito positivo e estatisticamente significante sobre o desempenho
econémico de longo prazo dos estados brasileiros e contribui potencialmente para a re-
ducido da desigualdade de renda entre eles. Ainda de acordo com as evidéncias empiricas
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encontradas, os gastos publicos em infraestrutura de transporte sio mais produtivos nas
regi6es menos desenvolvidas do pais (Norte, Nordeste e Centro-Oeste). Isso significa que a
mesma quantidade de gasto publico tem impacto diferente dependendo de que regido do
pais este ¢é aplicado. Dessa forma, mostra-se que o papel do Estado continua a ser de fun-
damental importincia para a promogio do crescimento econémico e o desenvolvimento
regional brasileiro.

2 BREVE DIAGNOSTICO DA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE NO BRASIL

O investimento privado no setor de infraestrutura encontra obsticulos muitas vezes in-
transponiveis, devido ao pequeno nimero de grupos empresariais com capacidade finan-
ceira para suportar tais desembolsos e os riscos envolvidos nos projetos. Portanto, princi-
palmente em paises menos desenvolvidos, que nio possuem distribuicao homogénea da
infraestrutura por seu territério — como ¢ o caso brasileiro —, a participagao estatal aparece
como alternativa relevante para suprir as necessidades de investimentos. O caso do Brasil
torna-se emblemdtico, pois sua dimensao territorial revela caracteristicas dispares entre suas
regides, ressaltando a importancia dos investimentos em infraestrutura como forma de
reduzir essas desigualdades. De um lado estd o sul desenvolvido, com os maiores portos
e aeroportos, interligados por uma vasta rede de rodovias e alguma ligagao ferrovidria.
Do outro, o norte com aeroportos e portos esparsos, redes ferrovidria e rodovidria deficien-
tes e em péssimas condigoes, além de grande potencial hidrovidrio pouco explorado.

A consolidagao da infraestrutura em pais com dimensoes continentais exige investi-
mentos continuados, consoantes a um plano de desenvolvimento forte e coeso. O Brasil, no
entanto, nio foi capaz ao longo das tltimas décadas de suprir as necessidades de infraestru-
tura do pais. Para se ter uma ideia, de acordo com estudo realizado pela Fundagao Getilio
Vargas (FGV, 20006), uma comparacio entre 200 paises para 2000 revelou que o Brasil
apresenta baixo desempenho quanto ao desenvolvimento de sua infraestrutura, ficando
atrds de paises como Namibia e Estdnia no que se refere a extensio da malha rodovidria.

Frischtak (2008) argumenta, com base em estudos do Banco Mundial, que seria neces-
sdrio que o Brasil investisse em infraestrutura o equivalente a 3% de seu produto interno bru-
to (PIB), apenas para manter o estoque de capital existente. Para alcangar o patamar de paises
como China e Coreia do Sul, seria necessirio investir entre 4% e 6% do PIB durante 20 anos.
Em 2008, porém, esse investimento no pais foi de apenas 2,47%. Ainda de acordo com o
autor, desde 2002 o Brasil tem apresentado taxas de investimento em infraestrutura proximas
a2%. Em outros paises essa taxa foi bem superior. Dados de 2006-2007 para a India revelam
investimento em infraestrutura da ordem de 5,63%. A China em 2003 investiu 7,3% de seu
PIB no setor, enquanto, no mesmo ano, o Vietna investiu 9,9% e a Tailandia 15,4%.

Nos investimentos em infraestrutura encontram-se os investimentos no setor de
transportes. No periodo entre 2001 e 2008 a parcela do PIB brasileiro investida no setor
de transportes foi em média 0,51%. Novamente, outros paises apresentaram maiores ta-
xas de investimento no setor de transporte do que o Brasil. Dados de 2001 para o Chile
e para a Colémbia — considerando apenas os setores rodovidrio e ferrovidrio — revelaram
taxas de investimento em infraestrutura de transporte de 1,96% e 0,89%, respectivamente.
Em 2003, as Filipinas investiram 1,2% do PIB no setor, enquanto a Tailandia investiu

3,9%, a China 4% e o Vietna 6% (FRISCHTAK, 2008).

Outra constatagio importante no caso brasileiro é que a maioria dos recursos inves-
tidos no setor de transportes ¢ alocada para o modal rodovidrio. Em 2001, por exemplo,
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do total de investimento em transportes, 76% foi para o subsetor rodovidrio. Nos anos
seguintes, entre 2002 e 2008, o modal rodovidrio abocanhou entre 58% e 74% do total de
recursos do setor de transportes. Em segundo lugar vem o modal ferrovidrio, com média
de 19,5% do total de gastos em transportes no periodo compreendido entre 2001 e 2008
(FRISCHTAK, 2008).

Os custos relativos elevados de transporte do modal rodovidrio, associado ao fato de
que 61,1% de tudo o que ¢ transportado internamente no Brasil ser realizado por meio
de rodovias, faz que os custos de logistica do pais sejam elevados em comparacio a outros
paises. De acordo com o Plano Nacional de Logistica e Transportes

(...) essa conformacio da matriz de transportes brasileira se traduz em desvantagens comparativas
em termos de competitividade internacional de seus produtos de exportagio, na medida em que

eleva os custos de transporte e impacta negativamente os custos logisticos totais (BRASIL, 2007).

3 ANALISE EMPIRICA

Nas tltimas duas décadas a discussdo tedrica e empirica acerca da relagao especifica en-
tre gastos publicos com infraestrutura, produtividade e crescimento econémico foi es-
timulada a partir de estudo desenvolvido por Aschauer (1989) para os Estados Unidos
no periodo 1949-1985. De acordo com o autor, os gastos ptiblicos com infraestrutura
foram responsdveis por estimular os ganhos de produtividade de investimentos privados
e fomentar o crescimento econdmico. Desde entdo, diversos trabalhos investigaram o
impacto dos gastos publicos sobre o desempenho econémico de longo prazo de diferentes
paises e regides do mundo, e também do Brasil. Contudo, esses estudos diferenciam-se
com relagao ao periodo analisado, as varidveis explicativas de gasto ou investimento pu-
blico inclusas no modelo, a técnica econométrica empregada nas estimagdes, ao nivel de
agregacio dos dados e a abordagem tedrica utilizada. No caso do Brasil, a hipdtese de que
os gastos publicos com infraestrutura promovem o crescimento econémico foi testada
inicialmente por Ferreira (1996).

O modelo estimado em nosso trabalho para investigar a relagao entre os gastos publi-
cos em transporte e crescimento pode ser representado pela seguinte equagio:

5
Oyir = _iz In(J‘“T) = f, + pitendéncia, + B,GTransporte;, +
=1

it+T-1

B,GTransporte’ + 8,GTotal + «, + 4, + &, (1)

Em que a varidvel dependente ¢ a taxa média de crescimento do PIB per capita do
estado 7 no perfodo de cinco anos a frente; tendéncia tem o objetivo de capturar o progresso
tecnoldgico dos estados brasileiros ao longo dos anos; GTransporte é a participagao dos gas-
tos em transporte no gasto total do estado 7 no periodo # G7ozal é a participacio do gasto
total (soma das despesas correntes com despesa de capital) no PIB do estado 7 no periodo
ai. é o efeito especifico de unidade federativa e u é o efeito especifico de tempo.

Os dados de PIB real e PIB real per capita dos estados foram obtidos no Ipea. As infor-
magdes a respeito dos gastos ptiblicos em transporte e do gasto publico total (gastos corren-
tes somados aos gastos de capital) foram extraidas da Execu¢ao Or¢amentdria dos Estados,
disponibilizada pelo Tesouro Nacional. Ambas as fontes podem ser acessadas livremente.
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Tendo em vista a natureza dos dados dessa pesquisa e os objetivos inerentes a esta, a
forma mais robusta de proceder com a estimag¢io da equagio (1) é por meio de um painel
de efeito fixo.! A principal vantagem desse método ¢ sua habilidade no tratamento de efei-
tos ndo observados e varidveis omissas que afetam o crescimento da renda nos diferentes
estados brasileiros. Qualquer varidvel omissa que seja constante ao longo do tempo nao
afeta a consisténcia do estimador, mesmo que a varidvel omissa seja correlacionada com as
varidveis explicativas do modelo. A intuigao por trds disso é que todos esses efeitos serdo
capturados pelo intercepto especifico de cada estado.” Estimadores de efeito aleatério (EA),
entretanto, nio seriam adequados aos nossos dados porque assumem que os efeitos nio
observados individuais sejam distribuidos independentemente das varidveis explicativas.

A equagio (1) foi estimada quatro vezes. Primeiro estimamos o modelo incluindo
todos os estados e o Distrito Federal, para avaliarmos como as varidveis independentes afe-
tam a taxa média de crescimento dos cinco anos 2 frente no pais como um todo. Apds essa
abordagem inicial, dividimos nossa amostra de estados brasileiros em dois grandes grupos:
um formado pelos estados das regies Norte, Nordeste ¢ Centro-Oeste® (com total de 18
estados e o Distrito Federal) e outro formado pelos estados das regides Sudeste e Sul do
pais* (com total de sete estados).

Considerando-se alguns dos aspectos econdmicos e sociais das cinco regi6es bra-
sileiras — informagoes a respeito do PIB per capita, taxa de alfabetizagio, Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) e indice de desigualdade de Gini —, o primeiro
grupo pode ser classificado como subdesenvolvido, enquanto que o formado pelos
estados das regides Sudeste e Sul serd classificado como desenvolvido. Com essa repar-
tigao, o modelo foi novamente estimado para cada um dos dois grupos.

Separar a amostra inicial dos estados brasileiros em dois grupos distintos permitiu
explorar mais pormenorizadamente a relagao entre gastos pablicos em transporte e a taxa
média de crescimento nas diferentes regides geograficas do pais. Finalmente, estimamos
a mesma equagio utilizando a técnica econométrica de regressio quantilica, o que nos
forneceu informacoes privilegiadas a respeito de toda a distribui¢ao condicional da renda.

4 CONSIDERACOES FINAIS: PRINCIPAIS RESULTADOS

A primeira estimagio para todas as unidades da Federagao (UFs) do pais (tabela 1) mos-
tra que existe relacio positiva, e estatisticamente significante, entre os gastos publicos no
setor de transportes e a taxa média de crescimento econdémico dos estados brasileiros nos
cinco anos seguintes. Esse resultado estatistico — ligando maiores gastos publicos a maio-
res taxas de crescimento da renda — também foi encontrado em diversos outros trabalhos
tedricos e empiricos, como Barro (1990), Rigolon (1998), Rocha e Giuberti (2005) e
Silva e Fortunato (2007).

O coeficiente estimado negativo e significante para a varidvel Grransporte’ eviden-
cia que existem rendimentos marginais decrescentes na utilizacdo dos recursos publicos
no setor de transporte. Isso significa que os gastos ptblicos no setor de infraestrutura de
transporte tendem a ser mais produtivos nas regiées menos desenvolvidas do pais. O efeito

1. O estimador de efeito fixo também é conhecido como Minimos Quadrados das Varidveis Dummy.

2. De acordo com Durlauf, Johnson e Temple (2004) esse € o principal motivo da utilizacdo do estimador de efeito fixo para
estimar regressdes de crescimento.

3. 0 grupo formado pelos estados das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste serd chamado de grupo 1.

4. 0 grupo formado pelos estados das regides Sudeste e Sul sera chamado de grupo 2.
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da tendéncia inclusa no modelo ¢ positiva e estatisticamente significante ao nivel de 1%.
A varidvel GTotal (participacio dos gastos totais no PIB de cada estado) nio se mostrou sig-
nificante para explicar o desempenho macroecondmico dos estados brasileiros no periodo
analisado. O resultado do modelo desenvolvido neste artigo estd em concordancia com os
resultados alcancados por Silva, Jayme Jr. ¢ Martins (2007) em sua estimativa que incor-
pora os gastos publicos no setor de transporte.

Apés essa andlise inicial, estimamos a mesma equagdo somente para os estados das
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil (grupo 1). Os resultados podem ser
vistos na tabela 2. De acordo com as estimagdes, verifica-se que existe relagdo positiva e sig-
nificante entre os gastos publicos na drea de transporte e a performance econdmica dos esta-
dos brasileiros pertencentes as regiées menos desenvolvidas do pais. A varidvel Grransporte’
apresentou sinal negativo, mas mostrou-se estatisticamente insignificante mesmo ao nivel
de 10%. Esse resultado sugere que a lei dos rendimentos marginais decrescentes nio estd
agindo para os gastos ptblicos em transporte nas regioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste.
Uma possivel explicagio para essa realidade estd no fato de que essas regioes ainda estao
muito atrasadas em termos de investimentos publicos nas dreas de infraestrutura econdmi-
ca (transportes, energia e comunicagdes), o que torna os gastos publicos mais produtivos
nessas regioes menos desenvolvidas.

TABELA 1

Gasto publico em transporte e crescimento econdmico — Brasil

Varidvel dependente: taxa de crescimento do PIB per capita estadual

Varidveis explicativas Coeficiente estimado
-0,0490774
Constante (2,13)
Tendéncia 0,0039921
(+7,12)?
0,3443749
Gtransporte (+3.51)
-0,9199809

2 i

Gtransporte (-2,06)
0,0329481
Gtotal (+0,39)
R? 0,5766
Valor teste F 14,55
Prob > F 0,0000
Numero de observacoes 441

Elaboracdo dos autores.
Notas: ' Significante ao nivel de 5%.
? Significante a 1%.
Obs.: Estatistica ¢ robusta entre parénteses.

TABELA 2

Gasto publico em transporte e crescimento econémico — grupo 1

Varidvel dependente: taxa de crescimento do PIB per capita estadual

Varidveis explicativas Coeficiente estimado

-0,0540118
(-2,12)!
0,0041307
(+5,76)2

0,3353757
(+2,81)?

Constante

Tendéncia

Gtransporte

(Continua)
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(Continuacéo)

Varidvel dependente: taxa de crescimento do PIB per capita estadual

Varidveis explicativas Coeficiente estimado
-0,757909
2 i

Gtransporte (-132)

0,030702
Gtotal (+0,35)
R? 0,5986
Valor teste F 14,52
Prob > F 0,0000
Numero de observacdes 332

Elaboracdo dos autores.
Notas: ' Significante ao nivel de 5%.
2 Significante a 1%.
Obs. Estatistica ¢ robusta entre parénteses.

A estimacio do modelo para os estados das regides Sul e Sudeste (grupo 2) pode ser
vista na tabela 3. Verifica-se que o coeficiente estimado para a varidvel G Transporte é positivo
e estatisticamente significante ao nivel de 5%. E interessante ressaltar que o valor desse coefi-
ciente para o grupo 2 (Sul e Sudeste) é menor do que o coeficiente estimado para a mesma
varidvel no grupo 1 (Norte, Nordeste e Centro-Oeste), ou seja, 0 aumento de 1% nos gastos
publicos em transporte em relacio aos gastos totais tem impacto diferente nos dois grupos.
Essa conclusao é compartilhada pelos estudos de Caiado (2002) e Silva e Fortunato (2007).

TABELA 3

Gasto publico em transporte e crescimento econémico — grupo 2

Varidvel dependente: taxa de crescimento do PIB per capita estadual

Varidveis explicativas Coeficiente estimado

0,0164818

Constante (-1.83)
Tendéncia 0,0030151
(+6,86)'

0,2513626

Gtransporte (+2,24)
-1,209352

) .

Gtransporte (-2,85)"
0,084688

Gtotal (+0,97)
R? 0,6634
Valor Teste F 11,46
Prob > F 0,0000
Numero de observacées 119

Elaboracdo dos autores.
Notas: ' Significante ao nivel de 5%.
? Significante a 1%.
Obs.: Estatistica ¢ robusta entre parénteses.
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Ao contrdrio do que ocorreu com as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, a es-
timagdo para as regides Sul e Sudeste apresentou sinal negativo e significante a 1% para a
varidvel G Transporte’. Desse modo, podemos afirmar que — para as regides mais desenvolvi-
das do pais — vigora a lei dos rendimentos marginais decrescentes na utilizagao dos recursos
publicos em infraestrutura de transporte.

De acordo com a estimagao via regressao quantilica (tabela 4), verificamos que os coefici-
entes calculados para a varidvel G7ransporte foram positivos e estatisticamente significantes ao
nivel de 5% para o primeiro, o terceiro, o quarto e o quinto quantis —, ou seja, para os valores
de 6 =0.1,0.3,0.4 ¢ 0.5. Jd para o sexto quantil (0 = 0.6), a varidvel GTransporte apresentou
coeficiente positivo e estatisticamente significativo somente ao nivel de 10%. Para os demais
quantis o impacto dos gastos publicos em transporte para a taxa média de crescimento do PIB
per capita estadual nao se mostrou estatisticamente significante. Além disso, os coeficientes es-
timados foram em média mais altos nos quantis mais baixos de renda, ou seja, para os estados
cuja taxa de crescimento da renda per capita ¢ menor — ou menos desenvolvidos — o impacto
dos gastos piblicos em transporte tende a ser maior que nos estados cuja taxa de crescimento
da renda per capita seja maior — ou mais desenvolvidos. Esse resultado estd em concordancia
com nossas estimativas anteriores por meio de efeito fixo.

Ao considerarmos a varidvel GTransporte?, verificamos que os coeficientes estimados
mostraram-se negativos e estatisticamente significantes ao nivel de 10% para 6 = 0.1, 0.5,
0.6 ¢ 0.7. Nos demais quantis nao houve comprovagao de significAncia estatistica. A vari-
dvel G1otal mostrou-se estatisticamente significante somente para os quantis 0.8 ¢ 0.9, ou
seja, somente para os 20% de estados brasileiros com maior taxa de crescimento do PIB per
capita a varidvel de participacio dos gastos totais no PIB apresentou impacto positivo no
crescimento de longo prazo. Nas estimativas anteriores — com dados agregados para todas
as UFs e dados desagregados em dois grupos de estados — feitas pela técnica econométrica
de efeitos fixos — cujos resultados encontram-se disponibilizados nas tabelas 1, 2 ¢ 3 — a
varidvel G7otal nao apresentou significincia estatistica.

Fica clara a importancia do método de regressio quantilica nesse contexto, pois essa
abordagem permite visualizar como o efeito das varidveis explicativas na taxa de cresci-
mento do PIB per capita pode variar ao longo da distribui¢io de crescimento condicio-
nal, além de seu estimador ser robusto a observacoes discrepantes na varidvel dependente.
Nas estimagoes por efeito fixo, os coeficientes estimados sio os mesmos para todos os
estados brasileiros inseridos em cada regressao, de forma que quando uma determinada
varidvel mostra-se nao significativa (como no caso de G7ozal), ficamos sem saber se esta
¢ significativa para alguma faixa de renda especifica do total dos dados utilizados para a
estimacdo. Com a regressao quantilica, percebemos que esse coeficiente médio da varidvel
G7otal estimado por efeito fixo nao ¢ uma boa representagio estatistica do que ocorre nos
20% dos estados brasileiros com maior taxa de crescimento da renda per capita.
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TABELA 4

Gasto publico em transporte e crescimento econémico — regressao quantilica

Varidvel dependente: taxa de crescimento do PIB per capita estadual

Varivel/ 0.1 0.2 03 0.4 0.5 06 0.7 08 09
Quantil
-90.04968®  -0.03911™M 0.02802 0.02183 0.03048 0.02470 0.03567 0.04170  -0.05238"
Constante
(-2.20) (-1.69) (-1.16) (-0.89) (-1.46) (-1.09) (-1.61) (-1.57) (-1.76)
0.00463® 0.00425% 0.00413® 0.00368% 0.00349% 0.00288% 0.00295® 0.00270® 0.002282
Tendéncia
(6.60) (5.54) (6.74) (6.26) (6.04) (4.89) (5.92) (5.45) (4.03)
0.23280? 0.16556 0.2138612 0.22665% 0.216202 0.19965" 0.16519 0.15488 0.09963
GTransporte
(2.16) (1.44) (2.10) (1.99) (1.99) (1.81) (1.45) (1.22) (0.72)
-0.98901 0.42799 0.48108 0.71781 -0.87142M  -0.93087"  -0.90947" 0.95097 0.96611
GTransporte?
(-1.70) (-0.78) (-1.07) (-1.34) (-1.80) (-1.84) (-1.76) (-1.54) (-1.44)
0.01364 0.01453 0.03381 0.02361 0.03617 0.06276 0.12366  0.16605"  0.26390®
GTotal
(-0.16) (-0.18) (-0.43) (-0.29) (0.48) (0.78) (1.40) (1.76) (2.59)
Pseudo R2 0.4945 0.4208 0.3897 0.3781 0.3869 0.3985 0.4147 0.4562 0.5486

Elaboracdo dos autores.
Notas: @ Significante ao nivel de 10%.
@ Significante a 5%.
B Significante a 1%.
Obs.:Estatistica ¢ entre parénteses (erro padrdo obtido por meio de bootstrap com mil replicagdes).
Pseudo R2 é uma estatistica, desenvolvida por Koenker e Machado (1999), analoga ao coeficiente global de determinacdo R2 tradicional,
mas que mensura o grau de ajustamento local para cada um dos quantis da distribuicdo condicional. Resultados relativos a estimacdo da
equacdo (1), em que controlamos pelos efeitos especificos de estado e de tempo.

Conclui-se, entdo, que a relagio positiva e estatisticamente significante entre gastos
publicos no setor de transportes e a taxa de crescimento econdmico dos estados brasileiros
¢ fendmeno local, e nao experiéncia global ao longo da distribuicao condicional. Assim
sendo, cada grupo de estados brasileiros, ou seja, cada um dos quantis da distribuigao
condicional exibe dindmica de crescimento do PIB per capita que ¢ diferente dos demais.

Ademais, o papel do Estado continua a ser de fundamental importincia para a
promogio do crescimento econdémico e desenvolvimento regional brasileiro. Investindo
mais no setor de infraestrutura de transporte das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste
do pais, o governo brasileiro pode acelerar o crescimento econdmico dessas regioes, ge-
rando aumento na renda da populagao, atraindo maiores investimentos privados e con-
tribuindo para a diminuicio das disparidades econdmicas e sociais com as regides Sul e

Sudeste do Brasil.
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