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CAPITULO 16
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Resumo: O objetivo deste trabalho é analisar
empiricamente a evolucao dos fatores totais de
produtividade, correlacionando esta evolucao
com o crescimento do nimero de concluintes no
ensino superior. Ainda hoje nao esta pacificado
a contribuicdo do capital humano como fator
relevante e influente sobre a produtividade total
dos fatores. Alguns pesquisadores apontam
para uma nao correlacao significativa e positiva,
enquanto que outros pesquisadores apontam
como variavel fundamental para gerar crescimento
econodmico. Os fatores totais de produtividades sao
fundamentais para entendimento do crescimento
de longo prazo dos paises, dado que a variacao
este € o proprio progresso tecnologico, que é

DOS FATORES NO BRASIL

considerado um dos motores do desenvolvimento
Esta
pesquisa realizou teste econdmétrico, com base

econdmico dos paises desenvolvidos.

no modelo de Solow e nas informacoes extraidas
da Dissertacao de Fully* “Os Efeitos da Educacao
para
verificar a correlacao entre a variavel dependente

|"

Sobre o Progresso Tecnol6gico no Brasi

da produtividade total dos fatores e variavel de
interesse do numero de concluintes do ensino
superior, Proxy de capital humano, para testar a
contribuicao desta Ultima sobre a primeira, tendo
ainda as variaveis carga tributaria, escolaridade
média e taxa de crescimento do PIB como
variaveis de controle. Os resultados obtidos nesta
pesquisa apontam para uma correlacao positiva
e relevante para a produtividade total dos fatores
e 0 aumento do nimero de concluintes no ensino
superior brasileiro no periodo de 1971 a 2011.

Palavras-chave: Fatores total de produtividade,
carga

ensino superior, escolaridade média,

tributaria e crescimento econdmico.

1 | INTRODUCAO

A presente monografia, sob o tema “Reflexos
da Educacao Sobre a Produtividade Total dos
Fatores no Brasil”, destaca como problema, se a
educacao, considerando o nimero crescente de

concluintes no ensino superior, pode influenciar

1 1FULLY, Roberto Miranda Pimentel. Os Efeitos da Educacao Sobre o Progresso Tecnologico no Brasil. FU-

CAPE, 2014, Vitoria-ES.
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no crescimento da economia do Brasil, a produtividade total dos fatores (PTF).

Os estudos sobre as teorias de crescimento econdmico revestem-se de importancia
para o conhecimento de seus fatores determinantes e aplicacbes em politicas
macroecondmicas.

Segundo Fully? os paises se desenvolvem de maneiras e velocidades diferentes, uns
mais rapidos e outros lentamente. Estudiosos ao longo do tempo buscam entender os
fatores que influenciam o crescimento das nacoes.

Justifica-se em sucessivas revisdoes dos modelos, que tém levado a um reconhecimento
maior da importancia do capital humano e sua relagao com o desenvolvimento tecnolégico:
A partir dos anos 80 algumas novas abordagens, agrupadas sob a denominacao da Nova
Teoria do Crescimento ou Teoria do Crescimento Enddgeno, o progresso tecnologico
foi tratado como uma variavel endogenamente determinada, ou seja, ele passou a ser
entendido como fruto de investimentos propositais em pesquisa e desenvolvimento.

Acompanhando os avancos tedricos, 0 campo de pesquisa macroecondmica também
experimentou progressos importantes nas Ultimas décadas. Desde a publicacao da critica
de Sims3, no inicio da década de 1980, a analise multivariada, no contexto dos modelos de
vetores auto regressivos, tem evoluido como instrumentos padrao em econometria.

0 objetivo principal do trabalho foi realizar uma investigacao empirica, por experiéncia,
enfocando as principais determinantes do crescimento econémico no Brasil, entre os anos
1971 até 2011. Aplicar o modelo neoclassico de Solow, adicionando a variavel de interesse
do ndmero de concluintes do ensino superior, Proxy de capital humano, proposta por Gregory
Mankiw, David Romer e David Weil em 1992. Avaliar a influéncia do capital humano sobre a
produtividade total dos fatores (PTF). Obter as variaveis através dos modelos econométricos
VAR (vetor auto regressivo) e VEC (vetor de correcao de erro), utilizar como auxilio para
obter as variaveis o software Stata 12, e dissertacao do Prof. Roberto Fully. Concluir se esta
pesquisa apresentara resultados divergentes ou correlacionados com o modelo utilizado
sua dissertacao.

Trés fatores distinguem esta pesquisa da pesquisa proposta por Fully: (a) A variavel
dependente é a PTF ao invés do Progresso Técnico, (b) Utilizacao dos métodos VAR e VEC
de analise da equacao de regressao linear com multiplas variaveis e (c) Utilizacao da
escolaridade média como variavel de controle

A metodologia é definida como pesquisa quantitativa para aplicar o modelo
econométrico para analise do problema. Sendo assim, a pesquisa foi definida e criada para
tentar adquirir o conhecimento do assunto e identificar possivel resolucao do problema.

O presente trabalho esta estruturado em cinco secdes. Na secao 1, na qual se
encontra esta introducao, sao apresentadas as motivacoes para o desenvolvimento deste
estudo, bem como definido os objetivos propostos. A secao 2 e 3 faz um enquadramento
tedrico do tema. A analise dos resultados do modelo serao apresentadas na secao 4. Ja as

2 2FULLY, Roberto Miranda Pimentel, “Os Efeitos da Educagcao Sobre o Progresso Tecnoldgico no Bra-
sil”, FUCAPE, 2014, Vitéria-ES.
3 3SIMS, C. A. Are forecasting models usuble for policy analysis? Quarterly Review, n. Win, p. 2-16,

1986.Disponivelem: <http://ideas.repec.org/a/fip/fedmqr/y1986iwinp2-16nv.10no.1-.htmi>.
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discriminacoes dos dados estao na secao 5. Finalmente, na secao 6, serao apresentadas
as conclusoes da pesquisa.

2 | REVISAO TEORICA

Barro* constatou que o crescimento da renda de 98 paises, no periodo de 1965-
1985 € positivo e altamente correlacionado com o stock de capital humano, enquanto que
o nivel de distorcao dos precos, o investimento publico, a instabilidade politica e econdmica
inversamente correlacionado. Ainda na mesma linha, Mankiwet. aP expandiram o modelo
de Solow com a incorporacao do capital humano e constataram que cerca e 80% das
variacoes na renda per capita sao explicadas pelo modelo.

A acumulacao de capital humano foi o principal objeto de estudo de Lucas®na tentativa
de demonstrar uma fonte de crescimento sem a tendéncia decrescente ao longo do tempo.
Neste caso, capital humano é “soma das capacidades incorporadas nos individuos que
permitem uma eficiéncia produtiva” DIAS".

Para o tedrico, existem externalidades positivas nesse fator, ao passo que o grau de
conhecimento dos membros de uma sociedade € potencializado pelos contatos com outros
membros, fazendo com que a produtividade dos fatores da economia varie em funcao do
nivel médio de capital humano existente na economia. A acumulacao de capital humano
possuindo rendimentos crescentes de escala é suficiente para o processo de crescimento
endogeno.

A partir da segunda metade dos anos 80 houve um recrudescimento do interesse
pela questdao do crescimento econdmico por parte dos autores neoclassicos. As assim
denominadas “novas teorias do crescimento” se propunham a abandonar algumas das
hipéteses basicas do modelo de Solow, de forma a poder contornar a sua incapacidade de
produzir “endogenamente” uma trajetéria de crescimento continuo para o nivel de renda
per capita.

Nos modelos da nova teoria do crescimento econémico, o crescimento é visto como
um produto das forcas econdmicas endégenas aos sistemas de mercado descentralizados.
Sao essas forgas que comandam o processo mais do que quaisquer inovacoes tecnolégicas
exdgenas sobre as quais 0 mercado nao tenha nenhum controle. Sendo assim, a economia
pode atingir um equilibrio de crescimento perpétuo através de suas forcas internas.

0O modelo de Lucas® tem como inspiracao o modelo de Uzawa®. Em Lucas o motor

4 “BARRO, R. Government spending in a simple model of endogenous growth.Journal of Political
Economy, v. 98, n. 5, 1990.

5 MANKIW, N. G.; ROMER, David; W., David N.A contribution to the empirics of economic growth. The
quarterly journal of economics, v. 107, n. 2, p. 407-437, 1992.

6 LUCAS JR, R. E. On the mechanics of economic development. Journal of monetary economics, v.
22,n.1, p. 3-42, 1988.

7 DIAS, J.; DIAS, A. Maria Helena. Crescimento Econémico, emprego e educacdo em uma
economia globalizada. Maringa: Eduem, 1999.

8 LUCAS JR, R. E. On the mechanics of economic development. Journal of monetary economics, v. 22,
n. 1, p. 3-42, 1988.

9 UZAWA, H. Optimum technical change in an aggregative model of economic growth. International

Administracao e Contabilidade: Amalgama para o Sucesso Capitulo 16 276



do crescimento ainda é o aperfeicoamento do capital humano. A novidade do modelo é a
possibilidade de, numa economia mundial, haver efeitos transbordamentos (spillovers) de
capital humano através dos diferentes paises e nao apenas dentro dos proprios paises.
Em 1992, Gregory Mankiw, David Romer e David Weil® ampliaram o modelo original
de Solow ao incorporar a acumulacao de capital humano a funcao de produgao. Em relacao
a inconsisténcia empirica que a implicacao de convergéncia do modelo apresentava a
discrepancia entre as taxas de remuneracao do capital e, ndo obstante, a exogeneidade
da taxa de poupanca, Mankiwet. Al encontraram uma solucao satisfatoria ao se ajustar
o0 modelo com a variavel, que mensura a acumulagao do capital humano, de forma que a

nova funcao de producao que fundamenta o modelo é definida pelos autores como:

Y(t)=K(®)*HOP (AQL@))

Onde Y(t) é a medida do produto, K(t) e H(t) capturam a acumulacado de,
respectivamente, capital fisico e capital humano, A(t) € uma variavel que estima o grau de
tecnologia da sociedade e, por fim, L(t) responde pelo trabalho.

No modelo ampliado, contudo, ndo se assume a hipotese de retornos decrescentes
para os fatores de producao individualmente; eles, em contraste, apresentam retornos
constantes em escala. E neste aspecto que reside a endogenidade do modelo: ao se
assumir que os insumos possuem produtividade marginal decrescente ou, ainda, caso se
estabeleca fatores fixos, como uma parcela da populacao analfabeta, 0 modelo somente
apresenta crescimento sustentado diante do progresso tecnolégico.

Sob a incorporacao do capital humano a funcao de producao neoclassica, o modelo
endogeno prevé, em contrapartida, que a remuneracao do capital nao ha de ser tao
expressiva assim nos paises em desenvolvimento!. A produtividade marginal do capital
fisico e a do capital humano andam em compasso, € necessaria uma populacao com
graus elevados de escolaridade para operar o capital fisico. Nesse sentido, a ampliacao do
modelo com capital humano explica, em linhas gerais, 0 descompasso classico entre as
remuneracoes do capital fisico e os fluxos de capitais nao robustos dos paises desenvolvidos
para os em desenvolvimento.

3 | ENSINO SUPERIOR BRASILEIRO

A teoria do capital humano parte da ideia de que as pessoas investem em si mesmas
visando retornos futuros, que podem ser pecuniarios ou nao. Estes investimentos podem
ser feitos de varias formas, tais como: cuidados com saulde, tempo gasto procurando
empregos mais bem remunerados, aquisicao de informacoes sobre oportunidade de

economic review, v. 6, n. 1, p. 18-31, 1965.

10 MANKIW, N. G.; ROMER, David; W., David N.A contribution to the empirics of economic growth. The
quarterly journal of economics, v. 107, n. 2, p. 407-437, 1992.

11 RAY, D. Development economics.Princeton, Estados Unidos: Princeton UniversityPress,
1998.
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trabalho etc'?. Uma das formas mais conhecidas do paradigma do capital humano diz
respeito as decisdes individuais acerca da aquisicao de educacao, que aqui ficara restrita
a escolaridade.

A despeito das elevadas taxas de retorno a educacao, o Brasil apresenta indicadores
educacionais abaixo dos padroes internacionais. Tem-se ainda o agravante de que pela
falta de um grande esforco governamental na educacao, o subinvestimento em capital
humano é tanto mais acentuado quanto mais pobre é a familia. Dado que pessoas menos
escolarizadas, com maior probabilidade, serao pobres no futuro, essa natureza diferenciada
do investimento em educacdo leva a transmissao da pobreza. E o que MYRDAL®® (1966)
denominou de circulo vicioso da pobreza, ou seja, pais desempregados nao tém condicoes
de custear a educacao de seus filhos; pelo contrario, tém incentivos para tira-los da
escola se algum emprego surgir, mesmo com baixos salarios, o que implica em futuros
trabalhadores menos educados e menos treinados para bons empregos. O resultado € um

circulo vicioso em que a pobreza se perpetua a si mesma.

4 | MATERIAL E METODOS

4.1 Banco de Dados e Descricao das Variaveis

A variavel dependente é a Produtividade Total dos Fatores (PTF) da economia
brasileira de 1971 a 2011. A PTF foi obtida da pesquisa de Ellery& Teixeira*.

A Produtividade Total dos Fatores (PTF) € ganho de produtividade da economia sem
alocacao adicional de mao de obra, capital financeiro e investimentos.

A variavel de interesse Concluintes, proxy de capital humano, foi obtido junto ao INEP
e refere-se a variacao do nimero de concluintes do ensino superior brasileiro no periodo
de 1971 a 2011.

As variaveis de controle utilizadas referem-se a 41 observacoes compreendendo
1971 a 2011, e sao: Variavel na taxa de crescimento per capta do PIB (P), as informacoes
foram obtidas junto ao Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O namero de
concluintes no ensino médio (C) extraido do MEC/INEP. A variavel Escolaridade (E) refere-
se a escolaridade média brasileira fornecida pelo Programa Nacional de Amostra por
Domicilios (PNAD) do IBGE. Por fim a variavel Carga Tributaria (7). Os dados referentes
a taxa de participacao da carga tributaria em relacao ao PIB foram coletados junto ao
Ipeadata. Denomina-se carga tributaria em referéncia ao custo que o funcionamento do
Governo representa para a economia nacional.

Na Figura 1 é plotado a série para PIB, pode-se verificar um nivel elevado de
crescimento do PIB per capitano inicio da década de 1970, seguido de uma queda de

12 BLAUG, M. The empirical status of human capital theory: a slightly jaundiced survey. Journa-
lofEconomicLiterature, v. 14, n. 3, sep. 1976. p. 827-855.

13 MYRDAL, G. Desafio a riqueza. Sao Paulo: Brasiliense, 136p.1966.

14 ELLERY, Roberto ; TEIXEIRA, Arilton. O milagre, a estagnacao e a retomada do crescimento: As licoes

da economia brasileira nas Gltimas décadas. Capitulo 9. Desenvolvimento Econdmico. Uma perspectiva Bra-
sileira. Rio de Janeiro. Elsevier. 2013.
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patamar na década de 1980, com leve recuperacao no periodo pos-abertura econémica
no final da década de 1990, adicionalmente, nota-se também a queda recente da taxa de
crescimento entre os anos de 2008 e 2009 devido a crise financeira internacional.
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Grafico1-Taxa de crescimento do PIB per capita no Brasil

Fonte: Elaboracédo propria, com base nos dados do Ipeadata.

Os dados referente a taxa de participacao da carga tributaria em relacao ao PIB
foram coletados junto ao Ipeadata. Denomina-se carga tributaria em referéncia ao custo
que o funcionamento do Governo representa para a economia nacional. O 6nus tributario
brasileiro em quantidade se assemelha ao de paises desenvolvidos, mas a estrutura do
sistema tributario ainda é de paises subdesenvolvidos, tributando principalmente com
tributos indireto que recaem diretamente sobre a producao e consumo, desestimulando o
desenvolvimento do pais. Além de um alto 6nus tributario, o governo edita muitas normas
referentes a tributacao, criando um complexo emaranhado a respeito do assunto.

Como pode ser visto na Figura 2, houve uma evolugao da carga tributaria brasileira
no periodo em sintese. Pode ser visto que em 1995 a carga tributaria bruta se situava
em torno da casa dos 27/28% do PIB, no entanto terminou o ano de 2009 atingindo
aproximadamente a casa dos 34/35% do PIB. Isto €, um aumento de 7,0 pontos percentuais
do PIB num periodo de 15 anos. Também, percebe-se que em 2008 a carga tributaria foi
ainda mais alta atingindo 34,9% do PIB. Em 2009, quando houve isencoes tributarias
adotadas pelo governo para combater a crise, nota-se uma leve reducao da carga tributaria.
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Gréfico2- Evolucao da carga tributaria em % do PIB no Brasil

Fonte: Elaboragédo propria, com base nos dados do Ipeadata.

No que diz respeito a variavel de Produtividade Total dos Fatores, os dados foram
obtidos de Ellery& Teixeira® (2013), esses dados foram obtidos junto ao professor Msc.
Roberto Fully. Com relacao a variavel de capital humano foi utilizado como proxy o nimero
de concluintes no ensino superior, cujos dados foram obtidos junto ao Instituto Nacional e
Pesquisas Educacionais (INEP).

A Figura 3, apresenta a evolugao do niumero de concluinte do ensino superior. De
acordo com esta figura, apos a oscilacao observada entre 2006 e 2008, os resultados
indicam, em 2009, recuperacao por parte das instituicoes federais de ensino superior
(IFES), as quais, no ano de 2010, atingem o nimero recorde de 99.945 concluintes. Em
relacao a 2001, com 65.571 concluintes, o total apresentado em 2010 é 52,4% maior.
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Grafico 3 - Evolucdo do Numero de Concluintes em Cursos de Graduacdo no Brasil

Fonte: MEC/Inep. Dados do Censo para o Brasil.
15 ELLERY, Roberto ; TEIXEIRA, Arilton. O milagre, a estagnacao e a retomada do crescimento: As

licoes da economia brasileira nas ultimas décadas. Capitulo 9. Desenvolvimento Econémico. Uma perspec-
tiva Brasileira. Rio de Janeiro. Elsevier. 2013.
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Detalhando a figura acima por modalidade de ensino nas IFES, obtém-se a Figura 4,
que permite observar especial variacao da educacao a distancia ao longo da década de
2000. Observe que antes disso, 0 numero de alunos concluintes do curso de graduacgao a
distancia era irrisorio. A maior participacao em termos absolutos e percentuais € verificada
no ano de 2005, com 6.615 concluintes (7,1%), seguida de queda nos demais anos e
expressiva recuperacao em 2010, com 6.503 concluintes (6,5%). Essa recuperacao,
provavelmente, representa efeito da ampliacao do total de ingressos apresentada em 2007.
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Grafico 4 - Evolucao do Nimero de Concluintes em Cursos de Graduacéo (presencial e a distancia) das
IFES por Modalidade de Ensino no Brasil

Fonte: MEC/Inep. Dados do Censo para o Brasil.

A Tabela 1 abaixo, sintetiza as estatisticas basicas de graduacao fornecidas pelos
Censo de 2010, por categoria administrativa. Ja a Figura 5 mostra o nimero de matriculas
por modalidade de ensino e grau académico. Observa-se que 0S Cursos presenciais
atingem os totais de 3.958.544 matriculas de bacharelado, 928.748 de licenciatura
e 545.844 matriculas de grau tecnolégico. A educacao a distancia, por sua vez, soma
426.241 matriculas de licenciatura, 268.173 de bacharelado e 235.765 matriculas em
cursos tecnologicos. Os percentuais representativos desses dados sao apresentados no

grafico a seguir.
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Categoria Administrativa
Estatisticas Basicas Piblica Privada
Total Geral
Total Federal Estadual | Municipal
Graduacao
Instituicoes 2377 278 99 108 71 2099
Cursos 29507 9245 5326 3286 633 20262
Matriculas de Graduacao 6379299 | 1643298 | 938656 601112 | 103530 | 4736001
Ingressos (todas as formas) 2182229 475884 302359 141413 32112 1706345
Concluintes 973839 190597 99945 72530 18122 783242
Funcoes Docentes em Exercicio 345335 130789 78608 45069 7112 214546
Pés-Graduacao

Matriculas de Pos-Graduagao 173408 144911 95113 48950 848 28497

Graduacao e Pés-Graduagao
Matriculas Total 6552707 | 1788209 | 1033769 | 650062 | 104378 | 4764498
gzz:‘r’l t'!':::‘:::;‘l’:::/ Funges 18,97 13,67 13,15 1442 | 1468 22,21

Tabela 1 - Estatisticas Basicas de Graduacao (presencial e a distancia) por categoria Administrativa

Fonte: MEC/Inep. Dados do Censo para o Brasil, 2010.

Nota!: Corresponde ao nimero de vinculos de docentes a instituicoes que oferecem

cursos de graduacao. A atuacao docente nao se restringe, necessariamente, aos custos de

graduacao.

NotaZ Inclui matriculas de Graduacao e de Pos-Graduacao.
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Grafico 5 - Numero de Matriculas por Modalidade de Ensino e Grau Académico no Brasil

Fonte:MEC - INEP.

A educacao é fundamental para que as pessoas votem melhor, cuidem do meio

Administracao e Contabilidade: Amalgama para o Sucesso

ambiente e para que as firmas inovem e exportem mais. Sem trabalhadores educados, as
politicas industriais e de subsidios a inovacao nunca terao resultados significativos. Nesse
sentido, os dados da PNAD (Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios), sao animadores.
De acordo com os dados a escolaridade média do jovem brasileiro apresenta um processo
de crescimento.

A Figura mostra a evolucao da escolaridade dos jovens brasileiros (22 anos de idade)

nos Gltimos 10 anos. Analisar o perfil educacional dos mais jovens é importante porque
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as mudancas na margem antecipam o que acontecera com os trabalhadores do pais todo
no futuro, quando esses jovens forem incorporados ao mercado de trabalho, se o ritmo da
evolucao educacional permanecer 0 mesmo.
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Grafico 6 - Escolaridade do brasileiro de 22 anos

Fonte: PNAD-IBGE.

Os dados mostram que a porcentagem de jovens que, aos 22 anos de idade, tinha
concluido apenas alguma série do ensino fundamental era de 60% em 1998 e declinou
para 30% em 2008, ou seja, reduziu-se pela metade em apenas 10 anos. Além disto,
a parcela de jovens que atinge o ensino médio passou de 30% para 50% neste mesmo
periodo. O mais importante é que, depois de praticamente duas décadas de estagnacao,
a parcela de jovens que chega ao ensino superior esta perto de 20%, ou seja, dobrou nos
altimos 10 anos.

5 | MODELO PROPOSTO

O presente trabalho investiga um modelo para a produtividade total dos fatores
(aumento na produtividade total dos fatores), tendo como ponto de partido o modelo
tedrico de Solow® com capital humano. Adicionalmente, sera investigado o papel de outras
variaveis econdbmicas como potenciais determinantes da produtividade total dos fatores no
Brasil, conforme indicado pela literatura empirica.

As variaveis basicas desse modelo sao: (a) produtividade total dos fatores (PTF.); (b)
capital humano (C); (c) escolaridade média (E); (d) taxa de crescimento do PIB per capita
(P); (e) carga tributaria (T,). O erro aleatdrio do modelo € indicado por u..

Avariavel da produtividade total dos fatores foi considerada como variavel dependente.
Dessa forma, tem-se a formulagcao do seguinte modelo:

16 SOLOW, R. M. A contribution to the theory of economic growth. The quarterly journal of
economics, v. 70, n. 1, p. 65-94, 1956.
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PTF=a+B,C+B,E+ B3Pt+[3 T+,

O objetivo dessa pesquisa é avaliar o efeito do capital humano na produtividade total
dos fatores brasileiro (PTF). Para tanto sera testada a hipotese nula (HO) de que capital
humano nao impacta a PTF, contra a hipdtese alternativa (H1) de que capital humano
impacta a PTF.

Para estimar o modelo foi utilizado a técnica conhecida como Vetor Auto Regressivo
(VAR), pois trata de uma série temporal multivariada. Num modelo VAR, todas as variaveis
sao enddgenas e dependem das proprias defasagens e das defasagens de todas as demais
variaveis do sistema, a escolha da ordem de defasagens do VAR € arbitraria.

6 | ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com relagao aos testes de raiz unitaria, em nenhum dos testes DF-GLS foi possivel
rejeitar a hipétese nula de raiz unitaria, portanto, todas as séries foram tomadas como
integradas de ordem 1, ou seja, I(1). Para determinar o nimero 6timo de defasagens a
serem incluidas no modelo, do modo a obter uma estrutura onde o erro seja ruido branco,
foi estimado um VAR.

Abaixo sao apresentados os resultados dos testes de raiz unitaria. A hipotese nula
do teste € de que a série possui uma raiz unitaria. A hipotese nula nao sera rejeitada caso
a estatistica de teste seja em modulo, menor do que o valor critico a 10% de significancia,
também em moddulo. As estatisticas de teste seguem uma distribuicao Dickey-Fuller, que
recebeu este nome em homenagem ao autores.

A Tabela 2 apresenta os resultados dos testes de raiz-unitaria. Como pode ser
observado, a hipétese nula nao foi rejeitada, a 5% de significancia, em todas as séries.
O proximo passo € a aplicacao do teste Engle e Granger de cointegracao. As séries serao
ditas cointegradas, se for possivel construir uma combinacao linear das mesmas que seja
I(0), ou seja, integrada de ordem zero (estacionaria).

L. Valor Critico
Estatistica de Teste
1% 5% 10%
-0,893 -3,716 -2,986 -2,624
1,329 -3,716 -2,986 -2,624
2.589 -3,716 -2,986 -2,624
1,606 -3,716 -2,986 -2,624
1.096 -3,716 -2,986 -2,624

Tabela 2 - Teste Dickey-Fuller aumentado para raiz unitéria

Fonte: Elaboracdo prépria com auxilio do software Stata 12.

A hipotese nula do teste é de que nao ha cointegracao, a estatistica de teste obtida é
de -4,458, enquanto o valor critico a 5% de significancia é de -4,774, o que levaria a aceitar
HO, tornando impossivel a estimacao do VAR. No entanto, a 10% de significancia € possivel
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rejeitar HO, com uma estatistica de teste de -4,402. Observe que, por se tratar de um
banco de dados pequeno, é possivel utilizar o nivel de significancia de 10%, o que permite
o ajuste do VAR. A Figura 4 apresenta a série gerada pelo teste Engle Granger, é possivel

ver que se trata de uma série estacionaria, que sempre retorna a sua média.

Residuals
.05
L

0
|

-.05
|

T T T T T
1970 1980 1299 2000 2010

Gréfico 7 — Gréfico dos Residuos da Cointegracao

Fonte: Saida do software Stata 12.

Tendo feito os testes de raiz unitaria e cointegracao, o proximo passo consiste no
ajuste do VAR. Por definicao, um VAR(P) conta com variaveis defasadas até a ordem P. O
VAR (1) foi o que obteve os melhores resultados, quando levado em conta o critério AIC,
o VAR (2) também obteve resultados razoaveis, mas pelo critério da parcimonia, optou-
se pelo VAR (1). Note que o VAR ajusta uma regressao para cada uma das variaveis, 5
(cinco) no caso deste trabalho. No entanto, a Unica regressao de interesse € aquela cuja
variavel dependente é a PTF. Seus resultados sao apresentados na Tabela 3 abaixo. Note
que a variavel de interesse, capital humano, se mostrou estatisticamente significativa,

evidenciando que tal variavel tem efeito sobre a PTF.

Variaveis (Variavel Dependente: Progresso Técnico) VAR

Capital Humano (C) 0,1279715***
(0,005)

Variaveis de Controle

Escolaridade Média (E) 0,0603235***
(0,001)

Crescimento do PIB (P) -0,0043283
(0,200)

Carga Tributaria (T) 0,0496674
(0,840)

Constante 0,3979918***
(0,003)

R2 0,817
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AIC -14,90684
HQIC -14,448855
SBIC -13,64018

Tabela 3 - Resultados da Andlise da Primeira Regressao

Fonte: Elaboracédo prépria com auxilio do software Stata 12.

Nota: N=25 observac¢des. Desvio-padrdo entre parénteses. *** p < 0.01, ** p < 0.05, * p < 0.1.

O proximo passo consiste na verificagcao da estabilidade do VAR. Um VAR instavel
€ semelhante a um modelo AR(p) cujo coeficiente da variavel defasada € superior a um,
Ou seja, possui variancia infinita nos residuos e seus estimadores nao sao consistentes.
O modelo VAR sera estavel se todos os autovalores da matriz candnica do modelo forem
inferiores a um, ou seja, seus autovalores devem estar dentro do circulo unitario. A Tabela
4, abaixo, apresenta os autovalores do VAR (1) ajustado, note que dois deles sao superiores
a um, tornando o modelo instavel.

Autovalor Valor Absoluto

1,025219 1,02522
0,9782989 0,978299

0,871224 0,871224
0,3942401 0,39424
0,1736869 0,173687

Tabela 4 - Probabilidade do VAR

Fonte: Elaboragao propria com auxilio do software Stata 12.

Para corrigir a o problema da instabilidade, deve se estimar um modelo de vetor de
correcao de erro (VEC). Os resultados do VEC sao apresentados abaixo (ver tabela 5).

Variaveis (Variavel Dependente: Progresso Técnico) VEC
Capital Humano (C) 0,1821195***
(0,000)
Constante 0,220019***
(0,000)
Variaveis de Controle
Escolaridade Média (E) 0,1479
(0,399)
Constante 0,126781
0
Crescimento do PIB (P) -3,23772%
(0,011)
Constante 0,0069699
(0,947)
Carga Tributaria (T) -0,07568*
(0,011)
Constante 0,002787
(0,256)
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R2 0,6708

AIC -14,58456
HQIC -14,37083
SBIC -13,99345

Tabela 5 - Resultados da Analise da Segunda Regressao

Fonte: Elaboracao prépria com auxilio do software Stata 12.

Nota: N=25 observac¢des. Desvio-padrdo entre parénteses. *** p < 0.01, ** p < 0.05, * p < 0.1.

Observe que, no caso do VEC, a variavel de capital humano € significativa para
explicar o progresso técnico a 1% de significancia. Tal resultado evidencia que a relacao
entre as duas variaveis existe e € forte. As variaveis do PIB e carga tributaria também foram
significativas para explicar a PTF, o que € um resultado coerente.

A Tabela 6 mostra as auto correlagoes dos residuos do VEC. Note que a hipotese
nula da nao existéncia de auto correlacao nao foi rejeitada em nenhum dos lags, o que
evidencia que o modelo esta livre deste tipo de problema. O teste conduzido foi do tipo LM
(LagrangeMultipliers).

Lag chi2 DF Prob>chi2
1 19,3347 25 0,78079
2 14,7165 25 0,94776
g 23,0779 25 0,57301
4 24,4408 25 0,49404
5 28,2003 25 0,29871
6 20,7639 25 0,7057
7 19,1205 25 0,7913
8 25,3882 25 0,4408

Tabela 6 ~Auto correlacao dos residuos

Fonte: Elaboracédo prépria com auxilio do software Stata 12.

7 | CONCLUSAO

O capital humano ja é considerando fator estratégico para o crescimento econémico,
isto discutido em diversas pesquisas. No entanto, ainda persistem as discussoes sobre
0s canais pelos quais essa influéncia se exerce. Nesse sentido, o presente trabalho
desenvolveu uma investigacao empirica dos condicionantes da produtividade total dos
fatores no Brasil no periodo entre os anos de 1971 até 2011.

Para tanto foi utilizado a metodologia de séries temporais considerando as variaveis
classicas dos modelos de crescimento econdmico, tais como capital humano e taxa de
crescimento do PIB per capita, carga tributaria e nivel de escolaridade. Para estimar o
modelo foram utilizados as técnicas conhecidas como VAR e VEC, pois trata de uma série
temporal multivariada.

Observando as duas pesquisas, cada uma com seu modelo aplicado, podemos
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observar, a pesquisa apresentada pelo prof. Msc, Fully apresenta resultados onde nao
€ possivel encontrar evidéncias, onde afirme que o capital humano tenha tido efeito
significativo sobre o processo tecnologico brasileiro. Ja os resultados apresentados nesta
pesquisa deixam a entender que o capital humano tem sua parcela relevante para o
processo tecnolégico brasileiro.

Outro ponto relevante na pesquisa do prof. Msc. Fully onde apresenta que a taxa e
crescimento do PIB per capita e a carga tributaria também nao sao fatores importantes
para o processo técnico, contradizendo com a presente pesquisa.

O modelo estimado (VEC) mostrou-se bem ajustado e a partir dos resultados pode-
se concluir que uma politica de estimulo a educacao tem impactos positivos sobre a
produtividade total dos fatores.

Nas ultimas décadas o Brasil apresentou melhorias dos indicadores educacionais,
como reducao das taxas de analfabetismo, repeténcia e evasao escolar, além de contar
com expressivo aumento das instituicoes privadas de ensino superior, 0 que possibilitou
um quadro favoravel ao aumento do progresso tecnoldgico brasileiro.

Dessa forma, infere-se dos resultados que o pais estda acumulando capital humano
e fazendo uso adequado deste fator. Outra conclusao plausivel pode estar relacionada
a qualidade da educacao que esta sendo oferecida, entretanto, a qualidade do ensino
superior brasileiro nao foi alvo de estudo neste trabalho.

Sugerimos um estudo com amostragem de dados de uma linha histérica maior do
que o apresentado, 1971 até 2011, para obter um resultado mais consistente.
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