Efeitos da infra-estrutura sobre o crescimento e sobre a
produtividade.

Resumo

O objetivo deste trabalho é investigar o papel da disponibilidade de infra-estrutura econémica
sobre a produtividade, entendida a partir do nivel de renda per capita, e sobre o crescimento
econdmico. Além de analisar esses dois pontos a partir de uma amostra agregada, como
aparece freguientemente na literatura, este artigo investiga os efeitos para diferentes grupos de
paises. Utiliza-se o indicador de disponibilidade de infra-estrutura em unidades fisicas, de
acordo com a metodologia proposta por Sanchez-Robles (1998). Os resultados para a amostra
total corroboram os achados da literatura no tocante ao nivel de renda. No que se refere aos
efeitos sobre o crescimento, os achados deste artigo mostram efeitos positivos da infra-
estrutura, também corroborando boa parte dos estudos mais recentes. Contudo, a
decomposicdo da amostra mostra que esse resultado ndo se mantém para oS paises
desenvolvidos.
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Abstract

The aim of this paper is to investigate the role of infrastructure availability over productivity,
understood as income per capita, and over economic growth. Beyond analyzing these two
points using an general sample, this paper investigates the effects for different groups of
countries. The infrastructure indicator using physical units is applied, according to the
methodology proposed by Sanchez-Robles (1998). The results for the total sample confirm
those presented by the literature for productivity. When analyzing the effects over economic
growth, the results found a positive effect of the infrastructure, confirming what recent papers
present in the literature. However, the decomposition of the sample shows that the results
does not persist for developed countries.
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Efeitos da infra-estrutura sobre o crescimento e sobre a
produtividade.

1. Introducéo

O conceito de infra-estrutura econémica esta relacionado ao estoque de capital fixo
com reduzida mobilidade, altos custosirreversiveis e elevada relagdo capital-produto, além de
alta dispersdo do consumo. A rede de infra-estrutura, pelas suas caracteristicas, assume 0
cardter de fator especifico de um pais ou regido. Nessa categoria podem ser incluidos, por
exemplo, 0s servicos publicos de infra-estrutura de energia, de telecomunicacbes e de
transportes.

Os efeitos das redes de infra-estrutura sobre o desempenho econémico tém sido objeto
de uma série de artigos na literatura sobre o assunto. As primeiras discussdes foram
levantadas nos anos 50, no ambito da Economia Regional’, onde a infra-estrutura é
usualmente denominada como “capital social fixo”, assumindo um importante papel na
explicagdo das disparidades entre regides. O debate tedrico mais recente sobre o assunto esta
baseado nos artigos seminais de Aschauer (1989a, 1989b,1989c), que investiga a suposta
relacdo entre diminuicdo dos investimentos em infra-estrutura e redugdo nas taxas de
crescimento da produtividade, observados nos Estados Unidos a partir da década de 70.

O interesse mais recente pelo tema foi motivado por dois fatores. Em primeiro lugar,
pelaretracdo dos investimentos em infra-estrutura realizados pelo Estado, na maior parte dos
paises desenvolvidos e em desenvolvimento, nos anos 80 e 90, em fungdo dos problemas
fiscais e da mudanca do papel deste agente na atividade econdbmica. Em segundo lugar,
porque o setor de infra-estrutura, para fazer frente a essa mudanga, tem sido aberto ao setor
privado, sgja via privatizagdo, concessoes ou outras formas de parceria

Nesse sentido, discute-se se essa substituicdo do Estado pelo setor privado ndo tem
gerado gastos insuficientes em infra-estrutura, trazendo efeitos adversos sobre a produtividade
e crescimento e sobre a distribuicdo da renda’. Este artigo concentra-se na investigacdo do
primeiro conjunto de efeitos, buscando apresentar evidéncias empiricas que possibilitem
responder as seguintes questdes. Qual o papel da expansdo da infra-estrutura sobre a
produtividade? Qual o sentido da causalidade entre crescimento econdmico e investimentos
em infraestrutura? Como tais efeitos afetam paises desenvolvidos e paises em
desenvolvimento?

O artigo busca fornecer evidéncias empiricas da discussdo ja presente na literatura,
acerca do papel da disponibilidade de infra-estrutura sobre a produtividade e sobre o
crescimento econdmico. S&o apresentadas ainda evidéncias ndo presentes na literatura, acerca
desses efeitos da infra-estrutura em diferentes grupos de paises.

Além desta introducdo, 0 artigo estd composto por mais quatro secfes,. A Secdo 2
trata da discussdo sobre os efeitos da expansdo da infra-estrutura sobre a produtividade e 0
crescimento presente na literatura. A Secdo 3 apresenta 0 modelo econométrico e descreve 0s
dados utilizados. A Secéo 4 avalia os resultados obtidos nas estimagdes. Uma secéo final traz
as conclusdes do trabalho.

1 Ver, por exemplo, Myrdal (1957).
2 Ver, por exemplo, Calderén e Servén (2004).



2. O debate acerca do papel dainfra-estrutura

As abordagens que tratam dos efeitos da infra-estrutura ndo obtiveram ainda resultados
consensuais, particularmente na discussdo acerca dos efeitos dos investimentos em infra-
estrutura sobre o crescimento econdmico.

A origem da discussdo recente pode ser situada nos artigos de Aschauer (1989a,
1989h,1989c). O ponto que diferencia o trabalho desse autor consiste na busca de uma
explicagdo para a reducéo nas taxas de crescimento da produtividade nos Estados Unidos, na
década de 70, a partir da diminuicdo no estoque de infra-estrutura. Os demais estudos da
época buscavam explicar a reducdo no crescimento da produtividade a partir de uma série de
outras variaveis, tais como choque do petréleo, aumento do prego de outras commodities,
reducdo na migragdo de trabalhadores do setor primario para os setores secundério e terciario,
gueda nos investimentos em pesguisa e desenvolvimento, entre outros.

Aschauer (1989a), utilizando dados da economia norte-americana, estimou 0S
coeficientes de uma equacéo de determinacdo da produtividade do capital e da produtividade
total dos fatores. Na estimacdo, supondo retornos constantes de escala de todos os fatores, o
autor obteve uma elasticidade parcial do capital publico de 0,39, 0 que mostrava um peso
relevante das decisdes publicas de investimento em infra-estrutura sobre o crescimento
econdmico e sobre a melhoria da produtividade. Esses resultados deram origem a uma outra
controvérsia, acerca da magnitude dos efeitos.

No tocante a este ponto, pode-se dizer que sua origem estd nas dificuldades
metodoldgicas referentes as medidas de infra-estrutura empregadas, a amostra e a
metodologia estatistica consideradas. Gramlich (1994) ressalta as principais criticas sobre as
estimacBes econométricas que envolvem a infra-estrutura O principal ponto de discusséo
refere-se as elasticidades-renda infra-estrutura obtidas por varios trabalhos empiricos — em
torno de 0,38. Esse valor é considerado pelo autor como demasiadamente elevado®.

Um fator importante a considerar quando se discute a magnitude dos coeficientes € o
fato de que as taxas de retorno estimadas estariam associadas as condigdes observadas no
passado, quando, de fato, existiu um esforgco publico no sentido de construir grande parte da
infrarestrutura disponivel nos Estados Unidos. Num periodo mais recente (anos 1980),
esperava-se que o beneficio de expandir uma dada infra-estrutura fosse significativamente
menor do que o beneficio observado com os investimentos passados, que sugere um continuo
decrescimento das taxas de retorno, a medida que a infra-estrutura se consolida.

Nessa discussdo, um elemento metodoldgico a considerar deve ser o préprio conceito
de infra-estrutura. A definicdo de capital publico agrega estoques que dificilmente provocam
um elevado efeito direto no produto (edificios de escolas, hospitais, prédios oficiais e outros).
Esse problema metodologico foi enfrentado por alguns autores através da utilizagdo do
conceito de infra-estrutura “core” (rodovias, redes de &gua e esgoto), como aparece em
Sanchez-Robles (1998). Contudo, os resultados apresentados por Rubin (1991), utilizando
varias definicdes de infra-estrutura “core” para os Estados Unidos, mostram valores dos
coeficientes igual mente elevados®.

3 Um fato importante apontado pelo autor é a auséncia de demandas expressivas por investimentos pablicos por
parte da sociedade norte-americana, mesmo considerando que esses investimentos implicariam um beneficio
marginal consideravelmente superior ao custo margina de financiamento piblico. Na verdade, muitas das
demandas politicas presenciadas nos Estados Unidos, na década de oitenta, visaram a redugdo dos impostos.
Esse elemento contribuiria para ratificar aidéia de que a magnitude estimada dos efeitos tem sido superestimada
nos estudos.

* Outro aspecto metodolégico relevante refere-se ao problema com agregacdo dos dados, o que pode ser
ilustrado pelos artigos de Munndll (1990a e 1990b). Munnell (1990a), utilizando dados agregados de capita
publico e privado dos Estados Unidos, de 1949 a 1987, obteve resultados semelhantes aos de Aschauer (1989a)
para os coeficientes do capital publico em relacdo a produtividade do trabalho — entre 0,31 e 0,39. Num artigo



No que se refere ao ponto de discusséo deste artigo, acerca do sentido da causalidade
dos gastos em infra-estrutura sobre a performance de varidveis econbmicas, questiona-se se
haveria possibilidade de a infra-estrutura estar sendo influenciada pelo produto, sendo aquela
uma variavel dependente ou de determinacdo simulténea. S0 possibilidades pertinentes, em
virtude de que o investimento, sgja publico ou privado, condiciona e € condicionado pelo
produto agregado. Sobre esse aspecto, Flores e Pereira (1993), por exemplo, especificaram o
capital pablico como variavel dependente em um modelo de crescimento e concluem que o
investimento publico em infra-estrutura é claramente endégeno.

Uma maneira de avaliar o impacto da infra-estrutura na economia € calcular o estoque
de capital de infra-estrutura (por exemplo, de rodovias) e verificar se 0s investimentos nesse
estoque afetam de forma diferenciada a produtividade dos vérios setores da economia. Fernald
(1999) utilizou dados de setores da indUstria norte-americana, de 1953 a 1989, e concluiu que
as industrias veiculo-intensivas se beneficiaram mais da construgdo darede de rodovias que as
demais. Além disso, a queda da produtividade presenciada depois de 1973 foi mais acentuada
nas industrias veiculos-intensivas. Esse resultado sugere uma causalidade entre investimentos
em infra-estrutura e produtividade. Adicionalmente, Fernald (1999) conclui que a queda dos
investimentos publicos explica parte relevante da reducdo das taxas variagdo da produtividade
apos 1973.

Sanchez-Robles (1998) destaca que a maior parte dos trabalhos sobre crescimento
econdmico e infra-estrutura havia demonstrado um impacto positivo e estatisticamente
significativo do capital publico sobre o produto e a produtividade total de fatores. Os
resultados ndo atingiam consenso, entretanto, quando se analisavam 0s impactos do capital
publico sobre o crescimento do produto, questéo para qual ha trabalhos com resultados
contrarios aos de Aschauer (1989a). Para tratar essa questdo, a proposta de Sanchez-Robles
(1998) é empregar indices de infra-estrutura baseados em unidades fisicas, em vez de
considerar unidades monetérias de investimento, visto que os dados de despesa podem conter
distorgbes de precos, além de ndo informarem sobre a eficiéncia do projeto. 1sso porque
diferentes projetos de igual valor monetério podem resultar em estoques fisicos de capital
distintos, a depender da capacidade de governanca do Estado e das condicfes fisicas do
projeto — por exemplo, terreno e declividade, no caso derodovias.

A amostra utilizada no estudo de Sanchez-Robles (1998) incluiu 57 paises, no periodo
de 1970 a 1992. Sua avaliagdo empirica indicou que, de fato, a forma de se medir o
desenvolvimento da infra-estrutura afeta os resultados. Ao utilizar a despesa monetéria como
varidvel explicativa do crescimento econdmico, a autora chegou a um coeficiente negativo,
indicando que o aumento no investimento pode deprimir o nivel de atividades da economia no
longo prazo. Ja quando empregou o indice fisico de estoque de infra-estrutura, baseado na
oferta de transportes, energia elétrica e de telecomunicacfes, chegou-se a uma estimativa de
efeito positivo sobre o crescimento econdmico, muito embora esse efeito seja transitorio.

Seguindo a abordagem de Sanchez-Robles (1998), Calderon e Servén (2004)
consideram indices quantitativos de infra-estrutura e acrescentam indicadores de qualidade.
Os autores utilizam um painel desbalanceado de 121 paises no periodo de 1960 a 2000. Como
resultado do estudo, os autores encontram efeitos positivos e significativos do estoque de
infra-estrutura sobre o nivel de renda e o crescimento econdmico das nagdes. Argumentam,
ainda, que o desenvolvimento dainfra-estrutura favorece uma melhor distribui¢éo darenda.

posterior, Munnell (1990b) desagregou os dados de capital publico e privado para cada estado norte-americano.
Na estimacdo do estoque de capital publico por estado foi utilizada a série anual dos investimentos publicos
estaduais. JA a estimativa do capita privado foi aproximada por medidas estaduais de atividade econdmica. A
andise econométrica, utilizando uma equagdo sem restricdes quanto aos retornos de escala, com dados
empilhados, apresentou um coeficiente estati sticamente significativo de 0,15 para o capital pdblico, o que mostra
uma sensivel reducéo do coeficiente, em relagdo aos resultados anteriores.



A interpretacdo desse resultado pode ser pensada a partir da influéncia do
desenvolvimento dainfra-estrutura sobre o desempenho dos investimentos e da produtividade.
De imediato, os investimentos em infra-estrutura promovem o crescimento econdémico por se
tratar de bens de capital. Além disso, o impacto do setor de infra-estrutura € importante pelo
fato de ele prover recursos essenciais para um amplo conjunto de setores ao longo de vérias
cadeias produtivas. Ou seja, uma melhoria nesse setor também propicia melhorias de
produtividade em outros setores, atuando como um fato relevante para o crescimento
econdmico.

Dessa andlise da literatura sobre o tema depreende-se que persistem as divergéncias
com relagdo a alguns pontos. O Unico consenso parece ser 0 de gque a infra-estrutura tem, ao
menos, efeitos permanentes sobre o nivel de renda e a produtividade da economia, mas néo
afeta 0 crescimento sustentado das nacfes. Na se¢do subseqguiente do presente estudo, sera
analisado mais atentamente o problema referente a0 sentido da causalidade entre
investimentos em infra-estrutura e crescimento econdmico e o problema da magnitude desse
efeito. Aborda-se ainda um ponto ndo enfatizado na literatura, investigando os efeitos da
infra-estrutura sobre o0s paises desenvolvidos e sobre os paises em desenvolvimento.

3. Modelo empirico e descricdo dos dados

O modelo empirico empregado neste estudo segue a linha dos trabalhos mais recentes,
como o de Calderdn e Servén (2004). A diferenca consiste no fato de o presente modelo
considerar a equacdo tedrica de convergéncia, ao invés de trabalhar com regressdes informais.
Em relagdo aos dados, construiu-se um indicador de infra-estrutura baseado em medidas
guantitativas, como proposto por Sanchez-Robles (1998).

3.1 M odelo econométrico

Foram analisados os efeitos da infra-estrutura sobre o nivel de produto por trabalhador
dos paises da amostra e sobre a taxa de crescimento de longo prazo. As equacdes (1) e (2)
descrevem as regressdes empregadas. Na equacéo (1), yi: designa o produto por trabalhador,
daeconomiai no instantet. As variaveis explicativas s3o ataxa de poupanca doméstica (s°, ),
a escolaridade da forga de trabalho (uiy), ainfra-estrutura (IDR;;), a variavel que mede o grau
de desenvolvimento do setor publico — sua capacidade de plangjamento e implantacdo de
politicas publicas — (1), e ataxa de investimento de break-even (n;; + g + d), composto pelas
taxas de crescimento da forca de trabalho (n), de progresso técnico (g) e de depreciagéo (d). O
erro da equacdo tem dois componentes que indicam a parcela que corresponde ao efeito
especifico de pais a; e 0 erro aleatdrio e, cuja distribuicéo é suposta normal, com média zero
e variancia finita e constante s,

In yit :bl'ln Sit +b2'|n (nit + g +d)+b3'uit +b4(IDR )it-l +b6'| it +ai +e|t (1)

Na equacdo (2), também chamada de equagdo de convergéncia condicionada pela
literatura de crescimento econdmico®, a varidvel dependente é a taxa média anual de
crescimento nos Ultimos cinco anos. Nesse caso, acrescenta-se como variavel explicativa o
produto por trabalhador defasado de um periodo (i 1), para capturar o efeito de convergéncia
do produto por trabalhador das diversas economias da amostra Vale observar que nessa
equacdo, assim como na primeira, o IDR é defasado de um periodo, 0 que pressupbem uma
relacéo de causalidade temporal da infra-estrutura para o nivel de renda e o crescimento

® Mankiw, Romer e Weil (1992) e lsam (1995).



econdmico. As demais variaveis sdo contemporaneas, pois aproximam o nivel de produto
potencial (ou de estado estacionério) das economias.

Iny,-Iny,, =DIny, =b,Iny, , +b,.Ins;, +b2'|n(ni,t +9 +d)+b3-ui,t +

2
+b,.(IDR),;, ., +bs.l; +a, +e

Na estimagdo dessas equagdes foi aplicada a metodologia de painel, que apresenta
vantagens em relacéo a andlise de corte transversal. A estimacdo em painel permite controlar
as diferencas invaridveis no tempo entre paises, as quais decorrem de caracteristicas néo
observaveis, removendo o0 Vviés resultante da correlacdo entre estas caracteristicas e as
variéveis explicativas’.
Foram redizadas trés regressdes: (1) modelo de efeitos fixos, (2) modelo de efeitos aleatdrios, e (3)
procedimento Arellano-Bond. Ressalte-se que no model o de efeitos fixos, as estimativas so calculadas a partir
das diferencas dentro de cada pai's a0 longo do tempo, considerando-se entzo o R? dentro do grupo. JAno modelo
de efeitos aleatdrios as estimativas incorporam informagfes ndo apenas das diferencas observadas dentro dos
paises, mas também ao longo do tempo, gerando pardmetros, em geral, mais eficientes. Nesse caso, toma-se 0 R?
total, que considera variaggo’. O model o de efeitos aleatdrios é consistente apenas se o efeito especifico de pais
nao for correlacionado com outras varidveis explicativas, o que pode ser identificado pelo teste de Hausman. A
hipétese nula do teste é de que ndo existem diferencas significativas entre os parametros estimados por efeitos
fixos em relagdo aos estimados por efeitos aleatdrios, sendo o valor calculado da estatistica comparado ao valor
critico de uma distribuicdo qui-quadrado. Caso a hipétese sgja rejeitada, haverd uma diferenca sistematica que
requer ainclusdo davariavel omitida, que € o efeito fixo pais.

3.2 Basesde dados

A amostra utilizada é composta pelos 60 paises da Tabela 1, abrangendo o periodo de
1960 a 2000. Foram utilizadas, para cada um dos paises, nove observacfes, com intervalo de
cinco anos, quais sejam 1965, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995 e 2000. A especificagdo
bésica de painel temi =1,...,60 et = 1,...,8, totalizando 480 informacbes. Os dados referentes
a 1960 sdo empregados para o clculo da taxa de variagdo do PIB por trabalhador e nas
variaveis defasadas, como IDR.

Tabela 1: Amostra Total de Paises, 1970-2000

Grupos Paises
Paises desenvolvidos Alemanha, Austria, Austrdlia, Bélgica, Canada, Dinamarca, Espanha, Finlandia,
(23 paises) Franca, Gra-Bretanha, Grécia, Irlanda, Islandia, Itélia, Japdo, Luxemburgo,

Holanda, Nova Zelandia, Noruega, Portugal, Suécia, Suica, Estados Unidos.

Paises em desenvolvimento  Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, China, Colémbia, Coréia do Sul, Costa Rica,
(37 paises) Republica Dominicana,,Equador, Egito, El Salvador, Filipinas, Guatemala,
Hong-Kong, Honduras, India, Indonésia, Israel, Jamaica, Jordania, Marrocos,
México, Maléasia, Nicaragua, Paquistdo, Panamd, Paraguai, Peru, Singapura,

Siria, Sri Lanka, Tailandia, Trinindad e Tobago, Turquia, Uruguai, Venezuela.

Os dados da escolaridade foram obtidos a partir de Barro e Lee (1996), os dados do
PIB, taxa de investimento e de paridade de poder de compra dos bens de capital (PPPI) foram
extraidos do Penn World Table 6.0. Os dados de infra-estrutura foram cedidos pelo Banco
Mundial, por intermédio do economista chefe da &rea de infra-estrutura, Dr. Canning®. Os
demais dados foram obtidos no World Development Indicators 2002, do World Bank (2003).

® Para algumas consideracBes sobre as estimativas em painel, ver por exemplo Greene (2000), Wooldridge
(2002), Ilam (1995).

" Algumas consideragBes sobre esse procedimento podem ser encontradas em Forbes (2000).

8 Esses dados foram obtidos Afonso (2001), em contato direto com Canning.



O produto interno bruto por trabalhador estd expresso em dolares constantes de 1996,
gjustados a paridade do poder de compra dos paises da amostra. Os dados utilizados estédo em
logaritmos naturais. O crescimento do PIB por trabalhador foi construido a partir da diferenca
entre o logaritmo da varidvel entre cada periodo de cinco anos. A taxa de poupanca foi obtida
a partir da média aritmética simples dos ultimos 10 anos da taxa de investimento. A taxa de
investimento de break-even equivale a soma taxa de crescimento da populagcdo em idade ativa
(média geométrica dos Ultimos cinco anos) com a taxa de depreciacdo (3% a.a) e ataxa de
progresso técnico (2% aa.), as duas Ultimas consideradas constantes no tempo e iguais para
todos os paises. Os dados estdo expressos em logaritmos naturais.

O indicador de desenvolvimento da infra-estrutura, considera a média dos indices de
rodovias e de capacidade de geracdo de energia’. Essas variaveis estdo padronizadas, o que
permite a comparacdo direta dos coeficientes estimados. A escolaridade média da forca de
trabalho esté representada pelo nimero médio de anos de estudo das pessoas com 25 anos ou
mais de idade. Utilizou-se, como proxy da eficiéncia do setor publico, o indicador de
efetividade do governo desenvolvdo por Kaufman et a (1999). Esse indicador captura a
qualidade do planejamento publico e sua capacidade de implementar politicas publicas.

Como variaveis instrumentais foram utilizadas, além da paridade de poder de compra
dos bens de capital 0 estoque de capital, o grau de urbanizagéo e a expectativa de vida dos
paises. A Tabela 2 resume as estatisticas das variaveis utilizadas.

Tabela 2: Suméario das Estatisticas Descritivas, 1970-2000

Variaveis Shm. Media DO Minimo  Maximo
PIB por trabalhador (In - US$ 1995) — In(y) 540 9,27 0,82 7.06 11,10
PIB por trabalhador defasado (In - US$ 1995) — In (y,) 480 9,23 0,81 7,06 10,85
Taxa de crescimento do PIB por trabalhador (In) — d In(y) 480 0,02 0,03 -0,09 0,13
Taxa de investimento (In) — In(s) 535 -1,51 0,25 -2,57 -0,83
Taxa de break even (In de %) —In(n + g + d) 480 -2,84 0,21 -3,32 -2,10
Escolaridade média da for¢a de trabalho — (u) 540 5,73 2,71 0,54 12,25
Indicador de efetividade — effect 540 0,54 0,91 -1,18 2,08
Indicador desenvolvimento de infra-estrutura — IDR 472 0,00 0,79 -0,53 5,03
Indicador desenv. Infra-estrutura, Rodovias (normalizado) — zid_rodo 480  -3,04E-10 1,00 -0,29 9,66
Indicador desenv. Infra-estrutura, En. Eletr. (normalizado) — zid_enel 472  -3,33E-10 1,00 -0,76 5,58
Estoque de capital defasado (In) — In (k_1) 480 25,82 2,07 21,38 30,82
Preco dos bens de capital, defasado — pppi_1 480 0,08 0,03 0,04 0,14
Taxa de urbanizagéo, defasado — urbis_1 480 0,06 0,22 0,13 1,00
Expectativa de vida — expvida 540 67,52 8,44 36,32 80,72

4. Efetosestimadosdainfra-estrutura

As estimacfes dos efeitos da expansdo da infra-estrutura sobre o nivel de produto,
utilizando a equacdo (1), estdo apresentadas na primeira subsecdo a seguir. Na subsecéo
seguinte estdo colocadas as estimacdes sobre os efeitos do aumento da disponibilidade de
infra-estrutura sobre o crescimento econdmico, a partir da equagéo (2). Os efeitos séo
analisados para a expansdo do conjunto da infra-estrutura e em seguida para a expanséo das
rodovias e disponibilidade de energia elétrica de forma separada. Em cada uma das subsectes
gue se seguem sdo analisados os efeitos para os diferentes conjuntos de paises.

® Algumas consi deragBes sobre procedi mentos metodol dgicos podem ser encontrados no Anexo |.



4.1 Estimacao do efeito sobre o nivel derenda

Na equagdo (1), que analisa os efeitos da infra-estrutura sobre o nivel de produto,
trabalhou-se com os modelos de efeitos fixos e de efeitos aleatorios. As regressdes iniciais (1)
e (2) mostram as estimativas sem a inclusdo do indicador de infra-estrutura. Nas equagdes (3)
e (4), é introduzido o indicador agregado de infra-estrutura. E nas equagdes (5) e (6) o
indicador de infra-estrutura € separado em seus componentes de transporte rodoviério e
energia elétrica

No primeiro conjunto de equacdes da Tabela 3, o teste de Hausman mostra que deve
prevalecer 0 modelo de efeitos aleatdrios, expresso na regressdo (2). Todas as variaveis
tradicionais deste tipo de equagdo sdo significativas e apresentam o sinal esperado: relacéo
positivado nivel de produto por trabalhador com o capital fisico (representado pela poupanca)
e humano (representado pela escolaridade) e negativa, com o investimento de break-even
(n+ g + d). E importante destacar que a efetividade do governo tem também sinal positivo e
significativo, indicando que a maior capacidade de plangjamento e implantacdo de politicas
publicas contribui para obter um maior nivel de renda.

Tabela 3: Amostra Total de Paises — Equacdo de Estado Estacionario do Produto, 1965-2000

PIB por trabalhador (y:) Efeitos Fixos AIEe ]:t'g?;s Efeitos Fixos AIEe ]:t'g?;s Efeitos Fixos AIEe ]:t'g?;s
(1) (2 (©) @ (5) (6)
Ln (s) 0,4009*** 0,3945*** 0,4582*** 0,4363*** 0,5412%* 0,5173***
(0,0549) (0,0541) (0,0528) (0,0519) (0,0547) (0,0535)
Ln(n+g+d) -0,2312** -0,2702%** -0,2139** -0,2668*** -0,2085** -0,2493***
(0,1085) (0,1035) (0,1031) (0,0987) (0,1006) (0,0965)
Escolaridade (u) 0,1586*** 0,1574** 0,1176*** 0,1216%*** 0,0967*** 0,1011%**
(0,0085) (0,0082) (0,0100) (0,0093) (0,0107) (0,0101)
Ind. Efetividade (EFFECT) ) 0,2899*** ) 0,2554*** ) 0,2468***
(0,0546) (0,0519) (0,0519)
Infra-estrutura (IDR) 0,2249%** 0,2039***
(0,0331) (0,0302)
Rodovias (ID_rodo) 0,0573*** 0,0493***
(0,0201) (0,0187)
Energia elétrica (ID_eele) 0,2095*** 0,1965***
(0,0266) (0,0251)
N° Observagdes 480 480 472 472 472 472
R? Ajustado 0,562 0,756 0,604 0,769 0,623 0,774
Teste de Hausman 2,60 9,130 8,310

Nota: Os nameros entre parénteses representam os desvios padréo dos estimadores. Significativos a 1% (***), a 5% (**) e a
10% (*). No R? Ajustado, considerou-se o valor intragrupo no modelo de efeitos fixos e o valor total no modelo de efeitos
aleatorios.

A inclusdo do indicador de infra-estrutura, no segundo conjunto de equacOes,
praticamente ndo altera os resultados originais; apenas aumenta o poder explicativo do
modelo. O teste de Hausman sugere a utilizagdo do modelo de efeitos aleatérios, expresso na
regressdo (4). Nessa regressdo, as varidveis apresentadas na regressdo (2) mantém-se
significativas e com o mesmo sinal anterior. Embora sgjam perdidas algumas observagoes, o
grau de ajuste dessa equacdo (R?) é superior ao da equacdo anterior. O indicador de infra-
estrutura (IDR) aparece com sinal positivo e significativo, a 1%, mostrando que um maior
estoque de infra-estrutura contribui positivamente na obtencdo de um nivel mais elevado de
produto.

No terceiro conjunto de regressdes, o indicador de infra-estrutura € introduzido
discriminando-se os seus componentes. O teste de Hausman mantém a utilizagdo do modelo
de efeitos aleatdrios, representado pela regressdo (6). Esse procedimento, como
anteriormente, ndo altera os resultados apresentados na regresséo (2). Em relagdo aos
indicadores de infra-estrutura, ambos tém sinal positivo e significativo. Como as variaveis



estdo padronizadas, é possivel comparar a magnitude dos coeficientes. Pode-se observar que a
capacidade instalada de gerac8o de energia elétrica tem um impacto maior sobre o nivel de
renda por trabalhador do que o da disponibilidade de rodovias.

Tabela 4: Grupos de Paises — Equacéo de Estado Estacionario do Produto, 1965-2000

PIB por trabalhador (y;) Efeitos Fixos AIEe ]:t'g?;s Efeitos Fixos AIEe ]:t'g?;s Efeitos Fixos AIEe ]:t'g?;s
(1) (2 (3 @ (5) (6)
Desenvolvidos
Ln (s) 0,0913 -0,0338 0,2233 0,0162 0,2268 0,0393
(0,1367) (0,1282) (0,1420) (0,1238) (0,1428) (0,1244)
Ln(n+g+d) 0,1453 -0,0995 0,1377 -0,1083 0,1378 -0,0764
(0,1555) (0,1502) (0,1526) (0,1446) (0,1530) (0,1453)
Escolaridade (u) 0,2244* 0,1783*** 0,1814*** 0,1493*** 0,1824*** 0,1398***
(0,0145) (0,0124) (0,0206) (0,0135) (0,0208) (0,0155)
Ind. Efetividade -0,0298 -0,0492 -0,0575
(0,0908) (0,0847) (0,0862)
Infra-estrutura (IDR) 0,1801*** 0,1299***
(0,0634) (0,0323)
Rodovias (ID_rodo) 0,1170 0,0344
(0,0814) (0,0274)
Energia elétrica (ID_eele) 0,0871*** 0,0918***
(0,0328) (0,0249)
N° Observagdes 184 184 183 183 183 183
R? Ajustado 0,684 0,557 0,698 0,610 0,698 0,617
Teste de Hausman 38,16 34,96 30,95
Em Desenvolvimento
Ln (s) 0,6464*** 0,6301*** 0,6355*** 0,6123*** 0,6573*** 0,6140%***
(0,0649) (0,0644) (0,0622) (0,0621) (0,0622) (0,0661)
Ln(n+g+d) -0,3195** -0,3036** -0,3288** -0,3144** -0,3273** -0,2962**
(0,1322) (0,1302) (0,1284) (0,1271) (0,1271) (0,1322)
Escolaridade (u) 0,1052*** 0,107 7% 0,0853*** 0,0884*** 0,0663*** 0,0639***
(0,0111) (0,0109) (0,0116) (0,0114) (0,0139) (0,0142)
Ind. Efetividade 0,2267** 0,1872** 0,2024***
(0,1046) (0,0952) (0,0674)
Infra-estrutura (IDR) 0,1551%** 0,1571%**
(0,0397) (0,0390)
Rodovias (ID_rodo) 0,0545** 0,0434*
(0,0218) (0,0227)
Energia elétrica (ID_eele) 0,2631*** 0,3629***
(0,0783) (0,0822)
N° Observagdes 296 296 289 289 289 289
R? Ajustado 0,592 0,446 0,615 0,473 0,624 0,530
Teste de Hausman 6,30 17,31 19,57

Nota: Os nameros entre parénteses representam os desvios padréo dos estimadores. Significativos a 1% (***), a 5% (**) e a
10% (*). No R? Ajustado, considerou-se o valor intragrupo no modelo de efeitos fixos e o valor total no modelo de efeitos
aleatorios.

Os dados da Tabela 4 permitem analisar os resultados considerando o0s grupos de
paises. No que se refere & inclusdo do indicador de desenvolvimento da infra-estrutura (IDR),
nas regressoes (3) e (4), o tese de Hausman indica a utilizagdo do modelo de efeitos fixos
tanto para os paises desenvolvidos quanto para os paises em desenvolvimento. Em ambos o0s
casos, confirmando o resultado obtido anteriormente, ha um efeito positivo do
desenvolvimento da infra-estrutura sobre o nivel de produto.

Na discriminagéo setorial do desenvolvimento da infra-estrutura, nas regressoes (5) e
(6), o teste de Hausman sugere de novo a utilizagdo do modelo de efeitos fixos. No caso dos
paises desenvolvidos, apenas o0 aumento da disponibilidade de energia € positivo e
significativo. Para os paises em desenvolvimento, tanto a expansdo das rodovias quanto da
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disponibilidade de energia, embora esta tltima de forma mais acentuada, tém efeitos positivos
e significativos sobre o nivel de produto.

Vale reforgar que, confirmando os resultados da literatura, as variaveis tradicionais
introduzidas nas regressdes sdo significativas e tém sinal esperado. E, no caso do indicador de
infra-estrutura, sejaintroduzido de forma agregada ou pelos seus componentes, verifica-se um
efeito positivo e significativo sobre o nivel de produto, de acordo com a maior parte dos
resultados obtidos na literatura, como apontado por Sanchez-Robles (1998). O indicador de
disponibilidade de energia elétrica aparece sempre como elemento mais importante do que a
expansdo rodovidria, sobretudo no caso dos paises desenvolvidos, onde a infra-estrutura de
transporte rodoviario € menos problemética e mesmo suplantada por outros meios de
transportes, o que contribui para que esta variavel ndo seja significativa no caso desse grupo
de paises.

4.2 Estimacao do efeito sobre o nivel derenda

Em relagdo a0 crescimento do produto, conforme abordado anteriormente, os
resultados ndo sdo consensuais na literatura. A estimagdo, seguindo o padrdo anterior,
introduziu o indicador de infra-estrutura de forma agregada (ver Tabela 5) e depois pelos seus
componentes (ver Tabela 6). A Tabela 7 repete o procedimento da Tabela 5, subdividindo os
grupos de paises. E a Tabela 8, da mesma forma, repete o procedimento da Tabela 6, também
subdividindo os grupos de paises.

A diferenca em relacdo as estimagdes da subsecdo anterior esta na inclusdo do
procedimento de Arellano e Bond, necessario, nesse caso, para corrigir o viés de
simultaneidade implicito a formulagéo adotada nessas equagdes. I nicialmente, empregaram-se
como varidveis instrumentais, apenas as proprias varidveis enddgenas defasadas (regresséo
(3)). Em seguida, refez-se os célculos utilizando instrumentos adicionais (regresséo (4)).
Foram empregados como instrumentos adicionais o estoque de capital, a paridade de poder de
compra dos bens de capital, a expectativa de vida e o grau de urbanizac¢&o, todas defasadas de
um periodo.

NaTabela 5, o resultado do teste de Hausman sugere a utilizagdo do modelo de efeitos
fixos para a eguacdo de convergéncia Excetuando-se a escolaridade, todas as demais
varidveis apresentam-se significativas e com sinal esperado. O indicador de infra-estrutura,
embora positivo, ndo aparece significativo. Isso € em boa medida, influenciado pelo
problema de endogeneidade, visto que a expansdo da infra-estrutura influencia o crescimento
econdmico, mas € também influenciada por este. A estimacdo por Arellano-Bond, ao tratar o
problema da endogeneidade, mostra resultados mais consistentes.

Na regressdo (3), utilizando as variaveis enddgenas defasadas como instrumentos, o
indicador de infra-estrutura apresenta sinal positivo e significativo. A introducéo de
instrumentos adicionais, na regressao (4), melhora as estimativas, o que pode ser observado
pelos valores do teste de Sargan e do teste de autocorrelacdo de segunda ordem, cujas
probabilidades sd0 superiores as obtidas na regressdo (3). O coeficiente da infra-estrutura
mantém-se positivo e significativo. 1sso mostra que, tratado adequadamente o problema da
endogeneidade, o indicador de infra-estrutura apresenta efeito positivo sobre a taxa de
crescimento do produto, conforme aparece nos estudos de Sanchez-Robles (1998) e Calderon
e Servén (2004).

Tabela5: Amostra Total de Paises — Equagdo de Crescimento do Produto com indice agr egado
deinfra-estrutura, 1960-2000

Crescimento do PIB por trabalhador Efeitos Fixos Efeitos Aleatorios Arellano Bond Arellano Bond

&) (2) (3) (4)

Ln(y_1) -0,0449** -0,0204*** -0,1505*** -0,0851***
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(0,0057) (0,0035) (0,0227) (0,0157)
Ln (s) 0,0244** 0,0206*** 0,0748*** 0,0413***
(0,0068) (0,0056) (0,0151) (0,0126)
Ln(n+g+d) -0,0362*** -0,0487*** -0,0039 -0,0037
(0,0123) (0,0085) (0,0143) (0,0168)
Escolaridade (u) 0,0011 0,0008 0,0004 0,0027
(0,0014) (0,0009) (0,0032) (0,0037)
Infra-estrutura (IDR) 0,0039 0,0033 0,0576%** 0,0383***
(0,0042) (0,0023) (0,0107) (0,0106)
N° Observagdes 472 472 355 316
R? Ajustado 0,222 0,108
Teste de Hausman 76,65
Teste de Sargan (prob.) 0,2192 0,4536
Teste de Arellano Bond (prob.) 0,9502 0,9545

Nota: Os nameros entre parénteses representam os desvios padréo dos estimadores. Significativos a 1% (***), a 5% (**) e a
10% (*). No R2 Ajustado, considerou-se o valor intragrupo no modelo de efeitos fixos e o valor total no modelo de efeitos
aleatorios.

A Tabela 6 traz estimagdes similares as da Tabela 5, tratando de forma separada os
componentes do indice de infra-estrutura. Na estimativa inicial, o teste de Hausman aponta
para a utilizagdo do modelo de efeitos fixos, na equacéo (1). Os resultados sdo consistentes
com os obtidos na Tabela 5.

Tabela 6: Amostra Total de Paises — Equacdo de Crescimento do Produto com subdivisdo do
indice de infra-estrutura, 1960-2000

Crescimento do PIB por trabalhador Efeitos Fixos Efeitos Aleatorios Arellano Bond Arellano Bond
@ 2 3 4
Ln(y_1) -0,0465*** -0,0202%** -0,1058*** -0,0719%**
(0,0058) (0,0035) (0,0193) (0,0137)
Ln (s) 0,0277*** 0,0203*** 0,0517*** 0,0358***
(0,0073) (0,0059) (0,0138) (0,0123)
Ln(n+g+d) -0,0361%** -0,0489*** -0,0061 -0,0035
(0,0123) (0,0085) (0,0150) (0,0173)
Escolaridade (u) 0,0007 0,0008 0,0042 0,0049
(0,0015) (0,0010) (0,0033) (0,0038)
Rodovias (zid_rodo) 0,0004 0,0018 0,0016 0,0002
(0,0025) (0,0015) (0,0039) (0,0039)
Energia elétrica (zid_eele) 0,0052 0,0013 0,0290*** 0,0242%**
(0,0035) (0,0022) (0,0063) (0,0069)
N° Observacgdes 472 472 355 316
R? Ajustado 0,224 0,108
Teste de Hausman 79,44
Teste de Sargan (prob.) 0,3362 0,6606
Teste de Arellano Bond (prob.) 0,5857 0,9288

Nota: Os nimeros entre parénteses representam os desvios padréo dos estimadores. Significativos a 1% (***), a 5% (**) e a
10% (*). No R2 Ajustado, considerou-se o valor intragrupo no modelo de efeitos fixos e o valor total no modelo de efeitos
aleatorios.

Na regressdo (3), que emprega as variaveis enddgenas defasadas como instrumentos,
tanto o indicador de disponibilidade de rodovias, quanto o de disponibilidade de energia
elétrica sdo positivos, mas apenas 0 segundo € sgnificativo. A introducdo de instrumentos
adicionais, na regressdo (4), melhora os valores do teste de Sargan e do teste de
autocorrelacdo de segunda ordem, mostrando que os instrumentos sdo validos, mas apenas 0
indicador de disponibilidade de energia elétrica é significativo.

Os resultado discriminando os grupos de paises, tal como aparece nas Tabelas 7 e 8
gjudam a qualificar os resultados obtidos com a amostra agregada, tal aparece nos trabalhos
anteriores da literatura, que mostram um efeito positivo da disponibilidade de infra-estrutura
sobre o crescimento econdmico.
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Tabela 7: Grupos Total de Paises— Equacao de Crescimento do Produto com subdivisio do indice de
infra-estrutura, 1960-2000

Crescim. PIB por trabalhador (y;) Efeitos Fixos Efeitos Aleatorios Arellano Bond Arellano Bond

1) (2) (3) (4)

Desenvolvidos

Ln(y_1) -0,0396%** -0,0313*** -0,1362%** -0,1406***
(0,0063) (0,0046) (0,0132) (0,0139)
Ln (s) 0,0097 0,0058 0,0590%** 0,0724%**
(0,0126) (0,0074) (0,0152) (0,0165)
Ln(n+g+d) -0,0107 -0,0132 0,0027 0,0064
(0,0135) (0,0094) (0,0141) (0,0150)
Escolaridade (u) 0,0029 0,0008 0,0028 0,0009
(0,0022) (0,0009) (0,0026) (0,0030)
Infra-estrutura (IDR) 0,0032 0,0025* 0,0050 0,0097
(0,0057) (0,0015) (0,0068) (0,0072)
N° Observagdes 183 183 137 116
R? Ajustado 0,343 0,351
Teste de Hausman 5,63
Teste de Sargan (prob.) 0,9803 0,9993
Teste de Arellano Bond (prob.) 0,0471 0,0494
Em Desenvolvimento
Ln(y_1) -0,0559*** -0,0232%** -0,1167*** -0,0725%**
(0,0086) (0,0048) (0,0203) (0,0167)
Ln (s) 0,0409*** 0,0206** 0,0735%** 0,0483***
(0,0099) (0,0082) (0,0165) (0,0156)
Ln(n+g+d) -0,0476%** -0,0325** -0,0039 -0,0067
(0,0176) (0,0147) (0,0208) (0,0234)
Escolaridade (u) 0,0007 0,0003 0,0061 0,0068
(0,0019) (0,0014) (0,0050) (0,0057)
Infra-estrutura (IDR) 0,0015 0,0041 0,0222*** 0,0142*
(0,0057) (0,0044) (0,0073) (0,0076)
N° Observagdes 289 289 218 200
R? Ajustado 0,225 0,086
Teste de Hausman 58,68
Teste de Sargan (prob.) 0,8182 0,8428
Teste de Arellano Bond (prob.) 0,1612 0,3677

Nota: Os nameros entre parénteses representam os desvios padréo dos estimadores. Significativos a 1% (***), a 5% (**) e a
10% (*). No R2 Ajustado, considerou-se o valor intragrupo no modelo de efeitos fixos e o valor total no modelo de efeitos
aleatorios.

Os resultados da Tabela 7 sdo ilustrativos nesse sentido. Observando-se diretamente as
regressoes (3) e (4), que tratam o problema da endogeneidade, percebe-se que o coeficiente
associado a disponibilidade de infra-estrutura, embora positivo, ndo é significativo no caso
dos paises desenvolvidos. Apenas no caso dos paises em desenvolvimento a disponibilidade
de infra-estrutura apresenta um efeito de fato positivo e significativo. Ou sgja, o resultado de
que a disponibilidade de infra-estrutura tem efeito positivo sobre o crescimento é sustentado
apenas para os paises em desenvolvimento.

A Tabela 8 confirma que, no caso dos paises desenvolvidos, a infra-estrutura ndo
apresenta efeito positivo e significativo sobre o crescimento econdbmico, seja para o transporte
rodoviério, seja para a disponibilidade de transporte rodoviério ou de energia elétrica. Para 0s
paises em desenvolvimento, um resultado curioso é de que apenas a disponibilidade de
transporte rodoviario aparece com efeito positivo (na regressdo (3)) sobre o crescimento
econdmico.

Tabela 8: Grupos Total de Paises— Equacéo de Crescimento do Produto com subdivisio do indice de
infra-estrutura, 1960-2000

Crescim. PIB por trabalhador (y:) Efeitos Fixos Efeitos Aleatérios Arellano Bond Arellano Bond

@) &) ©) Q)
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Desenvolvidos

Ln(y_1) -0,0396*** -0,0317*** -0,1360*** -0,1262%**
(0,0063) (0,0047) (0,0130) (0,0140)
Ln (s) 0,0100 0,0058 0,0641%** 0,0736***
(0,0127) (0,0074) (0,0149) (0,0172)
Ln(n+g+d) -0,0107 -0,0118 0,0055 0,0073
(0,0136) (0,0096) (0,0139) (0,0156)
Escolaridade (u) 0,0030 0,0006 0,0044* 0,0027
(0,0023) (0,0010) (0,0025) (0,0030)
Rodovias (ID_rodo) 0,0039 0,0006 -0,0022 -0,0011
(0,0072) (0,0011) (0,0054) (0,0060)
Energia elétrica (ID_eele) 0,0014 0,0021 0,0047 0,0048
(0,0030) (0,0013) (0,0033) (0,0037)
N° Observagdes 183 183 137 116
R? Ajustado 0,343 0,354
Teste de Hausman 5,84
Teste de Sargan (prob.) 0,9989 1,0000
Teste de Arellano Bond (prob.) 0,0239 0,0389
Em Desenvolvimento
Ln(y_1) -0,0531%** -0,0201%** -0,1109*** -0,0722%**
(0,0089) (0,0053) (0,0177) (0,0162)
Ln (s) 0,0378*** 0,0182** 0,0643*** 0,0450%**
(0,0103) (0,0083) (0,0158) (0,0167)
Ln(n+g+d) -0,0474%* -0,0321** -0,0051 -0,0113
(0,0176) (0,0147) (0,0206) (0,0232)
Escolaridade (u) 0,0017 0,0012 0,0069 0,0094*
(0,0020) (0,0015) (0,0049) (0,0055)
Rodovias (ID_rodo) 0,0020 0,0037 0,0074** 0,0011
(0,0031) (0,0024) (0,0037) (0,0036)
Energia elétrica (ID_eele) -0,0120 -0,0141 -0,0175 0,0089
(0,0115) (0,0106) (0,0251) (0,0260)
N° Observagdes 289 289 218 200
R? Ajustado 0,229 0,092
Teste de Hausman 53,47
Teste de Sargan (prob.) 0,8992 0,9939
Teste de Arellano Bond (prob.) 0,0984 0,3006

Nota: Os nimeros entre parénteses representam os desvios padréo dos estimadores. Significativos a 1% (***), a 5% (**) e a
10% (*). No R2 Ajustado, considerou-se o valor intragrupo no modelo de efeitos fixos e o valor total no modelo de efeitos
aleatorios.

Os resultados das estimativas levadas a cabo nesta secdo mostram que a
disponibilidade de infra-estrutura, além de ter efeitos positivos sobre o nivel de produto,
apresenta efeitos positivos também sobre o crescimento econdmico de longo prazo,
confirmando resultados anteriores obtidos na literatura sobre o assunto. Contudo, esse
resultado ndo se mantém para os paises desenvolvidos. Somente no caso dos paises em
desenvolvimento a disponibilidade de infra-estrutura parece ter efeitos positivos sobre o
crescimento econdmico.

5. Conclusdes

O presente artigo tratou do papel da infra-estrutura no incremento dos niveis de renda
e na motivagdo do crescimento econdmico. A literatura recente sobre o assunto tem sido
motivada pela reducéo do investimento estatal no setor aliada a perspectiva de uma atuagéo
cada vez maior do setor privado neste segmento.
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O estudo procedeu a construcéo dos indicadores de disponibilidade de infra-estruturaa
partir da mensuragdo em unidades fisicas, seguindo a metodologia proposta por Sanchez-
Robles (1998).

Os resultados presentes na literatura, mostrando efeitos positivos da disponibilidade de
infra-estrutura sobre o nivel de renda da economia foram corroborados pelos achados deste
artigo. Seja para 0s paises desenvolvidos como para os paises em desenvolvimento, a infra-
estrutura, sobretudo de energia elétrica, mostra-se um fator importante para incrementar o
nivel de renda

Com relagdo aos efeitos sobre o crescimento econdmico, onde a literatura tem se
mostrado mais controversa, 0os achados iniciais deste artigo confirmam a importancia da
disponibilidade de infra-estrutura na motivagdo do crescimento econdmico, tal como
apresentam Sanchez-Robles (1998) e Calderdn e Servén (2004).

Contudo, a andlise por grupos de paises mostra que esse resultado ndo se mantém para
0s paises em desenvolvimento. Dessa forma, a disponibilidade de infra-estrutura seria
relevante para motivar o crescimento econdmico apenas nos paises em desenvolvimento. Esse
alimenta a controvérsia sobre o assunto, mostrando que os efeitos da disponibilidade da infra-
estrutura sobre o crescimento econdmico ainda requerem mais evidéncias empiricas.
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ANEXO METODOLOGICO

A.1 Procedimentos com as variaveis que compfem o IDR

O indice de Desenvolvimento de Infra-Estrutura (IDR) estd baseado na
metodologia proposta por Sanchez-Robles (1998) e Afonso e Garcia (2001). Estes
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ultimos sugerem gue sejam consideradas a capacidade de geracdo de energia elétrica, o
nimero de linhas de telefonia fixa, a extensdo das rodovias e a extensdo das ferrovias,
sempre consideradas em termos per capita, objetivando fornecer uma medida que
permita comparar 0s paises considerando efetivamente a infra-estrutura disponivel
para os individuos.

No trabalho em questdo, em virtude da disponibilidade de dados para o periodo,
considerou-se a capacidade de geracdo de energia elétrica e a extensdo das rodovias.
Na amostra considerada neste trabalho, composta por 60 paises, no periodo 1960-
2000, as bases obtidas a partir do World Development Indicators, do World Bank
(2002) apresentaram problemas em relacéo a variavel extensdo das rodovias. Primeiro
no que se refere a disponibilidade dos dados, uma vez que, estes somente estéo
disponiveis a partir de 1990. Para contornar este problema utilizou-se a base
disponibilizada por Canning, onde constam dados a partir dos anos cinguienta.

Um segundo problema refere-se a qualidade dos dados, tendo em vista que: a)
existe uma quebra na série disponibilizada por Canning, em relacéo a série do World
Bank (2002) e b) ndo h& dados disponiveis consistentes para todos 0s anos,
principa mente na série de Canning. Em virtude destes problemas, foi feita uma andlise
detalhada dos dados para cada um dos paises da amostra, buscando sempre priorizar,
para a década de noventa, os dados do World Bank (2002). Em relacdo ao problema
com a disponibilidade de dados mais consistentes, foram adotados os seguintes
procedi mentos:

) Para 1960, quando os dados ndo estavam disponiveis, foi considerado

0 ano mais proximo para o qual se dispunha do dado, ou foi feitauma
extrapolagdo, utilizando o dado de extensio de rodovias pavimentadas
e arazéo desta em relagdo a extensdo total de rodovias,

i) Para o periodo de 1961 a 1990, os dados ndo disponiveis necessarios
(1965, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990), foram incluidos considerando
também o0 ano mais proximo para o qual havia o dado, ou via
interpolagdo, utilizando média geométrica;

iii) A partir desses dados, observou-se a série de cada um dos paises.
Nagueles onde havia uma reducdo critica na extensdo de rodovias no
meio do periodo, com recuperacdo da extensdo ao final (como por
exemplo, Canada, Guatemaa, Honduras, Malasia, Tailandia e
Trinindad e Tobago), denotando problemas nos dados, optou-se por
interpolar os dados do periodo central da amostra;

Y] De 1990 em diante, foram considerados os dados do World Bank
(2003) *°.

A partir das séries completas de dados foi encontrado o valor da extensdo das
rodovias em relacdo a érea agricultavel. Dessa forma tem-se 0 aumento da oferta em
relacdo as necessidades de infra-estrutura de transportes.

A.2 Procedimentos com a variavel anos de escolaridade

19 No caso da Grécia e da Franca, comparando-se a evoluggo da extensdo de rodovias com paises similares, os
dados apresentados por Canning mostraram-se mais consi stentes que os disponiveis no World Bank (2002).
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Para as observacdes ndo disponiveis da varidvel anos de estudo, foram incluidas
proxies, de forma a fechar o banco de dados. Nesse procedimento, foram utilizados
dados disponiveis, no periodo, de paises com caracteristicas similares ou que
apresentavam, em algum ponto, um valor bastante préximo da variavel anos de estudo

Para a China e o Egito, ndo estéo disponiveis dados de 1960, 1965 e 1970. No
primeiro caso, foram utilizados os dados da Malasia (em 1975, a China apresentava
escolaridade média de 3,4 anos, enquanto a Malasia apresentava 3,7 anos). No
segundo caso, foram utilizados os dados da Tunisia (em 1975, o Egito apresentava
escolaridade média de 1,32 anos, enquanto a Tunisia apresentava 1,25 anos);

Na amostra havia ainda trés paises para 0s quais ndo havia informagdes disponiveis:
Luxemburgo, Marrocos e Turquia. No caso de Luxemburgo, foram considerados os dados da
Bélgica. Para o Marrocos, foram imputados os dados de Camardes. E para a Turquia, foram
considerados os dados da Tunisia.



