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SINOPSE

A infraestrutura ¢é tradicionalmente considerada uma condi¢io necessiria para o desenvolvimento econémico
de um pais. No entanto, a despeito de tantos argumentos em favor da importincia da infraestrutura para a
produtividade, o crescimento e o bem-estar, a literatura empirica sobre o impacto da infraestrutura nao ¢ livre
de controvérsias. Este artigo realiza uma metarregressao dos modelos empiricos de crescimento que incorporam
a infraestrutura entre os fatores de produgio. Esta metarregressao compreendeu 52 pardmetros em 41 artigos que
utilizam metodologia compardvel entre 1983 e 2006, e prové elasticidade média de 17,1%.
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1 INTRODUCAO

A infraestrutura é tradicionalmente considerada uma condigio necessdria para o desenvolvimento econdmico de
um pais. Afinal, é ela que conecta bens e servigos entre produtores e consumidores, possibilita que firmas acessem
com mais eficiéncia seus itens de consumo intermedidrio, cria mercados e viabiliza a mudanga tecnoldgica.

No entanto, a despeito de tantos argumentos intuitivos e tedricos em favor da importancia da infraestrutura
para a produtividade, o crescimento e o bem-estar, a literatura empirica sobre o impacto da infraestrutura nao ¢
livre de controvérsias. Elas surgem devido a problemas como simultaneidade entre produto e infraestrutura, efeitos
de rede, problemas na forma de mensuragao do estoque de capital ptblico, especificagio do modelo, distingao se
os efeitos s2o0 permanentes ou tempordrios, estratégia empirica, amostra etc. Todos esses fatores afetam a resposta
a pergunta: afinal, o quanto a infraestrutura importa para o crescimento econdémico e para a produtividade?

Entre as diversas maneiras de se modelar a relagao entre crescimento e infraestrutura, hd uma de especial
interesse para o Ipea, pois ela se comunica diretamente com o modelo utilizado para os cendrios macroecondmicos
elaborados pela instituigao, tal qual exposto em Cavalcanti e Souza Junior (2018). Trata-se da vertente da literatura
que parte de contabilidade do crescimento (growth accounting) ou de fungdes de produgao, para a partir dai
derivar equagdes econométricas estimdveis. Desse modo, hd especial interesse em saber a elasticidade da fungao
de producio em relagao ao estoque ou investimento em infraestrutura, para a parametrizagao do modelo de
cendrios macroecondmicos.

Assim, este estudo traz uma metandlise dos artigos sobre modelos empiricos de crescimento que incorporam
infraestrutura entre seus fatores de produgio, baseada em uma técnica conhecida como metarregressio. Basicamente,
os artigos revisados provém de estimativas do parAmetro de elasticidade da infraestrutura em uma fungao de
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producio agregada, geralmente uma funcio do tipo Cobb-Douglas* com capital, trabalho e infraestrutura como
fatores de produgao.

A metandlise ¢ uma técnica de pesquisa que integra os resultados de estudos independentes sobre uma mesma
questao de pesquisa, combinando, em medidas-resumo (média, mediana etc.), os resultados de tais estudos.
A metarregressao nada mais é que a aplica¢do de métodos de regressao para a extragao dessas medidas-resumo.

A aplicagao de técnicas como a proposta neste texto visa contornar o fato de que a estimagao direta do
parimetro de elasticidade da infraestrutura para a economia brasileira envolve sérias dificuldades, como a
disponibilidade de dados no nivel estadual ou mesmo nacional. Caso se opte por utilizar séries temporais sobre
dados no nivel nacional, ¢ preciso levar em conta que as séries sao relativamente curtas. De todo modo, Ferreira
e Maliagros (1998) fizeram um estudo cobrindo o periodo 1950-1995, utilizando técnicas de séries temporais, e
obtiveram a elasticidade do produto interno bruto (PIB) em relagao ao estoque de infraestrutura relativamente
alta: entre 0,55 € 0,61. Em relagao aos investimentos em infraestrutura, tal elasticidade é de 0,39.

2 ALGUNS RESULTADOS ANTERIORES

Gramlich (1994) fez um ensaio critico sobre a relagao entre os investimentos em infraestrutura e crescimento
econdmico. Tendo por pano de fundo a grande quantidade de artigos publicados desde o paper seminal de
Aschauer (1989) e o debate a época se haveria um subinvestimento em infraestrutura nos Estados Unidos,
Gramlich (1994) avalia criticamente esta questao ao revisar 51 artigos. Seu trabalho discute vérias questoes
metodoldgicas na literatura e aponta fatos estilizados que indicam que se o investimento em infraestrutura caiu
a0 longo do tempo foi para acompanhar a queda na demanda por infraestrutura. Dois exemplos disso foram
a constru¢ao da rede vidria, que, apés meados dos anos 1970, jd se encontrava consolidada, e a rede de escolas
primdrias, que acompanhou o padrio de crescimento da populagao em idade escolar.

Sturm, Kuper e de Haan (1998) fizeram uma revisio bastante abrangente da literatura, analisando 97
referéncias, das quais 33 foram estudadas no periodo 1994-1998; ¢ Romp e de Haan (2005) atualizaram o estudo
anterior com 93 referéncias, das quais 59 foram analisadas a partir de 1998. Os artigos sio muito semelhantes e
cobrem essencialmente aspectos metodolégicos, em especial vantagens e desvantagens das formas de estimagao.
H4 uma clara predominancia da abordagem de fun¢ées de produgao/contabilidade do crescimento entre os
estudos revisados.

A revisao de literatura de Straub (2008) preocupou-se em avaliar quantitativamente a relagao entre
infraestrutura e crescimento. Sem desconsiderar aspectos metodoldgicos, foram revisados trinta artigos e oitenta
especificagdes econométricas diferentes. Em suma, a revisio constata que o debate empirico nio é consensual: em
8% das estimativas, o impacto da infraestrutura é negativo; em 37% das vezes, nao significante; e nos restantes
55%, positivo. As estimativas tendem a ser mais positivas quando a varidvel dependente é o produto em vez da
produtividade. Nesse contexto, os efeitos positivos da infraestrutura sao achados com mais frequéncia em paises
desenvolvidos do que naqueles em desenvolvimento.

Um fator que pode explicar esse fendmeno talvez seja um “efeito safra” de muitos artigos datados do
inicio dos anos 1990 e referentes a economia norte-americana, motivados pelo ji comentado impacto que o
artigo de Aschauer (1989) teve no debate publico sobre os cortes de investimentos em infraestrutura. Devido
a disponibilidade de dados, muitos desses estudos utilizavam bases de dados referentes ao periodo 1945-1973,

4. Fungdo do tipo Cobb-Douglas ¥; = AthnyL“, em que A é a produtividade total dos fatores; K e L sdo fatores de producao, capital e
trabalho, respectivamente; e G, o estoque de infraestrutura. Ha especial interesse no parametro ¥; que é a elasticidade da infraestrutura.
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caracterizado pelo alto crescimento combinado a uma onda de desenvolvimento da infraestrutura dos Estados
Unidos. Além disso, boa parte deles utilizava técnicas de séries temporais que nao controlavam corretamente por
endogeneidade. Como resultado, os parAimetros tenderam a ser mais altos.

Bom e Ligthart (2014) fizeram uma revisao de literatura com metarregressio, algo muito parecido com o
realizado neste texto. Os autores consideraram 578 estimativas de 68 estudos entre 1983 e 2008, e 30 varidveis
moderadoras (controles) referentes a 6 dimensdes caracteristicas dos estudos: i) tipos de dados; ii) data do
estudo; iii) tipo de capital pablico; iv) defini¢dao de produto; v) especificagio do modelo; e vi) outras questoes
econométricas. A elasticidade média do parAmetro de elasticidade da infraestrutura é de 0,106, sendo 0,083 para
o curto prazo e 0,122 para o longo prazo.

3 METANALISE E SEUS RESULTADOS EMPIRICOS

A metanilise deste trabalho compreendeu 52 parAmetros em 41 artigos que utilizam a metodologia da contabilidade
do crescimento a partir de fungées de produgio entre 1983 e 20006, e os principais pontos de partida foram as
revisdes bibliograficas de Gramlich (1994), Sturm, Kuper e de Haan (1998), Straub (2008), Romp e de Haan
(2005) e Bom e Ligthart (2014).

Em metanilise existe um debate em aberto se é melhor utilizar todas as estimativas a disposi¢ao nos artigos ou
apenas a principal estimativa. Enquanto Bom e Ligthart (2014) optam por incluir todas as estimativas a disposicao,
neste artigo preferimos incluir apenas as principais. O motivo é que consideramos que muitas estimativas dos
artigos tém cardter meramente exploratério. H4 mais estimativas do que artigos porque alguns destes se referem
a mais de um pais; nesses casos, cada estimativa é contabilizada como um artigo diferente.

Antes de passarmos para a metarregressao em si, as estatisticas descritivas dos parimetros de elasticidade
da infraestrutura dos artigos dao conta que sua mediana é de 9% e a média é de 15,9%, com desvio-padrao de
20,7%. Se os outliers forem desconsiderados, a média cai para 13,6%, e a mediana, para 7%. H4d muitos artigos
que ndo atingiram significAncia estatistica (cujos parAmetros foram considerados zero para efeitos deste artigo,
em um total de dezoito artigos), e 42% dos pardmetros nao sao superiores a 4%.

O trabalho original (Aradjo, 2021) traz uma sistematizagio dos artigos revisados, com o tipo de amostra,
a especificagao (basicamente Cobb-Douglas versus translog) e o nimero de citagoes. Estes aspectos ajudam a
detectar a fonte de variagio dos parimetros, e hd um padrio convergente as revisoes de literatura comentadas na
secao 2, conforme listado a seguir.

1) O alto volume de artigos do inicio dos anos 1990 nos Estados Unidos afeta a média final do pardmetro de
elasticidade da infraestrutura. De fato, 26 das 52 estimativas revisadas se referem aos Estados Unidos. Como
muitos desses artigos geralmente utilizam técnicas de séries temporais e nao controlam adequadamente
pela endogeneidade, acabam enviesando o indicador para cima.

2) H4 muita dificuldade para se encontrar artigos para paises em desenvolvimento, ou paises desenvolvidos
de renda relativamente mais baixa.

3) Estimativas de dados em painel tendem a apresentar parAmetros menores do que aquelas que utilizam
séries temporais.

A metarregressao nada mais é do que uma regressao dos parimetros observados sobre uma constante — que
¢ exatamente a varidvel que estamos interessados, porque ela reflete o pardmetro médio — condicionalmente a
varidveis moderadoras, ou controles. Como controles, temos (todas as varidveis sao indicadoras, ou dummies):

* Estados Unidos — varidvel que indica se o artigo se refere a esse pais ou nio;
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* nio Cobb-Douglas — varidvel indicativa se o artigo utiliza uma especificacio diferente da Cobb-Douglas tradicional;

* séries temporais — varidvel bindria que sinaliza que o artigo utiliza dados de séries temporais, em detrimento
a dados em painel. Essencialmente, sio modelos do tipo minimos quadrados com, no médximo, algum
tipo de corregdo para autocorrelagio serial (por exemplo, Durbin-Watson);

* artigos anteriores a 1995 — varidvel que considera o ano de 1995 um ponto de corte para aplicagio de
técnicas econométricas mais modernas; e

e periédicos — varidvel dummy indicativa se o artigo foi publicado em um periédico ou nao. Do total de 52
parimetros, 26 foram publicados em periédicos. Bom e Ligthart (2014) apontam para um possivel viés
de publicagio referente a esses parAmetros, viés este que tenderia a inflar o valor absoluto no sentido de
garantir relevincia prdtica e a significAncia estatistica.

A andlise de metarregressao aqui realizada nio se resume a apenas um modelo; em verdade, foram estimados
modelos com todas as combinagées possiveis entre as varidveis moderadoras. Como hd 5 varidveis, sio 32
combinacbdes possiveis — lembrando que um modelo sem nenhuma varidvel também é uma combinacio, e nesse
caso a constante é exatamente a média de 15,9% ou 0,159.

O parimetro de elasticidade da infraestrutura sé nao ¢ significante em um dGnico modelo estimado, e,
contabilizando esta estimativa como zero, a média dos 32 coeficientes ¢ de 17,1%, com desvio-padrao de 5,2%,
e a mediana de 17,6%; metade dos coeficientes estao entre 14% e 21%.

No que tange as varidveis moderadoras, cabe notar que nem a troca da especificagaio Cobb-Douglas por
alternativas, nem a data do artigo e tampouco o fato de o artigo ser publicado em um peridédico revisado por
pares tiveram qualquer influéncia sobre o parimetro dos artigos considerados.

Por sua vez, como apontado em outras revisoes de literatura, os artigos que utilizaram séries de tempo anuais
sem o devido tratamento econométrico tenderam a apresentar elasticidades de infraestrutura mais elevadas em
algumas das metarregressoes. O uso de séries de tempo anuais acarretou um aumento no coeficiente em 11 pontos
percentuais (p.p.) em média, tudo mais constante.

Outro ponto digno de nota é que o coeficiente associado aos Estados Unidos ¢ negativo e significante em
todos os dezesseis modelos em que ¢ considerado, reduzindo o impacto da infraestrutura em 11,3 p.p. Talvez
isso sugira um impacto marginal menor, na média, dos investimentos em infraestrutura em um pais onde seu
estoque jd ¢ elevado. No modelo em que s6 existem a constante e a dummy dos Estados Unidos, a elasticidade
da infraestrutura nos Estados Unidos ¢ de 10,3%, enquanto no resto do mundo é de 21,5%.

As elasticidades aqui apresentadas, portanto, se situam acima dos parimetros médios encontrados na excelente
metandlise de Bom e Ligthart (2014), mas hd de se considerar que naquele estudo foram consideradas todas
as estimativas de todos os artigos na amostra, € neste artigo, apenas as estimativas principais. Ademais, como o
objetivo deste artigo ¢ calibrar uma elasticidade para o caso brasileiro, um pais carente em infraestrutura em que
a produtividade marginal desse capital possivelmente é maior, pode ser adequada a obten¢ao de uma elasticidade
mais elevada do que a média global.
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