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Resumo: o objetivo do presente estudo ¢ analisar o impacto da infraestrutura de
transporte rodoviario sobre o crescimento economico brasileiro no periodo de 2011 a
2015. Para tal, optou-se pelo modelo econométrico dindmico para dados em painel,
estimado pelo método de Momentos Generalizados Sistémico (GMM-Sys). Para ca-
racterizar a infraestrutura de transporte rodoviario do pais, foram criadas variaveis que
mensuram a quantidade e principalmente a qualidade da pavimentagdo das rodovias
brasileiras, com base nas informagdes da Confederagdo Nacional de Transporte - CNT.
Os resultados demonstram que a qualidade da malha rodoviaria impacta positivamente
no crescimento econdmico brasileiro, refor¢ando a hipotese de que maiores investi-
mentos em infraestrutura de transporte geram retornos positivos para a economia.

Palavras-chave: Infraestrutura de transporte. Crescimento econdmico. Dados em
painel.

Abstract: the aim of this paper is to analyze the impact of road transport infrastruc-
ture on Brazilian economic growth from 2011 to 2015. For this, we opted for the
dynamic econometric model for panel data, estimated by the Systemic Generali-
zed Moments (GMM) method. -Sys). To characterize the country’s road transport
infrastructure, variables were created that measure the quantity and especially the
quality of paving of Brazilian highways, based on information from the National
Transport Confederation - CNT. The results show that the quality of the road ne-
twork has a positive impact on the Brazilian economic growth, reinforcing the hy-
pothesis that greater investments in transportation infrastructure generate positive
returns for the economy.

Keywords: Transportation infrastructure. Economic growth. Panel data.

Resumen: el objetivo del presente estudio es analizar el impacto de la infraestruc-
tura de transporte por carretera en el crecimiento econémico brasilefio de 2011 a
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2015. Para ello, optamos por el modelo econométrico dinamico para datos de panel, estimado por
el método de Momentos generalizados sistémicos. (GMM-Sys). Para caracterizar la infraestructu-
ra de transporte por carretera del pais, se crearon variables que miden la cantidad y especialmente
la calidad del pavimento de las carreteras brasilefias, con base en informacion de la Confederaciéon
Nacional de Transporte (CNT). Los resultados muestran que la calidad de la red vial tiene un im-
pacto positivo en el crecimiento econdmico brasilefio, lo que refuerza la hipotesis de que mayores
inversiones en infraestructura de transporte generan retornos positivos para la economia.

Palabras clave: Infraestructura de transporte. Crecimiento econémico. Datos de panel.

o debate acerca dos fatores determinantes do crescimento econdmico de uma

regido, a infraestrutura ¢ considerada um fator preponderante (MAIA, 2015).

A infraestrutura econdmica ¢ bastante complexa e diversificada, podendo ser
segmentada entre os setores de comunicagdo, elétrico, transporte e saneamento. Notada-
mente, dada a extensdo de suas nuances, a infraestrutura acarretara em diversas externa-
lidades, positivas e negativas.

Dos segmentos vinculados diretamente ao setor produtivo da economia, destaca-se
o de transportes. Este se configura como um mecanismo capaz de impulsionar o cresci-
mento econdmico de diversas regides. Especificamente, este segmento vincula as cadeias
produtivas dentro de um espaco econdmico. Nesse sentido, a infraestrutura dos transpor-
tes exerce impacto direto na produ¢do e no desenvolvimento regional.

Ademais, deve-se observar que o segmento dos transportes ¢ segregado entre qua-
tro tipos de modais, sendo eles rodovidrio, ferroviario, aeroviario e aquaviario. Segundo
Maia (2015), os maiores impactos no crescimento econdmico brasileiro foram advindos
dos modais aquavidrio, aeroviario e rodoviario, respectivamente.

No Brasil, o modal rodoviario ¢ o principal meio utilizado. De acordo com a Con-
federacdo Nacional de Transporte - CNT (2017), no ano de 2017 este modal representou
aproximadamente 61% da matriz de transporte. Consequentemente, torna-se fundamental
para manutencao do crescimento econdmico brasileiro, medidas que acentuem a utiliza-
¢ao deste modal de maneira eficiente (QUEIROZ, 2017; CNT, 2017).

Contudo, apesar da importancia do modal rodoviario dentro da infraestrutura de
transporte no Brasil, a acomodacao dos recursos publicos destinados para este modal ocorre
de modo ineficiente. Segundo Boletim Estatistico da CNT (2017), ¢ possivel constatar que
a malha rodoviaria nacional é composta principalmente de vias ndo pavimentadas. As vias
pavimentadas no Brasil somam 212.886 km, o que representa apenas 12,3% da malha total.
Por outro lado, as vias ndo pavimentadas sao distribuidas em 1.365.426 km.

Ressalta-se ainda que o estado geral da vias brasileiras se distingue entre as re-
gides. Com base na classificagdao da Pesquisa de Rodovias (2017), a qual separa o estado
das vias brasileiras entre “Otimo”, “Bom”, “Regular”, “Ruim” e “Péssimo”, verifica-se
que as regides Sul e Sudeste exibem melhores indicadores de conservagao. Por outro lado,
a regido Norte apresenta indicadores significativamente insatisfatorios, isto €, a maioria
de suas vias sdo classificadas como “Ruim” ou “Péssimo”. Assim, face a grande dimen-
sdo territorial, diversidade cultural e geografica brasileira, torna-se drdua a construcao e
gerenciamento igualitario das rodovias.
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Embora exista tal discrepancia entre as vias pavimentadas e ndo pavimentadas, de-
ve-se observar que historicamente no Brasil os investimentos em infraestrutura de trans-
porte sempre tiveram destaque na politica de desenvolvimento. Especificamente, tais in-
vestimentos apresentaram notoriedade nas politicas de desenvolvimento empregadas em
1930 e 1950 (PEREIRA; LESSA, 2011).

Na economia brasileira, os investimentos publicos em infraestrutura realizados por
intermédio das politicas de desenvolvimento sdo de grande relevancia. Neste contexto,
Rigolon (1998) destaca que além de se configurar como ferramenta para a retomada do
crescimento, estes investimentos suprem a caréncia existente no setor, visto que o capital
privado destinado a infraestrutura estd aquém do socialmente 6timo.

Ademais, face a dimensdo e complexidade da infraestrutura de transporte na eco-
nomia brasileira, ¢ importante observar que mudancgas no sistema de transporte exercerao
influéncia tanto no crescimento econdomico local quanto no regional e nacional (CAS-
TRO, 2016). No entanto, mesmo em seu recorte mais simples, no caso o desenvolvimento
local, seus efeitos podem ser bastante diversificados (DIAS; SIMOES, 2013).

Como ja ressaltado, a infraestrutura de transporte, especificamente do modal ro-
doviario, ¢ de grande relevancia para o crescimento economico brasileiro. Nesse con-
texto, € importante salientar ndo somente a extensao das vias pavimentadas no Brasil,
mas também a condicdo em que se encontram. Notadamente, para uma melhor desti-
nacao dos recursos publicos voltados para a infraestrutura de transportes, € importante
determinar quais os impactos gerados pela atual condi¢ao das vias ja pavimentadas.
Posto isto, neste trabalho buscar-se-4 verificar o impacto da infraestrutura de transporte,
através da qualidade da pavimentacdao das rodovias, no crescimento econdmico brasi-
leiro. Ao atribuir o termo de qualidade, as caracteristicas avaliadas das vias correspon-
dem a sua condi¢do de pavimento, sinalizagdo e geometria da via. De acordo com a
Pesquisa CNT de Rodovias — 2017, em seu Relatorio Gerencial, estas trés caracteristi-
cas sao as principais condigdes a serem analisadas, uma vez que junto ao componente
humano, sdo capazes de afetar diretamente o conforto e seguranca do trafego do siste-
ma rodoviario.

Conforme ja salientado, ¢ de grande relevancia compreender os efeitos das di-
ferentes condigdes da pavimentacdo das vias nas diferentes regides para a implemen-
tacdo eficiente de politicas publicas voltadas para o desenvolvimento e, consequen-
temente, para o uso racional dos recursos publicos. Além disso, busca-se com este
estudo salientar as diferentes nuances da relagdo entre a infraestrutura dos transporte
com o crescimento econdmico brasileiro. Com esta investigacdo, propoe-se destacar
a possibilidade de que os diferentes niveis de desenvolvimento apresentados pelas
regides possam ser condicionados pelos distintos indices de conservacao e qualidade
das rodovias brasileiras.

No mais, além desta introdugao, este artigo esta dividido em mais quatro segoes.
Na segunda secdo, faz-se uma breve discussao sobre os impactos no crescimento e desen-
volvimento economico dos investimentos em infraestrutura de transporte. Na se¢do trés,
apresenta-se a estratégia empirica empregada no estudo. Os resultados sao apresentados
na quarta se¢do, € na quinta apresenta-se as consideragdes finais.
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ASPECTOS TEORICOS E EMPIRICOS ACERCA DA RELACAO ENTRE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES E CRESCIMENTO ECONOMICO

Como fora salientado, os investimentos em infraestrutura sdo importantes para o
crescimento e desenvolvimento da economia. Segundo Ferreira e Malliagros (1997), no
cenario brasileiro, ha forte correlagdo entre os investimentos em infraestrutura e o produto
de longo prazo. De modo similar, Rigolon (1998) ressalta que os investimentos publicos
deste tipo elevam o retorno dos insumos e, portanto, influenciam o nivel de investimento
privado e a demanda por trabalho, que por sua vez levardo a um crescimento econdémico
mais elevado.

Notadamente, a abordagem do desenvolvimento econdmico com base na utiliza-
¢do logistica nao esta isenta de falhas. Ribeiro e Ferreira (2002) apresentaram algumas
deficiéncias existentes na logistica brasileira, principalmente no que tange a infraestrutura
de transporte e comunicagdo. Segundo os autores, embora o modal rodoviario seja o mais
utilizado, este apresenta elevado custo e fica atras apenas do modal aeroviario. No entan-
to, tais desvantagens se concentram no transporte de pequenas cargas.

Os autores ainda destacam que este modal também nao ¢ recomendado para o
transporte de produtos agricolas a granel. Em sintese, o transporte deste produto via mo-
dal rodoviario esta sujeito ao desperdicio da carga, devido principalmente a baixa quali-
dade das rodovias (RIBEIRO; FERREIRA, 2002).

Nesse sentido, Marchetti e Ferreira (2012) destacam que embora tenha ocorrido
importante expansao da participagdo dos modais ferrovidrios e portuarios no transporte
de cargas no Brasil, 0 modal rodoviario ainda ¢ aquele que demanda maior realizacao de
manuten¢ao em toda sua extensao.

Além do importante efeito que os investimentos em infraestrutura possuem sobre
a produgdo geral da economia, ¢ importante salientar que este se correlaciona com ques-
toes sociais. Cruz et al. (2011) salientam que as despesas publicas com estradas e energia
possuem correlagdo positiva com a qualidade do capital humano. Segundo os autores,
melhorias na infraestrutura rodoviaria contribuem significativamente para elevar a renda
per capita da populagdo brasileira e a produtividade total dos fatores. Além disso, este
aumento da renda esta relacionado a consideraveis niveis de reducao da pobreza.

Cabe ainda salientar que os investimentos em infraestrutura local possuem efeitos
centralizados, quando influenciam apenas a regiao, e também efeitos descentralizados,
quando impactam em regides vizinhas (MORENO; LOPEZ-BAZO, 2007).

Pelo exposto, os programas desenvolvimentistas que utilizam os investimentos em
infraestrutura de transporte possuem grande potencial para gerar crescimento economico.
Todavia, alguns programas mais recentes, como o Programa de Aceleragdo do Cresci-
mento (PAC), criado em 2007, tem apresentado resultados aquém do esperado.

Embora o PAC tenha atingido seus objetivos diante de alguns aspectos econdmicos,
ao tratar de seus investimentos voltados a infraestrutura de transporte, ndo foi possivel
observar resultados favoraveis. Segundo Silva ef al. (2016), este programa nao contribuiu
de maneira significativa para o aumento da taxa média de crescimento do produto per
capita dos estados e nem mesmo para a reduzir as desigualdades regionais do pais.
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Em sintese, espera-se que os investimentos voltados para o setor de transportes
elevem as atividades econdmicos e distribuam melhor a produgdo entre as regides. Nesse
sentido, ao avaliar o Programa de Pavimentagao de Ligagdes e Acessos aos Municipios
(ProAcesso), que vigorou entre os anos de 2003 a 2010 no estado de Minas Gerais, Dias
e Simoes (2013) e Castro (2016) encontraram efeito positivo dos investimentos em trans-
porte no comércio local, na competitividade e no acesso entre os municipios.

Cabe ainda ressaltar que os investimentos destinados a infraestrutura de transporte
terdo impactos distintos entre as regides, visto que devem ser consideradas as qualidade
das vias e também o nivel de desenvolvimento da regido. Bertussi e Ellery Junior (2011)
salientam que os investimentos direcionados as regides menos desenvolvidas geram re-
sultados melhores se comparados as mais desenvolvidas. Além disso, ao se investir em
infraestrutura ¢ preciso determinar se o investimento busca expandir a malha pavimen-
tada ou melhorar a qualidade da ja existente. Comparativamente, os resultados destes
investimentos no desenvolvimento serdo diferentes.

Em suma, os trabalhos apresentados evidenciam a relevancia do setor rodoviario
para o crescimento e desenvolvimento economico regional. Face as melhorias geradas na
qualidade da malha rodoviaria e na logistica brasileira, os investimentos em infraestrutura
se fazem necessarios. Além disso, tais investimentos se sobressaem aos demais dada a
possibilidade de transbordamento para outros setores econdmicos e sociais. No entanto, ¢
importante considerar que a qualidade da malha rodoviaria impactara de forma diferente
o desenvolvimento das distintas regides brasileiras, foco do presente estudo.

METODOLOGIA

Para determinar o impacto da infraestrutura de transporte sobre o desenvolvimento
econdmico brasileiro, através da qualidade da pavimentagdo das rodovias, sera utilizado
um modelo dindmico para dados em painel para o periodo de 2011 a 2015. No modelo a
ser estimado, a dinamica serd introduzida por meio da inclusdo da variavel dependente
defasada.

A inclusao da variavel dependente defasada como variavel explicativa tem o ob-
jetivo de controlar a inércia da variavel explicativa, isto ¢ do crescimento econdmico.
Apesar dos beneficios do uso de modelos dinamicos com dados em painel, tais como o
aumento dos graus de liberdade, redug¢ao da multicolinearidade existente entre as varia-
veis independentes, maior eficiéncia na estimacao dos coeficientes, a inclusdo da variavel
dependente defasada nesse tipo de modelo gera problemas de endogeneidade no modelo.
Esta, por sua vez, se d4 devido a correlacao existente entre varidveis independentes e o
termo de erro (GREENE, 2002).

Buscando corrigir tais problemas, a estimag¢do do modelo seguird a metodologia
desenvolvida por Arellano e Bover (1995) e Blundell e Bond (1998), que tem como ob-
jetivo principal controlar a endogeneidade inserida no modelo pela presenga da variavel
defasada. Em sintese, este método consiste em estimar o modelo utilizando variaveis
instrumentais correlacionadas apenas com a varidvel dependente.

O modelo geral de dados em painel dindmico ¢ dado por:
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Vie = 0o + 208 + 1 (1)

Sendo a variavel o termo defasado da variavel dependente que sera analisada;
um escalar; o vetor de variaveis de controle utilizadas; e o termo de erro.
Isto posto, apds a apresentagdo das formas de modelagem e da escolha para sua

melhor utilizagdo, o modelo a ser estimado é dado por:
PlBpercapita,, =
a;, + ByPIBpercapita,_, + [ tx_pop, + fymortalidadeinfantil,, +
Biconsumo_total,, + f.extensaototalkm, + B.pavpessimaporhab,, + &,

em que: PIBpercapita, representa o Produto Interno Bruto per capita de cada estado bra-
sileiro; £x_pop, a taxa de crescimento populacional; mortalidadeinfantil, a taxa de mortalidade
infantil; consumo_total 0 consumo total de energia elétrica; extensaototalkm, € a extensdo total
da malha rodovidria brasileira pavimentada; a pavpessimaporhab, a extensdo da malha rodo-
vidria pavimentada por habitante classificada como péssima. Por sua vez, os sobrescritos i €
¢ representam, respectivamente, o estado brasileiro e o ano no qual a variavel foi computada.

A variavel PIB per capita ¢ utilizada como proxy do desempenho econdmico dos

estados analisados, uma vez que este seja o principal indicador de riqueza de uma eco-
nomia. A taxa de mortalidade infantil dos estados ¢ utilizada como proxy da satde dos
estados brasileiros. Por sua vez, o consumo total de energia elétrica ¢ usado como proxy
para o estoque de capital. Por fim, a extensdo total da malha rodoviaria pavimentada e
a malha rodoviaria pavimentada por habitante classificada como péssima sao utilizadas
como proxies da infraestrutura de transporte e do investimento em infraestrutura de trans-
porte de cada estado, respectivamente.

Por fim, as variaveis utilizadas na especificagao (2), bem como os sinais esperados
conforme a literatura, sdo apresentadas na Tabela 1.

Para melhor compreensdao das nuances do emprego da infraestrutura no modelo,
ressalta-se que esta ¢ representada por dois tipos distintos de variaveis, a extensao total

Tabela 1: Descri¢ao das variaveis a serem utilizadas

Varidvel Descrigdo Sinal Esperado
PIBpercapita! Produto interno bruto per capita estadual
. Produto interno bruto per capita estadual defasado em 1 peri-
PIBpercapita (defasado) +
odo
Tx_pop Taxa de crescimento populacional por estado + -
Mortalidadeinfantil Taxa de mortalidade infantil estadual -

Consumo total de energia elétrica em Kwh dos estados brasi-
Consumo_total . +
leiros

~ Extensdo total em quildmetros da malha rodovidria pavimenta-
Extensaototalkm +
da por estado

. Malha rodovidria pavimentada por habitante classificada como
Pavpessimaporhab o -
péssima

Fonte: Elaboragado prépria.
Nota: (1) Varidvel dependente.
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pavimentada em km e pavimentacdo por habitante classificada como péssima. A primeira
busca mensurar o aspecto quantitativa da anélise, ja a segunda o qualitativo. Tal segrega-
¢ao se faz necessaria, pois conforme ressaltado por Queiroz (2017), € importante verificar
ndo s a construcdo de novas rodovias, mas também averiguar como sdo criadas e as
formas utilizadas para sua preservacao. Posto isso, o uso das variaveis e para qualificar a
infraestrutura de transporte busca destacar esta importancia. Portanto, espera-se que tais
varidveis apresentem sinal positivo e significativo.

O PIB per capita, em sintese, apresenta-se como uma das principais proxies utili-
zadas para mensurar o progresso de distintas economias bem como de sua produtividade
(FEIJO et al., 2012; BRESSER-PEREIRA, 2008). Por conseguinte, esta variavel ¢ utili-
zada para denotar o ritmo de crescimento econdmico dos estados brasileiros.

A variavel representada pelo consumo total de energia elétrica dos estados evi-
dencia o estoque de capital fisico destes. A relacdo de aumento de riqueza dos estados
e consequente aumento do PIB per capita ¢ fator explicativo para o sinal esperado desta
como positivo.

A mortalidade infantil, por sua vez, representa a condi¢ao da saude de cada estado
brasileiro. Notadamente, observa-se que o indice de mortalidade infantil tende a apresen-
tar relacdo negativa e significativa com o PIB per capita (SAIANI et al., 2008). Nesse
sentido, Menezes e Uchoa (2011) afirmam que a melhoria na qualidade da saude impacta
de forma positiva o PIB. Posto isto, espera-se que a varidvel de mortalidade infantil apre-
sente sinal negativo.

Por fim, é importante destacar que a estimagao da especificagdo (2) ocorrerd com
base nos dados dos 26 estados brasileiros e do Distrito Federal, no periodo de 2011 a
2015. As variaveis que caracterizam a infraestrutura de transporte rodoviario foram re-
tiradas do Anuério da CNT do Transporte. A variavel do consumo de energia elétrica
foi retirada do Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2016, realizado pela Empresa de
Pesquisa Energética — EPE, disponibilizado pelo Ministério de Minas e Energia. As de-
mais variaveis foram retiradas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
no banco de tabelas estatisticas do Sistema IBGE de Recuperagao Automatica — SIDRA.

RESULTADOS

Para melhor compreensao dos resultados alcangados na especificagao (2), inicial-
mente, sdo apresentados na Tabela 2 uma breve descri¢ao estatistica das principais varia-
veis utilizadas no modelo.

Tendo como base os valores maximo e minimo das variaveis é possivel verificar
que ha grande distin¢ao entre as regides brasileiras. Em termos do consumo de energia
elétrica, mensurado em Kwh, ¢ possivel destacar a elevada desigualdade existente na
distribuicdo da atividade industrial do pais. De modo similar, a taxa de mortalidade in-
fantil, além da média relativamente alta, apresentou um grande gap entre os seus valores

minimos e maximos.
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Tabela 2: Analise descritiva das variaveis dos estados brasileiros no periodo 2011-2015

. N° de Observa- . . . .
Variavel B Média Desvio Padrao Minimo Miximo
¢coes
PIB per capita 135 9,89 0,46 8,96 11,21
Consumo de
. 135 16.950,85 26.275,32 587 136.482
energia elétrica
Taxa de morta-
) . ) 135 16,81 4,55 9,2 28
lidade infantil
Taxa de cresci-
mento popula- 135 1,63 1,45 0,29 8,69
cional
Pavimentacdo
péssima por 135 0,0000432 0,0001045 0 0,000854
habitante
Extensao total
. 135 3588,17 3196,81 395 14597
pavimentada

Fonte: Elaboragao prépria.

Por sua vez, a variavel que representa a taxa de crescimento da populagdo ¢ capaz
de expressar claramente as diferengas populacionais de habitagdo entre os estados bra-
sileiros, evidenciado através do elevado valor que compde seu desvio padrao. Por fim, ¢
importante destacar ainda a existéncia de um elevado gap na infraestrutura de transporte,
especificamente em termos da extensao total das vias pavimentadas.

De acordo com o banco de dados das variaveis, Distrito Federal e Minas Gerais,
respectivamente, apresentaram a menor ¢ a maior malha rodoviaria pavimentada. To-
davia, ¢ importante levar em consideracao a diferenga entre as areas territoriais de cada
estado. Assim, acredita-se que tal discrepancia seja proveniente de suas distintas areas
territoriais e assim, ndo existe representatividade quantitativa necessaria dentro do intuito
principal deste trabalho.

Dessa maneira, buscou-se na literatura por outliers que apresentassem diferencas
diante do cenario de disparidade regional do pais, onde foi possivel destacar os casos dos
estados de Amazonas, Amapéa e Sao Paulo. De acordo com a Biblioteca Virtual do Estado
de Sao Paulo (2016), o estado de Sao Paulo, além de possuir uma das maiores malhas ro-
doviarias do pais, € responséavel por possuir rodovias com melhores condigdes de trafego.

Além disso, em pesquisa realizada pelo IBGE (2014), constatou-se que levando-se
em consideracdo a infraestrutura de transporte do pais, a predominancia do modal rodovia-
rio concentrou-se na regiao Centro-sul, destacando-se exatamente o estado de Sao Paulo.
Por outro lado, com base em informagdes retiradas do Amazonas Atual (2016), o estado é o
segundo pior no que tange a infraestrutura do transporte rodovidrio, ficando atras apenas do
estado do Amapd. Ainda que o estado apresente o menor indice de dbitos por acidentes de
transporte, suas rodovias sao classificadas como ruins e péssimas.

Dessa forma, torna-se evidente a disparidade regional existente no pais quando se
trata da infraestrutura de transporte rodoviario, apontando a necessidade de elevagao dos
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investimentos e prioriza¢cdo de projetos voltados aos estados que apresentem precarie-
dade em sua malha. Nesse sentido, a seguir sdo apresentados os resultados do modelo
econométrico, que visa analisar o impacto das rodovias de boa qualidade no crescimento
econdmico do pais.

Os resultados referentes a estimagdo da especificagdo (2) sdo apresentados na Ta-
bela 3. De antemao, ressalta-se que foram utilizadas varidveis instrumentais e, também,
a variavel explicada defasada no modelo, sendo que dois testes se fazem necessarios para
validar os resultados encontrados. O primeiro teste € o de correlagdo serial, onde analisa-se
se os erros em primeira diferenga apresentam correlagdo em primeira ordem e sdao autocor-
relacionados em segunda ordem. Em seguida, realiza-se o teste de Sargan (test of overi-
dentifying restriction) que analisa a validade dos instrumentos em conjunto.

Segundo o teste de correlacao serial utilizado, rejeita-se a hipotese nula que indi-
ca auséncia de autocorrelacdo, enquanto para correlagdo de segunda ordem, aceitou-se
essa hipotese. Além disso, com base nos resultados encontrados na realizacao do teste
de Sargan, aceitou-se sua hipotese nula, indicando que as restri¢des de sobreidentifica-
¢do sdo vdlidas. Dessa forma, os testes indicam que os instrumentos utilizados ndo sdo
correlacionados com o termo de erro, evidenciando a validacdo do modelo.

Tabela 3: Resultados da estimag@o do modelo econométrico

Varidvel Coeficiente Desvio Padrao
logPIB per capita
0,579172%*%* (0,053181)
(defasado em 1 periodo)
Tx_pop -0,005762%* (0,003326)
Mortalidadeinfantil -0,019938%*%* (0,005891)
Consumo_total 4,59e-06** (1,51e-06)
Extensaototalkm 0,0000535%* (0,0000194)
pavpessimaporhab -135,0396%** (38,8347)
Constante 4.2470%* (0,601807)

Fonte: Elaboragao prépria.
Nota: ** Significativo ao nivel de 1%; * Significativo ao nivel de 10%. Os valores entre parénteses sdo os desvios
padrao.

Como ¢ possivel observar na Tabela 3, no geral, a especificagdo estimada se apre-
sentou estatisticamente significativa. Notadamente, destaca-se que a variavel extensdo-
totalkm apresentou sinal positivo e estatisticamente significativo, conforme destacado na
literatura. Nesse sentido, Ferreira e Malliagros (1997) ressaltam que o aumento acelerado
dos investimentos em transportes permite acentuado crescimento do PIB. Ainda, segun-
do Queiroz (2017), a importancia da melhoria da infraestrutura de transporte em deter-
minado local ¢ capaz de gerar resultados positivos para além dele, refor¢ando o papel
relevante desempenhado pelo setor de transporte, que segundo Bertussi e Ellery Junior
(2012) gera resultados diferentes para as distintas regides brasileiras, contribuindo de
forma significativa para a redu¢do das disparidades sociais do pais.
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Posteriormente, observa-se os resultados obtidos com a variavel pavpessima-
porhab, que apresentou sinal negativo e estatisticamente significativo. Este resultado ¢
extremamente importante, pois a referida varidvel denota a qualidade da infraestrutura
de transporte dos estados e Distrito Federal no periodo. Assim, percebe-se que o setor de
transporte apresenta retornos significantes para a economia, uma vez que quanto maior
for a presenca de pavimentacdo péssima por cada habitante, menor sera o ritmo de cres-
cimento econdmico. Sendo assim, evidencia-se ndo s6 a importancia empregada deste
modal para a economia brasileira, mas também de sua manutengao.

Resultados similares sdao verificados na literatura. Maia (2015) demonstrou como
acréscimos em variaveis de infraestrutura de transporte acarretaram crescimento econo-
mico significativo. Ainda, Silva et al. (2016), ao estudarem o investimento diante de po-
liticas publicas, especificamente o PAC, encontraram que quanto maior for o gasto com
infraestrutura de transporte, menor serd o custo das empresas, que consequentemente
gerardao ganhos de produtividade, e assim, crescimento do PIB per capita.

Diante dos resultados para as variaveis de infraestrutura de transporte, ¢ importante
destacar que politicas voltadas a melhoria das rodovias, além de sua manutenc¢do e con-
servacao, sao pontos de grande eficiéncia para elevar o ritmo de crescimento econdmico.
Ainda que a infraestrutura do pais esteja principalmente voltada ao transporte por meio
do modal rodoviério, ¢ de suma importancia que este seja designado a estradas e rodovias
que possibilitem seu trafego agil, de modo a assegurar seguranga aos motoristas, além de
comprometimento ¢ cuidado com as cargas a serem transportadas.

Além dos importantes resultados supracitados, ¢ relevante explicar os resultados
da estimacao das demais variaveis de controle - proxies para saude e estoque de capital -,
também motivadoras do ritmo de crescimento econdmico.

No caso da variavel de energia elétrica, o resultado obtido foi condizente com
o esperado, isto €, estatisticamente significativo e com sinal positivo. De acordo com
Goldemberg e Lucon (2007), nos ultimos 30 anos, o pais tem apresentado aumento da
producdo de energia primaria seguida do crescimento do PIB, ressaltando a relagdo
importante existente entre essas duas variaveis. Ainda, este resultado apresenta simi-
laridade com aquele verificado no trabalho realizado por Schmidt e Lima (2004), no
qual ao representar a renda através da varidvel PIB, estes autores obtiveram resultado
significativo sobre a relagdo desta com a variagdo no consumo de energia elétrica para
o Brasil.

Ademais, o resultado da variavel representativa da populagdo total dos estados e
Distrito Federal apresentou sinal negativo. A literatura ¢ inconclusiva com relagdo ao
sinal dessa variavel. Por um lado, Alves e Bruno (2006) afirmam que as taxas de cresci-
mento do PIB no Brasil sdo relacionadas com o aumento da taxa de acumulagao de ca-
pital fixo produtivo, evidenciando assim a importancia da utiliza¢ao da populacdo como
mecanismo gerador de crescimento econdmico. Por outro lado, Solow (1956) concluiu
que quanto maior a taxa de crescimento populacional, menor o PIB per capita. Nesse
caso, ceteris paribus, o crescimento populacional eleva o investimento requerido pela
economia para manter o PIB per capita constante, o que vai ao encontro do resultado
do presente estudo.
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Por fim, o sinal negativo obtido para a variavel proxy para a satide condiz com a
literatura, evidenciada pelo trabalho de Menezes e Uchoa (2011), que determinam sinais
negativos e significantes para os coeficientes da taxa de mortalidade infantil.

CONSIDERACOES FINAIS

Os investimentos voltados para a infraestrutura de transporte t€ém se destacado
dentre as politicas de desenvolvimento utilizadas no pais. Contudo, apesar do grande
destaque dado a este tipo de investimento e da vasta malha rodoviaria, boa parte desta
apresenta baixa qualidade. Assim, o objetivo do presente estudo foi analisar o efeito da
infraestrutura de transporte, em termos quantitativos e principalmente qualitativos, sobre
o ritmo de crescimento econdmico brasileiro no periodo 2011-2015. Para tal, estimou-se
um modelo econométrico com dados em painel dinamico (GMM-SYYS).

Em sintese, foi possivel observar que existe relagdo negativa entre a baixa qua-
lidade da pavimentagdao da malha rodoviaria brasileira com o crescimento econdmico
do pais, resultado que corrobora com as andlises apresentadas na literatura. Além dis-
so, ¢ importante destacar que melhorias na qualidade da infraestrutura de transporte sao
capazes de gerar maior crescimento econdmico dos estados brasileiros e Distrito Federal,
considerando melhores condi¢des de trafego para as rodovias, o que proporciona fluidez,
agilidade e seguranca para as atividades que dependem direta e indiretamente deste tipo
de transporte.

Além disso, ¢ possivel indicar com os resultados apresentados o norteamento para
criacdo de politicas publicas voltadas as necessidades especificas dos estados brasileiros
e Distrito Federal, ressaltando ainda que nao basta somente a criagdo de novas vias, mas
também buscar medidas que contribuem para sua preservacao € manutencao.
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