Infra-estrutura piblica, produtividade e
crescimento
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Este artigo analisa evidéncia empirica acerca do impacto de infra-estrutura sobre crescimento
da produtividade e do produto. Estimacées que usam trés diferentes conjuntos de dados — séries
temporais para a economia norte-americana, dados em nivel de indiistria e dados cross-section
para paises - sdo estudadas. Apresentamos os principais resultados da literatura e adicionamos
novas evidéncias. Mostramos que as estimativas confirmam a hipdtese de que gastos produtivos
do governo podem afetar a produtividade pelo lado da oferta. Também apresentamos evidéncias
de que resultados anteriores rejeitando esta hipbtese nido sdo robustos a pequenas modificagdes
no modelo.

1 - Introducao

A questdo do impacto do capital piiblico e dos gastos em infra-estrutura sobre a
produtividade ¢ produto do setor privado ¢ sobre o crescimento econdmico tem
gerado nos Gltimos anos uma literatura consideravel, com grande énfase a estimagoes
empiricas utilizando dados norte-americanos e dados cross-country. Ao mesmo
tempo, um niimero ainda pequeno mas crescente de artigos [Barro (1990), Barro e
Sala-i-Martin (1990), Stokey e Rebelo (1993)] busca investigar teoricamente os
efeitos da infra-estrutura publica sobre crescimento e bem-estar.

O presente artigo apresenta uma sintese da literatura empirica. Buscaremos
discutir trés grupos de resultados, que envolvem diversas metodologias mas que se
diferenciam principalmente pelas fontes de dados. Esses dados seriam séries tem-
porais para os Estados Unidos, séries microecondmicas em nivel de indistria e
cross-section para grupos de paises. Em todos estes estudos, ainfra-estrutura, de uma
forma ou de outra, ¢ um componente ¢ssencial do processo produtive. Serda mode-
lada, na grande parte dos casos, como um componente separado da fungio de
produgao, ao lado de capital fisico ¢ trabalho.

Esse tipo de formulagio permitira que se estime a elasticidade do produto em
relagdo ao capital e/ou investimento piblico. Permitira também que se estime o
impacto sobre o crescimento da produtividade. Nesse Gltimo caso os resultados
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mostram que variagdes na infra-estrutura — estradas, comunicagdes, saneamento
etc. — afetam a evolugio da produtividade dos fatores. Aparentemente confirmam
conjecturas de que a desaceleragio do crescimento da produtividade nos Estados
Unidos, verificada a partir de meados da década de 70, pode scr parcialmente
explicada pela queda do ritmo dos investimentos piiblicos que se observou nesse pais.

E importante perceber que este debate esta distante da discussao sobre o cardter
expansionista ou anticiclico dos gastos piblicos presente em modelos keynesianos
classicos. Nesse tltimo caso, o governo afeta o nivel do produto pelo lado da
demanda através do mecanismo multiplicador. Exatamente o oposto ocorre no
presente debate em que o efeito dos gastos piiblicos se faz sentir pelo lado da oferta.
Aqui o capital afeta o retorno dos insumos privados ¢ desta forma estimula (ou
desestimula, quando for o caso) investimento e trabalho.

O mecanismo de transmissdo seria o seguinte: para uma dada quantidade de
fatores privados, melhores estradas, energia ¢ comunicagao abundante ¢ barata
elevam o produto final ¢ conseqilentemente implicam maior produtividade dos
fatores privados ¢ reduzem o custo por unidade de insumo. A maior produtividade,
por sua vez, se traduz em elevagdo da remuneragio dos fatores, o que estimula o
investimento e o emprego. O mecanismo da transmissao €, portanto, diametralmente
oposto ao mecanismo implicito nos modelos keynesianos, em que o crescimento dos
gastos piiblicos gera uma cadeia de incrementos de consumo e investimento privados
que pode ou ndo afetar o retorno dos fatores.

Este artigo se divide em trés segdes, além da introdugdo. Na proxima segio
apresentaremos evidéncias empiricas para a cconomia norte-americana. Na seguinte
discutiremos trabalhos de cross-section e na altima apresentaremos alguns comen-
tarios finais.

2 - O caso norte-americano

As estimativas empiricas para a economia norte-americana podem ser divididas
entre aquelas em nivel mais agregado e as estimativas microeconémicas em nivel de
indiistria e regiac.

2.1 - Séries temporais

Entre as estimativas mais agregadas, o artigo pioneiro de Aschauner (1989g) ainda €
a referéncia mais citada na literatura. Nesse artigo estimou-se, usando dados anuais,
o impacto do capital piblico nao-militar sobre o produto por unidade de capital
privado (“produtividade” do capital) e sobre a produtividade total dos fatores (PTF).
Esta iiltima estatistica ¢ definida como a razao entre o produto ¢ a contribuicio de
todos os insumos privados, que no caso sio trabalho ¢ capital. Isto €, a produtividade
total dos fatores, p, , € definida por:
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o= YI(KELE) 1)

onde Y, € o produto, L, ¢ o trabalho € K, ¢ o capital privado.

Os coeficientes alpha e beta dao a participagao do capital ¢ trabalho no produto,
respectivamente. Aschauer, como a grande parte dos artigos desta literatura, parte
de uma fungdo de produgio Cobb-Douglas, na qual o capital {ou investimento)
piblico € um dos fatores de produgio:

Y = exp(z,)AKg? KO 1P (2)

Aplicando-se logaritmos e subtraindo @ InK, + 81lnL, de ambos os lados, ob-
tém-se:

Inp, = Cy + ¢InKg, + 2, 3

Na expressao acima C,, € uma constante. De acordo com cssa expressao, PTF &
fungao do capital piblico e de um componente nio-modelado, z,, Impondo-se
retornos constantes aos insumos privados (§ = 1 — &) e subtraindo-se In &, de
ambos os lados da fungao de produgio logaritmizada, temos:

nY, - K, = C+ (l-a)(Inl,-InK,) + ¢InKg, + z, (4

Aschauer assume que o residuo z ndo é autocorrelacionado (& um white noise), o
que pode implicar estimag6es viesadas dada a tendéncia comum observada nas séries
temporais norte-americanas. Na Tabela 1 os resultados da estimagio das equagdes
(3) e (4) sdo apresentados nas colunas dois e um, respectivamente. Qutros resultados
da literatura, que discutiremos posteriormente, também foram incluidos.

Os resultados obtidos por Aschaucr mostram uma forte relagio entre o capital
piblico (Kg) e a produtividade do capital (Y - K) e também a produtividade total dos
fatores (). Nesse iiltimo caso as estimativas mostram que um aumento de 1% no
nivel do capital pablico implica um incremento entre 0,35 ¢ 0,49%, dependendo da
especificagdo do modelo, da PTF. Por outro lada, estima-se que a elasticidade do
produto por unidade de capital piblico esteja entre 0,36 ¢ 0,39; o aumento da
produtividade do capital ¢ 1/3 de qualquer elevagio do capital piblico. Munnell
(1990b) utilizando dados e um modelo semelhante obtém estimativas do impacto do
capital piblico sobre produtividade e produto da mesma ordem de magnitude.

Essas estimativas sio bastante otimistas quanto 4 influéncia produtiva do capital
pablico, confirmando a hipétese de que infra-estrutura piiblica é um importante
determinante de produtividade do setor privado.
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TABELA 1

Estimativas do impacto do capital piiblico na economia norte-arnericana

Aschauer Ferreira Nadiri e
Mamuneas
Equagoes ¢ (1) (2) 3) 4) (5)
metodas OLS OLS NLTSLS OLS OLS
dependentes VK P Y pp bp
Cte 2,42 387 0,12 0,003 0,41
(-21,58) (-9,56) (-0,65) (0.4) (4,25)
Kg 0,35 0,49 0,08
(16,79) (14,54) (2,75)
L 0,35 0,58
(4,85) (3.12)
K 0,16
{1.65)
u 0,43 0,35
(12,28) (18,70)
Dkg 0,09 0,292
(3,33) (8.41)
DR 0,248
(4,02
PIN . -0,47
(1,41)
RHO 0,997
(54,41)
t 0,008 0,002 0,17
{4,62) (-1,45) (4.68)
R? 0,976 0,993 0,997 0,14 0,263
SER 0,008 0,008 0,007 0,007 n.d.
F n.d. n.d. 70002 11,2 n.d.

NOTAS: Valores entre parénteses s&o estatisticas f; Kg = capital pablico nas equagbes 1 e 2,
investimentas pablicos na equagao 3; L = horas trabalhadas, horas trabalhacdas-estoque capital na
equagdc 1; K=estoque de ca‘gital privado, renda disponivel defasada na equagdo 3; u = utilizagéo
da capacidade instalada; DR=taxa de crescimento dos gastos publicos em pesquisa_e
desenvolvimento; PIN =taxa de crescimento dos fatores privados (ponderados pela participagio
do produto); n.d. =nao-disponivel.
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Entretanto, algumas qualificacdes se fazem necessarias, especialmente em face
dos elevados valores estimados. Entre outras coisas, esses valores implicam a elasti-
cidade-produto do capital privado (), entre 0,30 e 0,33, ser inferior a elasticidade-
produto do capital piiblico, um resultado pouco intuitivo.

Uma das fontes do problema dessas regressdes estaria no fato de elas nao levarem
em conta questdes de simultaneidade entre as varidveis independentes e a varidvel
dependente. Como € sabido, este tipo de erro na formulagdo do modelo pode causar
viés nos coeficientes estimados, o que ainda € fortalecido aqui por ter o autor
assumido que os residuos ndo sao autocorrelacionados. Adicionalmente, as estima-
tivas sao todas em nivel. Isto implica regressoes espirias em que a tendéncia comum
entre as variaveis faz com que a relagio entre as séries seja superestimada.

Esses dois problemas s3o levados em conta em Ferreira (1993), no qual os
determinantes do capital ¢ trabalho sao explicitados. Usando técnicas de equagdes
simultineas e estimando taxas de variagOes em alguns casos, chega-se a resultados
ainda posilivos mas a magnitudes bem inferiores para dados semelhantes a Aschauer.
O impacto estimado de variacdes no capital pablico sobre taxa de crescimento da
produtividade total dos fatores € agora somente 0,11: um aumento de 1% no estoque
de infra-estrutura e equipamentos leva a produtividade a aumentar somente (0,11%
e ndo meio ponto percentual como em Aschauer. A estimativa da elasticidade do
produto em relagio aos investimentos piiblicos também cai significativamente: era
cerca de 0,39 em Aschauer (1989a) e em Ferreira (1993) o resultado € de somente
0,08.

Embora de magnitudes modestas quando comparadas com resultados anteriores
da literatura, ainda assim essas estimativas sustentam a hipétese de que o capital
piiblico afeta positivamente o crescimento da produtividade na economia. Elas dao
sustentagdo i hipdtese levantada por alguns cconomistas [Morrison e Schwartz
(1992), por exemplo] de que a queda do ritmo de investimentos piblicos nos Estados
Unidos nas décadas de 70 e 80 pode expiicar parte da desaceleragio do crescimento
da produtividade que se verifica nesse pais a partir de 1974. A produtividade da
mao-de-obra norte-americana cresceu em média 2% a.a. entre 1950 e 1970 mas
somente 0,8% entre 1971 ¢ 1985, Por outro lado, gastos em infra-estrutura ¢ equipa-
mentos como proporgao do PIB cafram de 2,6 para 1,5% entre 1972 ¢ 1983. Pelos
nossos nimeros uma redugio de 10% no ritmo de crescimento dos investimentos
ptblicos implica redugao de 1% no ritmo de crescimento da produtividade total dos
fatores, o que é compativel com o ocorrido na economia norte-americana.

O grafico a seguir apresenta a evolugdo dos gastos reais em infra-estrutura (G) e
dos gastos em infra-estrutura como proporgao do PIB (G/Y). Note-se que G possui
uma clara tendéncia decrescente até 1984, quando a tendéncia se inverte. J4 a razio
gastos/PIB apresenta uma ligeira reversao de tendéncia em 1985, mas volta a cair em
1987. A tendéncia para o periodo 1972/88 como um todo ¢ claramente negativa.

As evidéncias em nivel agregado em séries temporais nao se restringem aos
Estados Unidos. Também na Europa, a redugio dos investimentos piblicos ajuda a
explicar, juntamente a choques oriundos do setor externo, a queda da taxa de
crescimento do produto e emprego verificada a partir da segunda metade da década
de 70. Westerhout ¢ Von Sinderen (1992) calculam que o declinio do investimento

Infra-estrutura puiblica, produtividade e crescimento 191



Gastos em infra-estrutura e gastos como proporgédo do PIB
{Estados Unidos 1972-1 a 1988-4)
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publico foi o principal fator por tras da queda na formagio de capital na Holanda
entre 1974 ¢ 1982. Isto se da mesmo com a redugao verificada nas contribuiges
sociais tariférias, o que estimula o investimento privado. Da mesma forma, o cresci-
mento da participagio dos gastos em consumo nos gastos piblicos totais, com a
conseqiiente redugio da participagao ou investimentos, contribuiu também para a
reducéo do crescimento do emprego e do produto.

2.2 - Dados microeconémicos

As estimativas com dados mais desagregados também confirmam a hipotese de que
investimentos piblicos possuem relevante impacto produtivo e afetam retornos
privados.

Nadiri ¢ Mamuneas {1991) trabalham com dados ao nivel de indistria (dois
digitos, na classificagio do Departamento de Comércio) e medem nao so o efeito de
infra-cstrutura, mas também de pesquisa e desenvolvimento financiados pelo gover-
no. Ao contrério dos artigos analisados anteriormente estimam uma fungio custo
dual & fung¢ido de produgao, na qual pesquisa ¢ desenvolvimento financiados pelo
governo, € ndo s6 infra-estrutura, ¢ um dos argumentos.
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Embora os cfcitos sobre a estrutura de custo variem de indistria a industria ¢
também ao longo do tempo, a fungao-custo de todas as inddstrias é sempre deslocada
para baixo quando os investimentos publicos aumentam. Isto implica aumento da
produtividade para uma dada quantidade de fatores. Adicionalmente, Nadiri e
Mamuneas mostram que aumentos de investimento tanto em infra-estrutura quanto
em pesquisa e desenvolvimento provocam uma redugio na demanda total de fatores,
o que se configura em uma outra fonte de economia de recursos para o setor privado.

A Tabela 2 a seguir reproduz as Tabelas 3 e 4 do trabalho de Nadiri e Mamuneas.

As estimativas da elasticidade-custo em relagdo a gastos de infra-estrutura pos-
suem o sinal correto e sao sempre significativas. Seus valores variam entre -0,109 para
o setor de maquinaria e -0,227 para petroquimica, Ja as elasticidades-custo dos
investimentos em pesquisa ¢ desenvolvimento, embora também significativas, sdo de
magnitudes inferiores (a estimativa para a indistria petroquimica possui o sinal
oposto ao esperado), indo de -0,031 para indistria de vidragaria e correlatos a -0,050
para o setor de maqguinaria. Em outras palavras, aumentos em investimentos piiblicos
provocam incrementos de produtividade nessas industrias, o que se refletird em

TABELA 2

Elasticidade-custo por indtistria (1956/86)

(Dados norte-americanos)

Servigos de capital em Estoque de capital em
infra-estrutura pesquisa ¢ desenvolvimento
Alimentagac -0,133 0,041
Papel -0,150 -0,035
Quimica -0,160 -0,032
Petroquimica -0,227 0.009*
Plasticos 0,143 -0,035
Vidros -0,157 -0,031
Metais priméarios 0,118 -0,046
Metaldrgica 0,123 -0,039
Magquinaria -0,109 -0,050
Equipamentos elétricos 0,118 -0,046
Transpone 0,129 -0,041
Instrumentos cientificos 0,117 -0,047

FONTE: Nadiri e Mamuneas (1992).
* De 1975 a 1985, a elasticidade média foi -0,02.
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gueda do custo por unidade de fatores. Um aumento de 109 em investimentos em
infra-estrutura se traduzird na média em reducdes em torno de 1,5% dos custos,
enquanto igual aumento percentual nos gastos em pesguisa financiados pelo governo
se traduz em redugdes de, em média, 0,36% dos custos.

A intuigao para csse resultado, bem como para os anteriores, é simples. Um
aumento do ritmo de investimentos, e conseqilentemente um aumento do estoque
de infra-estrutura, significa em termos priticos mais estradas, portos, telefonia ¢
energia por unidade de fatores privados. Isto faz supor, por exemplo, que as colheitas
serdo beneficiadas mais eficientemente, transportadas e embarcadas de forma mais
rapida. Que as comunicagfes entre empresas serdo mais baratas e de superior
qualidade. Significa, em suma, que a mesma quantidade de servigos dos insumos
privados produziri, numa dada unidade de tempo, um fluxo maior de produto. Ou,
o que vem a ser 0 mesmo, que a produtividade destes fatores se elevard. Maior
produtividade, obviamente, significa menor custo unitario.

Os valores encontrados, como ja mencionamas, sao inferiores a grande parte das
estimativas que usam dados mais agregados. Entretanto, quando estimam dircta-
mente o impacto das varidveis governamentais sobre crescimento da produtividade
total dos fatores, as elasticidades “agregadas” sao notadamente superiores: 0,292 e
0,248 para elasticidadc em rclagao a infra-estrutura ¢ P&D, respectivamente, como
se pode ver na Tabela 1.

Morrison e Schwartz (1992) trabalham com uma estrutura tedrica semelhante,
Utilizam um painel de dados industriais por regides e chegam a resultados préximos
a Nadiri e Mamuneas. Trabalhando também com regressdes baseadas no lado dos
custos do crescimento produtivo, estimam que o preco-sombra do capital piblico,
que reflete reducdce proporcional dos custos comparados aos custos totais, varie
entre 15 e 30%, dependendo da regido e periodo. Mostram também que o impacto
sobre a produtividade total dos insumos € positivo ¢ significante.

Ainda em referéncia a experiéncia norte-americana, existem alguns outros artigos
que merecem mencgdo, entre eles alguns que nio encontram nenhuma relagio
quantitativa entre a acumulagao de capital do setor piblico e produtividade do setor
privado. Holtz-Eakin {1992) estima fungdes de produgao em nivel estadual, contro-
lando por caracteristicas especificas dos estados, e ndo encontra nenhum papel para
os gastos piblicos na evolugio da produtividade privada. Esse também é um resul-
tado encontrado por Hulten e Schwab (1984 & 1991) para dados industriais agregados
e em nivel regional, respectivamente. Por outro lado, Munnell (1990k) e Holtz-Eakin
(1989) também trabalham com dados estaduais e encontram resultados difcrentes
destes dltimos, J4 que mostram nesses artigos que capital pablico efetivamente
aumenta a produtividade do setor privado.

3 - Evidéncias em dados cross-section

A queda no mitmo de crescimento da produtividade nao € um fendémeno restrito
somente aos Estados Unidos, mas atinge também, por exemplo, o conjunto dos paises
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do Grupo dos Sete. O crescimento da produtividade nesses paises foi em média 4%
durante o periodo 1960/68, 3,2% entre 1968 e 1973, 1,4% entre 1973 ¢ 1979 ¢ 1,5%
entre 1979 e 1986. Em todos csses paises a taxa de crescimento da produtividade nos
anos 70 ¢ 80 foi pelo menos 50% inferior a taxa de crescimento durante os anos 60.

Ao mesmo tempo verifica-se um deslocamento dos gastos piiblicos de investimen-
tos para consumo, nesse mesmo grupo de paises. A razao investimentos pablicos/PIB
cai de 3,1 para 1,5% na Alemanha, de 3,5 para 1,6% na Franga e de 3,9 para 1% na
Inglaterra, entre 1967 e 1985. Somente no Japdo essa razdo aumenta, cnquanto na
italia se mantém relativamente constante.

Se, como j4 vimos, capital piblico (infra-estrutura) € um fator vital para o processo
produtivo, essa redugio observada na participagio dos investimentos pablicos no
PIB ¢ nos orgamentos governamentais pode ajudar a explicar o declinio produtivo
dos paises do grupo industrial ¢ de outros paises que enfrentam problemas seme-
thantes. Aschauer (1989b) usa dados do Grupo dos Sete entre 1966 e 1985 para medir
o impacto produtivo dos investimentos piblicos. A equagdo estimada, derivada a
partir de uma fungéo de produgio Cobb-Douglas, € dada por:

Dp, = Cy+ C Dl + Cyir, + Cygi, + C, Du, Q)

onde p € a produtividade do trabalho (e ndo a produtividade total dos fatores, como
antes), ir € a razao entre investimentos privados e produto, gi é a razao entre
investimentos piblicos e produto e 1 ¢ a utilizagdo da capacidade. Usa-se ir e nio
taxa de crescimento do capital privado devido 2 inexisténcia na época de dados para
capital. Entretanto, admitindo que a relagio entre as duas variéveis ¢ dada por ir =
(K/Y)" DK, se a razdo capital/produto for estavel, ir ¢ uma boa proxy de DK. A
estabilidade de K/Y €, entretanto, duvidosa e isto pode explicar alguns problemas
dessas estimagdes. A Tabela 3 a seguir apresenta as estimagoes de Aschauer (19895)
bem como as de Ferreira (1993).

A primeira coluna apresenta estimativa da equagdo (5), enquanto a segunda
adiciona o efeito do consumo pablico sobre o crescimento da produtividade (DCP).
Em ambas as regressdes, o cocficiente dos investimentos ptiblicos ¢ significativo a
5% e bastante forte, sendo inclusive superior ao efeito da acumulagao de capital
privado. Por outro lado, de acordo com resultados da coluna 2, aumentos na razio
consumo piblico/produto diminuem a produtividade, ja que crescimento de 10% em
DCP provoca uma queda na produtividade de 0,13%.

De forma semelhante, os resultados apresentados na coluna 3 revelam que oefeito
do capital privado sobre o crescimento do produto € inferior ao impacto do capital
piblico. Essa coluna reproduz uma estimativa de Ferreira (1993) para 66 paises
usando dados de fontes diversas, entre elas Summers ¢ Heston (1991) ¢ Benhabib ¢
Spiegel (1992). Nesse caso Dkg e Dk sdo efetivamente crescimento do capital ptblico
? %riva;io, respectivamente, € ndo a razdo investimento/produto, como em Aschauer

19895).
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TABELA 3

Estimativas usando dados em cross-section

Aschauer Ferreira
Equagdes e (1) (2) 3) Q) (5)
métodos OLS OLS OLS 25LS OLS
d%@ﬁg‘g]‘f‘c S Y.L Y.L DY Y DP
c 0,21 -0,21 0,16 1,23 0,02
(-0,51) 0,54 (3,10) (2,66) (©,32)
DKg 0,44 0,34 0,26 0,21
(3,38) (2,42) (4,50) (3,03)
DK 0,22 0,12 0,17
(3,06) (1,72) (3,08)
DL 0,29 .0,35 0,07
(3,22) (4,37) (0,30)
DM 1,28 1,51
(8,00) (10,06)
DcP 0,13
2,17)
G 0,24
(4,18)
K 0,75
(12,41)
L 0,01
(0,25)
DPOP 0,48
(-2,34)
R? 0,58 0,58 0,54 0,86 0,15
SER 1,57 1,55 0,17 0,35 0,18
F n.d. n.d. 21,80 12,87 5,56

NOTA: Valores entre parénteses sdo estatfsticas t. A explicagio das varidveis esta no texto do
artigo.

n.d. = ndo-disponivel.
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O que se fez nessa Gltima estimagdo foi basicamente um tradicional exercicio de
contabilidade de crescimento. Foram aplicados logaritmos a uma fungao de produ-
¢ao Cobb-Douglas ampliada pela presenga de capital privado e em seguida subtraiu-
se a mesma cquagio defasada até o periodo inicial. Isto €, estimou-se a seguinte
equagio:

log ¥, —logY, = logd4, - logAy + C, (log Kg, - log Kgy ) +

+C2(10gL,—logL0)+C3(logK,—logK0) (6)

Nesse caso, e em outras estimagdes nao reportadas aqui, a contribui¢io do
crescimento do capital piiblico ao crescimento econdmico flutua em torno de 0,26 ¢,
como em Aschauer (1989b), é superior a contribuigio do capital privado. Entretanto,
como nas estimativas para sérics temporais, o problema de simultaneidade entre
varidveis independentes e as dependentes pode estar ocorrendo aqui, o que viesaria
os coeficientes estimados.

A regressao apresentada na coluna 4 da Tabela 3 é uma tentativa de corregdo
desse problema. Nela os determinantes de capital privado e do trabalho sio levados
em conta ¢ fazem parte de um modelo simples de equilibrio geral, no qual os gastos
pablicos produtivos s3o um integrante da fungéo de producio. O coeficiente estima-
do dessa iltima varidvel, 0,24, ndo est4 muito distante das estimativas anteriores,
Entretanto, esse valor ¢ agora 1/3 somente do coeficiente do capital privado, aumen-
tando a suspeita de viés nas estimativas reportadas nas colunas 1 a 3.

Um resultado bastante importante obtido nessa regress@o est relacionado as
novas teorias de crescimento endégeno. Note-se que o coeficiente do capital implica
a elasticidade estimada ser superior a participacao do capital no produto, que é de
aproximadamente 1/3 nos paises desenvolvidos. Ela é superior nos paises do Terceiro
Mundo, sem alcangar contudo os valores estimados em Ferreira (1993), que variam
entre 0,75 e 0,91 em outras regressoes nao reportadas na presente resenha. Esse
resultado confirmaria a hipotese de Romer (1987) de que o capital teria efeitos
externos e o retorno privado seria inferior ao retorno social. Esse fendmeno possi-
bilitaria, por sua vez, crescimento endégeno sustentavel e implica ndo-convergéncia
a um estado estaciondrio ¢ conseqiientemente a persisténcia das desigualdades entre
paises.

Finalmente, a coluna 5 mostra o impacto da acumulagio do capital ptblico na
determinagao do crescimento da produtividade e seu impacto no crescimento eco-
nbmico de longo prazo. Segundo esse resultado, elevagoes do capital pablico impli-
cam ¢levagoes proporcionais de 20% na taxa de crescimento da produtividade total
dos fatores, ligeiramente superior aos resultados para dados norte-americanos.

Tendo em conta as novas teorias de crescimento, esse resultado faz supor que
diferengas na taxa de crescimento entre paises podem ser explicadas ndo s6 por
acumulagio de capital humano, como em Lucas (1988 e 1993}, ou por inovagio
tecnol6gica, como em Romer (1990), distorgbes tarifarias, como em Rebelo (1991),
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ou mMEsmo por estabilidade politica e distribuigio de renda, como em Benhabib e
Rutichini (1991). De acordo com nossos resultados, diferengas ¢m crescimento
podem ser explicadas também por diferentes ritmos de investimento em infra-estru-
tura. :

Em artigo recente, Easterly e Rebelo (1993) constroem uma série consolidada de
investimento piblico para dados cross-country. Eles adicionam dados de empresas
estatais, que 3o responséveis por investimentos em infra-estrutura em muitos paises,
4 série de investimento do setor piiblico. Com isso buscam medir com mais exatidao
o impacto dos investimentos efetivamente empreendidos pelo governo como um
todo. Constroem entio médias decenais com esses dados que entrardo emregressoes
de médias decenais de crescimento per capita utilizando dados em painel.

Os resultados estao sujeitos as mesmas criticas que faremos a seguir a Barro
(1991) e Levine ¢ Renelt (1992), pois incluem sem qualquer justificativa teodrica um
niimero grande de varidveis de controle, e.g., nivel inicial da renda, medidas de nivel
educacional ctc. Entretanto, por desagregarem investimento pablico por setores,
adicionam uma nova dimensao a andlise.

Seus principais resultados séo:

a)fnvcstimento em transporte € comunicagao parece ser consistentemente cor-
relacionado com crescimento e possui coeficiente elevado (entre 0,59 e 0,66);

b) investimento das estatais aparentemente no tem qualquer efeito sobre cresci-
mento e seu coeficiente nas regressoes ¢ sempre negativo mas nao significativo. Esse
nos parece o resultado mais surpreendente dessas estimagoes;

¢) investimento do setor piblico {(menos cstatais) € consistentemente correlacio-
nado com crescimento e também com investimento privado, com coeficiente acima
de 0,3 no primeiro caso e perto de 1 no segundo;

d) quando os autores tentam corrigir causagao inversa utilizando varidveis ins-
trumentais, o efeito de transporte e comunicagao sobre crescimento € ainda positivo,
mas os coeficientes estimados sdo excessivamente altos. Eles estimam um coeficiente
de 2 para investimento em transporte e comunicagdo € 0,7 para investimento do setor
piiblico. Esse tltimo resultado est4 de acordo com parte dos trabalhos empiricos em
infra-estrutura ptiblica, e.g., Aschauer (1989), mas ndo com Ferreira (1993), no qual
os coeficientes estimados variam entre 0,09 € 0,23,

Barro (1991) e Levine e Renelt (1992) apresentam evidéncias que contradizem as
estimativas que viemos examinando até esse ponto. Nos dois artigos utilizou-se um
cross-section de paises para estimar o impacto de diversas varidveis independentes
(taxa de escolaridade, renda inicial etc.) sobre a taxa de crescimento de cada um
desses paises. A técnica de estimagdo utilizada foi a de minimos quadrados. Ambos
os artigos rejeitam a hipotese de impactos produtivos da infra-estrutura piblica.

Esses resultados, entretanto, ndo resistem a um exame mais rigoroso, estando
sujeitos a sérias qualificagdes. A primeira critica estd na propria arbitraricdade de
se reunir diversas varidveis numa mesma equagdo sem qualquer respaldo tebrico.
Romer (1993) mostra que, dependendo do modelo que se utilize para deduzir formas
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finais como as estimadas por Barro (1991), o mesmo resultado em estimagdes de
cross-section pode ter interpretagdes conflitantes e contraditdrias.

A critica mais importante porém ¢ que esse resultado nao € robusto para pequenas
alteragdes na especificagdo da equagio estimada. Por exemplo, consideremos, se-
guindo Barro (1990), que o efeito de g (a razio investimento pablico/produto) sobre
o crescimento do produto ndo seja lincar mas quadratico ¢ a partir de algum valor
g o efeito da varidvel sobre crescimento mude de sinal e passe a ser negativo, Em
outras palavras, haveria um esgotamento do efeito de g. Utilizando uma forma
funcional que reproduza esse efeito, as estimativas ndo rejeitariam mais a hipétese
de que gastos publicos como proporgio do produto afetam o crescimento do
produto.

Na Tabela 4 a seguir, a equagio (1) reproduz a equagio 28 da Tabela 4 de Barro
(1991) [algumas varidveis de controle foram retiradas sem contudo afetar o resultado
final]. Note-se que, embora possua o sinal correto, a estimativa para g nio é
significativa, 0 que levou o autor a rejeitar a hipdtese do impacto de g sobre
crescimento do produto. Entretanto, ao mudarmos a forma em que g entra na
equacao (¢ agora basicamente um “U” invertido), seu efeito passa a ser significativo.
Pelos valores encontrados na equagdo (2), o efeito méaximo se da aproximadamente
quando g = 1/20, que € superior 4 média da amostra. Para valores superiores a 0,05
decai até ser zeroemg = 1/10,

TABELA 4

Varidvel dependente: crescimento do produto entre 1960 ¢ 1985

Equagio C Y60 Prim60 Sec60 g &
(1) -0,01 -0,006 0,026 0,036 0,17
R?=0,297 SER=0,015 F=752
(2) -0,015 -0,007 0,025 0,037 1,18 11,85
{-1.85) (-4,58) {(2.87) (2.87) @27)  (-291)
R%=0,373 SER=0,014 F=8,35
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Uma tiltima critica ndo menos importante ¢ que a série utilizada para medir o
impacto de investimento pitblico sobre taxas de crescimento nao implica necessaria-
mente qualquer causalidade. Ambos os artigos utilizam a média da razio entre
investimentos pablicos reais e GDP real. Entretanto, nao hd motivo sensivel para que
esta razdo, e muito menos sua média para 1970/85 como faz Barro, afete a taxa de
crescimento do produto entre 1960 ¢ 1985, que € a variavel independente de Barro.
Primeiro, e mais importante, € que se investimentos piiblicos provocam movimentos
no produto, pode ser 0 caso em que a razio investimentos PNB s¢ mantenha
constante simplesmente porque as duas varidveis crescem a taxas semelhantes, uma
vez que o produto segue investimentos piiblicos. O que se quer saber ¢ o impacto
que o crescimento dos gastos em infra-estrutura tem sobre o crescimento do PIB ¢
da produtividade, ou como movimentos no nivel de um afeta o nivel do outro. O
segundo argumento € que em vérias das estimativas a razdo investimentos fotais
[(investimento piiblico + investimento privado)/produto] também estd presente
como variavel independente. Isto, obviamente, provoca colinearidade entre essas
variaveis independentes (investimentos pablicos sobre produto ¢ investimentos to-
tais sobre produto), podendo provocar inconsisténcia dos coeficientes estimados ¢
conseqiientemente retirar qualquer confianga sobre a exatidio dos valores estima-
dos.

4 - Comentarios finais

Nesta nota examinamos parte da recente literatura econdmica que busca estudar e
estimar o impacto do capital piblico e/ou dos gastos em infra-estrutura sobre o
crescimento do produto ¢ da produtividade. Embora os dados scjam de origem
bastante diversa e as técnicas de estimagio também variadas, os resultades em sua
maioria apontam para importantes relagoes entre produtividade, crescimento eco-
némico e capital pablico.

A consisténcia entre 0s diversos resultados sugere duas diregoes de pesquisa. Por
um lado, utilizar técnicas econométricas de séries temporais mais avangadas para
analisar os dados norte-americanos, uma vez que foram levantados problemas as
técnicas utilizadas até agora pela literatura. Por outro lado, estender esta linha de
pesquisa a economiabrasileira. Como € sabido, os investimentos publicos vém caindo
rapidamente nos tiltimos anos. Se 0 que se estimou para o resto do mundo também
for verdade para o Brasil, este declinio nos gastos em infra-estrutura pode ter tido
sério impacto sobre o crescimento da produtividade ¢ do produto.

Abstract

This paper analyzes the empirical evidence of the impact of public infrastructure over productivity
and output growth. Estimates from three different classes of data samples — time series data for
the U.S., micro data for U.S. industries and cross-country data — are studied. We present the
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main results of the literature and add some new evidence. We show that the estimates confirm
the hypothesis of a supply side role for government affecting productivity. We also present evidence
that previous results rejecting this hypothesis are not robust to small changes in the model being
tested.
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