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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi analisar empiricamente a relagdo entre indicadores de formacao
de capital humano e o crescimento econdmico nos estados brasileiros entre os anos de 1993 e 2014,
com énfase na distin¢ao de formagado ¢ de contribuicao da for¢a de trabalho masculina e feminina.
Para o desenvolvimento da andlise empirica, foram elaboradas varias especifica¢des inspiradas no
modelo de Mankiw, Romer e Wheil (1992) com defasagens distribuidas, conforme a estrutura
sugerida pelo modelo de defasagem distribuida de Almon ou modelo de defasagem distribuida
polinomialmente. Tendo isso em vista, a analise de regressao consistiu em estimar o modelo de Almon
por meio do método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQQO) com erros-padrao robustos. No geral,
os resultados foram consistentes em captar os impactos do capital humano ao nivel dos estados
brasileiros. Basicamente, foram encontradas trés evidéncias elementares: a) o aumento dos
investimentos em processos formais de educagao por parte da forca de trabalho masculina e feminina,
contribuem diretamente para a expansao do produto, da renda domiciliar per capita e da
produtividade; b) uma maior contribuicdo do investimento em capital humano da forca de trabalho
feminina em detrimento da forga de trabalho masculina; ¢) o impacto de variagdes no capital humano
sobre a expansdo do produto e da produtividade foi superior no curto prazo; d) a relagdo entre renda
domiciliar per capita e o investimento em educacdo ao longo do tempo apresentou um formato de

uma pardbola com concavidade voltada para cima (formato de U).

Palavras-chave: Capital humano; Crescimento Econdmico, Modelo de defasagem.



1. INTRODUCAO

Ao analisar a dindmica do crescimento econdmico no Brasil, constatou-se que ao longo das
ultimas quatro décadas, o pais experimentou diferentes taxas de crescimento, em que momentos de
grande expansdo foram seguidos por significativa desaceleragdo econdmica. Particularmente, no
periodo conhecido como o milagre econdmico brasileiro (anos 70), foi possivel observar uma taxa
média de crescimento de 8,79% a.a. Ja nas décadas subsequentes (80, 90, 2000 e 2010), o crescimento
médio do produto foi de 3,02%, 1,75%, 3,39% e 1,44% a.a., respectivamente’.

Nos tltimos anos, o processo de esgotamento do crescimento econdémico da economia brasileira
ficou ainda mais evidente. A taxa de crescimento real do Produto Interno Bruto (PIB) caiu de 3% em
2013 para -3,55% e -3,25% em 2015 e 2016, respectivamente, recuperando-se para 1,31% em 2017
e permanecendo neste patamar até 2019 (IPEADATA, 2021). Portanto, percebe-se que o Brasil
cresceu em um ritmo significativamente inferior nas ultimas décadas. Por isso, identificar os fatores
determinantes do desempenho da economia brasileira no longo prazo, constitui-se em um elemento
essencial para se definir as politicas e estratégias elementares e que podem definir a trajetoria de
crescimento economico do pais.

Na perspectiva da teoria do capital humano, a educacdo ¢ analisada como um tipo de
investimento e pode ser considerada como um dos principais fatores que explicam o crescimento
economico de uma determinada localidade no longo prazo (ROMER, 2006). Um dos mecanismos,
pelos quais o investimento nesse tipo de capital contribui para o incremento do produto de uma
economia ocorre via aumento da produtividade dos trabalhadores.

De acordo com Schultz (1962), nem todas as habilidades que um trabalhador possui para
executar uma determinada atividade surgem no momento imediato de seu nascimento, no exercicio
de alguma atividade profissional ou no encerramento do ciclo escolar. O autor argumentou que
algumas competéncias surgem ou sao aprimoradas quando ocorre certo tipo de investimento pessoal.
Isso significa que quando as pessoas investem em si mesmas por meio de processos formais de
educacdo ou de treinamento, elas possivelmente melhoram as suas habilidades de produtores e
consumidores. Deste modo, para a teoria do capital humano as aptidoes adquiridas como resultado
desse processo contribuem para o aumento da produtividade da forca de trabalho e, por conseguinte,
propiciam o incremento do produto de uma economia.

Apesar de existir um niimero consideravel de trabalhos na literatura econdmica nacional que

analisou a relagdo entre o acumulo de capital humano e o crescimento econdmico, ainda € possivel

1 Utilizou-se a variagdo real anual (% a.a.) do Produto Interno Bruto (PIB) a precos de mercado.
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identificar algumas questdes que suscitam maiores esclarecimentos. Um primeiro aspecto
desconsiderado por estes estudos esteve relacionado ao aumento da qualificagdo e inser¢do da mulher
no mercado de trabalho. E preciso considerar que os incentivos criados para a permanéncia dos jovens
nas escolas, a melhoria das condi¢des socioecondmicas das familias ¢ a retomada da atividade
econOmica, foram alguns dos principais elementos que estimularam o ingresso de mulheres no
mercado de trabalho que até entdo ndo integravam a populagdo economicamente ativa (ONU
MULHERES, 2016).

Nas ultimas trés décadas, o mercado de trabalho no Brasil se ampliou vertiginosamente para as
mulheres. Ao analisar a evolugdo das estatisticas apresentadas pelos Censos de 1980 e 2010, o
percentual de mulheres ocupadas2 em relagdo ao total passou de 26% para 44% (ONU MULHERES,
2016). De acordo com Alvez (2013), ao analisar o comportamento das taxas de participa¢do na
populagdo economicamente ativa (PEA)3 para homens e mulheres, entre 1950 e 2010, observou-se a
reducdo das taxas masculinas, que decairam de 80,8% para 67,1% no final do periodo. Por outro lado,
a taxa de participagao da mulher saltou de 13,6% em 1950 para 48,9% em 2010.

Outra realidade acerca dos diferenciais de formagao do capital humano, reside na constatagao
de que a partir da década de 1990, verificou-se pela primeira vez um menor nimero de mulheres entre
os analfabetos e o maior percentual de mulheres no ensino superior em comparagdo aos homens
(SOARES, MELO E BANDEIRA, 2014). Outra evidéncia importante do melhor posicionamento da
mulher em termos educacionais pode ser percebida ao analisar a média de anos de estudo. “Entre
2004 e 2014, as que detinham mais de 8§ anos de estudo passaram de 48% para 64%, enquanto entre
os homens os percentuais para o mesmo periodo evoluiram de 37% para 51% (TEIXEIRA, 2016).

Portanto, a contribui¢do e originalidade deste trabalho residem na abordagem e superagdo das
seguintes questoes: (1) as analises empiricas do crescimento com capital humano e que empregaram
dados nacionais, ndo consideraram até o momento, os diferenciais de formacao e de contribuicao do
capital humano fazendo a disting@o entre a for¢a de trabalho masculina e feminina; (ii) a literatura
empirica nacional admitiu a hipotese de que uma alteracao no nivel de acumulagdo de capital humano
em um determinado ano s6 € capaz de afetar o produto nacional no mesmo ano considerado como,
por exemplo: Gongalves, Seabra e Teixeira (1998), Souza (1999), Dias, Dias e Lima (2005), Silva e
Teixeira (2006), Dias e Dias (2007), Nakabashi e Felipe (2007), Albert, Bagolin e Vieira (2008),
Cangussu, Nakabashi e Salvato (2010), Cruz e Santana (2011).

2 Indica o percentual de mulheres em idade ativa que se encontram ocupadas.

3 “Ntimero de pessoas consideradas ‘ativas’ no mercado de trabalho, grupo que inclui todas aquelas com 10 anos ou mais
de idade que estavam procurando ocupagdo ou trabalhando na semana de referéncia da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios (Pnad/IBGE), estimado a partir dos microdados da pesquisa” E importante mencionar que essa taxa de
participagdo esta associada ao indicador de taxa de atividade (IBGE, 2019).
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Assim, no presente estudo admite-se que o impacto do investimento em capital humano pode
assumir diferente magnitude entre a amostra masculina e feminina, além de levar algum tempo para
gerar resultados em termos de aumento da produtividade e, consequentemente, na expansiao do
produto. Neste sentido, o modelo de defasagem sugere analisar o impacto no crescimento econdémico
no ano corrente em relacao as alteragdes de varidveis educacionais que ocorreram em momentos
anteriores. Logo, pode-se chamar esse tipo de impacto de efeito de retardamento ou de defasagem.
Uma questdo importante e que estd associada a modelos estatisticos com essa caracteristica ¢ que se
torna possivel predizer o periodo de tempo que se deveria retroceder ou quantas defasagens (nimero
de anos) deveriam ser admitidas para se observar o maior efeito da acumulacao de capital humano
sobre o crescimento econdmico (HILL, GRIFFITHS E JUDGE, 2003).
Tendo em vista esses pressupostos tedricos, surgiu o interesse em desenvolver um estudo que
tem por intuito analisar estatisticamente a relagdo entre indicadores de formacao de capital humano e
o crescimento econdmico nos estados brasileiros, tendo como referéncia metodologica o modelo de
Mankiw, Romer e Wheil (1992) com defasagens distribuidas. Empregando dados do Instituto de
Pesquisa Economica Aplicada (IPEADATA) para os anos de 1993 a 2014, a ideia consistiu em
analisar a relacao entre o crescimento econdmico ¢ indicadores de educacao, considerando a amostra
de for¢a de trabalho masculina e feminina, e a hipotese de que o investimento neste tipo de capital
leva algum tempo para maturar e, consequentemente, gerar resultados em termos de desempenho
econdmico.

Além desta introducdo, o trabalho foi organizado em mais seis capitulos. No segundo
capitulo foi observado as condicGes de vida dos homens e das mulheres no pais, por meio da
apresentacdo de alguns indicadores socioecondmicos. No terceiro capitulo foi discutido a importancia
do capital humano para o crescimento econdémico, assim como a apresentacao dos principais modelos
de crescimento econémico que serviram de base para a analise empirica do crescimento. No quarto
capitulo, foram apresentados os dados, a metodologia e as estatisticas descritivas da amostra
analisada. Em seguida, foram apresentados os resultados da analise empirica e, finalmente, o sexto

capitulo tratou das consideracdes finais.

2. OS DIFERENCIAIS NAS CONDICOES DE VIDA EM NUMEROS

Nesta secdo, o objetivo foi analisar as condi¢des de vida dos homens e das mulheres no pais,
por meio da analise de alguns indicadores socioecondmicos disponiveis. Com a intengdo de
identificar as persistentes desigualdades sociais evidenciadas nos mais distintos aspectos da vida da

populacdo, as estatisticas empregadas foram organizadas de acordo com as seguintes dimensdes:
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populagdo, renda e trabalho, educagao e saude. Para o cumprimento dessa proposta, foram utilizadas
as informagdes levantadas pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD) para

o periodo 1995-2019 e que foram disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

2.1 Populacgao

A Figura 1 fornece as estatisticas a respeito da populacdo feminina e masculina entre os anos
de 1995 e 2015. Desta maneira, verificou-se que o quantitativo da populagdo masculina e feminina
cresceu progressivamente ao longo do periodo. Outra evidéncia clara foi que a populagdo feminina
sempre foi superior a populacdo masculina ao longo do periodo analisado.

Mais especificamente, em se tratando da populagdo feminina, observou-se o numero de
77.490.755 em 1995 e 105.449.966 em 2015, significando uma variacao de 36,08% entre o periodo
inicial e final da amostra. Além disso, constatou-se uma taxa de crescimento anual dessa estatistica
de 1,62% a.a. Por outro lado, a populagcdo masculina saltou de 74.412.118 para 99.405.689, o que
representou uma variacao percentual entre os valores de 33,59% e uma taxa de crescimento anual de

1,52%.

Figura 1 - Populacdo feminina e masculina - Brasil, 1995 a 2015.
225.000.000

200.000.000

175.000.000

150.000.000

125.000.000

100.000.000

75.000.000 &
50.000.000
25.000.000
0

O PR O D
FFS PSS
SRS TR 2 U S S

Populacao

== Feminino === Masculino Total

Fonte: IBGE/PNAD.

* a PNAD nao foi realizada nos anos de 2000 e 2010.

** em 2004 a PNAD passa a contemplar a populagdo rural de Rondonia, Acre, Amazonas, Roraima, Para e Amapa.
*** as pessoas com cor/raca ndo declarada ndo foram consideradas.



2.2 Renda e trabalho

Ja a Figura 2, fornece informagdes sobre a média da renda domiciliar per capita por género do
chefe de familia entre 1995 e 2015. Tendo isso em vista, verificou-se que a diferenca entre a renda
média domiciliar das mulheres e dos homens chefes de familia, aumentou ao longo do periodo. Além
disso, observou-se que a média inerente a populagdo masculina ¢ mais de duas vezes superior que a
média associada a populagdo feminina.

No ano inicial da amostra (2005), essa diferenga foi de apenas R$ 53,7, pois a renda média
inerente aos homens foi de R$ 933,7, enquanto das mulheres a estatistica foi de R$ 880,0. Por sua
vez, no ano de 2015 a renda média associada as mulheres assumiu o valor de 1.158,70, enquanto dos
homens foi de R$ 1.283,30. Isso resultou na diferenca de R$ 124,60 nas médias observadas.

No geral, a variagdo da renda feminina entre o ano inicial e final da amostra foi de 31,67%,
sendo que para a amostra masculina a variacdo foi razoavelmente superior (37,44%). Em outras
palavras, a taxa de crescimento da renda domiciliar para a populagdo masculina no periodo foi de
1,67% a.a, sendo que para a populagdo feminina a taxa foi de 1,45%. E interessante observar o
declinio das estatisticas para ambas as amostras de 1995 a 2003. Apos este ciclo, nota-se que a média

da renda domiciliar per capita assumiu uma trajetoria ascendente por quase uma década.

Figura 2 - Renda domiciliar per capita média por género/as chefes de familia - Brasil, 1995 a 2015.
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Fonte: IBGE/PNAD.

* a PNAD nao foi realizada nos anos de 2000 e 2010.

** em 2004 a PNAD passa a contemplar a populag@o rural de Rondonia, Acre, Amazonas, Roraima, Para e Amapa.
*#%* renda domiciliar per capita deflacionada com base no INPC, periodo de referéncia set./2015.



Em se tratando da Figura 3, foram plotadas informagdes sobre a participagdo da populagdo por
sexo de 10 anos ou mais de idade que estdo disponiveis para trabalhar entre os anos de 1995 e 2015.
Assim, contatou-se que no periodo inicial (1995) a participagdo da populacao feminina foi cerca de
48%, uma fra¢do consideravelmente inferior a parcela de participagdo de 75% da populacgao
masculina. Porém, ao longo dos anos nota-se que a participacao feminina aumentou progressivamente
até o ano de 2005, estabilizando a taxa em um determinado patamar no restante do periodo analisado.
Por outro lado, as estatisticas para a populacdo masculina decairam sensivelmente. Mais
detalhadamente, ao comparar as estatisticas entre os valores iniciais e finais da amostra analisada, a
taxa de participacdo masculina diminuiu de 75,3% para 69,5%, enquanto a participagdo de mulheres

aumentou de 48,1% para 50%.

Figura 3 - Taxa de participacdo da populagao de 10 anos ou mais de idade, por sexo - Brasil, 1995 a

2015.
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Fonte: IBGE/PNAD.

* a PNAD nao foi realizada nos anos de 2000 e 2010.

** em 2004 a PNAD passa a contemplar a populag@o rural de Rondénia, Acre, Amazonas, Roraima, Para e Amapa.
*** a taxa de participacdo € o quociente entre a populacdo economicamente ativa e a populagdo total, na faixa etaria
determinada.

Por meio da Figura 4, foram registradas as estatisticas dos diferenciais para a amostra masculina

e feminina em termos da média de horas semanais dedicadas das pessoas de 14 anos ou mais de idade
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em duas categorias de trabalho no ano de 2019: a) cuidados de pessoas e/ou afazeres domésticos; €
b) trabalho remunerado e cuidados de pessoas e/ou afazeres domésticos (carga total de trabalho).

Assim, verificou-se que a média de carga horaria despendida pelas mulheres foi superior a
média indicada para os homens nas duas categorias de trabalho especificadas. Ao considerar a carga
horaria de trabalho total (soma da carga horéria de trabalho remunerado e carga horaria destinada aos
cuidados de pessoas e/ou afazeres domésticos), as mulheres dedicaram na média 54,3 horas semanais
na semana de referéncia, enquanto os homens despenderam 51,2 horas.

No que diz respeito ao trabalho inerente aos cuidados de pessoas e/ou afazeres domésticos,
verificou-se uma discrepancia mais significativa entre as médias. Enquanto as mulheres dedicaram

na média 21,4 h/s, os homens reservaram uma carga horaria inferior de 11h/s.

Figura 4 - Nimero médio de horas semanais dedicadas das pessoas de 14 anos ou mais de idade —
Brasil, 2019.

Brasil Masculino Feminino

B NUmero médio de horas semanais dedicadas aos cuidados de pessoas e/ou afaze-
res domésticos das pessoas de 14 anos ou mais de idade.

B NUimero médio de horas combinadas no trabalho remunerado e nos cuidados de
pessoas e/ou afazeres domésticos (carga total de trabalho) das pessoas de 14 anos
ou mais de idade ocupadas na semana de referéncia.

Fonte: IBGE/PNAD.

Em relacdo a Figura 5, foram apresentados dois indicadores de desempenho no mercado de
trabalho por sexo para o ano de 2019: a) taxa de participagao na forca de trabalho para pessoas de 15
anos ou mais; € b) proporcao de pessoas ocupadas de 14 anos ou mais ocupadas na semana de

referéncia, que sdo empregadores.
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Ao observar a taxa de participagdo na forca de trabalho que capta o percentual de pessoas que

estdo disponiveis para trabalhar e que podem ser absorvidas pelo mercado de trabalho na faixa de

idade correspondente, observou-se a existéncia de uma parcela significativamente superior da

populagdo masculina se comparada a feminina. No ano de 2019, a taxa de participagdo masculina foi
de 75% aproximadamente, enquanto a estatistica feminina ficou proxima de 55%.

Nao obstante, a taxa de populacdo ocupada que sdo empregadores também sinaliza a

predominancia da populacdo masculina no ano analisado. Verificou-se que cerca de 6% da populagao

masculina ocupada na respectiva faixa de idade foi empregadora no ano de referéncia, enquanto a

metade deste percentual (3%), aproximadamente, foi compreendida pela populacao feminina.

Figura 5 — Taxa de participacao na forca de trabalho para pessoas de 15 anos ou mais e propor¢ao
de pessoas ocupadas de 14 anos ou mais ocupadas, que sdo empregadores — Brasil, 2019.
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B Taxa de participacdo na for¢a de trabalho para pessoas de 15 anos ou mais
de idade, na semana de referéncia.

B Proporcgéo de pessoas de 14 anos ou mais de idade, ocupadas na semana
de referéncia, que sdo empregadores.

Fonte: IBGE/PNAD.

*A taxa de participag@o da forga de trabalho mede o percentual de pessoas da forga de trabalho na populacao em idade de
trabalhar.

**A taxa de ocupacao que sao empregadores mede o percentual de pessoas ocupadas na populacdo em idade de trabalhar
e que empregam trabalhadores.



12

Ja na Figura 6, foram apresentados os percentuais da populagdo de 14 anos ou mais de idade,
ocupada na semana de referéncia, segundo o setor de atividade econdmica no ano de 2019. No geral,
as estatisticas indicaram que os setores agropecuario e industrial foram predominantemente ocupados
por homens neste ano de referéncia.

Mais especificamente, verificou-se que 13% da populacdo masculina de 14 anos ou mais de
idade estava trabalhando no setor primario (agropecuario), enquanto a populacao feminina apresentou
o engajamento neste tipo de atividade de apenas 4,1%. Em se tratando do setor industrial (setor
secundario), o percentual da populacdo masculina ocupada foi de 27,4%, sendo que a populacdo
feminina apresentou uma taxa de 10,7%. Em contrapartida, a propor¢cdo de mulheres ocupadas no

setor de servigos (setor terciario) foi maior (85,1%) que o percentual de homens (59,1%).

Figura 6 — Distribui¢do percentual da populacio de 14 anos ou mais de idade, ocupada na semana
de referéncia, segundo setor de atividade econdmica — Brasil, 2019.
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B Distribuicdo percentual da populacédo de 14 anos ou mais de idade, ocupada na semana de
referéncia, por sexo, segundo setor de atividade econémica — Agropecuaria.

B Distribui¢cao percentual da populacao de 14 anos ou mais de idade, ocupada na semana de
referéncia, por sexo, segundo setor de atividade econémica — Industria.

Distribuicao percentual da populacéo de 14 anos ou mais de idade, ocupada na semana de
referéncia, por sexo, segundo setor de atividade econémica — Servigos.

Fonte: IBGE/PNAD.
* A taxa de ocupacdo mede o percentual de pessoas ocupadas na populacdo em idade de trabalhar.
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2.3 Educacao

Por sua vez, a Figura 7 fornece a média de anos de estudo das pessoas de 15 anos ou mais de
idade para a populagdo masculina e feminina durante o periodo de 1995 a 2015. As estatisticas
plotadas no grafico mostram claramente que o tempo de educagdo formal de ambos os géneros
cresceu progressivamente ao longo deste periodo. Neste ensejo € importante notar que no periodo
analisado as médias de anos de estudo da populagido feminina sempre foram superiores aos valores
registrados para a amostra masculina.

Todavia, a diferenca entre as taxas de crescimento anual dessas medidas nao foi significativa
entre estes dois segmentos. A taxa de crescimento para a média de anos de estudo da populacao
feminina foi de 2,13% a.a, enquanto a taxa para a populagdo masculina foi de 2,04% a.a. A média de
anos de estudo das mulheres saltou de 5,6 anos no inicio do periodo (2005) para 8,4 anos no ano de
2015, representando uma variagao de 50%. Ja a média para a populacdo masculina foi registrada com
o valor inicial de 5,4 anos e alcangou o valor de 8,0 anos no final do periodo analisado, o que

significou uma variagao de 47,22% no valor da estatistica.

Figura 7 - Média de anos de estudo das pessoas de 15 anos ou mais de idade - Brasil, 1995 a 2015.

9,0
8,5
8,0
7,5
7,0
6,5
6,0

Média de anos de estudo

== Brasil === Masculino Feminino

Fonte: IBGE/PNAD.
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2.4 Saude

Finalmente, cabe destacar alguns indicadores de saude geral da populagdo por sexo no ano de
2019. No que diz respeito a matéria de mortalidade para a populagdo com idade inferior a cinco anos
de idade, identificou-se que os homens tenderiam a apresentar uma maior vitimizagdo (15,1%) se
comparados as mulheres (12,8%). Outra evidéncia encontrada foi que dentre a populacdo com 20
anos ou mais, as mulheres apresentaram um maior quadro de obesidade (30,2%) se comparadas a
situacdo dos homens (22,8%). Finalmente, constatou-se que a populagdo feminina tende a viver muito
mais que os homens ap6s os 60 anos de idade. Enquanto a populagdo feminina vive na média mais
24 anos apods os 60, a populagdo masculina possui a expectativa de viver na média mais 21 anos,

aproximadamente.

3. CAPITAL HUMANO, PRODUTIVIDADE E CRESCIMENTO ECONOMICO

A relacédo entre ganhos de produtividade e o investimento em processos formais de educacéo,
tornou-se objeto de interesse de muitos pesquisadores. Mais precisamente, surgiram estudos que
procuraram formalizar o efeito do capital humano sobre o nivel de renda e a taxa de crescimento no
final dos anos 50 e inicio da década de 60 (NAKABASHI e FIGUEIREDO, 2008; ALMEIDA, 2005).
Nesse contexto, os pesquisados da teoria do crescimento aproveitaram o fundamento teérico para o
termo capital humano que foi inicialmente empregado por trés académicos da Universidade de
Chicago: Jacob Mincer, Gary Becker e Theodore Schultz. Tendo em vista essas consideragdes, 0
presente capitulo procurou apresentar os modelos tedricos que introduziram o capital humano na

analise do crescimento econdmico.

3.1 A importancia do capital humano para o crescimento econémico

Inicialmente, o termo capital humano foi incorporado na andlise econdomica no intuito de
compreender a dindmica da distribuicao de renda entre os individuos. O estudo seminal de Mincer
(1958), intitulado de “Investment in Human Capital and Personal Income Distribution”, procurou
associar o retorno dos trabalhadores em termos salariais e os seus niveis de instrucdo. De acordo com

o autor “[...] a dispersdo da renda [...] deve estar relacionada positivamente com a quantidade média
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de investimento em capital humano” (1958, p. 301, traducio nossa)* e que “a evidéncia empirica é
claramente consistente com as implicagcdes do modelo sobre os efeitos da educacdo, ocupacao e idade
nos padrdes de distribui¢io de renda pessoal” (1958, p. 302, traduciio nossa)°.

Contudo, o aumento dos niveis educacionais também pode gerar um aumento da renda na
perspectiva agregada. Basicamente, o investimento em capital humano pode contribuir para o
aumento do produto por trés diferentes vias. Uma primeira via de efeito do capital humano sobre o
produto ocorre pelo aumento da produtividade dos trabalhadores. Schultz (1962) alegou que nem
todas as capacidades que uma pessoa dispde para desempenhar suas atividades econdmicas surgem
no momento imediato de seu nascimento, mas aparecem em decorréncia de um investimento pessoal.
No momento em que as pessoas tomam a decisdo de investir em si mesmas por meio de processos
educacionais ou de treinamento, elas possivelmente melhoram as suas habilidades de produtores e
consumidores. Nessa perspectiva, as aptidoes adquiridas por meio da educagdo causam um impacto
positivo na produtividade da forca de trabalho e, por conseguinte, contribuem diretamente para o
incremento do produto.

A segunda via pela qual o acimulo de capital humano contribuiria para o aumento da renda
agregada ocorre pelo desenvolvimento do processo de adocao e difusdo de novas tecnologias. Nelson
e Phelps (1966) salientaram que entre as diferentes categorias de trabalho, o grau de adaptacdo e
aprendizado exigido frente as mudangas tecnologicas que sdo impostas ¢ completamente diferente.
Quando hé auséncia de mudangas no processo produtivo, as habilidades adquiridas nos primeiros
anos de escolaridade, supostamente seriam suficientes para que o profissional exer¢a a sua fun¢do
com total competéncia.

Por outro lado, certas atividades requerem habilidades especificas e um continuo
aperfeigoamento em decorréncia das inovacdes € mudancas nos processos produtivos. Tendo isso em
vista, o profissional que trabalha em setores que sdo sensiveis a essas mudangas, devem expandir os
seus conhecimentos para absorver novos processos produtivos e as novas tecnologias. Nesse
contexto, os processos formais de educacdo sao extremamente importantes.

A terceira via que associa o acimulo de capital humano e o crescimento se baseia na ideia de
que sociedades mais privilegiadas em termos de niveis educacionais tornam os individuos mais
capazes de lidarem com situacdes de desequilibrios econdmicos. Para Schultz (1975), situagdes de
desequilibrio podem ocorrer quando ha excesso de oferta ou demanda nos mercados de bens, servigos

e trabalho. A capacidade de superar essas situagdes de desequilibrio esta associada intimamente com

4 ¢[...] Income dispersion [...] must be positively related to the average amount of investment in human capital in them”
(MINCER, 1958).

® “The empirical evidence is clearly consistent with the implications of the model about the effects of education,
occupation, and age on patterns of personal income distribution” (MINCER, 1958).
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o nivel educacional, pois pessoas mais instruidas seriam capazes de identificar esses desequilibrios.
Além disso, estariam aptas, em meio a uma conjuntura de instabilidade, para calcular os custos e
beneficios esperados das decisdes possiveis e, assim, tirar vantagens desse momento de contingéncia.
A literatura especializada que relacionou o investimento em capital humano com ganhos de
produtividade pode ser agrupada em duas frentes de estudo, ambas complementares entre si, que
possibilitam a constru¢ao de um link tedrico entre a decisdo individual do investimento em educagio
e o aumento da renda agregada. Uma primeira abordagem diz respeito aos modelos teodricos
microecondmicos que analisam a distribui¢ao de renda entre trabalhadores com diferentes niveis de
escolarizacdo e, consequentemente, a associagdo entre investimento em educagio e retorno salarial®.
A segunda abordagem descreveu os mecanismos pelos quais o capital humano pode afetar o
crescimento economico. Nessa abordagem, foram introduzidas as equagdes macroecondmicas que
incorporaram o capital humano e que serviram de base para a formalizacdo dos modelos de

crescimento econdmico que serdo abordados na se¢do seguinte.

3.2 Modelos de crescimento econdomico

A literatura sobre os determinantes do crescimento econémico é significativamente ampla ao
considerar o nimero de trabalhos gque discutiram o tema. O marco tedrico nos remete pioneiramente
aos estudos classicos da economia, em que terra, capital e trabalho sdo elementos basicos para a
producdo e geracdo de riquezas. Esta secdo tem por finalidade discutir os principais elementos e
caracteristicas basicas que permeiam os modelos de crescimento e que inspiraram as analises
empiricas. Assim, sera apresentado o arcabouco tedrico que formalizou a relacdo entre acumulacao
de capital humano e o crescimento econdmico e, por conseguinte, subsidiou a relacdo entre qualidade
da educacdo e crescimento da renda per capita em termos agregados. Mais precisamente, este capitulo
apresentou os seguintes modelos de crescimento econdmico: 0 modelo de Solow, modelo de Mankiw,
Romer e Weil, e 0 modelo de Romer.

Nesse ensejo, é importante destacar que os modelos de crescimento neoclassicos estdo
fundamentados em um conjunto de pressupostos basicos: (a) concorréncia perfeita e pleno emprego
em todos os mercados; (b) economia fechada e sem governo; (c) funcéo de producdo com rendimentos
constantes a escala e rendimentos decrescentes quando se altera apenas um dos fatores; (d) a

economia produz um unico bem com apenas trés fatores: capital fixo (K), trabalho (L) e terra (N); e

8 Ver Becker (1975).
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(e) fatores de producao sdo homogéneos, divisiveis e imperfeitamente substituiveis entre si (SOUZA,
2005).

3.2.1 Modelo de Solow

Em 1956, Robert Solow publicou um artigo seminal intitulado “A Contribution to the Theory
of Economic Growth”. Nesse trabalho, foi desenvolvido um modelo tedrico sustentado pelas
premissas neoclassicas, que possibilitou a compreensdo da dindmica do processo de crescimento
econémico entre diferentes paises.

Para compreender o modelo de Solow, é necessario apresentar preliminarmente as suas
hip6teses basicas: a) a taxa de crescimento da forca de trabalho é ex6gena no modelo e foi expressa
por g.; b) a funcdo de producédo é y = F(K,L); c) o investimento e a poupanca sdo fracdes fixas do
produto.

O modelo foi construido em torno de duas equacdes basicas: funcdo de producdo e a equagéo
de acumulacéo de capital. A fungéo de producdo descreve como 0s insumos se combinam para gerar
0 produto da economia. Nesse sentido, a funcéo de produgdo no formato Cobb-Douglas foi definida
da seguinte forma:

Y =F(K,L) = K“L'™¢ (1)
em que os insumos sdo classificados em duas categorias: capital (K) e trabalho (L). O coeficiente a
assume valores entre 0 e 1. No modelo admite-se que a funcdo de producdo apresenta retornos
constantes a escala. 1sso significa que se todos os insumos forem duplicados, o produto dobrara
(JONES, 2000).

A andlise de Solow buscou explicar a dinamica do comportamento do produto por trabalhador,
ou produto per capita. Deste modo, a equacdo 1 foi rearranjada em termos de produto por
trabalhador e de capital por trabalhador, o que torna possivel formalizar a equacao de producao na
forma intensiva:

y =k* ()

em que y € o produto por trabalhador (%) e (k) refere-se ao capital por trabalhador (%) A funcéo

mostra que adicionar unidades de capital por trabalhador, as empresas geram mais produto por
trabalhador. No entanto, admite-se que os retornos ao capital por trabalhador séo decrescentes. Isso
significa que a cada unidade adicional de capital por trabalhador, o produto gerado por esse
trabalhador cresce em uma proporgdo menor.

A segunda equacdo fundamental do modelo de Solow € a equagdo de acumulo de capital:
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K =sY—dK (3)

em que a variacdo do capital Ké igual ao montante de investimento bruto (sY) e do montante da

depreciacdo do capital (dK). De acordo com Solow, os trabalhadores/consumidores poupam uma

fracdo constante (s) de sua renda combinada de salérios e aluguéis. Portanto, em uma economia

fechada, a poupanca gerada nesta economia € igual ao investimento e todo investimento realizado é

destinado a acumulacéo de capital. O terceiro e ultimo termo é o montante da depreciagdo do capital

que ocorre durante o processo produtivo (dK). O termo K é a versdo continua no tempo de K,,; —
K;, ou seja, a variacao no estoque de capital por periodo.

Outra hip6tese importante a respeito da equacdo de acumulagdo de capital é que a taxa de
participacdo na forca de trabalho é constante e a taxa de crescimento populacional é dada pelo
parametro n. Deste modo, a equacéo de acumulacéo de capital por trabalhador é expressa por:

k=sy—(m+dk (4)

De acordo com essa equacao, a acumulacdo de capital por trabalhador é determinada, a cada
periodo, por trés termos: O investimento por trabalhador (sy) que afeta positivamente o capital, a
depreciacdo (dk) que provoca uma reducgéo no capital por trabalhador, e 0 termo novo que expressa o
aumento na taxa de crescimento populacional (n) que causa uma reducdo na acumulacao de capital
por trabalhador, caso ndo ocorrer novos investimentos devido ao aumento de novos trabalhadores
diminuir o montante de capital por trabalhador. No modelo de Solow, o termo (n + d)ké denominado
de taxa de investimento de manutencdo, que representa 0 montante de investimento que deve ser
realizado para manter o mesmo nivel de estoque de capital por unidade de trabalho efetivo (k).

A equacdo (4) mostra que se 0 montante de investimento por trabalhador (sy) for superior ao
montante necessario para se manter constante o capital por trabalhador (n + d) k, a taxa de crescimento
do capital aumenta ao longo do tempo. Esse crescimento continuard até o ponto em que 0
investimento bruto e a taxa do investimento de manutencéo se igualem (sy) = (n + d)k , de modo que
k= 0. Isso significa que a taxa de crescimento do capital por trabalho efetivo permanece constante.

Nesse ensejo, quando o investimento bruto e a taxa do investimento de manutencao se igualam
— e 0 montante de capital por trabalho permanece constante — a economia encontra-se no estado
estacionario (k*), estado em que os investimentos realizados apenas compensam a depreciacdo do
capital fixo.

A dindmica da transi¢cdo do modelo deixa explicito que, quanto mais a economia se encontra
abaixo do valor de k no estado estacionario, tanto mais rapido serd o crescimento verificado. De
maneira analoga, quanto mais acima a economia se encontrar do valor de k no estado estacionario,

tanto mais rapidamente k declinara.
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Para gerar crescimento sustentado da renda per capita no modelo, Solow incorporou o progresso
tecnoldgico (A) a funcdo de producgio. E importante ressaltar que o insumo tecnologia foi considerado
como “aumentador de trabalho”, uma vez que o pais ao avangar tecnologicamente contribui para que
a unidade de trabalho seja mais produtiva. Cabe ressaltar que uma hipdtese importante do modelo de
Solow é que progresso tecnoldgico é exdgeno ao modelo. Em outras palavras, o progresso tecnolégico
e suas implicag¢Oes nédo séo explicadas pelo modelo.
Com a introducédo do progresso tecnoldgico, a fungdo de produgdo assume a seguinte forma:
Y = F(K,AL) = K (5)
No modelo de Solow com incorporacdo do progresso tecnologico, ao longo da trajetdria de
crescimento equilibrado, o produto por trabalhador e o capital por trabalhador crescem a taxa do
progresso tecnoldgico exdgeno, g.

Para descrever a equacdo de acumulacdo de capital, a notacdo g,, representa a taxa de
crescimento de uma varidvel x ao longo de uma trajetoria de crescimento equilibrado. Deve-se notar
que a variavel & representa a razdo entre capital por trabalhador e a tecnologia, ou capital-tecnologia.

k=sj—(m+g+dk (6)

Para responder as questdes chave do crescimento, o modelo de Solow recorre a diferencgas

nas taxas de investimento, nas taxas de crescimento populacional e das diferencas exdgenas de

progresso tecnoldgico. De acordo com Solow, alguns paises crescem mais porque investem mais e

tem menor taxa de crescimento populacional, o que permite acumular mais capital por trabalhador
aumentando a produtividade da méo-de-obra.

O crescimento sustentado € dado a partir do progresso tecnologico, sem este o crescimento

per capita cessaria a medida que se manifestassem os retornos decrescentes ao capital. Assim, o

progresso tecnoldgico pode compensar a tendéncia declinante do produto marginal do capital.

Todavia, como o progresso tecnolégico é exdgeno ao modelo, é possivel encontrar uma explicacao

a partir da dinamica de transicdo. Ao considerar uma economia qualquer em que a taxa de

crescimento do investimento é positiva, sera possivel observar o crescimento do produto enquanto

a economia faz uma transicdo para uma razéo produto-tecnologia mais elevada.

3.2.2 Modelo de Mankiw, Romer e Weil.

Em 1992, foi publicado por Gregory Mankiw, David Romer e David Weil o trabalho
denominado de “A Contribuition to the Empirics of Economic Growth” em que as implicagdes

empiricas do modelo de Solow foram avaliadas. Neste artigo, os autores observaram que o modelo
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de Solow se ajustava bem aos dados. Contudo, argumentaram que as magnitudes dos efeitos estariam
incorretas, pois a analise empirica estaria superestimando os efeitos da medida de capital fisico.

Makiw, Romer e Weil (1992) observaram que o ajustamento do modelo poderia ser melhorado

ao incluir o capital humano. Em primeiro lugar, quando ndo se introduz a medida de capital humano,
o capital fisico aparece como o fator mais relevante na explicacdo do crescimento. Isso significa que
as estimativas do efeito da acumulacao de capital fisico estariam superestimadas no modelo de Solow.
Além disso, discutiram que o processo de crescimento também seria explicado pelo nivel de instrucdo
e qualificacéo da forca de trabalho.

Tendo como base estas consideracdes, para testar o modelo estendido de Solow os autores
Mankiw, Romer e Weil incluiram uma proxy da acumulagdo do capital humano como uma variavel
explanatoria adicional nas regressdes cross-country. Ao incorporar a varidvel de acumulacdo do
capital humano constataram que ela esta correlacionada com as taxas de crescimento da poupanca e
populacdo. Ao considerar essas hipdteses, observaram que o modelo de crescimento com a medida
de capital humano forneceu estimativas mais confiaveis. Deste modo, observou-se que o modelo
estendido de Solow fornece uma explicacdo mais consistente a respeito do motivo de alguns paises
serem mais ricos, enquanto outros sdo pobres (MANKIW; ROMER; WEIL, 1992, p. 3).

Deste modo, a funcdo de producdo do tipo Cobb-Douglas com capital humano assume a

seguinte forma:

Y(t) = KfH (7
em que Y € o produto, L é o trabalho, A é o nivel de tecnologia ou eficiéncia, e H é o estoque de
capital humano. Os parametros a, 3 e 1-a-p s@o as participagdes dos fatores capital fisico, humano e
trabalho na renda, respectivamente. Admite-se também que trabalho e tecnologia crescem a taxas
constantes e exdgenas (n e g, respectivamente).

A quantidade do estoque de capital humano (H), ou o insumo trabalho qualificado é explicada

pela seguinte equacéo:

H = e%%L (8)
em que ¢ € uma constante positiva, u € a fracdo de tempo que as pessoas dedicam ao aprendizado de
novas habilidades e L a quantidade de trabalho usado na produgéo. Nesse ensejo, cabe uma ressalva
a respeito do significado da variavel H. A funcdo acima apresentada sé tera validade se a mao de obra
for qualificada. Em outras palavras, caso o valor for zero, toda a méo de obra dessa economia sera
caracterizada como ndo qualificada. Diante disso, admite-se que as pessoas dessa economia
acumulam capital humano ao dedicar tempo de estudo e ao adquirir novas habilidades para melhorar
as atividades de producdo e consumo (JONES, 2000).

A expresséo que explica a dinamica do produto por trabalhador assume a seguinte forma
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y =k* (9)
em que as letras mindsculas equivalem as variaveis divididas pelo estoque de trabalho ndo-qualificado

Y K H ~
(y:E; kzﬂ; e hzﬂ. Neste momento, y e k crescerdo a uma taxa constante, g, a taxa do progresso

tecnoldgico.

Por fim, conclui-se que a introducdo de capital humano ndo muda a estrutura basica do
modelo de Solow, pois para um pais obter altas taxas de crescimento deve obter altas taxas de
investimento em capital fisico, baixas taxas de crescimento populacional e altos niveis de tecnologia.
Contudo, no modelo de Mankiw, Romer e Wheil (1992) o produto também depende da acumulacao
de capital humano. Apesar disso, no estado estacionario o produto per capita cresce a taxa do

progresso tecnoldgico que é exdgena.

3.2.3 O modelo de Romer

Os modelos apresentados até aqui ndo responderam satisfatoriamente a algumas questdes
centrais sobre o crescimento econdmico. O principal resultado dos modelos observados até o
momento foi que a acumulagédo do capital fisico ndo é suficiente para explicar o crescimento no longo
prazo. Tendo isso em vista, 0 Unico determinante do crescimento € a varidvel tecnoldgica (A)
denominada como ‘“aumentadora de trabalho”, cujo comportamento ¢ exégeno ao modelo.

A partir da segunda metade dos anos 80 houve um recrudescimento do interesse no crescimento
econOmico por parte dos autores neoclassicos. Neste contexto, as denominadas “novas teorias do
crescimento” surgiram de forma a contornar a incapacidade do modelo de Solow de produzir
“endogenamente” uma trajetoria de crescimento continuo para o nivel de renda per capita. O modelo
que sera apresentado a seguir difere dos demais modelos ao interpretar explicitamente a eficacia do
trabalho por meio do acimulo do conhecimento e na modelagem dos determinantes da sua evolugao
ao longo do tempo.

A partir de 1986, Paul Romer elaborou em uma série de artigos, um modelo de crescimento
com uma equacao basica para explicar a dindmica do progresso tecnologico. Seu artigo publicado em
1986 “Increasing Returns and long-run growth” difere do modelo de crescimento de Solow ao
considerar que a producdo de bens de consumo em fungdo do estoque de conhecimento e de outros
insumos exibe retornos crescentes. De acordo com o autor, ao contrario dos modelos em que o capital
exibe uma produtividade marginal decrescente, o conhecimento cresce sem limites. Mesmo que todos

0S outros insumos sejam mantidos constantes, ndo seria razoavel parar em algum estado estavel onde
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0 conhecimento é constante e nenhuma nova pesquisa € realizada. Essencialmente, trata-se de um
modelo de equilibrio competitivo com mudancas tecnoldgicas enddgenas (ROMER, 1986).

Em seu o artigo publicado em 1990 “Endogenous Technological Change”, Romer parte de trés
premissas para dar uma explicacdo endogena da fonte da mudanca tecnoldgica. A primeira é que a
mudanca tecnoldgica proporciona o incentivo para a acumulagdo continua de capital e, em conjunto,
a acumulacdo de capital e a mudanca tecnoldgica sdo responsaveis por grande parte do aumento da
producdo por hora trabalhada. A segunda premissa é que a mudanga tecnoldgica surge em grande
parte por causa de acdes intencionais tomadas por pessoas que respondem a incentivos de mercado.
A terceira e mais fundamental premissa é que as instru¢des para trabalhar com matérias-primas séo
inerentemente diferentes de outros bens econdémicos. Uma vez que o custo de criar um novo conjunto
de instrucgdes foi incorrido, as novas ideias podem ser usadas repetidamente sem custo adicional.
Desenvolver novas e melhores ideias equivale a incorrer em custos fixos. Esta propriedade é
considerada a caracteristica definidora da tecnologia.

O modelo € caracterizado por duas partes principais: uma equacao que descreve a funcdo de
producdo e um conjunto de funcGes que descrevem a evolugdo dos insumos da funcdo de producgéo
ao longo do tempo. A funcédo de producdo agregada do modelo de Romer descreve como o estoque
de capital (K) e o trabalho (Ly) se combinam para gerar produto, Y, usando o estoque de ideias (A):

Y = K% (10)

A funcdo de acumulacdo de capital é idéntica a do modelo de Solow. Isso significa que a
acumulacdo de capital fisico aumenta a medida que a parcela de renda que as pessoas poupam, Sk, é
superior a depreciacdo do capital d:

K =S5,Y—dK. (11)

Dado o nivel de tecnologia (A), a funcdo de producdo apresenta retornos constantes a escala
para K e Ly. O diferencial é que a varidvel A também se constitui em um insumo de producéo.
Portanto, o termo A que antes crescia de forma exdgena e a uma taxa constante, agora cresce de forma
enddgena. Assim, A é o estoque de conhecimento ou o numero de ideias que foram inventadas ao
longo de um periodo de tempo. N&o obstante, o termo A é a taxa de crescimento da criacdo de novas
ideias que depende do namero de trabalhadores que descobrem novas ideias (LA) multiplicado pela
proporcao de novas ideias criadas pelos cientistas (§). Tem-se entéo,

A=6L, (12)

Desta forma, o emprego da méo de obra pode ser direcionado para a criacdo de ideias ou para
a geracdo de produto, e a economia enfrenta a seguinte restricdo de recursos:

La+Ly=1L (13)
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As ideias geradas no passado podem aumentar a produtividade dos pesquisadores no presente.
Neste contexto, & seria uma funcéo crescente de A. Mais detalhadamente, talvez as ideias mais ébvias
sejam descobertas primeiro e as ideias posteriores sejam cada vez mais dificeis de gerar, sendo assim
é seria uma funcgéo decrescente de A.

Para formalizar a taxa a qual os pesquisadores geram novas ideias, Romer sugeriu a seguinte
equagéo:

§ =647 (14)
em que & e @ sdo constantes. Nesta equacdo o valor de @ implica diferentes interpretacdes a respeito
da evolucdo do progresso tecnoldgico ao longo do tempo: (i) @>0: a produtividade da pesquisa
aumenta com o numero de ideias ja geradas; (ii) @<O0: indica que ideias subsequentes se tornam cada
vez mais dificeis no decorrer do tempo; (iii) @=0: significa que as ideias mais Obvias sejam
descobertas primeiro, compensando exatamente o fato de que as ideias antigas possam facilitar a
geracdo de novas ideias, ou seja, a produtividade da pesquisa ndo depende do estoque de
conhecimento.

Outro diferencial do modelo de Romer se refere a taxa de crescimento populacional. Para um
melhor entendimento, descreve-se primeiramente a funcdo de producdo geral para as ideias e, em
seguida, sera aprofundada a questdo do crescimento populacional.

A= S8LAAY (15)

Como comentado anteriormente, a produtividade média da pesquisa também podera ser
dependente do numero de pesquisadores em qualquer ponto do tempo. Em que A é um parametro que
assume um valor entre 0 e 1. Logo, a taxa de crescimento dessa economia é determinada pelos
parametros da funcdo de producéo de ideias e pela taxa de crescimento de pesquisadores que em

Gltima instancia, € dada pela taxa de crescimento da populacéo.

A
ga = ﬁ (16)

Mas se levarmos em consideragdo um caso especificoemque A =0e® = 0,entdo g, = n =

. Isso quer dizer que a produtividade dos pesquisadores sera a constante § e a produtividade de um

pesquisador hoje serd independente do estoque de ideias geradas no passado. Seguindo esse
raciocinio, a funcéo de producéo geral de ideias passa a apresentar a seguinte forma:

A =461, 17)

Com isso, 0 modelo de Romer supde que a produtividade da pesquisa é proporcional ao estoque

de ideias, a produtividade dos pesquisadores cresce com o decorrer do tempo, mesmo se a taxa de

crescimento do nimero de pesquisadores for constante. O crescimento econémico é gerado com base

no aumento do nimero de pesquisadores, que por sua vez aumenta o0 nimero de novas ideias.
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Uma das principais contribui¢fes da nova teoria do crescimento foi destacar que as ideias séo
diferentes de outros bens econdmicos. Em outras palavras, as ideias sdo definidas como bens ndo
rivais. Com essa caracteristica, 0 bem pode ser utilizado por uma ou mais pessoas sem qualquer custo
adicional. Romer propde um modelo em que seja determinado o valor do “transbordamento de
conhecimento”, introduzindo a busca de novas ideias por pesquisadores interessados em lucrar a
partir de suas invencoes.

Diante disso, 0 modelo de crescimento de Romer mostra que a taxa de crescimento é
determinada pelos parametros de producao de novas ideias e pela taxa de crescimento da populacao.
Observa-se que o crescimento populacional oferece em primeiro momento uma reducdo da razéo
capital por trabalhador. Porém, neste modelo deve-se levar em consideragdo que o nimero de novas

ideias deve crescer ao longo do tempo, pois havera um maior nimero de pesquisadores.

4. DADOS, METODOLOGIA E ESTATISTICA DESCRITIVA

Nesta secdo, foi apresentada a fonte de dados, a descricdo do método de anélise e a estatistica

descritiva das variaveis empregadas na analise empirica.

4.1 Dados

Os dados utilizados para a realizagdo desta pesquisa sdo provenientes do site do Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEADATA). Neste site, foram coletadas as seguintes varidveis: (1)
PIB a precos constantes - R$ de 2010 (mil); (ii) PIB per capita em R$ de 2010 (mil); (iii) renda
domiciliar per capita (média - RS outubro 2014); (iv) média de anos de estudo da populagdo masculina
(homens com 25 anos ou mais); (v) média de anos de estudo da populagdo feminina (mulheres com
25 anos ou mais); (vi) consumo de energia elétrica industrial (em MWh); (vii) populagdo preparada
para o PIB Estadual (ponderador) — Pessoa; e (viii) populagdo economicamente ativa (PEA); E
importante mencionar que todas as informagdes estdo disponiveis para as 27 unidades federativas do
Brasil. O Quadro 1 apresenta um resumo das informacgdes disponiveis, e que foram empregadas para

a realizacao da analise empirica.

Quadro 1 — Variaveis utilizadas na analise empirica.

Variavel Aspectos Descrigao Organizacdo Ano
PIBE 1 a pr
PIB Estadual per . stadu’a' a pregos
. Proxy de crescimento constantes (série calculada 1985 a
capita - R$ de . A Estadual
- econdomico pelo Ipeadata) dividido pela 2019
2010 (mil) ~
populagio.




PIB Estadual a pregos

ou trabalhando na semana de
referéncia da Pesquisa
Nacional por Amostra de
Domicilios.

PIB Estadual a . Proxy de cAres.mmento constantes - RS de 2010 (mil) Estadual 1985 a
precos constantes econdmico L. 2019
(série calculada pelo Ipeadata)
Renda média mensal da
Renda domiciliar populag.éo. Série calcule%da a
per capita - média | Proxy de crescimento partir das respostas a . 1981 a
. Pnad/IBGE, com valores reais Estadual
- R$ outubro econdmico . 2014
2014%* a0s pregos vigentes na
realizagdo da ultima edigdo da
pesquisa.
Razao entre o somatdrio do
Anos de estudo - | Proxy do acumulo de numero de anos de estudo
média - pessoas 25 | capital humano para | completados pelos homens que Estadual 1981 a
anos ou mais — a forca de trabalho | tem 25 ou mais anos de idade e 2014
homens** masculina o numero de homens nessa
faixa etéria.
Razdo entre o somatdrio do
Anos de estudo - | Proxy do acumulo de numero de anos de estudo
média - pessoas 25 | capital humano para completados pelas mulheres Estadual 1981 a
anos ou mais — a forga de trabalho que tem 25 ou mais anos de 2014
mulheres** feminina idade e o numero de mulheres
nessa faixa etdria.
Consumo de Consurpo de energia e.lé.tricg -
. Proxy de acimulo de | industrial - MWh - Ministério 1981 a
energia — . . . . Estadual
Industrial*** capital fisico de Mlngs e Energia, Balango 2020
Energético Nacional (MME).
Variavel empregada
Populacao para ponderar o 1985 a
preparada para o consumo de energia Numero de pessoas Estadual 2019
PIB Estadual industrial pela
populagio.
Numero de pessoas
consideradas “ativas” no
mercado de trabalho, grupo
Populagdo que inclui toda}s aquplas com
. 10 anos ou mais de idade que 1993 a
economicamente Forga de trabalho ~ Estadual
ativa (PEA) estavam procurando ocupagio 2014

Fonte: Elaboragao propria.
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*No dia 1° de janeiro de 1989 foi instalado o Estado do Tocantins. Portanto, as informagdes estdo disponiveis a partir

deste ano;

**As informagdes para o Estado de Tocantins estdo disponiveis a partir do ano de 1992. Além disso, informagdes
amostrais estdo indisponiveis para os anos de 1994, 2000 ¢ 2010;
***As informagdes para o Estado de Tocantins estdo disponiveis a partir do ano de 1989. No ano de 1997, ndo foram
registrados valores para toda a amostra.

4.2 Metodologia

O objetivo deste trabalho foi analisar empiricamente os diferenciais de formacdo e de

contribuicao do capital humano da for¢a de trabalho masculina e feminina sobre o crescimento

economico dos estados brasileiros. Portanto, € preciso mencionar que nesta pesquisa foi desenvolvida
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uma analise de regressao que ¢ o método estatistico que permite o exame da relacdo estatistica entre
duas ou mais variaveis.

Mais detalhadamente, para Gujarati e Porter (2011), a anélise de regressdo diz respeito ao
estudo da dependéncia de uma variavel, a variavel dependente, em relacdo a uma ou mais variaveis,
as variaveis explicativas, visando estimar e/ou prever o valor médio (da populacéo) da primeira em
termos dos valores conhecidos ou fixados (em amostragens repetidas) das segundas.

As informagdes coletadas foram organizadas na forma de dados em painel, que combina dados
de corte transversal (cross-section) e de séries temporais (time-series). Isso significa que as
informacdes foram disponibilizadas para varias unidades de analise i (estados) ao longo de varios
periodos de tempo ¢ (anos).

Devido a indisponibilidade de informagdes para certas unidades de analise i em determinados
anos ¢, conforme a descrigao do periodo de disponibilidade das variaveis fornecida pelo Quadro 1,
foram excluidas todas as observagdes missings do banco de dados. O resultado foi a consolidagdo de
um painel de dados balanceado’ de 1993 a 2014, mas com lacunas (gaps) na série temporal. Apos
esta formatagdo, observou-se um total de 486 observagdes no banco de dados final.

N&o obstante, especificou-se duas equacfes basicas inspiradas na forma funcional tradicional
da fun¢do de producdo de Mankin, Romer e Weil (1992) para elucidar a proposta de pesquisa:

Yie = B1+ BoKir + BzHmy + &4 (18)

Yie = B+ B2Kie + BsHfie + €1t (19)
em que os subscritos i representam as 27 unidades federativas de forma que i =/, 2, 3, ... ,27. Ja o
subscrito f representa os anos compreendidos pela amostra com informacgdes disponiveis, sendo t =
1993, ...,2014.

Neste contexto, Yj; pode representar trés possiveis varidveis dependentes: PIB per capita, a
renda domiciliar per capita e a produtividade da for¢a de trabalho (PIB Estadual a precos constantes
dividido pela populacdo economicamente ativa). Nesta pesquisa, foram especificadas trés diferentes
variaveis explicativas. Kj. representa a medida proxy de aciimulo de capital fisico (consumo de
energia elétrica industrial em MWh dividido pela populagdo). Hm; representa a medida proxy
empregada para captar o processo de formagdo do capital humano inerente a for¢a de trabalho
masculina: média de anos de estudo dos homens com 25 anos ou mais. Por sua vez, Hf; representa
a medida inserida para refletir o processo de formagdo do capital humano intrinseco a mao de obra
feminina: média de anos de estudo das mulheres com 25 anos ou mais. & € o termo de erro aleatorio

que representa todas as variaveis omitidas no modelo, mas que coletivamente afetam Y.

" Considera-se um painel balanceado se cada unidade de analise i do corte transversal (cross-section) tem 0 mesmo nimero
de observagdes (GUJARATI E PORTER, 2011, P. 589).
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E importante ressaltar que o emprego do consumo industrial de energia elétrica por pessoa como
proxy da acumulacdo de capital fisico, ocorreu devido a ideia de que os estados com um nivel mais
intenso de utilizagdo de maquinas e equipamentos que contribuem para a expansdo do processo
produtivo, sdo aqueles que tendem a apresentar um maior consumo de energia elétrica industrial.
Todavia, existe uma critica em relagdo a essa estratégia, uma vez que o avango tecnoldgico
atualiza/transforma os equipamentos e os processos produtivos de forma a gastarem menos energia
com o passar do tempo (BARRETO, NOGUEIRA E ROSA, 2000).

De acordo com a Equagdo (18), o parametro ; ¢ o intercepto. Fornece a média de Y;, se os
valores de K; ¢, Hm; . e Hf;, fossem fixados em zero. Obviamente, a interpretagdo econdmica de f3;
deve ser feita com cautela, pois ndo existiria sentido econdmico analisar a variagdo em Y; , quando o
nivel de acumulagdo de capital fisico e humano fosse nulo. Os coeficientes de regressdo f3, € 3 sdo
conhecidos como coeficientes parciais de regressao ou coeficientes parciais angulares. 5, mede a
variagdo no valor médio de Y, E(Y), por unidade de varia¢do em K; ;, mantendo-se os valores de Hm; ;
e Hf; . constantes. Por sua vez, /3 mede a variagdo do valor médio de Y por unidade de variagdo em
Hm,; ¢, mantendo-se constante os valores de K;; quando a Equagdo 18 ¢ estimada. Finalmente, no
contexto da Equagdo 19, 3 fornece a variagdo do valor médio de Y quando Hf;, varia em uma

unidade, mantendo fixo os valores de K; ;.

4.2.1 A relevancia do “tempo” ou “defasagem” na analise economica

Na analise econdmica, a dependéncia estatistica de uma varidvel Y (a varidvel dependente) em
relacdo as variaveis explicativas raramente sdo estabelecidas de forma imediata. Frequentemente, Y
responde as varidveis explicativas ao longo do tempo (GUJARATI E PORTER, 2011).

Em outras palavras, as decisdes econdmicas podem gerar consequéncias que se difundem no
decorrer de um periodo. Por isso, esses efeitos ndo ocorrem de forma instantanea, mas sao distribuidos
sobre periodos futuros. Utilizando uma notacao basica para captar essas ideias, politicas ou decisdes
econdmicas tomadas em um ponto no tempo, ¢, exerce impactos sobre a economia no tempo ¢, mas
também nos periodos ¢+, t+2, e assim por diante (HILL, GRIFFITHS, JUDGE, 2003).

A titulo de exemplo, pode-se representar esse efeito defasado sinalizando que uma mudanca na
variavel de acumulag¢ao de capital humano H; , tem um efeito sobre a atividade econdmica Y ¢, ¥ ¢41,
Y; 42 €, assim sucessivamente, at¢ que o efeito atinja um determinado nivel de maturagdo. De forma
analoga, pode-se supor que Y; ; = f(H;¢, Hi¢—1, H; t—> ... ). Assim, modelos especificados para captar

essas ideias sdo denominados de modelos dinamicos ou modelo de defasagens distribuidas.
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De acordo com Gujarati e Porter (2011, p. 618), existem trés razdes principais para que as
defasagens ocorram, sdo elas: razdes psicoldgicas, razdes tecnoldgicas e razdes institucionais. Devido
as suas caracteristicas psicologicas, as pessoas ndo mudam instantaneamente o seu processo de
decisdo devido as alteragdes subitas nas varidveis econOmicas, pois a mudanc¢a de comportamento
pode envolver certa perda de utilidade no processo. Geralmente, os individuos ndo possuem
informagdes a priori se essas alteragdes no ambiente econdmico serdo permanentes ou transitorias.
Por esse motivo, depois de transcorrido um periodo razodvel, os agentes econdmicos podem
naturalmente se adaptar diante das mudancas de cenéarios e de projecdes.

No que diz respeito aos motivos de natureza tecnologica, argumenta-se que alteragdes
significativas no prego dos produtos, especialmente aqueles que sdo mais intensivos neste recurso,
podem colocar os consumidores potenciais em um exercicio de intensa avaliagdo do mercado
correspondente. Em ocasido da assimetria de informacdes, as pessoas podem estar cautelosas sobre a
efetivacdo da compra até que sejam coletadas informacgdes sobre os precos e atributos associados as
marcas concorrentes. Ademais, o tempo de espera pode variar, dependendo das expectativas de
entrada de produtos inovadores e, inclusive, a respeito do ciclo de vida em que se encontra cada
produto avaliado.

Finalmente, as estruturas e as caracteristicas institucionais quem permeiam as atividades
econdmicas contribuem para defasagens. Por exemplo, o estabelecimento de contratos e convénios
pode enrijecer o processo decisorio das empresas em se tratando da alocagao/substituicao de recursos
mediante alteragdes socioecondmicas no contexto em que atuam. Outro exemplo, pode estar
associado ao investimento em ativos financeiros com diferentes prazos de retorno e de rentabilidade
dependente da conducdo da politica macroeconomica. Em virtude das expectativas a respeito de
cenarios futuros, dos céalculos de retorno e de risco relativo a cada opgdo, os agentes apresentarao
diferentes reagdes a medida que dados e informagdes forem sendo absorvidas e incorporadas ao longo
do tempo na conformagao da decisdo de investimento.

Diante desses motivos, a defasagem desempenha papel preponderante na analise econdmica,
pois permite inserir a metodologia de curto e de longo prazo na investigacdo empirica de fendmenos

econdmicos.

4.2.2 Estimac¢do de modelos com defasagens distribuidas.

Com a inten¢do de captar o efeito defasado das medidas de acumulagdo de capital fisico e
humano sobre as medidas de crescimento econdmico ao nivel dos estados brasileiros, definiu-se o

seguinte modelo de regressao com defasagens distribuidas:
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In(Y;¢) = 1 + a1ln(K; ) + azin(Kip—q) + -+ anln(K;—n) + y1In (Hm;e) + yoIn (Hme_q) + - +
ann (Hmi,t—n) + gi,t (20)

In(Y;¢) = B1 + a1ln(K; ) + azin(Kir—q) + -+ apln(K;t—n) + 61ln (Hf;p) + 62In (Hfjpq) + - +
5nln (Hfi,t—n) + gi,t (21)

Nessas especificagdes, o subscrito # se refere ao nimero de defasagens, sendo n = [, 2, ...,N.
Ademais, a forma funcional escolhida foi o modelo log-log. Neste caso, temos um modelo de
elasticidade constante. Em outras palavras, os coeficientes a's, y's e §'s fornecem a magnitude de
quanto uma mudanga em termos percentuais de K, Hm e Hf, respectivamente, provoca uma alteracao
em termos percentuais na quantidade de Y.

E importante mencionar que os coeficientes a, a @y, ¥, a ¥y, € 8, a &, sio chamados de pesos
da defasagem distribuida inerente a medida de capital fisico, capital humano da forga de trabalho
masculina e capital humano da forca de trabalho feminina, respectivamente. Esses parametros medem
o efeito de variagdes do capital fisico e humano em anos anteriores. No que diz respeito aos sinais,
espera-se que os coeficientes a's, y's e §'s apresentem valores positivos. Isso significa que as
medidas de acimulo de capital fisico e humano tendem a apresentar uma relacdo positiva com as
medidas de crescimento economico.

Nesta pesquisa, admite-se adicionalmente que E(&,) = 0,var(e,) = 02 e cov(g, &) = 0. Se
o modelo tem i observagdes sobre os valores de Y; e sobre as varidveis explicativas, entdo ele possui
t — n observagdes completas para realizar a estimagdo, ja que n observagdes se perdem ao criar as
variaveis explicativas defasadas.

As equacdes 20 e 21 podem ser estimadas pelo método de MQO (Minimos Quadrados
Ordindrios), desde que o termo de erro & apresente as propriedades usuais desejadas. Em
contrapartida, pode haver um problema de colinearidade, ou seja, um alto nivel de dependéncia linear
entre as variaveis explicativas. Por esse motivo, as estimativas de MQO podem estar sujeitas a uma
grande variabilidade amostral e, por conseguinte, os resultados obtidos pela analise de regressao
deixam de ser confidveis. Nesta pesquisa, sera considerado um método de estimagdo que reduz os
efeitos da colinearidade, ao considerar que os pesos da defasagem seguem um padrao suave e que
possam ser representados por um polinémio de grau pequeno. Shirley Almon aprofundou essa ideia,
sugerindo um modelo de defasagem finito amplamente conhecido como o modelo de defasagem
distribuida Almon, ou modelo de defasagem distribuida polinomialmente (HILL, GRIFFITHS,
JUDGE, 2003).
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4.2.1 Defasagens Distribuidas Polinomialmente (Modelo de Almon)

A aplicagdo de uma forma a uma distribui¢do defasada diminui os efeitos da colinearidade. No
modelo de Almon, sugere-se a escolha de um polindmio de segunda ordem para representar o padrao
de pesos de defasagem. Entdo, o efeito sobre E(Y;) de uma variacdo em H;1, por exemplo, pode

ser explicada da seguinte forma:
6E (Yi;)/6Hix1 =Bi=Yo+ Yy; + Y% i=0,..,n (22)

A titulo de exemplo, admite-se que a duracao da defasagem seja n = 4 periodos. Entdao, o modelo

de defasagem finita assume a seguinte forma:
Yie =a+BoHir + P1Hie—1 + BoHir—2 + B3Hit—3 + BaHit—a + &, n=5,...,T  (23)

As relagdes se tornam
Bo=Yoi =0
Pr=Yoi+ Y +Y; =1
By =Yy +2Y;; +4Y,; =2
Bz =Yo; +3Y1; +9Y,; =3
By =Yy +4Yy; +16Y,;, =4 (24)

Para estimar os parametros que descrevem a defasagem polinomial, Y, Y; e Y,, substituir as

equagoes de (24) no modelo de defasagem finita (23) para alcancar a seguinte expressao:

Yy = a+ YoiHj e + (Yoi + Y1i + Y2)Hirq + (Yoi + 2Yy; + 4Y5)Hirp + (Yo; + 3Y15 + 9Y2)Hjes +
(YOi + 4Y1i + 16Y21)Hi,t_4 + & = a + YOiZO + Ylizl + YZiZZ + & (25)

Nessa equacao, definem-se as varidveis construidas Z, como:

Zw=Hie+Hip1 +Hip o+ Hip3+Hiy
Zu=Hy¢e g +2H;r 5+ 3H; 3+ 4H; ¢4
Zp=Hp 1 +4H; 4 +9H; 3+ 16H; ¢4 (26)
Uma vez criadas essas variaveis, estimam-se os coeficientes polinomiais aplicando-se minimos

quadrados a (22), obtendo:
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Bt=Y0i+Y1i+Y2i,i=0,...,n (27)

Qualquer que seja o grau do polindmio, o processo geral ¢ uma extensdo do que foi descrito
para o polindmio quadratico. Nesta pesquisa, os modelos polinomiais com defasagens distribuidas de
Shirley Almon serdo estimados por Minimos Quadrados Ordindrios (MQO) com erros-padrao
robustos. Por fim ¢ preciso destacar que serd utilizado um polindmio de segunda ordem para

representar o padrao de pesos de defasagem dos modelos especificados nas Equacdes 20 e 21.

4.3 Estatisticas descritivas

Nesta se¢do, procurou-se apresentar algumas caracteristicas gerais da amostra analisada, bem
como extrair algumas inferéncias sobre a relacdo entre o investimento em capital humano e as
medidas de crescimento economico dos estados brasileiros.

Tendo isso em vista, a Tabela 1 apresenta o nimero de observagdes, as médias, os desvios-
padrdo, os maximos ¢ minimos de cada variavel que sera empregada na andlise empirica. Com a
intencao de elucidar o papel de cada uma das variaveis nesta pesquisa, inseriu-se uma coluna para
identificar a notagdo correspondente, conforme as Equagdes 18 € 19, com a intengdo de familiarizar
o leitor com o processo de estima¢ao dos modelos que sera realizado no capitulo seguinte.

Nesse ensejo € importante mencionar que as estatisticas fornecidas para os estados federativos,
consideraram todas as informagdes disponiveis para cada variavel entre os anos de 1981 e 2020.
Portanto, uma primeira caracteristica da amostra de dados analisada diz respeito a variacdo do numero
de observagdes disponiveis para cada variavel, conforme a descri¢do da abrangéncia temporal
realizada no Quadro 1. Diante dessa constatacao, foi preciso formatar o banco de dados para torna-lo
um painel de dados balanceado.

Portanto, ¢ preciso enfatizar que as estimativas a serem realizadas considerardo
obrigatoriamente a compatibilidade temporal na disponibilidade de informacdes. Por exemplo, a
analise empirica considerara as estatisticas de um estado i para um determinado ano ¢, caso existir
para essa mesma unidade de analise i e para 0 mesmo ano ¢, informagdes disponiveis para todas as
variaveis incluidas no modelo.

Tabela 1 — Estatistica descritivas da amostra

Notagao Variavel Observagodes Média Desvio- Minimo Maximo
Padrio
PIB Estadual per 941 13.022,50 8.141,57 3.788,23 47.997,13
capita
Yie Renda domiciliar 800 657,85 298,62 169,16 2.279,69
per capita
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Produtividade da 513 29.503,77 15.005,20 8.900,23 102.930,90
forca de trabalho

Hm;, | Média-anosde 800 5,28 1,62 1,55 10,02
estudo - homens

Hf,, | Média-anosde 800 5,48 1,62 1,84 10,13
estudo - mulheres
Consumo de
K;, energia elétrica 914 0,51 0,41 0,01 1,66
industrial per
capita

Fonte: IPEADATA (2021).

Nos modelos de duas variaveis (modelo de regressdo simples), uma varidvel chamada varidvel
dependente, ¢ expressa como funcdo linear de uma outra varidvel, denominada de variavel
explicativa. Nesta abordagem, a forma funcional da relagdo entre essas duas varidveis pode muitas
vezes ser verificada por meio da construcdo de um grafico de dispersdo (GUJARATI E PORTER,
2011). Assim, a Figura 8 fornece seis graficos de dispersao para observar de forma preliminar como
as diversas varidveis empregadas para captar o crescimento econdmico dos estados brasileiros (Y; ;)
estdo relacionadas com as medidas de acumulagao de capital humano da forga de trabalho masculina
(Hm; ;) e feminina (Hf; ;) para um mesmo ano 7.

E importante mencionar que nos eixos verticais (eixos Y) dos graficos, foram plotados os
valores inerentes as variaveis de crescimento econdmico, enquanto nos eixos horizontais (eixos X)
foram registrados os valores para as medidas de capital humano. Deste modo, nos graficos A, C e E
constam as informagdes que relacionam as medidas de crescimento econdmico a formagao de capital
humano da forg¢a de trabalho masculina (média de anos de estudo dos homens). Por sua vez, os
graficos B, D e F consideram a acumulagao de capital humano da forca de trabalho feminina (média
de anos de estudo das mulheres). Finalmente, cabe explicar que cada ponto plotado no grafico
corresponde a um par de valores que associa o valor da variavel do eixo Y ao valor da variavel do
eixo X correspondente a uma determinada unidade de analise (estado i) em um determinado ano ¢.

Resumidamente, observa-se que em todos os graficos existiu uma clara evidéncia de uma
relagdo positiva entre as medidas de crescimento econdmico e as varidveis proxies de acumulagao de
capital humano para a forca de trabalho masculina e feminina, o que corroborou a hipotese teorica do
modelo de Makiw, Romer e Weil (1992). Em outras palavras, a medida que a média dos anos de
estudo da forga de trabalho masculina e feminina aumentou, os valores das medidas proxies de
crescimento econdmico tendem a aumentar.

Um detalhe interessante foi que nos graficos que consideraram o PIB per capita (graficos A e
B) e a produtividade da forga de trabalho (graficos E e F), a partir da média de anos de estudo de 7
anos, aproximadamente, certos pontos ficaram mais dispersos da nuvem. Mais especificamente,
verificou-se que para certas observagdes, quando a média de anos de estudo ¢é superior a sete,

existiram certos estados que apresentaram um desempenho econdmico destoante da maior parte da
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amostra em termos de PIB per capita e produtividade para determinados anos ¢. Portanto, no que diz
respeito a este conjunto de observagdes em especifico, ¢ possivel cogitar que outros fatores
desempenharam papel relevante na explicagdo dos diferenciais de produto per capita e de
produtividade quando a média de anos de estudo da forga de trabalho (masculina e feminina) foi
superior a 7 anos.

Figura 8 — Graficos de dispersao
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Fonte: Elaboragao propria com base nos dados do IPEADATA (2021).
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Finalmente, observou-se que para os graficos envolvendo a renda domiciliar per capita (graficos
C e D), a relagdo entre as variaveis assumiu uma forma definidamente positiva e mais robusta. Neste
sentido, percebe-se que a distribui¢do dos pontos foi menos dispersa. Ademais, a partir da média de
anos de estudo de 7 anos, aproximadamente, a relacao entre as variaveis se estabelece de forma mais
crescente. Essa evidéncia pode sugerir que uma especificagdo exponencial seja mais apropriada que
um modelo linear nos parametros, conforme a proposta das Equacdes 18 e 19.

A Tabela 2 fornece os coeficientes de correlag@o entre as variaveis a serem utilizadas na analise
de regressdo. E importante notar que a “analise de correlagdo, cujo principal objetivo é medir a forga
ou o grau de associacao linear entre duas variaveis estd estreitamente relacionada a analise de
regressao, mas conceitualmente ¢ muito diferente” (GUJARATI E PORTER, 2011, P. 43). O
coeficiente de correlagdo (7)® mede a forga da associacdo (linear) entre duas varidveis. Assim, é
oportuno neste trabalho calcular o coeficiente de correlacdo entre as medidas de crescimento
econdmico (Y;) e as varidveis proxies de acumulagdo de capital humano.

De acordo com as estatisticas calculadas, todos os coeficientes de correlagdao entre as medidas
de crescimento econdmico e de capital humano assumiram valores positivos, conforme o esperado.
Nesse ensejo ¢ importante enfatizar que os coeficientes envolvendo a acumulagdo de capital humano
da forga de trabalho masculina (Hm;,) foram superiores as estatisticas apresentadas quando se
considerou a acumulagdo de capital humano da forca de trabalho feminina (Hf; ;).

Mais especificamente, as maiores correlagdes foram aquelas que envolveram a renda
domiciliar per capita. Ao considerar o coeficiente de correlagdao de 0,85 entre a renda domiciliar per
capital (¥;,) e a média de anos de estudo da forca de trabalho masculina (Hm; ), significa que nos
periodos que apresentaram um aumento da média de anos de estudo tenderiam a sinalizar um aumento
consideravelmente robusto na renda domiciliar per capita.

Apesar destes resultados favoraveis em termos de corroboracdo da hipotese tedrica de uma
relagdo positiva entre crescimento e as medidas de acumulacdao de capital humano para os estados
brasileiros, deve-se salientar que a andlise de correlagdo simples entre pares de valores nao levou em
consideracdo outros fatores que podem estar afetando a determinagao do desempenho econdmico das
unidades de analise. Além disso, a abordagem de correlagdo desenvolvida nesta se¢do nao considerou

a ideia de defasagem na relacdo entre crescimento e as medidas de educacao.

8 O valor de r esta sempre entre -1 e 1, com r = 0 correspondendo & nio associacio. E empregado o termo correlagio
positiva quando r > 0, e correlagdo negativa quando r < 0. Quanto maior o valor de r (positivo ou negativo), mais forte
a associacdo. No extremo, se r = 1 ou r = —1, entdo todos os pontos no grafico de dispersao caem exatamente numa
linha reta. No caso de r = 0, significa que ndo existe associacdo linear (GUJARATI E PORTER, 2011).
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Tabela 2 — Coeficientes de correlaciao

Yie Hm, Hfi. K
L. L1 Consumo
PIB Renda Produtividade Média - Média - de energia
e anos de anos de .
Estadual domiciliar da for¢a de elétrica
. . estudo - estudo - . .
per capita per capita trabalho h industrial
omens mulheres .
per capita
PIB Esta<.1ua1 1,00
per capita
Renda
Y. domiciliar 0,83 1,00
Lt per capita
Produtividade
da forca de 0,94 0,80 1,00
trabalho
Média - anos
Hm;, de estudo - 0,73 0,85 0,76 1,00
homens
Média - anos
Hf;¢ de estudo - 0,61 0,76 0,65 0,96 1,00
mulheres
Consumo de
energia
K. elétrica 0,18 0,19 0,07 0,20 0,15 1,00
industrial per
capita

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados do IPEADATA (2021).

5. RESULTADOS DA ANALISE EMPIRICA

Nesse capitulo, foram apresentados os resultados da pesquisa. Conforme o enunciado, o
trabalho tem como objetivo analisar empiricamente com énfase nos diferenciais de formacdo e de
contribuicdo do capital humano entre a forca de trabalho masculina e feminina, o efeito sobre o
crescimento econdmico, renda familiar per capita e produtividade dos estados brasileiros no periodo
de 1993 a 2014 com base no modelo de Mankiw, Romer e Wheil (1992) com defasagens distribuidas.

Um ponto em comum das andlises empiricas do crescimento com capital humano e que
utilizaram dados nacionais ¢ a admissao da hipdtese de que as alteracdes nos niveis de acumulacao
de capital humano para um determinado ano sdo capazes de afetar o produto nacional de uma
economia no mesmo ano considerado. Entretanto, no presente trabalho admite-se uma hipotese de
que o investimento em capital humano leva algum tempo para gerar impactos na dindmica do
crescimento econdomico.

Com a intengdo de captar o efeito defasado das medidas de acumulacdo de capital fisico e

humano sobre as medidas de crescimento ao nivel dos estados brasileiros, foram estimados os
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seguintes Modelos de Shirley Almon pelo método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) com

erros robustos:

In(Y;¢) = B1 + a1In(K; ) + azin(Kir—q) + -+ + anln(K;t—z0) + v1ln (Hm; ) + yoIln (Hhm;_q) + -+ +
Yaln (Hmy_50) + & (28)

In(Y;¢) = B1 + a1ln(K; ) + azin(Kir—q) + -+ anln(K;t—z0) + 61In (Hf;) + S2In (Hfjp—q) + -+
Opln (Hfit—20) + &t (29)

em que os subscritos i representam as 27 unidades federativas de forma que i = 1,2,3,...,27. J4 o
subscrito ¢ representa os anos compreendidos pela amostra, sendo t = 1993,..., 2014. Além disso, o
modelo sinaliza que existem até 20 defasagens, tanto para as medidas de capital humano (Hm;, e
Hf;¢) como para a varidvel proxy de capital fisico (K;,). Por fim, é preciso lembrar que a varidvel
dependente Y;; pode ser representada por trés variaveis distintas: o PIB per capita, a renda domiciliar
per capita e a produtividade da for¢a de trabalho. Portanto, a estratégia de andlise consiste
inicialmente em estimar as Equagdes (28) e (29) pelo método de MQO com erros robustos tendo o
PIB per capita como variavel dependente. Em seguida, foi inserida em ambas as especificagdes a
medida de renda domiciliar per capita. Por fim, a analise de regressdo considerou a medida proxy de

produtividade da forca de trabalho nas duas equacgdes.

5.1 Crescimento do produto e acumulaciio de capital humano

A Tabela 3 do Anexo apresenta os resultados das estimativas das Equagdes 28 e 29 e que
consideraram o logaritmo do Produto Interno Bruto (PIB) per capita como variavel dependente dos
modelos. Assim, temos a coluna de valores para os coeficientes estimados da Equagdo 28 que possui
a medida de acumulagdo de capital humano para a forga de trabalho masculina (Hm) e os resultados
para os parametros da Equagao 29 que considerou a medida de capital humano para a forga de trabalho
feminina (Hf). Os valores entre paréntesis correspondem aos erros-padrdo dos coeficientes
estimados. Por fim, cabe destacar que no final da tabela temos as estatisticas para os Coeficientes de
Determinagdo (R?)° para ambas as equagdes e o niimero de observagdes utilizadas (N) no processo

de estimacao.

® O Coeficiente de Determinagdo (R?) multiplo mede a qualidade do ajustamento da equagdo de regressio. Em outras
palavras, fornece a proporgdo ou o percentual da variagdo total da variavel dependente que ¢ explicada pelas variaveis
explicativas do modelo. E importante mencionar que o R? se situa entre 0 e 1. Caso obtivermos o valor de 1, isso significa
que a linha de regressdo ajustada explicou 100% da variagdo da variavel dependente do modelo. Portanto, pode-se
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Inicialmente, ao conferir a qualidade de ajustamento dos modelos, observou-se que as
estatisticas associadas ao R? assumiram os valores de 0,786 e 0,766 para as Equacdes 28 ¢ 29,
respectivamente. Isso significa que 78,6% e 76,6% das variagdes no logaritmo do PIB per capita
foram explicadas pelas variaveis de seus respectivos modelos. Assim, nota-se que os modelos
de defasagem distribuida propostos pelas Equagdes 28 e 29 apresentaram um poder explicativo
razoavelmente alto da varia¢ao do produto dos estados brasileiros.

Em termos de significancia estatistica dos parametros estimados, ambos os modelos
apresentaram resultados consideravelmente robustos. Em se tratando dos coeficientes associados as
medidas de acumulagao de capital humano (Hm;, € Hf; (), apenas os coeficientes das varidveis com
18, 19 e 20 defasagens ndo foram estatisticamente significativos. Além disso, todos os coeficientes
estatisticamente significativos apresentaram valores com sinais positivos, conforme o esperado. No
que diz respeito aos coeficientes da medida proxy de acumulagéo de capital fisico (K;;), somente os
parametros das 6 e 15* defasagem nao apresentaram valores significativos.

Para compreender como as variaveis proxies de acumulacao de capital humano se comportaram
ao longo do tempo em relagdo ao produto dos estados brasileiros, construiu-se um grafico que plota
os valores dos parametros estimados para as varidveis Hm e Hf em relagdo a cada periodo de
defasagem. Assim, na Figura 9 temos os valores dos coeficientes de Hm, e Hf, associados a
defasagem 0. Por sua vez, os valores dos coeficientes de Hm;_, e Hf,_; estdo associados a 1?
defasagem e, assim, sucessivamente até chegar aos valores da 20* defasagem (Hm;_,q € Hf;_»0).
Para diferenciar o efeito da acumulag¢do de capital humano entre a forga de trabalho masculina e
feminina, os valores dos parametros associados a medida Hm da Equa¢do 28 foram plotados na cor
azul. J4 os valores dos parametros associados a medida Hf da Equacdo 29 correspondem aos pontos
de cor vermelha.

Do ponto de vista dos resultados fornecidos pela Equagdo 28 que fornece o efeito do capital
humano da for¢a de trabalho masculina ao longo do tempo, ao considerarmos o valor do parametro
Hm; (defasagem 0) que estima a variagdo percentual do PIB per capita no tempo ¢ provocada por
mudancas percentuais no capital humano no mesmo periodo ¢, constatou-se que o aumento de 1% na
média de anos de estudo provocou na média um aumento de 0,240% no PIB per capita. Ao analisar
o efeito percentual do capital humano da for¢a de trabalho masculina inerente ao periodo ¢-/
(defasagem 1), verificou-se que um aumento de 1% na média de anos de estudo da forca de trabalho

masculina provocou na média um impacto positivo de 0,217% no PIB per capita do ano .

argumentar que a qualidade do ajustamento ¢ “melhor” quanto mais proximo o R? situar-se de | (GUJARATI E PORTER,
2011).



38

Figura 9 — A relacio entre produto e anos de estudo da forca de trabalho masculina e feminina
ao longo do tempo.
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados do IPEADATA (2021).

Ao avaliar o efeito do capital humano da for¢a de trabalho feminina ao longo do tempo
(Equagdo 29), verificou-se ao analisar o valor do parametro H f; (defasagem 0) que o aumento de 1%
na média de anos de estudo da for¢a de trabalho feminina no ano ¢ ocasionou na média um aumento
de 0,258% no PIB per capita do periodo ¢. Todavia, o efeito de um aumento de 1% na média de anos
de estudo da forga de trabalho feminina no periodo #-/ (defasagem 1), provocou na média uma
expansao de 0,244% no PIB per capita do ano ¢.

No que diz respeito aos diferenciais de contribui¢do do capital humano da forca de trabalho
masculina e feminina para o crescimento do produto ao longo do tempo, percebe-se que uma primeira
evidéncia encontrada por meio da Figura 9, consiste no maior impacto exercido pela forga de trabalho
feminina até a 18" defasagem. Nota-se que os coeficientes da variavel Hf caem de 0,258 (defasagem
0) para 0,021 (defasagem 18). Por outro lado, os valores para os parametros da medida Hm ficaram
entre 0,240 (defasagem 0) e 0,018 (defasagem 18).

Com isso, pode-se elucidar uma segunda evidéncia proporcionada pela Figura 9 a respeito do
comportamento do produto em relacdo ao capital humano. De acordo com os resultados encontrados,
observou-se uma maior contribui¢ao, tanto para Hm como para Hf, de curto prazo para a expansao
do produto dos estados brasileiros. Observa-se que variagdes na acumulacao do capital humano
geraram um efeito superior sobre o produto do ano ¢ quando as alteragdes neste fator ocorreram nos

periodos proximos ao tempo ¢ (defasagens menores). Contudo, a8 medida que nos distanciamos do
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tempo ¢, o impacto de variagdes na média de anos de estudo sobre o PIB per capita vai apresentando
uma trajetoria decrescente, tanto para a contribuicao da for¢a de trabalho masculina como para a
feminina. Um detalhe foi que o decréscimo da contribui¢do de Hf ao longo do tempo ocorreu a taxas
maiores se comparado a queda da contribui¢do de Hm a medida que se caminha para um ponto mais

distante de ¢.

5.2 Crescimento da renda domiciliar per capita e acumulacio de capital humano

As estimativas das Equagdes 28 e 29 fornecidas pela Tabela 4, permitem analisar o
comportamento da renda domiciliar per capita dos estados brasileiros em relagdo a medida de
acumulagdo de capital humano da forca de trabalho masculina (Hm) e feminina (Hf),
respectivamente.

Inicialmente, percebe-se que o poder explicativo representado pelos Coeficientes de
Determinacao (R?) para os modelos que empregaram o logaritmo da renda domiciliar per capita como
variavel dependente (Tabela 4), foram de 71,6% e 75,8% para as especificagdes que consideraram o
capital humano para os trabalhadores (Equacao 28) e trabalhadoras (Equacao 29), respectivamente.
Portanto, a qualidade de ajustamento dos dados empregados para explicar a variagdo da renda
domiciliar per capita, foi bastante similar ao observado para as especificagdes com o PIB per capita
(Tabela 3).

No geral, os resultados apresentados pela Tabela 4 foram consideravelmente robustos em
termos de significancia estatistica. Na especifica¢do que considerou o capital humano para a forga de
trabalho masculina (Equacao 28), apenas os valores dos coeficientes inerentes a Hm;_q, Hm;_45 €
Hm,_,¢ ndo foram significantes. E interessante notar que os coeficientes associados as variaveis
Hm_q, Hmy_qo, Hmy_11, Hmy_q5, Hmy_q13, Hm;_14 € Hm;_45 assumiram valores negativos. No
que diz respeito ao modelo que empregou a medida de capital humano para a for¢a de trabalho
feminina (Equacdo 29), somente os valores dos coeficientes vinculados a Hf;_4, ¢ Hf;_,3 foram
insignificantes estatisticamente. Além disso, todos os coeficientes assumiram valores positivos,
conforme o esperado.

Para entender como a relagdo entre renda domiciliar per capita e capital humano para as
unidades de andlise se comportaram ao longo do tempo, foi construido a Figura 10 que plota os
valores dos parametros estimados das Equacdes 28 € 29 no eixo vertical e os seus respectivos periodos
de defasagem no eixo horizontal. Assim, os pontos em azul mostram a contribuicdo das medidas de
capital humano para a forca de trabalho masculina (Hm). J& os efeitos da acumulagdo de capital

humano para a for¢a de trabalho feminina (Hf) foram expressos em vermelho.
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Figura 10 — A rela¢io entre renda domiciliar per capita e anos de estudo da forca de trabalho

masculina e feminina ao longo do tempo.
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados do IPEADATA (2021).

Ao analisarmos a contribuicdo de variagdes no capital humano da forga de trabalho
masculina (Hm) no tempo t (defasagem 0) sobre a expansdo percentual da renda domiciliar
no mesmo periodo de tempo 7, conclui-se que um aumento de 1% na média de anos de estudo
da mao de obra masculina no tempo t provocou um aumento de 0,345% na renda domiciliar
per capita no mesmo periodo t. Com um ano de defasagem (#-1), observou-se que a expansao
de 1% na média de anos de estudo levou ao aumento de 0,286% na renda domiciliar per capita
dos estados brasileiros no tempo ¢.

Em se tratando do impacto das variagdes decorrentes no capital humano da forga de
trabalho feminina (Hf) no tempo ¢ (defasagem 0) sobre a renda domiciliar per capita no
mesmo periodo ¢, verificou-se que um aumento de 1% na média de anos de estudo da mao de
obra feminina ocasionou uma elevagdo de 0,347% na renda domiciliar per capita. Ao
considerar o coeficiente da varidvel com uma defasagem (H f;_4), observou-se que a expansao

de 1% na média de anos de estudo gerou um crescimento de 0,296% na renda domiciliar.
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Assim como o observado para os modelos que incorporaram o PIB per capita (Tabela 3), a Figura 10
mostra que a contribui¢cdo do capital humano inerente a for¢a de trabalho feminina foi superior ao
efeito para a forga de trabalho masculina ao considerar todas as defasagens, com excecao de Hf;_ .

No que diz respeito a relagdo entre capital humano e renda domiciliar per capita, observou-se
um padrao diferente daquele observado para a associagdo envolvendo o produto per capita (Figura
9). A Figura 10 mostra que a interagdo entre as variaveis apresenta o formato de uma parabola com
concavidade voltada para cima (formato de U), tanto na perspectiva do capital humano masculino
(Equagdo 28) como para o capital humano feminino (Equagdo 29).

Percebe-se que a contribui¢cdo do capital humano € superior para as variaveis com defasagens
proximas ao tempo ¢ (defasagens menores). Contudo, o efeito das medidas de capital humano vai
diminuindo até alcangar o coeficiente de menor valor. O efeito do capital humano para a forca de
trabalho masculina atingiu o seu menor valor (-0,030) na 12* defasagem. J4 a contribui¢do da medida
de capital humano da forca de trabalho feminina alcangou o seu valor minimo (0,010) na 13*
defasagem. Apods esses pontos de minimo, o impacto do capital humano de ambos os grupos comeca
a aumentar até a variavel com maior defasagem (¢-20).

Diante desses resultados, pode-se cogitar que a variagdo do nivel da renda per capita dos
domicilios brasileiros em virtude de alteragdes no nivel educacional da for¢a de trabalho masculina ¢
feminina estd mais suscetivel a um carater ciclico ao considerar o horizonte de 20 anos de defasagens,

quando comparamos a dindmica de comportamento da rela¢do entre produto e capital humano (Figura
9).

5.3 Crescimento da produtividade da forc¢a de trabalho e acumula¢io de capital humano

A Tabela 5 fornece os resultados da andlise de regressdo e que considerou o logaritmo da
produtividade da forca de trabalho como variavel dependente para as Equacdes 28 e 29. Nesse ensejo,
cabe enfatizar que os modelos que incorporaram a produtividade da forca de trabalho foram aqueles
que apresentaram os maiores Coeficientes de Determinag@o (R?) em relag@o ao conjunto de regressdes
apresentadas anteriormente (Tabelas 3 e 4). Neste caso, constatou-se que 82,6% e 80,1% das variagdes
no logaritmo da produtividade foram explicadas pelas varidveis dos modelos representados pelas
Equagdes 28 e 29, respectivamente.

Em se tratando das estimativas apresentadas pela Tabela 5, no geral os modelos continuaram a
apresentar robustez em matéria de significancia estatistica dos coeficientes associados a medida de

capital humano. Mais especificamente, ao considerar o modelo que introduziu as medidas
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educacionais associadas a amostra masculina (Equacao 28), as varidveis relacionadas as defasagens
t-15, t-16, t-17, 1-18, t-19 e t-20 foram estatisticamente insignificantes. No que diz respeito aos
resultados alcangados por meio da estimagdo da Equacdo 29, apenas os coeficientes das variaveis
Hf,_17 ¢ Hf;_1g foram insignificantes estatisticamente. Mas diferentemente das estimativas obtidas
por meio dos modelos que consideraram como variaveis dependentes o produto per capita (Tabela 3)
e a renda domiciliar per capita (Tabela 4), as variaveis proxies de acimulo de capital fisico perderam
signficancia estatistica no dmbito dos resultados fornecidos pela Tabela 5.

A Figura 11 fornece os diferenciais de efeito do capital humano sobre a produtividade ao longo
do tempo para a for¢ca de trabalho masculina e feminina. Os pontos em azul correspondem aos
coeficientes das medidas de Hm estimados por meio da Equacao 28, enquanto os pontos em vermelho
estdo associados aos valores dos pardmetros da varidvel Hf (Equacdo 29). No que diz respeito aos
ganhos de produtividade que poderiam ser decorrentes do investimento em Hm e Hm, a Figura 11
mostra que os parametros assumiram valores que apresentaram um padrdo de distribuigdo muito
similar ao observado para os modelos que adotaram o PIB per capita como variavel dependente
(Figura 9).

Isso significa que a magnitude da relagdo entre produtividade e investimento em capital humano
decresce a medida que aumentamos o periodo de defasagem considerado. Portanto, a acumulagdo de
capital humano exerce um maior efeito no curto prazo (defasagens proximas ao periodo ¢), sendo que
a sua contribuicao diminui gradualmente até torna-se inexpressiva a medida que nos aproximamos da
defasagem ¢-17. Outras duas evidéncias identificadas na analise da dindmica do produto (Figura 9),
foram mantidas ao observar o comportamento da produtividade em relagdo as medidas de capital
humano, quais sejam: a) no geral, a contribui¢do do investimento educacional realizado pela mao de
obra feminina foi superior ao impacto exercido pelas variagcdes no acimulo de capital humano da
forca de trabalho masculina; b) ao analisar os valores dos coeficientes associados a Hf , percebe-se a
possibilidade de tragar uma relagdo linear e negativa ao longo do tempo. Diferentemente, a queda do
impacto estimado para o investimento educacional da for¢a de trabalho masculina ¢ mais suave a

medida que nos distanciamentos do tempo ¢.
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Figura 11 — A relagdo entre produtividade e anos de estudo da forca de trabalho masculina e
feminina ao longo do tempo.
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Fonte: Elaboragao propria com base nos dados do IPEADATA (2021).

6. CONCLUSOES

Neste trabalho, procurou-se analisar empiricamente a relacao entre indicadores de formacao de
capital humano e o crescimento econdmico nos estados brasileiros entre os anos de 1993 e 2014, com
énfase na distingao de formagao e de contribuicao da forga de trabalho masculina e feminina. Dentre
os fatores que motivaram o desenvolvimento desta pesquisa, pode-se destacar: a) a tentativa de
identificar os fatores determinantes do desempenho da economia brasileira no longo prazo; b) o
aumento da qualificacdo e inser¢do da mulher no mercado de trabalho; c¢) a hipdtese de que o
investimento em capital humano leva algum tempo para maturar e, consequentemente, gerar efeitos
na dindmica econdmica; d) emprego de dados nacionais ao nivel dos estados brasileiros.

Para o desenvolvimento da andlise empirica, foram elaboradas varias especificagdes inspiradas
no modelo de Mankiw, Romer ¢ Wheil (1992) com defasagens distribuidas, conforme a estrutura
sugerida pelo modelo de defasagem distribuida de Almon ou modelo de defasagem distribuida
polinomialmente. Tendo isso em vista, a analise de regressdo consistiu em estimar o modelo de Almon

por meio do método de Minimos Quadrados Ordindrios (MQO) com erros-padrao robustos.
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Uma primeira constatacdo proveniente da analise empirica foi que os modelos inspirados no
Modelo de Romer, Mankiw e Wheil (1992), propiciaram um alto retorno em termos de aderéncia
entre a amostra de dados e as especificagdes econométricas propostas. Em outras palavras, os modelos
permitiram uma abordagem integralmente parcimoniosa para explicar a dindmica economica dos
estados brasileiros, por meio do emprego de apenas duas medidas (capital fisico e capital humano) e
suas respectivas defasagens como varidveis explicativas.

De acordo com o critério proporcionado pelos Coeficientes de Determinagdo (R?), os modelos
propostos apresentaram uma alta qualidade de ajustamento aos dados. Considerando as diferentes
especificagdes para a inferéncia da relagao entre as medidas de crescimento econdmico e o acaimulo
de capital humano, observou-se que as estatisticas para o R? ficaram entre 75,8% e 82,6%, indicando
um alto poder explicativo da abordagem empirica desenvolvida. Além disso, os resultados das
estimativas foram altamente robustos em termos de significAncia estatistica para as medidas
empregadas para captar o investimento em capital humano (H,, e Hy). Finalmente, cabe destacar que
os sinais dos parametros associados a essas medidas, foram quase sempre positivos, conforme o
arcabouco tedrico. Nos casos em que os coeficientes forneceram valores com sinais negativos,
geralmente ndo apresentaram significancia estatistica.

Apesar desses resultados favoraveis, as estimativas fornecidas pelo presente trabalho devem ser
analisadas com cautela. Em outras palavras, ¢ preciso discorrer sobre as fragilidades apresentadas
pela metodologia de pesquisa e, consequentemente, suas implicacdes sobre os resultados. Uma
primeira questdo foi que ocorreu uma perda considerdvel no nimero de observagdes da amostra
analisada devido a dois motivos: a) incompatibilidade temporal na disponibilidade das variaveis
empregadas na andlise empirica; b) auséncia de informagdes registradas para algumas unidades de
analise em determinados anos da amostra. A diminui¢do do nimero de observagdes pode ter
interferido na magnitude e na robustez estatistica dos coeficientes estimados.

Em segundo lugar, apesar dos resultados satisfatorios em termos de qualidade do ajustamento
das regressdes, podem existir outras varidveis que foram importantes para explicar a dindmica de
crescimento dos estados brasileiros, mas que ndo foram inseridas nos modelos. Assim, sugere-se a
realiza¢dao do teste Reset para identificacdo da presenca do viés de omissdo de varidveis relevantes.
Portanto, para avaliar a possibilidade de obter estimativas mais precisas, seria oportuno testar outras
especificagdes com a intencdo de observar a robustez dos pardmetros associados as varidveis
explicativas de interesse.

Em quarto lugar, deve-se cogitar a possibilidade de existéncia dos problemas de autocorrelagao
e de heterocedasticidade na amostra analisada. Uma maneira vidvel de corrigir estes problemas seria

a aplicagdo do procedimento de Minimos Quadrados Generalizados (MQG) e o Modelo
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Autoregressivo com Heterocedasticidade Condicional (ARHC), respectivamente. Por fim, a Figura 8
pode sugerir a presenga de outliers que estariam viesando os resultados obtidos. O ideal seria adotar
um critério para detectar e excluir essas informacdes.

Apesar da identificagdo desses aspectos que nos levam a ponderar os resultados encontrados,
seria possivel considerar que as evidéncias empiricas apontadas pela presente pesquisa sejam
razoaveis do ponto de vista da analise econdmica? Uma primeira constatagdo que encontra amparo
do ponto de vista tedrico e empirico, esta associada a clara evidéncia de que o aumento dos
investimentos em processos formais de educacao ao longo do tempo, tanto pela perspectiva da forga
de trabalho masculina como da feminina, contribuem diretamente para a expansao do produto, da
renda domiciliar per capita e da produtividade dos estados brasileiros. Em que pese a observagao de
que alguns parametros das variaveis defasadas de acumulacao de capital humano apresentaram sinais
negativos, a magnitude do valor foi tdo pequena que o efeito pode ser classificado como desprezivel.

Uma segunda evidéncia que merece ser enfatizada diz respeito a maior contribuicdo do
investimento em capital humano da forga de trabalho feminina em detrimento da for¢a de trabalho
masculina. O interessante a notar foi que esse resultado se manteve para as trés medidas de explicacao
da dinamica econdmica: produto, renda e produtividade. A principio, poderiamos contestar estes
resultados, devido a um possivel efeito quantitativo do capital humano inerente a forca de trabalho
masculina. Como a taxa de participagdo e de ocupacdo!® dos homens no mercado de trabalho é
significativamente superior, poderiamos esperar que os coeficientes inerentes a for¢a de trabalho
masculina fossem superiores.

Todavia, a evidéncia de um maior efeito para as medidas educacionais da forca de trabalho
feminina pode estar refletindo exatamente o fenomeno do aumento da qualificacdo e insercao da
mulher no mercado de trabalho a partir da década de 90. Desta maneira, os coeficientes das
estimativas podem estar captando um maior efeito marginal da qualificacdo das mulheres, tanto na
questdo de ingresso no mercado de trabalho (expectativa salarial) como de impacto produtivo. Além
disso, como a for¢a de trabalho masculina ¢ quantitativamente superior, pode ser o caso dela ocupar
uma fatia maior dos postos que exigem menor qualificagdo e que sdo poucos intensivos no uso de
tecnologias.

A terceira evidéncia de destaque esteve associada a uma maior contribui¢do do capital humano
para a expansao do produto e da produtividade no curto prazo. Observou-se um maior impacto sobre
o produto/produtividade do ano ¢ ocasionadas por altera¢des no nivel educacional da for¢a de trabalho

que aconteceram nos periodos proximos ao tempo ¢ (defasagens menores). E importante ressaltar que

¥ De acordo com a Figura 6, dentre a populagio de 14 anos ou mais de idade, ocupada na semana de referéncia, apenas
o setor de servicos apresentou uma maior taxa de ocupag@o das mulheres no ano de 2019.
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essa evidéncia contraria o pressuposto inicial de que o impacto do investimento em capital humano
leva algum tempo para gerar maiores resultados em termos de expansao do produto/produtividade.

Contudo, uma possivel explicacdo para estes resultados poderia estar associada a estrutura do
mercado de trabalho brasileiro. No geral, o pais tem apresentado grandes oscilagdes na oferta de
trabalho. Além disso, no geral as vagas disponiveis exigem baixa qualificacdo do trabalhador e,
portanto, correspondem a postos de trabalho que ndo passam por grandes transformagdes em termos
de absor¢do/inovagdo tecnologica e ganhos de produtividade. Nessa perspectiva, a consecucdo de
metas educacionais como, por exemplo, o término do ensino médio ou a realiza¢ao de cursos técnicos,
desempenharia apenas o papel de conceder um credenciamento/sinal para a inser¢ao no mercado de
trabalho. Seguindo essa linha de raciocinio, acredita-se que nessas circunstancias, o individuo
contribuiria para o incremento do produto/produtividade durante um curto periodo, devido a funcao
desempenhada ndo exigir o desenvolvimento de habilidades especificas. Assim, esse trabalhador ndao
teria grandes expectativas de retorno salarial no médio/longo prazo, devido a facilidade de realocar e
empregar outro individuo para desempenhar a mesma fungao.

Outra possivel explicagdo poderia estar relacionada ao processo de desindustrializacdo da
economia brasileira e a iminente reducdo dos postos de trabalho que exige maior qualificacdo e
capacidade de adaptacdo frente as mudancas das estruturas gerenciais e das inovacdes tecnoldgicas.
Neste contexto macroecondmico, o efeito de longo prazo do investimento agregado em educagdo
poderia estar diminuindo em termos de ganhos de produtividade e de rendimento salarial, pois no
geral as capacidades exigidas para desempenhar determinadas tarefas rotineiras exigiriam pouco
conhecimento e treinamento por parte da forga de trabalho.

Uma tltima evidéncia consistiu na observacao que a relacao entre renda domiciliar per capita e
o investimento em educagdo ao longo do tempo apresentou um formato de uma pardbola com
concavidade voltada para cima (formato de U). Isso significou que os ganhos de renda domiciliar per
capita no ano t responderam de maneira mais efetiva a mudangas nos niveis de educacdo ao considerar
um horizonte de tempo proximo ao ano t (curto prazo). Contudo, existem indicios de que estes ganhos
também poderiam ser maiores nos anos mais distantes do periodo t (longo prazo). A narrativa de uma
possivel explicacdo para a interpretagdo dessa relagao ao longo do tempo passa pela compreensao dos
treinamentos genéricos e especificos (BECKER, 1975).

O processo de treinamento genérico consiste naquele que propicia informagdes e habilidades
para a realizacao de tarefas que exigem pouco ou moderado conhecimento e, portanto, que nao geram
ganhos de produtividade em larga escala, seja no curto ou no longo prazo. Neste caso, ndo existe
expectativa de grandes retornos salariais, pois existe a possibilidade de o treinado transferir-se de uma

empresa para outra, assim que o treinamento fosse concluido. Isso poderia ocorrer, pois os
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conhecimentos adquiridos pelo empregado também seriam Uteis para a geragdao de um pequeno ganho
adicional imediato em qualquer outra institui¢do. J& o treinamento especifico, fornece habilidades
que promovem a mudanca no patamar da produtividade e, por isso, possibilitam um cenario de
melhores expectativas salariais no longo prazo. Nesta categoria, podem ser considerados os cursos de
graduacao e de pos-graduacdo, por exemplo. Um outro diferencial se refere as maiores despesas
financeiras por parte dos individuos que desejam concluir o treinamento especifico se comparado ao
genérico.

Portanto, os ganhos de renda domiciliar no periodo ¢ e que foram decorrentes de alteragdes no
nivel de capital humano nos periodos proximos a ¢, podem estar refletindo o investimento em
treinamento genérico que propiciaria pequenos retornos no curto prazo. Contudo, percebe-se que os
ganhos em termos de renda domiciliar diminuem ao longo do tempo, pois o investimento em capital
humano ocorre via grandes despesas para a continuidade/conclusdo de treinamentos especificos que
possivelmente oneram o orcamento familiar. Nao obstante, a medida que ocorre a conclusao desses
processos de treinamento, a liquidacao das despesas decorrentes, o ganho de experiéncia, a maturagao
do investimento e a consolidagdo de uma maior expectativa de retorno salarial, a renda do domicilio
pode crescer no longo prazo. Assim, pode ser que a interpretacdo do carater ciclico da relacdo entre
renda e capital humano observada nesta pesquisa, deve obrigatoriamente considerar o tipo de
treinamento realizado, o ciclo de renda do trabalhador, o periodo de maturagdo do investimento e as
expectativas de retorno salarial associada a fun¢do exercida.

Apesar das tentativas de explicar as evidéncias empiricas encontradas, este estudo constituiu-
se em um primeiro passo para se compreender o efeito da acumulacdo de capital humano da forca de
trabalho masculina e feminina ao longo do tempo ao nivel dos estados brasileiros. A contribuigdo e
originalidade do presente trabalho consistiram na utilizacdo de dados nacionais e na estimagao de
modelos de crescimento dindmico (com defasagens distribuidas) para tracar politicas e estratégias
visando melhorias nos indicadores de educacdo, haja vista que os processos formais de educacao se

constituem como fator chave para o desenvolvimento econémico.
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8. ANEXOS

Tabela 3 — Crescimento do produto, capital humano e capital fisico.

(continua)
In (Y;¢) =In | Modelo de Almon | In (Y;;) =InPIB | Modelo de Almon
PIB per capita com K; e Hm, per capita com K; e Hf;
(Equagdo 28) (Equagdo 29)
In K; 0,040* In K, 0,049*
(0,005) (0,005)
In K;_4 0,031* In K;_4 0,038*
(0,003) (0,004)
In K;_, 0,022* In K;_, 0,028*
(0,002) (0,003)
In K;_3 0,015%* In K;_3 0,020*
(0,002) (0,002)
In K;_y 0,009* InK;_, 0,012%*
(0,001) (0,001)
In K;_s 0,003* In K;_s 0,006*
(0,001) (0,001)
In K;_¢ -0,001 In K;_¢ 0,000
(0,001) (0,001)
In K;_, -0,005* Ki 5 -0,004**
(0,002) (0,002)
InK;_g -0,008* K g -0,007*




(0,002) (0,002)

InK,_g -0,010% K;_o -0,010%
(0,002) (0,002)

In K;_10 -0,011* Ki—10 -0,011*
(0,002) (0,002)

In K;_q4 -0,011* K11 -0,011*
(0,002) (0,002)

In K;_q; -0,010% Ki_1z -0,010%
(0,002) (0,002)
In K;_q3 -0,008* Ki_13 -0,008*
(0,002) (0,002)
InK;_q14 -0,005%* Ki_ 14 -0,005%*
(0,001) (0,001)

InK,_q5 -0,002 K; 15 -0,001
(0,001) (0,001)

In K;_14 0,003** K _16 0,005*
(0,001) (0,001)

In K;_q7 0,008* Ki_17 0,011%*
(0,002) (0,002)

In K;_1g 0,014* K;_1g 0,018*
(0,002) (0,003)

In K;_19 0,022* Ki_19 0,027*
(0,003) (0,004)

Tabela 3 — Crescimento do produto, capital humano e capital fisico.
(continua)

In K;_5 0,030* In K;_5 0,036*
(0,005) (0,005)

In Hm, 0,240* In Hf; 0,258%*
(0,018) (0,020)

In Hm,_, 0,217* InHf,_, 0,244*
(0,015) (0,016)

In Hm;_, 0,195* In Hf;_, 0,230*
(0,012) (0,013)

In Hm;_5 0,174* In Hf;_5 0,217*
(0,009) (0,011)

In Hm;_, 0,155%* In Hf;_, 0,203*
(0,008) (0,010)

In Hm;_s 0,137* In Hf;_g 0,190*
(0,007) (0,009)

In Hm,_g 0,120% In Hf,_g 0,177*
(0,007) (0,008)

In Hm,_, 0,104* InHf,_, 0,163*
(0,007) (0,008)

In Hm;_g 0,090* In Hf,_g 0,150*
(0,008) (0,008)

In Hm;_q 0,077* In Hf;_q 0,137*
(0,008) (0,008)

In Hm;_4, 0,065* In Hf;_10 0,124*
(0,008) (0,009)
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In Hm,_q; 0,055* InHf,_1q 0,111*
(0,008) (0,009)
In Hm,_q, 0,046* In Hf,_q, 0,098*
(0,008) (0,009)
In Hm,_q3 0,038* InHf,_,3 0,085*
(0,007) (0,009)
In Hm,_q4 0,031* InHf,_14 0,072*
(0,007) (0,009)
In Hm,_,s 0,026* In Hf;_ys 0,059*
(0,007) (0,009)
In Hm,_q¢ 0,022* In Hf,_1¢ 0,046*
(0,008) (0,010)
In Hm,_,, 0,019%* In Hf,_,, 0,034*
(0,008) (0,012)
In Hm,_yg 0,018 In Hf,_1g 0,021
(0,012) (0,014)

Tabela 3 — Crescimento do produto, capital humano e capital fisico.

(conclusao)
In Hm;_19 0,018 In Hf;_19 0,008
(0,015) (0,017)
In Hm;_, 0,019 In Hf;_50 -0,004
(0,018) (0,020)
In B, 6,228%* Ln B 4,802%*
(0,115) (0,168)
N 466 N 466
R? 0,786 R? 0,766

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IPEADATA.
Nota:*** significante a 10%; ** significante a 5%; * significante a 1%.

Tabela 4 — Crescimento da renda domiciliar, capital humano e capital fisico.

(continua)
In (Y;;) =Inrenda | Modelo de Almon com In(Y;;)=In Modelo de Almon com
domiciliar K, e Hm, renda domiciliar K. e Hf;
per capita (Equagéo 28) per capita (Equacdo 29)
In K; -0,002 In K; 0,008**
(0,004) (0,004)
In K;_4 -0,002 In K;_4 0,005%**




(0,003) (0,003)
InK,_, -0,003 In K,_, 0,003
(0,002) (0,002)
InK,_, -0,003%* In K,_s 0,001
(0,001) (0,001)
Ink,_, -0,003* InK,_, -0,001
(0,001) (0,001)
Ink, . -0,003* InK,_« -0,002%*
(0,001) (0,001)
InK,_g -0,003%* In K, -0,003%*
(0,001) (0,001)
In K,_, 20,003 In K,_, -0,003%*
(0,001) (0,001)
In K,_g -0,002 In K,_g -0,003%*
(0,002) (0,002)
InK,_o -0,001 InK,_q -0,003
(0,002) (0,002)
In K,_10 -0,001 In K;_1q -0,002
(0,002) (0,002)
InK,_q, 0,000 InK,_q, -0,000
(0,002) (0,002)
In K,_q, 0,002 InK;_4, 0,001
(0,002) (0,002)
In K,_13 0,003%* In K,_q3 0,003%*
(0,001) (0,001)
In K,_q4 0,004* In K;_14 0,006*
(0,001) (0,001)
In K,_ys 0,006* In K;_qs 0,009*
(0,001) (0,001)
In K;_q 0,008* In K;_1¢ 0,012*
(0,001) (0,001)
In K,_4, 0,010* In K;_17 0,015*
(0,001) (0,001)
In K,_1g 0,012* In K;_1g 0,019*
(0,002) (0,002)
In K;_10 0,014* In K;_10 0,024*
(0,003) (0,003)

Tabela 4 — Crescimento da renda domiciliar, capital humano e capital fisico.

(continua)

In K, 0,017* In K,y 0,029
(0,004) (0,004)

In Hm, 0,345* In Hf, 0,347*
(0,015) (0,016)

In Hm,_, 0,286* InHf,_, 0,296*
(0,012) (0,013)

In Hm,_, 0,232% InHf,_, 0,250%*
(0,010) (0,011)
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In Hm,_s 0,183* In Hf,_s 0,207*
(0,008) (0,009)
In Hm,_, 0,139* In Hf,_, 0,169*
(0,007) (0,008)
In Hm,_s 0,100* In Hf, s 0,134%
(0,006) (0,007)
In Hm,_, 0,067* In Hf,_, 0,104*
(0,006) (0,007)
In Hm,_, 0,038* In Hf,_, 0,078*
(0,006) (0,007)
In Hm,_g 0,014%* In Hf,_g 0,057*
(0,006) (0,007)
In Hm,_q -0,004 In Hf,_q 0,039*
(0,007) (0,007)
In Hm,_4, -0,018* In Hf;_10 0,026*
(0,007) (0,007)
In Hm,_4, -0,027* In Hf,_q4 0,016%*
(0,007) (0,007)
In Hm,_,, -0,030% In Hf;_qy 0,011
(0,006) (0,007)
In Hm,_,5 -0,028%* In Hf_q3 0,010
(0,006) (0,007)
In Hm,_,, -0,022% In Hf_1a 0,013+
(0,006) (0,007)
In Hm,_,s -0,010 In Hf;_qs 0,021*
(0,006) (0,008)
In Hm,_14 0,007 In Hf,_y16 0,032*
(0,007) (0,008)
In Hm,_,, 0,029* In Hf,_y, 0,048*
(0,008) (0,010)
In Hm,_14 0,056* In Hf,_1g 0,068*
(0,010) (0,011)
In Hm,—_qo 0,088* In Hf,_10 0,092*
(0,013) (0,014)

Tabela 4 — Crescimento da renda domiciliar, capital humano e capital fisico.
(conclusao)

In Hm,_,, 0,125% In Hf_5 0,120%
(0,016) (0,017)
In B, 3,829% In By 2,750%
(0,098) (0,138)
N 466 N 466
R? 0,761 R? 0,758

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IPEADATA.
Nota:*** significante a 10%; ** significante a 5%; * significante a 1%.



Tabela 5 — Crescimento da produtividade, capital humano e capital fisico.

(continua)
In(Y;)=1In Modelo de Almon com In(Y;;)=1In Modelo de Almon com
produtividade K; e Hm, produtividade K e Hf;
(Equacgdo 28) (Equacido 29)

In K; 0,002 In K; 0,009%**
(0,004) (0,004)

InK;_, 0,002 InK;_, 0,008*
(0,003) (0,003)

InK;_, 0,002 InK;_, 0,007*
(0,002) (0,002)

In K;_5 0,002 InK;_5 0,006*
(0,001) (0,001)

InK;_, 0,002%** InK;_, 0,006*
(0,001) (0,001)

In K;_¢ 0,001 In K;_g 0,005%*
(0,001) (0,001)

InK;_¢ 0,001 In K;_¢ 0,004*
(0,001) (0,001)
InK;_, 0,001 In K;_, 0,003**
(0,001) (0,001)

InK;_g 0,001 InK;_g 0,003
(0,002) (0,002)

In K;_q 0,000 In K;_q 0,002
(0,002) (0,002)

In K;_19 -0,000 In K;_4, 0,002
(0,002) (0,002)

InK;_44 -0,001 In K;_1; 0,001
(0,002) (0,002)

InK;_1, -0,001 In K;_4, 0,001
(0,002) (0,002)

InK;_5 -0,002 In K;_45 0,000
(0,001) (0,001)

In K;_14 -0,002%** InK;_14 0,000
(0,001) (0,001)

In K;_15 -0,003* In K;_;5 -0,000
(0,001) (0,001)

In K;_4 -0,004* InK,_4¢ -0,000
(0,001) (0,001)

In K;_4- -0,004* InK,_,- -0,000
(0,001) (0,001)

In K;_qg -0,005%* InK;_qg -0,000
(0,002) (0,002)

In K;_19 -0,006** In K;_19 -0,000
(0,003) (0,003)

In K;_5g -0,007%*** In K;_5, -0,000
(0,004) (0,004)

In Hm, 0,310%* In Hf; 0,328*
(0,015) (0,016)
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Tabela 5 — Crescimento da produtividade, capital humano e capital fisico.

(continua)
In Hm;_, 0,278* In Hf;_4 0,305*
(0,012) (0,013)
In Hm;_, 0,247* In Hf;_, 0,282*
(0,009) (0,011)
In Hm;_ 0,217* In Hf; 5 0,260*
(0,008) (0,009)
In Hm;_, 0,190%* In Hf;_, 0,238*
(0,006) (0,008)
In Hm;_s 0,164* In Hf; _g 0,217*
(0,006) (0,007)
In Hm;_g 0,140%* In Hf; _¢ 0,196*
(0,006) (0,007)
In Hm,_, 0,118%* In Hf,_, 0,176*
(0,006) (0,007)
In Hm,_g 0,097* In Hf,_g 0,156*
(0,006) (0,007)
In Hm;_q 0,078* In Hf;_q 0,136*
(0,006) (0,007)
In Hm;_q, 0,061* In Hf;_10 0,118*
(0,006) (0,007)
In Hm;_q4 0,046* In Hf;_14 0,099*
(0,006) (0,007)
In Hm;_, 0,032* In Hf;_15 0,082*
(0,006) (0,007)
In Hm;_q5 0,020* In Hf;_q3 0,064*
(0,006) (0,007)
In Hm;_q4 0,010%** In Hf;_14 0,048*
(0,006) (0,007)
In Hm;_q 0,002 In Hf;_1s 0,032*
(0,006) (0,008)
In Hm,_,6 -0,005 InHf,_1¢ 0,016%**
(0,007) (0,008)
In Hm,_,, -0,010 InHf,_1, 0,001
(0,008) (0,010)
In Hm,_g -0,013 In Hf,_1g 0,014
(0,010) (0,012)
In Hm,_1q -0,015 In Hf;_19 -0,028%**
(0,012) (0,012)
In Hm;_,q -0,014 In Hf;_50 -0,042%**
(0,015) (0,017)

Tabela 5 — Crescimento da produtividade da forga de trabalho, capital humano e
capital fisico.



(conclusao)

In B, 6,739* In B, 5,383*
(0,093) (0,139)
N 466 N 466
R 0,826 R 0,801

Nota:*** significante a 10%; ** significante a 5%; * significante a 1%.

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IPEADATA.
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