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UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
USPTO - United States Patent and Trademark Office
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Resumo

Apesar de ja existir um razoédvel consenso de que o papel do capital humano sobre o
nivel de renda e taxa de crescimento dos paises é crucial, os resultados empiricos ndo séo tao
favordveis a essa idéia. Muitos estudos empiricos ndo encontram uma relagdo positiva
significativa entre nivel ou taxa de crescimento da renda e nivel de capital humano.
Aparentemente, os dois principais motivos para que isto aconteca é o fato de que a relacdo
entre essas variaveis pode ser mais complexa do que é sugerido por alguns modelos de
crescimento enddgeno do tipo Lucas-Uzawa e pela proxy que geralmente é usada. O objetivo
do presente trabalho foca, em primeiro lugar, no emprego de uma proxy que incorpore
caracteristicas quantitativas e qualitativas do fator capital humano, além de se testar se ocorre
alguma melhora nos resultados com a utilizagdo desta através de uma analise empirica
comparativa com o modelo de Mankiw, Romer e Weil (1992) e outra analise para o0 caso
brasileiro. Em segundo lugar, é feita uma analise empirica baseada em um modelo que
incorpora diversos canais pelo qual o capital humano afeta a taxa de crescimento da renda por
trabalhador: 1) através da melhora na produtividade marginal do trabalho; 2) criacdo de
tecnologia; e 3) difusdo de tecnologia. A consideracdo de variados canais em que o capital
humano afeta a taxa de crescimento da renda se deve a complexidade da relacdo entre estas
duas variaveis. Assim, caso ocorra a omissao de alguns canais, podemos estar incorrendo em
erros de especificacdo do modelo e obter coeficientes enviesados.
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Abstract

The role of human capital on the development process has been recognized as a
crucial element by many researchers. Nevertheless, many empirical results have showed no
correlation between human capital and income per capita level or between human capital and
growth rates. It is argued that the interaction between the two variables is more complicated
than predicted by endogenous model of growth as the one developed by Lucas-Uzawa. Other
problem that is usually mentioned is the proxy’s lack of quality because it does not take into
account the disparities in the educational system when different nations are compared. The
first goal of this study is to employ a proxy for human capital that tries to take into account
this characteristic and compare with Mankiw, Romer and Weil’s results, besides applying it
to the Brazilian States. The second goal is to carry on an empirical analysis based on a model
that incorporates several channels in which human capital affects the rate of income per
worker growth: 1) improving the marginal productivity of labor; 2) through creation of
technology; and 3) diffusion of technology. The consideration of several channels in which
human capital affects income is due to the complexity of the relationship between these two
variables. Therefore, if we consider only some channels we can incur in model specification
errors.
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1 Introducéo

Um dos grandes desafios da humanidade é a superacdo da miséria, pobreza e de todos
os problemas relacionados a estas, principalmente nos paises menos desenvolvidos. De uma
forma mais ampla, o desenvolvimento econdémico e as melhoras das condi¢Oes de vida do ser
humano sdo assuntos de grande importancia que acumulam grande quantidade de esforco
para que solucdes venham a ser encontradas.

Ha muito tempo, sabe-se que um dos principais fatores para que essas melhoras
venham a ocorrer € 0 avango tecnoldgico, pois este proporciona novas solugdes de combate a
doencas, melhora os meios de comunicacdo, a produtividade da agricultura através da
biotecnologia, cria novos métodos de ensino que facilitam o aprendizado, dentre muitos
outros meios. De uma forma mais ampla, o avancgo tecnolégico aumenta a produtividade dos
fatores de producdo e, desse modo, o produto por pessoa, possibilitando a superacdo da
miséria e da pobreza. Mudancas tecnoldgicas sdo, assim, fundamentais na dindmica
econdmica e um fator essencial para o crescimento e desenvolvimento de pessoas e nagoes.

Indo a direcdo de uma analise formal, o residuo de Solow é uma das proxies utilizadas
para a mensuragdo do nivel de tecnologia de uma determinada economia. Ele é o fator
responsavel pelo crescimento do produto que ndo seja pelo aumento do montante de capital e
trabalho utilizados na producdo. Supondo que estes apresentem rendimentos marginais
decrescentes e constantes de escala, pode-se dizer que o crescimento econémico sustentavel,

em termos per capita, sO é possivel gracas a existéncia de seu avango

The acceleration in technological progress stimulated the accumulation of human capital and brought
about a demographic transition in with fertility rates declined rapidly, paving the way to an era of
sustained economic growth with an average annual increase in income per capita of about 2 percent
over the twentieth century. (Galor and Moav, 2002, pp. 1135-1136).

E foi esse crescimento sustentado, por um longo periodo de tempo, que permitiu uma
profunda transformacdo na economia de varios paises, com a capacidade de producdo por
trabalhador sendo multiplicada vérias vezes: “Output per hour worked in the United States
today is 10 times as valuable as output per hour worked 100 years ago” (Maddison 1982
apud Romer 1990, p. 71). Permitindo, assim, a superagdo da fase em que a Lei de Malthus®

! O modelo de Malthus implica que, na auséncia de mudancas tecnoldgicas ou na indisponibilidade de
terras que podem ser utilizadas na agropecuaria, o tamanho da populagdo se “auto-equilibra”. Além do mais,
aumentos na quantidade de recursos disponiveis sdo, no longo prazo, contrabalancados por elevagdes no
tamanho da populacéo. Paises com nivel superior de tecnologia tém maiores densidades populacionais, mas o
padrdo de vida ndo esta relacionado com o nivel de tecnologia, seja através do tempo ou entre os diferentes
paises (Galor e Weil, 2000, pg. 807).



reinava, ou seja, desvinculando ou até invertendo a relagdo existente entre renda per capita e

crescimento populacional

..., the relationship between income per capita and population growth was the opposite of that which
exists in the Modern Growth Regime: “The most decisive mark of prosperity of any country,” observed
Adam Smith (1776), “is the increase in the number of inhabitants.” (Galor and Weil, 2000, p. 806).

Apesar da consciéncia da existéncia de avangos tecnoldgicos com impactos sobre o
nivel de producdo, foi somente com a publicacdo do artigo de Solow (1956), sobre
crescimento econémico, que se tornou visivel o tamanho da discrepancia existente entre o
crescimento dos fatores capital e trabalho e a elevacdo da producéo, sendo ela explicada pelo

crescimento da tecnologia, que é exdgena ao modelo

Tough doubtless no economist would ever have denied the role of technological change in economic
growth, its overwhelming importance relative to capital formation has perhaps only been fully realized with the
important empirical studies of Abramovitz and Solow. (Arrow, 1962, p. 155).

Nessa perspectiva (do residuo de Solow), novos produtos, novos processos de
producdo, maior grau de habilidade e destreza dos trabalhadores, conhecimento acumulado
facilitando a busca de novos conhecimentos, learning by doing, economias de escala e de
aglomeracéo (e todos os tipos de externalidades positivas), melhor qualidade do capital
utilizado na producdo, entre outros fatores que afetam a produtividade dos fatores de

producéo sdo considerados como mudancas tecnoldgicas

It will seen that | am using the phrase “technical change” as a short hand expression for any kind of
shift in the production function. Thus slowdowns, speed-ups, improvements in the education of the
labor force, and all sorts of things will appear as “technical change”. (Solow, 1957, p. 312).

O estudo de Solow foi seminal na area de crescimento econémico, apesar de nao ter
sido o primeiro modelo formal na linha que explica o fenbmeno do crescimento econémico
como resultado da acumulagédo de fatores (capital, trabalho) e da mudanga de tecnologia. O
ponto de partida para a constru¢cdo de modelos de crescimento econdmico foi o artigo de
Ramsey (1928, apud Barro e Sala-i-Martin, 1995). Posteriormente, surgiram os modelos de
Harrod (1939) e Domar (1946) e somente em 1956 foi publicado o trabalho de Solow no
“The Quarterly Journal of Economics™.

Solow fez seu trabalho tendo em vista o modelo de Harrod-Domar. O fato do
equilibrio deste ser instavel o incomodava, pois essa caracteristica parecia ndo ser compativel

com a realidade



The characteristic and powerful conclusion of the Harrod-Domar line of thought is that even for the
long run the economic system is at best balanced on a Knife-edge of equilibrium growth. Were the
magnitudes of the key parameters — the savings ratio, the capital-output ratio, the rate of increase of
labor force — to slip ever so slightly from dead center, the consequence would be either growing
unemployment or prolonged inflation. (Solow, 1956, p. 65).

Essa caracteristica do modelo de Harrod-Domar se deve ao fato da tecnologia da
funcdo de producdo utilizada permitir apenas proporgdes fixas de combinacdo dos fatores
capital e trabalho. Assim, eles utilizam instrumentos de curto prazo, ou seja, a ndo
possibilidade de substituicdo de capital por trabalho e vice-versa, para estudar problemas de
longo prazo.

Com o objetivo de superar esse problema, Solow utiliza a forma neocléssica da funcdo
de producdo?, que assume retornos constantes de escala, retornos decrescentes de cada fator
de producdo (capital e trabalho), com a produtividade marginal de ambos aproximando ao
infinito (zero) quando a quantidade de um deles tender a zero (infinito)?, além de substituicéo
entre eles. Essa suposicdo entra como uma forma de ampliar o campo de analise dos modelos

de crescimento, com o de Harrod-Domar sendo um caso especial:

The bulk of this paper is devoted to a model of long-run growth which accepts all the Harrod-Domar
assumptions except that of fixed proportions. Instead | suppose that the single composite commodity is
produced by labor and capital under the standard neoclassical conditions. (Solow, 1956, p. 66).

As suposicfes do modelo sdo de existéncia de apenas um bem homogéneo que é a
producdo dessa economia, designada por Y. O produto é gerado através da utilizacdo de dois
fatores de producdo, capital K; e trabalho L;. A quantidade de produto por unidade de capital
e trabalho depende da funcéo de producdo. Portanto, esta representa o leque de possibilidades

tecnoldgicas
(1) YI = F(Kt' Lt1t)

Considerando o nivel de tecnologia (A) como sendo Harrod neutral ou labor

augmenting®, ou seja, que a parcela relativa dos fatores de producdo, KFx/LF., permaneca

2 E preciso ter certos cuidados com a utilizagdo da funcdo de producdo agregada. Solow tinha
consciéncia de alguns problemas, embora ndo tenha dado atencéo para o fato de que ela pode ser diferente entre
0s paises, como ressaltado por Miller e Upadhyay (2002).

® Estas sdo também conhecidas como condicdes de Inada.

* Essa expressao é empregada pelo fato do avanco tecnolégico ter o mesmo efeito sobre a producéo de
um aumento na quantidade de trabalho.



constante para uma dada taxa capital/produto®, a funcdo de produc&o, em um certo momento

do tempo, toma a seguinte forma:
@ Y. =F(K,LA)

A fracdo poupada do produto é uma parcela constante da renda, representada por s.
Assim, o montante total da poupanca é sY:. Investimento (I), em um determinado ponto do
tempo, € 0 aumento do estoque de capital (dK/dt) mais 0 montante de depreciacdo do capital
(6K). Com a suposicao de equilibrio no mercado de bens, isto €, de que a poupanca é igual ao

investimento, chega-se a

dK

3) T K=1-K=sF(K,LA)-&XK

SuposicOes sobre a forca de trabalho séo de que a economia sempre opera em pleno
emprego e a forca de trabalho cresce a uma taxa constante n, como resultado do crescimento

da populacéo ser exdgeno, por suposicao.
(4) L, =L,.e"

em que Lo € a quantidade de forca de trabalho no momento inicial. Dividindo os dois lados da
equacdo (3) por AiL; e considerando que a taxa de progresso tecnolégico é exdgena e
constante em um valor g, isto &, A(t) = Aee?, onde A é o nivel de tecnologia no inicio do

processo, tem-se

K A A
6 =stk)-ok

em que k =K/LA representa a quantidade de capital (K) por unidades efetivas de trabalho

(LA). Essa transformacéo da funcdo producéo so é possivel pelo fato dos retornos de escala

®> O motivo de adotar esse tipo de tecnologia é o seguinte: “Suppose that we consider only constant
rates of technological progress. Then, in the neoclassical growth model, only labor-augmenting technological
change turns out to be consistent with the existence of a steady state, that is, with constant growth rates of the
various quantities in the long run (Barro e Sala-1-Martin, 1995, p.33).



serem constantes, ou seja, da funcdo ser homogénea de grau 1. As varidveis do lado direito da
equacéo (5) estdo todas em unidades efetivas de trabalho, enquanto que as do lado esquerdo

ndo. Para transformar todas as variaveis na mesma unidade, utiliza-se a seguinte condi¢éo

.
AN A

K
6 k=— —nk—gk
© k= --nk-g

emque n= L/L eg= A/A Substituindo (5) em (6), e dividindo ambos os lados por K, chega-

se a seguinte equagéo

Essa € a equacdo que fornece a dindmica do modelo de Solow. Como s, 3, n e g sdo

constantes e a segunda derivada de f (k) é negativa, conforme k aumenta sf(k)/k diminui,
por isso, as taxas de crescimento do capital e, consequentemente, da renda por unidades
efetivas de trabalho® decresce conforme k se eleva, até que chega o ponto onde elas se
igualam a zero, no qual, a economia atinge o estado estacionario. Nesse ponto, as taxas de

crescimento do capital e da renda per capita se igualam a do avanco do progresso tecnoldgico

(9) e as taxas de crescimento dos niveis do capital e da renda sdo iguais a soma das taxas do
progresso tecnologico e da variacdo populacional (g + n). Nesse ponto k/ k=0, entdo a

equacéo (7) se torna

AN

®) sf[kj=(5+n+g)ﬁ

A equacdo (8) aponta que, no estado estacionario, a poupanca serve apenas para

compensar a depreciacao efetiva do capital (6 + n + g). Esse ponto de equilibrio é estavel,

® As duas seguem a mesma direcdo pelo fato da renda ser funcdo do capital, assim como a renda per
capita é funcdo do capital per capita e a renda por unidades efetivas de trabalho é funcdo do capital por unidades
efetivas de trabalho.



pois caso o primeiro termo do lado direito da equacdo (7), representado pelo produto médio
do capital, seja maior (menor) do que o segundo (depreciacdo efetiva do capital) havera uma
elevacdo (reducéo) do estoque de capital, fazendo com que os dois termos se aproximem um
do outro até o ponto em que eles se tornam iguais. Devido as suposicGes da funcdo de
produco, esse equilibrio existe e é nico’.

E importante notar que antes de se alcancar o estado estacionario, ainda durante o
periodo de transicdo, os retornos marginais decrescentes do capital levam a um maior
crescimento de uma certa economia quanto menor for a quantidade de capital por trabalhador.
Se o0s parametros de todos o0s paises fossem iguais e como existe a suposi¢do de que o nivel
de tecnologia é 0 mesmo em todos eles, 0s mais pobres (com menor quantidade de capital por
trabalhador) cresceriam mais rapido e, quando todos atingissem o equilibrio, o nivel e a taxa
de crescimento da renda per capita seriam 0s mesmos em todas as economias (convergéncia
absoluta). Assim, no modelo existe uma forca que leva a convergéncia que pode ser absoluta
ou condicional aos pardmetros de cada economia, ou seja, que quanto mais distante cada
economia estiver do seu proprio estado estacionario, que é diferente entre os paises pela
especificidade de cada um deles, maior sera sua taxa de crescimento.

Apesar da existéncia desse periodo de transi¢do, onde o retorno marginal do capital
também possui um papel importante na determinacdo da taxa de crescimento, se for
considerado um longo periodo de tempo, onde todas as economias atingem o equilibrio, o
fator essencial para o crescimento € apenas a ocorréncia de mudancas tecnologicas.

A inclusdo do capital humano na analise do crescimento e outros fendmenos
econdmicos é um aspecto relativamente recente no campo da economia. O seu surgimento sé
ocorreu no final da década de 50 e inicio da de 60, do século XX. A visdo tradicional, antes
dessa revolugédo do conceito de capital humano, era de que a demanda por bens e servicos,
que pudessem melhorar e inserir novas habilidades, era consumo, dependendo, portanto, das
preferéncias e renda das familias, além de seus respectivos pregos. Eram desconsiderados,
desse modo, os rendimentos presentes e futuros na tomada de decisdo para aquisicdo desse
tipo de servico. Essa viséo se devia, principalmente, a percepcao do papel da educacéo formal
sobre o bem estar social e cultural. Ela era vista como um servico que melhorava o

comportamento e compreensao dos valores considerados importantes

" Particularmente de que a primeira derivada é positiva e a segunda é negativa em relacéo aos fatores de
producdo para todos os pontos da funcdo. As condi¢cdes de Inada garantem que o equilibrio ndo ocorre no
momento inicial (na origem).



To those who hold this view the very idea of human capital is repugnant, because for them education is
basically cultural and not economic in its purpose, because education serves to develop individual to
become competent and responsible citizens by giving men and women an opportunity to acquire an
understanding of the values they hold and an appreciation of what they mean to life. (Schultz, 1960, pp
572) .

Essas atribuicBes tdo nobres relegadas ao papel da educacdo sdo motivos que
dificultavam vé-la como uma parte de um processo maior, que segue as regras capitalistas e
onde a valorizagdo do retorno do capital sdo pecas chaves. Essa visdo e os valores dos
pesquisadores da época, envolvidos nessa tematica, que levavam a esse tipo de repulsa pelas
idéias da teoria do capital humano, principalmente pelo conceito de investimento em seres
humanos, tinha raizes antigas e, de acordo com Schultz (1961), estavam relacionadas com a
luta da sociedade contra a escravidao

The mere thought of investment in human beings is offensive to some among us. Our values and beliefs
inhibit us from looking upon human beings as capital goods, except is slavery, and this we abhor. We
are not unaffected by the long struggle to rid society of indentured service and to evolve political and
legal institutions to keep man free from bondage. These are achievements that we prize highly. Hence,
to treat human beings as wealth that can be augmented by investments runs counter to deeply held
values. It seems to reduce man once again to a mere material component, to something akin to
property. And for man to look upon himself as a capital good, even if it did not impair his freedom,
may seen to debase him. (p. 2).

Devido a esses problemas, Becker teve, até mesmo, receio ao escolher o titulo de seu

livro:

... | hesitated a while before deciding to call my book Human Capital — and even hedged the risk by
using a long subtitle. In the early days, many people were criticizing this term and the underlying
analysis because they believed it treated people like slaves or machines. (1993, p. 16).

No entanto, as primeiras idéias que deram origem a formulacdo da teoria sobre capital
humano, mostrando a importancia dos investimentos realizados em pessoas, para 0
desenvolvimento de suas habilidades é, a0 menos, tdo antiga quanto o proprio surgimento da
economia classica, pois ninguém menos do que Adam Smith ja tinha atentado para essa
questdo, além de Thiinen, Fisher e Marshall

Among the few who have looked upon human beings as capital, there are three distinguished names.
The philosopher-economist Adam Smith boldly included all of the acquired and useful abilities of all
the inhabitants of a country as a part of capital. So did H. von Thiinen, who then went on to argue that
the concept of capital applied to man did not degrade him or impair his freedom and dignity... Irving
Fisher also clearly and cogently presented all-inclusive concept of capital. ... Marshall, whose great
prestige goes far to explain why this view was accepted, held that while human beings are



incontestably capital from an abstract and a mathematical point of view, it would be out of touch with
the market place to treat than as capital in practical analysis. (Schultz, 1961, pp. 2-3).

Apesar destes e alguns outros economistas perceberem a relevancia do nivel de
habilidade dos individuos, como uma forma de capital e, desse modo, sobre a producdo das
economias, esse fator ndo foi incorporado ao nucleo de anélise. Isto aconteceu apenas quando
certos autores, como Jacob Mincer, Gary Becker e Theodore Schultz, trataram desse assunto
com maior profundidade. A énfase colocada no processo de formacao educacional como uma
forma de investimento fica clara em varios pontos dos textos desses autores, como em um
artigo de Schultz de 1960

| propose to treat education as an investment in man and to treat its consequences as a form of capital.
Since education becomes a part of the person receiving it, | shall refer to it as human capital. Since it
becomes an integral part of a person, it cannot be bought or sold or treated as property under our
institutions. Nevertheless, it is a form of capital if it renders a productive service of value to the
economy. (p. 571).

Outros cientistas, principalmente da Universidade de Chicago, também foram de

crucial importancia na construcao da teoria, como Milton Friedman e Simon Kuznets:

In addition to the earlier works of Smith, Mill, and Marshall, see the brilliant work (which greatly
influenced my own thinking about occupational choice) by M. Friedman and S. Kuznets, Income from
Independent Professional Practice, New York, NBER, 1945;...(Becker, 1993, p. 29, footnote).

O seu desenvolvimento ndo aconteceu de forma independente, pelos trés autores, mas
sim através de uma participacdo conjunta, onde cada um deles tinha conhecimento dos
trabalhos feitos pelos demais, além de manterem alguma participacdo direta através de
criticas, discuss@es e sugestdes, ndo faltando relatos disso, como o de Becker, no prefacio da
primeira edicdo do seu livro sobre capital humano (1964 apud Becker, 1993, p. XXII)

T.W. Schultz, the major figure in economics of education, has been liberal with encouragement and
most helpful with criticism. | fell greatly indebted to him, and would like to record my appreciation
here. Jacob Mincer has been exceedingly helpful in countless discussions and on numerous drafts with
suggestions, criticisms, and that intangible asset — enthusiasm.

Caso semelhante é o de Schultz, que em um artigo de 1962, além de comentar 0s
trabalhos dois outros dois autores, ele aponta algumas das participages de Becker e Mincer,
no desenvolvimento da teoria. Schultz ressalta a importéncia da avaliacdo dos retornos em
educacdo formal (high-school and college), nos Estados Unidos, feita por Becker e o

tratamento do treinamento no trabalho como uma forma de investimento que os empregados



fazem neles mesmos, por Mincer. O mesmo pode ser dito deste, que em seu trabalho,
publicado em 1962, relata

This work was stimulated and made possible by Gary Becker’s fundamental theoretical analysis of
investment in human capital. H. G. Lewis contributed very thoughtful and useful comments on the first
version of the paper. | am also indebted for helpful comments to T. W. Schultz, G. H. Moore, G. P.
Shultz, Z. Griliches, and H. Gilman. (p. 50, footnote).

A genialidade da idéia de educacdo como um processo de investimento pode ser
percebida pelo fato dela ndo excluir a maior parte das idéias anteriores sobre o processo
educacional e sim de vir a somar, apesar de grande parte dos criticos ndo terem aceitado isso,

na epoca

My reply to those who believe that this is an analysis that treats education as one of the activities that
may add to the stock of human capital in no way denies the validity of their position; my approach is
not designed to show that these cultural purposes should not be, or are not being, served by education.
What is implied is that, in addition to achieving these cultural goals, some kinds of education may
improve the capabilities of a people as they work and manage their affairs and that these improvements
may increase the national income. These cultural and economic effects may thus be joint consequences
of education. My treatment of education will in no way detract from, or disparage, the cultural
contributions of education. (Schultz, 1960, p. 572).

Assim como Schultz, os outros teéricos do capital humano consideram que as
contribuicdes da educacdo sobre a cultura e outros beneficios sociais existem, mas ndo tratam
desses pontos com o objetivo de avangar sobre os efeitos econémicos desse fator.

A introducdo desse elemento na analise econdmica foi fundamental no avanco da
propria ciéncia e no entendimento de varios assuntos como: 1) os rendimentos, usualmente,
se elevam com a idade a uma taxa decrescente. A taxa de crescimento tende a ser
positivamente correlacionada com o nivel de qualificagdo, enquanto que o seu decréscimo
tem uma correlagdo negativa; 2) taxas de desemprego tendem a ser negativamente
correlacionadas com o grau de qualificacdo; 3) firmas, em paises subdesenvolvidos, tendem a
ser mais “paternalistas” com os empregados em relacéo aos paises desenvolvidos; 4) pessoas
mais jovens mudam de trabalho com maior freqiiéncia e recebem mais investimento, tanto no
trabalho, quanto fora dele; 5) a distribuicdo de renda tende a ser ““positively skewed”,
principalmente entre trabalhadores mais qualificados; 6) pessoas com mais habilidades
recebem mais educacdo e outros tipos de treinamento; 7) a divisdo do trabalho € limitada pela
extensdo do mercado; e 8) o investidor tipico em capital humano é mais impetuoso e,

portanto, mais propenso a cometer erros em relacdo ao investidor tipico em capital fisico.



Sobre o entendimento na esfera macroecondmica, a introducéo desse fator também foi
crucial. Em seus artigos de 1956 e 1957, Solow n&o fornece explicacbes sobre quais
fendmenos ou fatores poderiam se encaixar no conceito de mudanca tecnoldgica, langando
um enigma sobre o que € avanco tecnolégico. Uma parte importante da discrepancia se deve
a utilizagdo de estimativas estritas do conceito de fatores de producéo, de maneira a excluir
mudangas realizadas na qualidade desses recursos, além da existéncia de economias de
escala. A inclusdo do aumento da produtividade do trabalho, proveniente de investimento em
capital humano, nada mais é do que levar em consideracdo a variacao na qualidade do fator
trabalho.

Para Schultz (1961), a variacdo da qualidade do fator trabalho é o item mais
importante excluido das estimativas dos fatores de producdo e a sua introducéo explica uma
boa parte da diferenca existente entre o crescimento da renda e dos fatores de producao (terra,

trabalho e capital), ou seja, explica uma boa parcela do residuo de Solow

Two sets of forces probably account for the discrepancy ... One is returns to scale; the second, the large
improvements in the quality of inputs that have occurred but have been omitted from the input
estimates.... The improvements in the quality of inputs that have not been adequately allowed for are no
doubt partly in material (nonhuman) capital. My own conception, however, is that both this defect and
the omission of economies of scale are minor sources of discrepancy between the rates of growth of
inputs and outputs compared to the improvements in human capacity that have been omitted. (p. 6).

Fazendo a suposicdo de que a acumulagdo de capital humano explica boa parte do
residuo de Solow, como preconizado por Schultz, a soma dos dois tipos de capital ndo teria,
necessariamente, retornos marginais decrescentes e, portanto, a relacdo deles com a renda

seria constante

..., the hypothesis here advanced is that the inclusion of human capital will show that the ratio of all
capital to income is not declining. Producer goods — structures, equipment and inventories — a
particular stock of capital has been declining relative to income. Meanwhile, however, the stock of
human capital has been rising relative to income. If the ratio of all capital to income remains essentially
constant, then the unexplained economic growth which has been so puzzling originates mainly out of
the rise in the stock of human capital. (Schultz,1962, p. 1).

Assim, para Schultz, a inclusdo da acumulagdo de capital humano é um elemento
chave na compreensédo do crescimento econémico, no longo prazo, sendo ele a principal fonte
desse processo: “No doubt the growth in investment in man has improved markedly de
quality of work entering into economic endeavor, and these improvements in quality have

been a major source of economic growth”. (1962, p. 6). Portanto, a acumulacdo de capital
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humano acaba gerando impactos de grande importancia sobre a renda nacional, como

relatado por Schultz (1960), em um estudo sobre esse processo nos Estados Unidos

The principal hypothesis underling this treatment of education is that some important increases in
national income are a consequence of additions to the stock of this form of capital. Although it will be
far from easy to put this hypothesis to the test, there are many indications that some, and perhaps a
substantial part, of the unexplained increases in national income in the United States are attributable to
the formation of this kind of capital. ( p.571).

A teoria do capital humano fornece, desse modo, a base tedrica para o
desenvolvimento dos modelos de crescimento endégeno. A sugestdo dada por Schultz seria
de considerar os dois tipos de capital como um sé fator na funcdo de producdo, sendo essa
ideia compartilhada por Becker *“... human and tangible capital appears to differ more in the
time pattern of depreciation than in its existence”. (Becker, 1962, p. 14). Introduzindo o
conceito de capital humano na funcdo de producdo de Solow (1956) conforme definido por
Schultz, ou seja, como parte de um conceito mais amplo de capital, que ndo apresenta
retornos marginais decrescentes, chega-se ao modelo de crescimento enddgeno semelhante ao
AK;, no caso em que a oferta de mao-de-obra é fixa.

Os argumentos acima ddo suporte a idéia de que o capital humano possui um papel
importante sobre o nivel e a taxa de crescimento renda. Entretanto, é importante se analisar
qual a maneira em que esse fator afeta a renda. O capital humano possui um papel crucial na
explicacdo da renda tanto de forma direta quanto de forma indireta, pois ele afeta diretamente
a produtividade dos trabalhadores, elevando a produtividade marginal do trabalho, além de
ser o principal insumo nos departamentos que tém como objetivo a manutengdo do processo
de inovacdo. O proprio termo “nivel de tecnologia de uma certa sociedade”, depende e est4

altamente correlacionada com o grau de conhecimento das pessoas inerentes a ela

Consider, then, variations across countries in ‘technology’ — its level and rate of change. This seems to
me to be the one factor isolated by the neoclassical model that has the potential to account for wide
differences in income levels and growth rates. ... | think when we talk in this way about differences in
‘technology’ across countries we are not talking about ‘knowledge’ in general, but about the
knowledge of particular people, or perhaps particular subcultures of people. (Lucas, 1988, p. 15).

Os efeitos diretos do investimento em capital humano sobre a renda é que pessoas
mais capacitadas realizam maior quantidade e/ou melhor qualidade de trabalho, considerando
0 mesmo periodo de tempo, a mesma quantidade de capital e tecnologia. Elas possuem
maiores qualificaces para realizacdo de seus servicos especificos melhorando, dessa forma,

a produtividade do trabalho
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The schooling implications of modern human capital theory can be stated in a nutshell as three
propositions. First, on the labor supply side: In order to induce a person to forgo earnings, pay tuition,
and undergo additional schooling, that worker must be compensated by sufficiently higher lifetime
earnings. Second, on the labor demand side: In order to be able to command higher earnings, the more
schooled workers must be sufficiently more productive in employment than their less schooled fellows
workers, that is, marginal products of workers must increase with the level of schooling; otherwise,
employers would not pay premium wages for more highly educated workers. Third, on market
equilibrium: In long-run competitive equilibrium the relationship between schooling and lifetime
earnings must be such that the supply of and demand for workers of each schooling level are equated,
and no worker wishes to alter his or her level of schooling. (Berndt, 1996, pg. 154).

Os resultados indiretos dos gastos em capital humano sdo provenientes do fato do
processo de geracdo de inovacBes possuir uma grande dependéncia da importancia da
quantidade, capacidade e grau de conhecimento das pessoas envolvidas nesse processo. O
conhecimento cientifico € um dos fatores chaves no processo de inovagdo e a crescente
relevancia da ciéncia no processo inovativo tem aumentando muito a importancia da
educacdo formal como um fator de grande relevancia nesse processo. Assim, a renda seria
afetada de forma indireta através do avanco tecnoldgico.

As formas concretas do avanco tecnoldgico se dao, em sua maioria, através da criacdo
de novos produtos ou processos de producdo. Atualmente, em todas as areas de
conhecimento, uma grande quantia de esforco é realizada, de forma continua, com o objetivo
de se criar ou aperfeicoar produtos e processos de producdo que sdo frutos da dedicacdo e da
capacidade humana. Portanto, para que se tenha uma inovacdo com a intencdo de resolver
problemas préaticos é preciso que uma certa quantidade de esforco seja dedicada a cumprir
esse objetivo, sendo esse processo definido como esforgco dedicado a pesquisa aplicada. Esta,
por sua vez, depende da base tecnoldgica ou cientifica que é fruto da pesquisa basica, sendo
que a quantidade, capacidade e qualificacdo das pessoas empregadas nessa area também sdo
elementos essenciais no seu desenvolvimento. A pesquisa basica € um processo muito amplo,
podendo ser desenvolvida sem um objetivo muito pratico ou sendo mais direcionada a um
determinado problema (Nelson, Peck e Kalachek, 1967).

A pesquisa basica, como o proprio nome diz, serve de base para que inovacdes que
tenham uso comercial ou que resolvam problemas praticos venham a ocorrer, embora nem
sempre isso aconteca. Adicionalmente, muitos dos produtos provenientes das industrias de
ciéncia basica sdo o material usado pelas outras industrias e o seu aperfeicoamento e
desenvolvimento podem proporcionar um significativo aumento de produtividade em vérios

segmentos e industrias.
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Relaxando a hipétese de que a tecnologia esta livremente disponivel para todos os
paises, um outro importante meio de avanco tecnolégico é a difusdo de tecnologia,
principalmente para os paises menos desenvolvidos. A quantidade de capital humano é
crucial para determinar a ocorréncia e a velocidade da difusdo tecnologica. Nelson e Phelps
(1966) desenvolvem um modelo onde o capital humano desempenha um papel somente
através da difusdo tecnoldgica. Assim, gastos em educacdo exibem retornos positivos se a
tecnologia esta sempre melhorando. A hipotese basica do modelo € a seguinte

We suggest that, in a technologically progressive or dynamic economy, production management is a
function requiring adaptation to change and that the more educated a manager is, the quicker will he be
to introduce new techniques of production. To put the hypothesis simply, educated people make good
innovators, so that education speeds the process of technological diffusion. (p. 70).

Assim, a educacao entra na funcéo de producdo por, pelo menos, trés formas distintas:
uma direta através da melhora na capacitagdo dos trabalhadores na realizacdo de seus
respectivos servigos; sendo as outras duas de forma indireta, como um insumo essencial no
processo de desenvolvimento de novos produtos e processos € como um fator crucial no
processo de absor¢do de tecnologia de outros paises.

A falta de uma andlise tedrica e empirica detalhada incluindo o impacto de todos esses
fatores no crescimento da renda per capita justifica a escolha do tema. A introducdo de uma
proxy para capital humano que leva em consideracdo a qualidade do capital humano e que
esta disponivel para uma ampla gama de paises também é um ponto crucial da analise, visto a
diferenca de qualidade existente em cada ano de escola nos diferentes paises. O principal
objetivo do presente trabalho é o de analisar o papel do capital humano sobre a renda (taxa e
crescimento) levando em consideragédo que sua qualidade difere entre as unidades de andlise e
que a relacdo entre essas duas variaveis € bem mais complexa do que proposta em modelos
anteriores. A apresentacdo formal do modelo de Solow (1956) nessa introducdo se deve ao
fato de que, de alguma forma, ele serve de ponto de partida na formulagdo da base teérica dos
trés artigos.

O objetivo do primeiro artigo € o de se utilizar uma proxy para capital humano que
leve em conta aspectos quantitativos e também qualitativos para se medir com um maior
nivel de precisdo os impactos diretos desse fator sobre o diferencial do nivel e da taxa de
crescimento da renda entre os paises. O estudo empirico sera feito através de uma analise

comparativa com o modelo de Solow estendido conforme apresentado no trabalho de
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Mankiw, Romer e Weil (1992). Assim, o foco principal esta apenas na analise dos efeitos
diretos.

O método proposto de mensuracdo das proxies para capital humano consiste em
multiplicar a proxy de Mankiw, Romer & Weil (1992) pelo IDH e pelo IDH?, procedendo da
mesma forma com a proxy anos de escola, de Barro e Lee (2001). A suposi¢do por tras da
utilizacdo dessas proxies é de que a qualidade do sistema educacional depende do nivel de
desenvolvimento do pais em questdo, sendo o IDH a variavel utilizada para tal mensuracao.
O emprego do IDH se deve por este ser um indicador bem estabelecido na literatura sobre
desenvolvimento econébmico, em que os dados estdo disponiveis para uma ampla gama de
paises, além dos dados que compdem o IDH serem de razoavel confiabilidade. Portanto,
nosso objetivo é mensurar o impacto dessas proxies sobre o nivel® e sobre a taxa' de
crescimento da renda per capita do grupo de paises utilizado por Mankiw, Romer & Weil
(1992) no mesmo periodo (1960-1985), fazendo uma andlise comparativa com o trabalho
destes.

No segundo artigo, o objetivo € fazer uso das mesmas proxies para capital humano
para analisar a importancia desse fator sobre o nivel e a taxa de crescimento da renda dos
estados brasileiros. Alguns estudos empiricos mostram que os estudantes de estados mais
pobres tém, em geral, uma pior performance escolar. Devido ao fato dos estados mais pobres
serem 0s que possuem menor IDH, essa evidéncia da suporte ao emprego do IDH como uma
forma de reclassificar a quantidade de capital humano de cada estado brasileiro.

No terceiro artigo, o objetivo é analisar os diferentes canais pelo qual o capital
humano afeta o nivel de renda e seu crescimento, além de utilizar a mesma proxy desse fator
que foi empregada nos dois artigos anteriores. A introducdo dos varios canais pelo qual o
capital humano influencia a taxa de crescimento da renda por trabalhador tem como objetivo
a utilizacdo de um modelo mais completo para se ter um melhor entendimento das relacdes
entre capital humano e taxa de crescimento da renda e para evitar possiveis erros de
especificacdo, pois no caso de omissdo de uma varidvel relevante que esteja correlacionada

com pelo menos uma outra variavel independente obteriamos coeficientes destas que seriam

® Fracdo da populacdo matriculada no ensino secundario da UNESCO yearbook vezes a populacéo em
idade de estar no ensino secundério dividida pela populagdo em idade de trabalhar.

° Quando se considera que 0s paises estdo no estado estacionario.

1% Quando se considera a possibilidade de convergéncia condicional.
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enviesados e inconsistentes. De fato, é de se esperar a existéncia de algum grau de correlagdo
entre as diversas formas em que o capital humano afeta essa taxa, pois um pais que esteja
engajado em criacdo de tecnologia provavelmente tem pessoas altamente capacitadas
envolvidas no processo direto de producdo de bens e servigos e engajadas no processo de
difusdo. Ndo ha porque esperar que o capital humano de um determinado pais esteja todo
alocado em um setor, ainda mais se levarmos em consideracdo que existem forgas que

tendem a igualar o retorno desse fator empregado nos diferentes setores.
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2 Capital humano: uma nova proxy para incluir aspectos qualitativos

Resumo

Apesar de ja existir um razoavel consenso de que o papel do capital humano sobre o nivel de renda e
taxa de crescimento dos paises é crucial, os resultados empiricos ndo sdo tdo favoraveis a essa idéia. Muitos
estudos empiricos ndo encontram uma relacéo positiva significativa entre nivel ou taxa de crescimento da renda
e nivel de capital humano. Aparentemente, os dois principais motivos para que isto aconteca é o fato de que a
relagdo entre essas variaveis pode ser mais complexa do que é sugerido por alguns modelos de crescimento
endogeno do tipo Lucas-Uzawa e pela proxy que geralmente é usada. O objetivo do presente trabalho foca nesse
segundo problema através da utilizacdo de uma proxy que incorpore caracteristicas quantitativas e qualitativas
do fator capital humano. O trabalho e dados de Mankiw, Romer e Weil (1992) sdo utilizados como base de
comparacdo dos resultados.

Palavras chaves: Capital humano, resultados empiricos, nova proxy.

Abstract

The role of human capital on the development process has been recognized as a crucial element by
many researchers. Nevertheless, many empirical results have showed no correlation between human capital and
income per capita level or between human capital and growth rates. It is argued that the interaction between the
two variables is more complicated than predicted by endogenous model of growth as the one developed by
Lucas-Uzawa. Other problem that is usually mentioned is the proxy’s lack of quality because it does not take
into account the disparities in the educational system when different nations are compared. The main goal of this
paper is to employ a proxy for human capital that tries to take into account this characteristic and compare with
Mankiw, Romer and Weil 1992’s results.

Key words: Human capital, empirical results, new proxy.

JEL Classification: C21, E10, 120, O11, 041, O50.
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1 — Introducéo

O capital humano é tido como um fator importante sobre o crescimento pois, como
enfatizado por Lucas-Uzawa (1988), ele afeta diretamente as habilidades do trabalhador. Um
trabalhador mais preparado pode fazer o mesmo servigo, utilizando as mesmas técnicas,
maquinas e equipamentos, obtendo um produto final maior do que outro que ndo esteja tao
bem preparado. O capital humano também afeta indiretamente a producdo, dadas as
externalidades por ele geradas, que atenuam os efeitos dos rendimentos decrescentes do
capital, como presente no modelo de Lucas (1998). Além disso, trabalhadores mais
qualificados aceleram o processo de difusdo, questdo crucial para os paises em
desenvolvimento, como salientado por Nelson e Phelps (1966) e Barro e Sala-i-Martin
(1997). Uma quarta via é a da capacitacdo dos individuos que estdo engajados nos processos
de P&D ou qualquer outro processo que afete a criacdo de tecnologia. Este é um efeito
indireto da educacdo sobre o crescimento. Assim P&D depende da quantidade de capital
humano das pessoas empregadas nesse processo, como ressaltado por Romer (1990).

O objetivo desse trabalho é o de se utilizar uma proxy para capital humano que leve
em conta aspectos quantitativos e também qualitativos para se medir com um maior nivel de
precisdo os impactos diretos desse fator sobre o diferencial do nivel de renda entre os paises.
O estudo empirico sera feito através de uma analise comparativa com o modelo de Solow
estendido, conforme apresentado no trabalho de Mankiw, Romer e Weil (1992). Assim, o
foco principal estd apenas na anélise dos efeitos diretos.

O método proposto de mensuracdo das proxies para capital humano consiste em
multiplicar a proxy de Mankiw, Romer & Weil (1992)" pelo IDH e pelo IDH?, procedendo
da mesma forma com a proxy anos de escola, de Barro e Lee (2001). A suposic¢do por tras da
utilizacdo dessa proxy é de que a qualidade do sistema educacional depende do nivel de
desenvolvimento do pais em questéo, sendo o IDH a variavel utilizada para tal mensuracao.
O emprego do IDH se deve por este ser um indicador bem estabelecido na literatura sobre
desenvolvimento econémico e para 0 qual os dados estdo disponiveis para uma ampla gama
de paises, além dos dados que compdem o IDH serem de razoavel confiabilidade. Portanto,

nosso objetivo é mensurar 0 impacto dessas proxies sobre o nivel’ e sobre a taxa® de

! Fraco da populacdo matriculada no ensino secundério da UNESCO yearbook vezes a populagdo em
idade de estar no ensino secundario dividida pela populagdo em idade de trabalhar.

2 Quando se considera que 0s paises estdo no estado estacionario.
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crescimento da renda per capita do grupo de paises utilizado por Mankiw, Romer & Weil
(1992)*, no mesmo periodo (1960-1985), fazendo uma analise comparativa com o trabalho
desses autores.

Além dessa introducéo, o artigo faz uma breve revisao da literatura empirica sobre o
capital humano, na se¢do Il. Na secdo Il1, faremos nosso teste empirico do impacto do capital
humano no nivel e na taxa de crescimento da renda testando a robustez da nova variavel ao
comparar com os resultados do trabalho de MRW, além de se fazer um balanco das mudancgas

dos resultados quando se leva em conta a diferenca na qualidade de ensino.

2 — Importancia empirica do capital humano no processo de

crescimento

Em periodos anteriores ao século XIX ja existiam evidéncias que apontavam para a
possivel importancia do investimento em capital humano no processo de desenvolvimento

das nagOes

Within Europe the most advanced nations educationally, those in northern and western Europe, were
the ones that developed first. Not until the end of the nineteenth century did most of southern and
eastern Europe start to approach educational levels comparable to the initial levels in the north and
west, and it was around this time that these nations began to develop. With regard to the overseas
descendants of Europe the picture is the same: the leader in schooling is the leader in development, the
United States. Within Latin America, Argentina, the most developed nation there today, took the lead
in educational growth in the last half of the nineteenth century. In Asia, Japan’s nineteenth-century
educational attainment is clearly distinctive, and this was true even before the Meiji Restoration,
though important reforms were introduced in 1872 (Easterlin, 1981, p. 7).

Krueger (1968) fez uma analise sobre o diferencial do nivel de renda dos Estados
Unidos em relacéo a alguns paises subdesenvolvidos® no intuito de verificar quais os fatores
relevantes na explicacéo da disparidade de renda existente entre eles, com a conclusdo de que

as proxies® para capital humano explicam mais de cingiienta por cento da mesma.

¥ Quando se considera a possibilidade de convergéncia condicional.
* MRW daqui para frente.

% Na época, pois ela inclui paises como, por exemplo, Japdo, Coréia do Sul e Israel. O tnico pais que ja
possuia um elevado grau de desenvolvimento, fora os Estados Unidos, era o Canada.

® Krueger utilizou trés proxies para medir a diferenca de capital humano entre os paises: a faixa etaria
das pessoas que estdo cursando o primeiro e segundo graus, além da graduacdo; anos de escola; e a estrutura
setorial da economia, que é a distribui¢do da populagdo entre residentes urbanos e do campo.
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Fazendo uso dos dados de Summers e Heston (1988), a base de dados do Banco
Mundial (1979 apud Barro 1991), e mais algumas outras fontes, Barro (1991) utiliza varias
regressdes para analisar o papel do capital humano no processo de crescimento. Os resultados
encontrados ndo rejeitam a hipOtese de que o capital humano, medido pelas taxas de
matricula nos ensino primario e secundario (1960, inicio do periodo analisado), afeta positiva
e significativamente a taxa de crescimento da renda per capita (1960-1985). A taxa de
alfabetizacdo também apresenta coeficiente positivo e significativo, mas apenas quando as
duas proxies para capital humano anteriores nao sdo consideradas.

Também para o periodo de 1960-1985, fazendo uso da base de dados de Summers e
Heston (1988) e do Banco Mundial (World Tables e World Development Report 1988 apud
Mankiw et al. 1992), outro estudo que mostra que o capital humano € importante na
explicacdo da diferenca de renda per capita entre os paises é o realizado por MRW, utilizando
o modelo ampliado de Solow. Sédo feitas regressdes para trés diferentes amostras de paises,
com a primeira formada por 98 paises ndo produtores de petrdleo. A segunda é derivada da
primeira, excluindo os paises que ndo possuem dados confiaveis (n = 75) e a terceira é
formada pelos paises da OCDE’ (n = 22). Os resultados encontrados sio compativeis com a

teoria

The augmented Solow model says that differences in saving, education, and population growth should
explain cross-country differences in income per capita. Our examination of the data indicates that these
three variables do explain most of the international variation (p. 433).

Barro (2000), usando dados de Barro e Lee (2001) para capital humano® e controlando
para variaveis como renda inicial, consumo do governo, medida de abertura comercial, taxa
de inflacdo, taxa de fecundidade, termos de troca e indice para medir o grau de aplicabilidade
da lei de propriedade privada, encontra uma relagdo positiva e significativa entre ensino
secundario e de nivel superior, para homens com 25 anos ou mais, no inicio do periodo, e
taxa de crescimento da renda per capita.

Né&o se pode, porém, tirar conclusdes de que o crescimento € uma conseqiiéncia direta
do processo de educacdo da forca de trabalho. Resultados adversos — seja em relagdo a
direcdo de causalidade, presenca de externalidades, sinal e significancia do coeficiente -

’ Organizagéo de Cooperacio e Desenvolvimento Econdmico.

® Ele utiliza o PIB per capita e, posteriormente, a taxa de investimento em relacdo ao PIB como
variaveis dependentes para a média de trés periodos: 1965-75, 1975-85 e 1985-95 (1985-92 para investimento).
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foram encontrados em inUmeros trabalhos, levando a uma certa incredulidade na forma em

que o capital humano afeta o crescimento da renda

...there seems to be a general sense that the “human capital revolution” in development has been a
disappointment, and that growth-accounting measures of the effects of education do not help us
understand much of the variation in growth rates observed in the world. (Romer, 1990b, p. 274).

Entre os resultados adversos estdo varios estudos que apontam a possibilidade de uma
relacdo inversa de causalidade “... diversos autores manifestaram um certo desconforto em
relacdo a direcdo da causalidade no relacionamento entre escolaridade e crescimento, sendo a
possibilidade de causalidade reversa explicitamente considerada.” (Bonelli, 2002, p. 842).
Bils e Klenow (2000) analisam o impacto do capital humano sobre a renda per capita’
controlando para o fato de que expectativas de maior crescimento da renda no futuro possam
afetar investimentos em capital humano no presente concluindo que: “differences in growth
rates of human capital explain a relatively small fraction of the cross-country relationship
between schooling and subsequent growth.” (p.173). Isso acontece mesmo quando se
considera o fato de que o capital humano facilita a absorcao de tecnologia.

Em outros estudos nao se confirma a existéncia de uma correlacao entre crescimento e
aumento do nivel educacional ou se encontra até mesmo uma correlacdo negativa, como
sugerido por Pritchett (2001) em um estudo em que ele utiliza séries para capital humano por
ele elaboradas:

“Cross-national data show no association between increases in human capital attributable to the rising
educational attainment of the labor force and the rate of growth of output per worker.” (p. 367) Esse
autor concede que outros autores antes dele ja haviam encontrado resultados surpreendentes ao
examinar a relacdo entre educacgdo e crescimento. Assim, Benhabib e Spiegel (1994) obtiveram um
coeficiente negativo para a escolaridade em uma regressdo para explicar a taxa de crescimento
econébmico. O préprio World Bank Development Report de 1995 (Figure 2.4) ndo encontrou uma
correlacéo (parcial) entre crescimento e expansdo educacional. (Bonelli, 2002, p. 842).

Em um estudo para uma serie de paises, no periodo de 1960 a 1985, com os dados
para a renda nacional compilados por Summer e Heston (1988), empregando como proxy

para capital humano a taxa de alfabetizac&o0™ da United Nations Educational, Scientific and

% O periodo de anélise vai de 1960 a 1990.

10> jteracy was chosen partly because it is a variable that is available for a broad sample of
countries, and partly because cross-country measures of literacy should be more comparable than cross-
country measures of educational attainment. Finally, literacy has the advantage that its level at any time is
easily measured. (p. 273).
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Cultural Organization (UNESCO) e corrigindo para erros de medida™, Romer (1990b) nio
encontra um coeficiente significativo para a varidvel capital humano na explicacdo do
crescimento da renda: *““Once instrumental variables are used to correct for measurement
error in both the initial level of income and the literacy rate, neither is significantly related to
the rate of output growth.” (p. 277).

Benhabib e Spiegel (1994) fazem uma série de regressdes para testar a importancia do
capital humano na renda per capita. Os resultados encontrados sdo diferentes daqueles

esperados pela teoria do capital humano

Our findings shed some doubt on the traditional role given to human capital in the development process
as a separate factor of production. In our first set of results, we find that human capital growth has an
insignificant and usually negative effect in explaining per capita income growth. This result is robust to
a number of alternative specifications and data sources, as well as to the possibility of bias, which is
encountered when regressing per capita income growth on accumulated factors of production. (p. 144).

Resultados semelhantes séo encontrados por Islam (1995), utilizando a base de dados
montada por Summer e Heston (1988) e para capital humano a de Barro e Lee (1993), por De
Gregorio (1992), em um trabalho com doze paises da América Latina'?, no periodo 1950-
1980, empregando o método de dados de painel, e por Hall e Jones (1998), em uma anélise
empregando o método da contabilidade do crescimento.

O debate empirico ndo é, portanto, conclusivo com relacdo a importancia do capital
humano sobre o crescimento, havendo necessidade de avan¢o no mesmo. Mesmo em estudos
que encontram um papel ndo-significativo do capital humano na renda (taxa ou crescimento),

hé reservas em relacdo aos resultados:

The small role indicated for human capital in the standard growth equations is somewhat troubling.
Human capital accumulation is commonly cited as a prerequisite for development and most countries
have government policies which encourage human capital accumulation (Benhabib e Spiegel 1994, pp.
154-155).

Temple (1999, p. 131) acredita na existéncia de erros de especificacdo nos estudos

macroeconémicos. Adicionalmente, evidéncias no nivel micro sugerem que aumentos

1 Romer (1990b) considera a possibilidade da existéncia de consideréveis erros de medida no nivel
inicial de renda (1960) e na taxa de alfabetizac&o. Para lidar com esses problemas ele utiliza variaveis
instrumentais correspondente as duas anteriormente citadas, que sdo, respectivamente, a quantidade de radios
por mil habitantes e a quantidade de consumo per capita de jornais impressos, ambas em 1960.

12 Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Coldmbia, Costa Rica, Equador, Guatemala, México, Peru, Uruguai
e Venezuela.
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salariais acompanhando a escolaridade adicional sdo universais, contribuindo para a nocao de
que aumentos na escolaridade causam crescimento da produtividade e eleva, desse modo, 0
crescimento da renda: “The most extensively documented feature of embodied human capital
is the relationship between education and wages. Studies of earnings in advanced capitalist
economies typically find that each extra year of schooling raises earnings by five to ten
percent.”” (Dowrick, 2003, p. 2).

Outro problema € que as proxies para capital humano, em geral, ndo levam em
consideracdo a capacitacdo dos individuos no trabalho e a diferenca de qualidade no ensino

dos varios paises. Um exemplo disto € a base de dados construida por Barro e Lee (2001)

Our estimates of educational attainment provide a reasonable proxy for the stock of schooling capital
for a broad group of countries. However, these data have a number of shortcomings. First, the measure
of educational attainment does not take account of the skills and experienced gained by individuals
after their formal education. Second, ... [it] does not take account of differences in the quality of
schooling across countries. (p. 554).

De maneira geral, nos estudos onde ndo se encontra uma relacdo significativa ou se
encontra, mas com o sinal contrario ao esperado, ¢ fornecida alguma explicacdo para o
fendmeno de modo a preservar a possivel importancia da relacdo entre elas. As explicacdes

geralmente vao em duas dire¢des

One is to point out the discrepancy between the theoretical variable H in the production function and
the actual variable used in regressions. The enrollment rates were always very partial measures of the
rate of investment in human capital and, more importantly, did not account for differences in the
quality of schooling.... The second response is to think of richer specification of the production
function with respect to human capital. (Islam, 1995, p. 1153).

Esses dois pontos também s&o enfatizados por Sachs and Warner (1997):

..., Cross-country growth studies require much better measures of human-capital attainment and an
improved theoretical framework concerning the dynamics of human-capital accumulation, especially
for the poorer countries where the measurement problems are the greatest and where bottlenecks in
human capital accumulation appear to be crucial factors in the success or failure of economic
development (p. 188).

Segundo Islam (1995), a baixa qualidade das proxies para capital humano, quando se
adiciona a dimensao temporal na analise faz com que a relacdo positiva entre este e a renda se

dissipe:

...such “anomalous” results regarding the role of human capital in the growth process are not new.
Whenever researchers have attempted to incorporate the temporal dimension of human capital
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variables into growth regressions, outcomes of either statistical insignificance or negative sign have
surfaced (p.1153).

E isso acontece porque

Although, measured by such rates (enrollment rates), many (particularly the less developed) countries
appear to have made much progress, the true levels of human capital (and hence the output levels) in
these countries have actually not increased by that much. Statistically this results in a negative temporal
relationship between the human capital variable used and economic growth within countries. The
results of the pooled regression already show that this negative temporal relationship is strong enough
to outweigh the positive cross-sectional relationship (p. 1153).

A literatura empirica sobre capital humano tem, em funcdo dessas consideracdes,
procurado: a) estabelecer diferentes especificacbes para os modelos econométricos, em
particular, buscando explicitar os efeitos indiretos do capital humano; b) questionar as formas
de estimacdo dos modelos, causalidades e problemas amostrais e ¢) aprimorar as proxies para
o capital humano.

Os estudos tém, em geral, procurado uma diferente especificacdo para explicar a
relacdo entre capital humano e renda, tanto pela dificuldade em se mensurar a qualidade do
ensino em diferentes paises, quanto pela existéncia de modelos alternativos que explicam a
variacao tecnoldgica a partir da educacdo, como o de Nelson e Phelps (1966). Desse ponto de
vista, o fator capital humano afeta diretamente a variagcdo tecnoldgica para depois, atraves
desta, ou seja, de forma indireta, causar impactos sobre a renda.

Considerar a possibilidade de dupla causalidade também pode ser importante na
andlise do capital humano sobre o crescimento. Em um estudo para o periodo 1960-1990 com
intervalo de cinco anos e utilizando a mesma base de dados de MRW e Islam (1995), Freire-
Serén (2001) chega a conclusdo de que o capital humano é um fator que afeta o nivel de
renda de forma direta mesmo quando se considera o papel do crescimento da renda sobre o
capital humano utilizando o método dos minimos quadrados ndo-linear em dois estagios. Os
resultados mudam significativamente quando se introduz a variavel instrumental na anéalise
(valores preditos da proxy para capital humano), com o coeficiente da proxy para capital
humano aumentando de modo considerdvel e passando a ser significativo.

Apesar de serem minoria, alguns estudos tentam analisar o impacto da educacéo sobre
0 crescimento controlando para a sua qualidade. Um exemplo é o estudo de Hanushek e
Kimko (2000), onde eles utilizam como base tedrica na analise empirica os modelos de
crescimento enddgeno em gque o motor do crescimento € a acumulacdo de capital humano,

como o0 de Lucas-Uzawa, e introduzem a varidvel que mede a qualidade do ensino. Os
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resultados encontrados indicam uma forte relagéo entre qualidade da educacao e crescimento

da renda per capita

The corresponding estimates with the additional of our alternative measures of labor-force quality,
found in the remaining columns, indicate a very strong relationship between quality and per capita
growth rates. In the simplest form, adding either quality measure (QL1 or QL2) boosts the adjusted R
to about 0.7, a substantial increase from the simpler models (p. 1190).

A base de dados utilizada para mensurar a qualidade educacional € composta por
resultados de testes internacionais em ciéncias e matematica, para uma série de paises (39 no
total), que foi construida por Hanushek e Kimko (2000)*. Barro (2000), utiliza o TIMMS**
para estudantes e o IALS™ para adultos como proxies para qualidade do capital humano. Ele
encontra uma relacdo positiva entre os testes e taxas de crescimento da renda real per capita
em dados de corte. Com a introducdo da proxy para a qualidade, a proxy que mede a
quantidade de educacgdo perde importancia e continua apenas marginalmente significante o
que o leva a concluir que “... quality and quantity of schooling both matter for growth but
that quality is much more important.” (p. 24).

Em um estudo para 48 estados americanos separados em cinco regides, para o periodo
1880, 1900, 1920 e 1950, Connolly (2004) utiliza como proxy para capital humano os gastos
reais anuais (em doélares de 1967) baseado em um modelo de estoques perpétuos (perpetual
inventory model). Segundo ela, essa proxy é interessante, pois o volume de gastos anuais,
além de medir o nivel de investimento no setor, indiretamente também capta o nivel dos
salarios dos professores, a extensdo do periodo de aulas, a relacdo professor/aluno, ou seja,
caracteristicas que refletem a qualidade do sistema de ensino de uma regido. Outra variavel é
utilizada como proxy para experiéncia no trabalho™. A equacdo de regressdo é baseada em
Benhabib e Spiegel (1994). O coeficiente para gastos em educacdo € significativo nas trés
regressdes e as estimativas do parametro sdo semelhantes nas trés regies. Para as outras trés

regressdes, onde se utiliza outra variavel, que é uma interacdo entre a proxy para capital

3 A variavel que mede a qualidade do setor educacional é composta por testes de matematica e ciéncias
. Quatro desses testes foram realizados pelo International Association for the Evaluation of Educacional
Achievement (IEA) e dois pelo International Assesment of Educational Progress (IAEP).

¥ The Third International Mathematics and Science Study in 1994 and 1995.
!> International Adult Literacy Survey.

16 Os dados utilizados para mensurar a média de experiéncia no trabalho em cada estado s&o os dados
do perfil de idade da forca de trabalho apresentado por Kuznets and Thomas (1957 apud Connolly 2004, p. 18) e
o0s anos de escola e alfabetizacdo do U.S. Censuses.
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humano e para experiéncia, se encontra que esta € significativa, indicando que o aumento de
produtividade devido & experiéncia do trabalhador é maior quanto mais capital humano
embutido ele tiver. Os resultados encontrados sdo robustos, de acordo com uma série de

testes realizados por Connolly.

3 -0 Modelo

3.1 — Estado estacionario

MRW incluem a variavel capital humano de maneira explicita no modelo formal, que
eles chamam de modelo ampliado de Solow, além de considerarem as distintas taxas de
crescimento da forga de trabalho entre os paises. Diferentemente do modelo de Lucas-Uzawa,
a inclusdo do capital humano nédo leva a um aumento da taxa de crescimento de longo prazo
e, portanto, ndo gera crescimento enddgeno. Esse resultado é decorrente da hipdtese de que a
soma de ambos 0s capitais ndo € o suficiente para trazer crescimento sustentado e que a soma
deles com o fator trabalho trazem retornos constantes de escala, de acordo com a equagéo

abaixo
(l) Yt = Ktﬁ H ta (At Lt )Hl_ﬂ

em que K;, H; e L; sdo as respectivas quantidades de capital fisico, humano e de trabalho no
periodot, e a, B el—a - sdo as participacdes dos fatores capital humano, fisico e trabalho
na renda, respectivamente. Dividindo ambos os lados da equacdo (1) pela quantidade efetiva
de trabalho (AL), chega-se a

(2  y=knh

em que §/=Y/AL, k= K/AL e h= H/AL sdo as quantidades por unidades efetivas de

trabalho. Com as mesmas suposi¢des do modelo de Solow (1956), mas utilizando a funcdo de
producdo dada pela equagdo (1), e utilizando sk e s, para denominar a fracdo da renda
investida em capital fisico e humano, respectivamente, as evolugdes da acumulacdo dos

capitais fisico e humano sdo determinadas por

.
AN

(3a) I2=3k§/—(§+n+g)k
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.
N

@3b) h=s,y-(S+n+g)h

em que n é a taxa de crescimento populacional, g a taxa de progresso tecnoldgico e 8 a taxa
de depreciacdo do capital. No estado estacionario, as equagdes (3a) e (3b) se igualam a zero,
formando um sistema de duas equacdes e duas variaveis endogenas: as quantidades de capital
humano e fisico, por unidades efetivas de trabalho. Resolvendo para essas variaveis, obtém-

se

_ Yia-p
sy s’ J

o+n+g

4a) K =(

ay (s
- o+n+g

em que o sobrescrito * denota que a variavel se encontra no estado estacionario. Substituindo
as equacdes (4a) e (4b), lembrando que A; = Ae®, na equacio (2) e transformando ambos os

lados da equacdo em In, chega-se a:

(5)Iny* =In A(0)+ gt + (ﬁj In(s, )+ (ﬁ) In(s, )—[%} In(6+n+g)

em que y~ é a renda per-capita no estado estacionério. E feita a suposicéo de que g e & sdo
constantes entre os paises. Como o termo A(0) representa ndo somente tecnologia, mas
também dotacdo de recursos, clima, instituicbes e outras variaveis, ele deve variar entre 0s
paises. Assim, MRW assumem que

(6) LnA(O)=a+e

em que a é uma constante e ¢ representa a especificidade de cada pais. Substituindo essa

equacdo em (5), chega-se a:
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o —-a—

7 In(y’)=a+gt+ (ﬁ} In(s, )+[1_L_J In(s, )—[%}In(5+ n+g)+e

A equacdo (7) é utilizada para as regressdes no trabalho de MRW e sera utilizada para

testarmos a nova proxy para capital humano.

3.2 — Convergéncia
Como ndo h& nenhuma garantia de que os paises estejam no estado estacionario, é
importante que se inclua a possibilidade de convergéncia, ou seja, de que eles estejam em um

periodo de transicdo. Proximo ao estado estacionario a velocidade de convergéncia € dada por

o S-hb)

%

em que A = (n+g+3)(1 —a - PB) e 9 é a renda em unidades efetivas de trabalho no estado

estacionério. A equacdo (8) implica em

9) |n(§/tj=(1—e-ﬂ)|n(§,*}e—m|n(§0)

em que y, € a renda em unidades efetivas de trabalho, em um dado periodo inicial.

AN

Subtraindo In@/oj de ambos os lados da equacgéo (9) e substituindo In[y j que pode ser

derivado da equacéo (7), chega-se a

(10) In@/tj - |n(§oj —f-e {%}In(skﬁ (L-e Xﬁjln(sh)
—f1-e* {Lﬂﬂjln(n+ g +§)—(1—eM)In@/o}r(l—eﬂt)s
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O coeficiente do |n(§0) do lado direito da equacdo (10) testa a hipdtese de que os

paises estdo fora do estado estacionario e de que ha convergéncia.

4 — Dados e metodologia

A analise feita abrange o mesmo periodo do estudo de MRW (1960-1985) e os dados
para capital fisico e humano, PIB por adulto nos anos de 1960 e 1985 e a taxa de crescimento
da populacdo em idade de trabalhar foram retirados do artigo acima mencionado e estdo
disponiveis no apéndice do mesmo®’. A variavel que serve de proxy para capital humano é a
porcentagem da populacio em idade de trabalhar que esta matriculada no ensino secundario™
Os dados de MRW estéo divididos em trés amostras: a primeira para 0s paises ndo produtores
de petroleo cujos dados estavam disponiveis (n = 98); a segunda retirando os paises em que
0s dados receberam nota D por Summer e Heston e com uma populagéo abaixo de um milhdo
de habitantes; e a terceira pelos paises da OCDE.

Para as seguintes varidveis MRW utilizam o valor médio do periodo de estudo:
crescimento da populagdo em idade de trabalhar; investimentos como propor¢édo da renda; e a
proxy para capital humano (School). Iremos transformar a proxy de capital humano de MRW
através do uso do IDH. O IDH é o indice de Desenvolvimento Humano das Nacées Unidas
(Human Development Report 2003)°, estando disponivel para o periodo 1975 — 1985, em
intervalos de cinco anos. O valor deste também é calculado como a média do periodo. No
entanto, como o periodo € menor, o IDH utilizado é composto pela média aritmeética dos anos
1975, 1980 e 1985. Para os paises que ndo possuem os valores do IDH para esses anos, mas
0s tém para outros anos, os valores foram calculados de acordo com a média de crescimento
do IDH dos paises para os quais 0s dados estdo disponiveis. Na amostra equivalente a maior

de MRW ndo constam Somalia e Libéria por eles ndo possuirem dados do IDH. Assim a

7' 0s dados, por sua vez sdo provenientes base de dados de Summers e Heston (1988), do Banco
Mundial (World Tables e World Development Report 1988) e os dados para capital humano sdo da UNESCO
yearbook.

18 «“\We begin with data on the fraction of the eligible population (aged 12 to 17) enrolled in secondary
school... Whe then multiply this enrollment rate by the fraction of working-age population that is of school age
(aged 15 to 19).

0 IDH é um indice composto pela expectativa de vida ao nascer, taxa de alfabetizac&o das pessoas
acima de 15 anos, por um composto das taxas de matricula do ensino primario, secundério e terciario, e pela
renda per capita corrigida pela paridade do poder de compra.
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maior amostra € composta por 96 paises, enquanto que as demais sdo constituidas pelos
mesmos grupos de paises em relacéo ao trabalho de MRW.

O emprego do IDH ¢ feito no intuito de se mensurar o grau de desenvolvimento do
pais em questdo. A suposicdo por detrds da proxy é que quanto mais desenvolvido ele for,
melhor é o seu sistema formador de capital humano. As novas varidveis introduzidas para
mensuracdo do capital humano sdo compostas pela multiplicacdo da proxy utilizada por
MRW vezes o IDH médio, como definido anteriormente, e pelo IDH médio ao quadrado. Na
construcdo da primeira proxy se considera que a qualidade no ensino é proporcional ao
desenvolvimento do pais, enquanto que na segunda a suposi¢cdo € que a qualidade é mais do
que proporcional. Pode-se também argumentar que o IDH ndo reflete com exatiddo a
diferenca no nivel de desenvolvimento dos paises e que caso a diferenca fosse maior do que a
mensurada pelo IDH seria melhor empregar o IDH?.

Os estudos que empregam algum tipo de proxy para mensurar a diferenca na
qualidade da escolaridade encontram uma grande limitacdo no que diz respeito a qualidade
dos dados e a gama de paises para os quais eles estdo disponiveis. Diante desses fatos, utilizar
uma proxy gue compreenda uma grande quantia de paises e esteja baseada em dados que ja
sdo amplamente aceitos e de boa qualidade — caso do IDH — pode ser de grande valia.

Pela variavel a ser utilizada como proxy para capital humano seria de se esperar
alguns problemas béasicos, como um maior nivel de correlacdo entre ela e a variavel
dependente (no modelo econométrico a ser testado exposto na Equacao (7)) pelo simples fato
desta estar incluida na construcdo do IDH. Mas ela deixa de ser espuria se, de fato, os paises
com maior PIB per capita sdo os mais desenvolvidos. Assim, a parcela do IDH formada pelo
PIB per capita estaria capturando esse maior desenvolvimento. Adicionalmente, proxies para
capital humano que possuem aspectos meramente quantitativos trazem erros que podem
acarretar em grandes alteracdes dos resultados. Pela tabela abaixo, com valores da variavel
SCHOOL de MRW?, vemos que cada uma das colunas é formada por grupos que

supostamente teriam o0 mesmo nivel de capital humano.

20 Apesar de Bahrain, Barbados e Guiana estarem no apéndice de MRW e serem apresentados na
Tabela 1, eles ndo sdo utilizados nas regressoes.
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TABELA 1 - VARIAVEL SCHOOL DE MRW PARA PAISES SELECIONADOS

GRUPO 1 SCHOOL GRUPO 2 SCHOOL GRUPO 3 SCHOOL
Algéria 4,5 Egito 7,0 Bahrain 12,1
Colémbia 6,1 Equador 7,2 Barbados 12,1
Zimbabwe |44 Peru 8,0 Filipinas 10,6
Gana 4,7 Siria 8,8 Guiana 11,7
Argentina 5,0 Sri Lanka 8,3 Jamaica 11,2
Portugal 5,8 Venezuela 7,0 Panama 11,6
Suica 4,8 Alemanha 8,4 Australia 9,8
Austria 8,0 Canada 10,6
Espanha 8,0 Dinamarca 10,7
Franca 8,9 EUA 10,9
Italia 7,1 Holanda 10,7
Reino Unido 8,9 Noruega 10
Suécia 7,9 Nova Zelandia 11,9

Fonte: Mankiw, Romer e Weil (1992).

A introdugdo da nova variavel so tende a amenizar esse problema servindo como um
ponderador da quantidade de capital humano nos diversos paises.

Em relacdo a especificacdo da equacdo (10), cabe lembrar que a possibilidade da
existéncia de correlacdo espuria pelo fato da renda per capita fazer parte do IDH é remota,
pois o IDH utilizado é uma média composta por periodos anteriores em relagdo a variavel
dependente e, caso se tenha convergéncia condicional®!, seria de se esperar exatamente o
oposto, ou seja, uma correlacdo negativa.

A ndo utilizacdo de variaveis intrumentais para controlar para a possivel existéncia de
dupla causalidade entre renda per capita e capital humano € pelo fato de se estar utilizando
um periodo defasado para a proxy que representa capital humano, o que minimiza a chance
de nossos resultados estarem captando a causalidade reversa, e também para se ter uma
comparacdo direta com os resultados de MRW. De qualquer maneira, nas regressdes onde a
variavel dependente é crescimento da renda per capita, ndo hd muitos motivos para se
preocupar com dupla causalidade, pelo menos nos casos em que a proxy para capital humano
é uma medida de estoque, pois € de se esperar que o0 nivel da renda afete o estoque de capital
humano, enquanto que o crescimento da renda seja correlacionado, de forma a determinar,

apenas o investimento em capital humano e n&o o seu nivel?®

. Esses argumentos também sdo
validos para os proximos dois artigos, principalmente para o Gltimo, onde s6 trabalhamos

com crescimento da renda como variavel dependente e a proxy para capital humano € apenas

21 O que ocorre de fato como podemos ver nos resultados das regressées.
220 mesmo sendo vélido quando o nivel de renda é a variavel dependente e a taxa de investimento em
capital humano é empregada como uma das variaveis explicativas.
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uma medida de estoque. Um problema adicional seria encontrar uma variavel instrumental

adequada que fosse correlacionada com o capital humano e ndo sofresse influéncia da renda.

5 — Resultados

Todas as variaveis estdo em In, nas tabelas a serem apresentadas no decorrer do
trabalho. A Tabela 2 mostra os resultados de MRW? (teste do modelo econométrico exposto
em (7)). Eles sdo apresentados para fins de comparacdo com os resultados obtidos
empregando as novas proxies para capital humano: scidh para o In de school vezes IDH; e
scidh2 para o In de school vezes IDH ao quadrado. Nas trés primeiras colunas estdo os
resultados de MRW sem a consideracdo da variavel capital humano. A diferenca entre as trés
regressdes é o tamanho da amostra, que pode ser visto na linha definida por N. As trés
ltimas levam em conta capital humano. Na primeira coluna estdo as variaveis explicativas,
onde 1/GDP denota a quantidade de investimentos dividida pelo PIB, n+g+d representa a
depreciacdo efetiva do capital fisico, com n sendo a taxa de crescimento populacional, g a
taxa de progresso tecnoldgico, 6 a taxas de depreciacdo do capital e school é a proxy de

MRW para capital humano.

TABELA 2 - MODELO DE SOLOW E DE SOLOW AMPLIADO - RESULTADOS DE MRW

Varidvel dependente: 1ln da renda per capita 1985

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
I/GDP 1,424 1,318 0,500 0,697 0,700 0,276
(9,95)x*  (7,71)*x* (1,15) (5,25)** (4,65)*x (0,71)
n+g+d -1,990 -2,017 -0,742 -1,745 -1,500 -1,076
(3,53)** (3,78)*x* (0,87) (4,20) %% (3,72)*%x (1,42)
school 0,654 0,731 0,768
(9,00) ** (7,67)** (2,62)*
Cons, ~-1,128 -0,722 5,719 0,622 1,202 3,830
(0,79) (0,55) (2,13) * (0,58) (1,18) (1,56)
N 98 75 22 98 75 22
R’ 0,60 0,60 0,11 0,79 0,78 0,35
R® a. 0,59 0,59 0,01 0,78 0,77 0,24

Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses
* significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%

A proxy para capital humano entra significativamente nas trés amostras. Sua

introducdo reduz o coeficiente do capital fisico, aléem de melhorar o ajuste da regressao,

2% Os valores das constantes sao diferentes do trabalho de MRW porque no calculo de n+g+ foi
utilizada a variavel crescimento da populagéo em idade de trabalhar de MRW dividida por 100 e somada a 0,05.
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principalmente para os paises da OCDE. De forma geral, a introducdo da proxy para capital
humano melhora a eficiéncia do modelo de Solow. A Tabela 3 apresenta os resultados com a
variavel scidh e scidh2. As regressdes sdo equivalentes as trés Gltimas da Tabela 2. As trés
primeiras colunas sdo os resultados com a variavel scidh, enquanto que nas demais scidh2 é

empregada.

TABELA 3 - MODELO DE SOLOW AMPLIADO UTILIZANDO NOVA VARIAVEL (SCIDH)

Varidvel dependente: 1ln da renda per capita 1985

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
I/GDP 0,578 0,519 0,189 0,495 0,424 0,130
(4,53)** (3,58)** (0,52) (3,99)** (2,98)** (0,38)
n+g+d -1,463 -1,258 -0,841 -1,348 -1,119 -0,613
(3,85)** (3,37)** (1,22) (3,73)** (3,13)** (0,95)
Scidh 0,532 0,614 0,775
(10,35)** (9,18)** (3,34)*%*
Scidh2 0,443 0,509 0,723
(11,32)** (10,00)** (3,88)*%*
Cons. 2,191 2,841 4,886 3,051 3,844 5,947
(2,20) * (2,89)** (2,24)* (3,16)**  (3,95)** (2,92) *%*
N 96 75 22 96 75 22
R’ 0,82 0,82 0,45 0,84 0,83 0,51
R’a. 0,82 0,81 0,36 0,83 0,83 0,43

Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses
* significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%

Comparando os resultados da Tabela 3 com os de MRW € interessante notar que
todos os coeficientes diminuem, inclusive o do capital humano, com excecao da regressao 3.
Ainda assim, a estatistica t se eleva para a variavel capital humano, em todos os casos, e a
proxy para capital humano passa a ser significativa ao nivel de 1%, em todas as regressdes. O
efeito do capital fisico sobre a renda per capita se reduz ainda mais e ha uma melhora no
ajuste da regressdo, principalmente para os paises da OCDE?*. A alteracdo na proxy para
capital humano tem, desse modo, um efeito similar ao da introdugdo da variavel school no
trabalho de MRW. Os resultados da utilizacdo de scidh2 sdo os mesmos, s que ainda mais
acentuados.

Na Tabela 4 estdo os resultados de MRW para o0 modelo de Solow nas trés primeiras
colunas e Solow ampliado nas trés ultimas. Todas as regressdes consideram convergéncia
condicional (modelo econométrico da Equacéo (10)) e as variaveis de controle estdo do lado
esquerdo da referida tabela. A variavel dependente passa a ser a diferenca do In da renda em

1985 e In da renda em 1960, de acordo com a equacdo (10). Na primeira coluna, além das

24 Por ser um estudo comparativo e estarmos substituindo uma proxy de capital humano por outra
tendo, conseqiientemente, 0 mesmo niimero de variaveis explicativas, tanto faz utilizar o R? ou R? ajustado para
verificar se ocorre ou ndo um melhor ajuste da regresséo.
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varidveis anteriores estdo Y60, que é o In da renda per capita, em 1960, e A, que € a

velocidade de convergéncia.

TABELA 4 - CONVERGENCIA CONDICIONAL: MODELO DE SOLOW E SOLOW AMPLIADO -
RESULTADOS DE MRW

Variavel dependente: In da renda de 1985 menos In da renda de 1960

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Y60 -0,141 -0,228 -0,350 -0,288 -0,366 -0,398
(2,71)** (3,98)*x (5,32)** (4,68)%* (5,43)**x (5,67)*%
I/GDP 0,647 0,646 0,390 0,524 0,538 0,332
(7,47)%*%  (6,22)*%% (2,21)* (6,03)** (5,26)*x (1,91)
n+g+d -0,302 -0,457 -0,766 -0,506 -0,545 -0,863
(0,99) (1,49) (2,22)* (1,75) (1,89) (2,56)*
School 0,231 0,270 0,228
(3,89)** (3,37)**x (1,57)
Cons. -1,061 -0,725 0,344 -0,455 -0,012 0,179
(1,46) (1,03) (0,28) (0,65) (0,02) (0,15)
Py 0,0061 0,0104 0,0173 0,0137 0,0182 0,0203
N 98 75 22 98 75 22
R’ 0,40 0,38 0,68 0,49 0,47 0,72
R’a. 0,38 0,35 0,62 0,46 0,43 0,65

Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses
* significativo ao nivel de 5%o; ** significativo ao nivel de 1%

Os resultados indicam a existéncia de convergéncia condicional, pois os coeficientes
do In da renda em 1960 (Y60) sdo negativos e significativos em todas as regressoes, além de
A ser positivo em todos 0s casos. A letra A corresponde ao quanto cada pais reduz, em cada
ano, o gap da renda per capita entre o periodo em questdo e o estado estacionario. Por
exemplo, na primeira regressao a reducdo do gap € de 0,6% ao ano, aproximadamente.
Comparando as trés primeiras regressdes com as demais se pode ver que a introdugédo da
proxy para capital humano aumenta a velocidade de convergéncia, indicando que os paises
que tém mais capital humano possuem maiores taxas de crescimento no periodo de transicéo,
ceteris paribus. Além disso, reduz o coeficiente do capital fisico e melhora o ajuste da
regressao.

Na Tabela 5 podem ser vistos os resultados das regressées com o emprego das novas
proxies para capital humano. Nas trés primeiras colunas estao os resultados quando se utiliza
a proxy scidh, enquanto que nas trés subseqlentes estdo os resultados com o emprego da
proxy scidh2.

TABELA 5 - CONVERGENCIA CONDITIONAL: MODELO DE SOLOW AMPLIADO PARA AS
NOVAS PROXIES PARA CAPITAL HUMANO

Variavel dependente: In da renda de 1985 menos In da renda de 1960

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Y60 -0,343 -0,414 -0,420 -0,372 -0,442 -0,439
(5,44)** (5,89)** (5,82)** (5,78)** (6,16)** (5,93)**
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I/GDP 0,516 0,477 0,306 0,486 0,439 0,286
(5,96)** (4,60)** (1,79) (5,58)** (4,18)** (1,69)
n+g+6 -0,438 -0,519 -0,794 -0,437 -0,494 -0,721
(1,59) (1,85) (2,45) * (1,62) (1,79) (2,27)*
Scidh 0,201 0,254 0,239
(4,26)** (3,95)*x (1,87)
Scidh?2 0,179 0,224 0,233
(4,64)** (4,27)**x (2,08)*
Cons. 0,329 0,751 0,671 0,756 1,286 1,150
(0,47) (1,01) (0,58) (1,05) (1,63) (0,97)
A 0,0168 0,0214 0,0218 0,0186 0,0233 0,0231
N 96 75 22 96 75 22
R’ 0,53 0,49 0,73 0,54 0,51 0,74
R’a. 0,51 0,46 0,67 0,52 0,48 0,68

Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses
* significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%

Um dos efeitos da introducdo das novas proxies € o aumento, em valor absoluto, do
coeficiente de Y60 e de A, indicando uma maior velocidade de convergéncia, com o efeito
para scidh2 sendo mais acentuado. I1sso mostra que a qualidade do sistema fomador de capital
humano afeta a taxa de crescimento dos paises de tal modo que quanto melhor a qualidade,
mais rapida é a sua taxa de crescimento, considerando tudo mais constante. Para melhor se
entender essa elevacdo na velocidade de convergéncia, note que quando se compara uma
ampla gama de paises, ndo h& convergéncia, caso ndo se controle para nenhuma outra
varidvel além do nivel inicial da renda per capita, como constatado por MRW. Com a
inclusdo de outras varidveis de controle, podemos verificar a existéncia de convergéncia
condicional. De modo similar, quando ndo se leva em conta o fato de que existem aspectos
qualitativos no fator capital humano, a velocidade de convergéncia é menor. 1sso acontece
porque caso 0s paises que possuem um maior nivel de capital humano sejam aqueles que
crescam mais, quando se leva em conta apenas uma proxy que captura aspectos quantitativos
pode ocorrer que paises com um elevado indice de anos de escola ndo crescam muito porque
a qualidade do ensino ndo é boa. Mas quando se controla a qualidade, verifica-se que o nivel
de capital humano ndo é tdo elevado, explicando porque a performance do pais é
relativamente fraca, o que aumenta a velocidade de convergéncia.

E curioso notar que a velocidade de convergéncia passa a ser maior nos paises da
amostra intermediaria®, estando em acordo com a previsdo do modelo logistico utilizado por

Benhabib e Spiegel (2002), onde uma maior velocidade de convergéncia ocorre para 0S

2% Os paises eliminados da amostra intermediéria por terem uma pior qualidade nos dados s&o, em
geral, os mais pobres. Assim, a amostra de paises intermediarios também é, em certa medida, composta por
paises de renda intermedidria.
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paises que ndo estdo muito distantes ou muito proximos do grau de desenvolvimento dos
paises mais avancados (fronteira tecnoldgica) .Para esses autores, esse resultado decorreria da
difusdo de tecnologia, enquanto a especificacdo utilizada no presente trabalho supde que o
processo de convergéncia estd associado aos efeitos da acumulacdo de ambos os tipos de
capital sobre suas respectivas produtividades marginais.

O coeficiente do capital fisico diminui em todos 0s casos, assim como 0 da
depreciacdo efetiva (em termos absolutos). O coeficiente da proxy para capital humano se
reduz nas duas primeiras amostras e se eleva na terceira, além de sua significancia aumentar
em todos os casos, passando a ser significativo até mesmo no caso dos paises da OCDE,
quando se faz uso de scidh2. O ajuste da regressdao aumenta marginalmente. Em todas as
situacOes os efeitos da utilizacdo de scidh2 vdo na mesma direcdo dos efeitos da substituicdo

de school por scidh, mas eles sdo mais acentuados.

6 — Testes das regressoes

A multicolinearidade infla a variancia dos estimadores levando a ndo rejeicdo da
hipétese nula com mais facilidade, podendo levar a erros quando se realizam testes de
hipotese. Para medir o grau de multicolinearidade foi utilizado o fator inflagdo da variancia.
Como uma regra pratica para mensurar o problema, ele é considerado grave quando o fator
inflacdo da variancia € maior do que 10. Isso ndo acontece em nenhuma das equacOes
acima®. O valor mais elevado é 3,97 para a variavel scidh2 da quarta regressdo da Tabela 5.

Apesar da heterocedasticidade ndo afetar a propriedade de ndo viés dos estimadores
por MQO, estes ja ndo séo eficientes e podem levar a conclusdes erroneas quando se faz uso
de testes de hipotese. Esse problema também ndo € sério visto que, ao nivel de 1% de
significancia, ndo se rejeita a hipdtese nula de que os residuos sdo homocedasticos em
nenhuma das equagdes acima. Ao nivel de 5% e mesmo de 10% s6 se rejeita a hipdtese nula
para as amostras intermediarias nos casos onde se considera convergéncia.

Analisando a assimetria e curtose para testar a normalidade dos residuos, ndo se
rejeita a hipotese de que eles sdo normais em nenhuma das regressdes, ao nivel de 5%. Esses
resultados sdo extremamente importantes visto que todos os testes de hipoteses e, portanto,
suas validades dependem dessa hipdtese. Ndo foi avaliado se existe o problema de

autocorrelacdo dos residuos por se tratar de dados de corte.

?® Todos os resultados est&o no apéndice 1.
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Apesar dos problemas analisados ndo serem graves foram feitas regressbes com
residuos robustos corrigidos pelo método de White para corrigir para possiveis problemas de
heterocedasticidades. Os resultados estdo nas Tabelas A1, A2 e A10 do apéndice 1. Eles sdo
muito semelhantes aos apresentados nas tabelas anteriores. Assim, pode-se concluir que, caso
se tenha algum grau de heterocedasticidade, esse problema nédo esta alterando os resultados

dos testes de hipoteses de forma significativa.

7 — Introducéo de anos de escola

A utilizacdo de taxa de matricula ndo parece ser a melhor proxy para mensurar a
quantidade de capital humano de uma determinada economia: ““The enrollment rates were
always very partial measures of the rate of investment in human capital” (Islam, 1995, p.

1153). Pritchett também langa duras criticas ao trabalho de MRW pela escolha dessa proxy:

... in Mankiw and others (1992), secondary enrollment rates alone were used — but without any clear or
compelling reasoning as to why both primary and tertiary enrollment rates should have been excluded.
Second, enrollment rates are a terrible proxy for growth in years of schooling. (2001, pp. 380).

O objetivo dessa secédo é introduzir a variavel anos de escola de Barro e Lee (2001)
para avaliar se os resultados continuam favorecendo a importancia do capital humano no
processo de crescimento da renda per capita. Essa variavel parece ser uma medida do estoque
do capital humano e ndo da taxa de investimento na formacdo desse fator, como
supostamente € a proxy utilizada por MRW. Das equacfes (4) e (7) pode ser derivada a

equacao

. B e v (A
Iny _a+gt+(1 ﬂJln(sk)J{l—ﬁjln(hj (1_ﬂjln(5+n+g)+g (12)

Ao compararmos as equacgdo (12) e (7), vemos que, com 0 emprego de uma proxy
para estoque de capital humano, os coeficientes de ambos os tipos de capital devem sofrer
uma reducdo, assim como o coeficiente da depreciacdo efetiva do capital, em termos
absolutos. Quando comparado com a equagéo (7), para os coeficientes acima mencionados, o
denominador é maior na equacéo (12), além do numerador da depreciacédo efetiva do capital
ser menor, em valor absoluto. Se for considerado que H da equacdo (1) é composto por
qualidade e quantidade de capital humano, ele pode ser pensado como sendo igual a Q*M (H
= Q*M), onde Q corresponde a qualidade e M a quantidade de capital humano. Substituindo
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na equacao (12) e lembrando que o montante de capital humano esta em unidades efetivas de
trabalho, tem-se

(13) Iny* = (%j&w gt+($jln(sk)+[lfﬂJln(Qll_w ]—[1_’8ﬂJln(5+ n+g)

(522,
1-p

A equacdo (13) corresponde ao modelo econométrico que serd testado utilizando-se a

variavel anos de escola multiplicada pelo IDH ou IDH?.

8 — Dados

Os dados utilizados s&o 0os mesmos do exercicio anterior com exce¢do da proxy para
capital humano que passa a ser anos de escola para pessoas com 25 anos de idade ou mais,
que sao provenientes de Barro e Lee (2001), estando disponiveis em intervalos de cinco anos.
Nove sdo 0s paises da amostra utilizada por MRW para os quais 0os dados de anos de escola
ndo estdo disponiveis: Angola, Burkina Faso, Chad, Costa do Marfim, Madagascar,
Marrocos, Somalia, Nigéria e Tanzania. Portanto, a maior amostra € composta por 89 paises,
enguanto que a intermediaria por 70, e da OCDE por 22. Para se calcular a proxy que leva em
conta a qualidade do ensino se perde uma observagao adicional na amostra maior pelo fato da
Libéria ndo possuir dados do IDH. A quantidade de anos de escola é a média do periodo
1960-1985. Para os paises que ndo tinham dados para alguns anos iniciais, o célculo foi feito
pela média do crescimento de anos de escola dos demais paises para 0s quais 0s dados estao
disponiveis, dividida por dois®’.

9 — Resultados

A Tabela 6 apresenta os resultados utilizando anos de escola. As trés primeiras
colunas ndo utilizam proxy para capital humano, mas os resultados sdo ligeiramente
diferentes em relacdo as trés primeiras colunas da Tabela 2 pelo fato das amostras conterem
menos paises. As outras trés colunas mostram os resultados utilizando-se anos de escola

(s25) como proxy para o nivel de capital humano.

T A diviséo foi feita pelo fato dos paises que ndo possuem dados para alguns anos iniciais serem mais pobres e,
no geral, registrarem menor média de crescimento dos anos de estudo.
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TABELA 6 - MODELO DE SOLOW E DE SOLOW AMPLIADO - PROXY ANOS DE ESCOLA

Varidvel dependente: 1ln da renda per capita 1985

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
I/GDP 1,390 1,301 0,500 0,516 0,507 0,017
(9,16)** (7,06)** (1,15) (3,53)** (2,80)** (0,07)
n+g+d -2,179 -2,037 -0,742 -1,175 -1,039 -0,573
(3,74)** (3,68)** (0,87) (2,77)**  (2,42)* (1,22)
s25 0,713 0,721 0,837
(8,94)** (6,76)%* (6,71)**
Cons. -1,506 -0,719 5,719 2,928 3,351 6,149
(1,03) (0,52) (2,13)* (2,57)* (2,89)** (4,16) **
N 89 70 22 89 70 22
R’ 0,60 0,58 0,11 0,80 0,76 0,74
R’a. 0,59 0,56 0,01 0,79 0,75 0,70

Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses
* significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%

Qualitativamente os resultados sdo semelhantes aos da Tabela 2. Os coeficientes do
capital fisico e da depreciacdo efetiva se reduzem (em valor absoluto), com reducéo
significativa para os paises da OCDE, embora ele ja ndo fosse significativo na terceira coluna
da Tabela 6. O capital humano entra de forma significativa em todas as equagdes ao nivel de
1%, além da melhora no ajuste da regressdo em todos os casos. Como seria de se esperar
pelas equacdes (7) e (12), os coeficientes do capital fisico e da depreciacdo efetiva do capital
se reduzem, em termos absolutos, em relagdo aos resultados das regressdes de MRW,
enquanto que os do capital humano caminham em direcdo oposta a esperada. Ha uma notavel
melhora no ajuste da regresséo para os paises da OCDE, onde o R? passa de 0,11 para 0,74. A
Tabela 7 apresenta os resultados com o emprego da variavel In dos anos de escola
multiplicada pelo IDH (s25idh) nas trés primeiras colunas e multiplicadas pelo IDH?
(s25idh2) nas demais.

TABELA 7 - MODELO DE SOLOW AMPLIADO - NOVAS PROXIES PARA CAPITAL HUMANO

Varidvel dependente: 1ln da renda per capita 1985

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

I1/GDP 0,458 0,370 -0,012 0,420 0,311 -0,027

(3,25)** (2,15)~* (0,05) (3,07)** (1,87) (0,11)
n+g+d -1,050 -0,905 -0,364 -1,020 -0,850 -0,204

(2,65) %% (2,27) * (0,80) (2,67)** (2,22)* (0,45)
s25idh 0,553 0,601 0,743

(9,83)** (8,06)**x (7,07)**
s25idh2 0,449 0,496 0,660

(10,47)** (8,75)** (7,20)**

Cons. 3,882 4,518 7,132 4,359 5,135 7,888
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(3,58)** (4,03)** (4,97)** (4,10)** (4,66)**

(5,50) **
N 88 70 22 88 70 22
R’ 0,83 0,80 0,76 0,84 0,81 0,77
R’a. 0,82 0,79 0,72 0,83 0,80 0,73

Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses
* significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%

Os resultados da introducdo das proxies que mensuram quantidade e qualidade do
capital humano sdo muito semelhantes ao caso anterior, onde era empregado a proxy de
MRW. Todos os coeficientes se reduzem (em valor absoluto), mas com um aumento na
significancia das proxies para capital humano. Os coeficientes do capital fisico passam a ser
negativos para os paises da OCDE, embora ndo sejam significativos. Ha também uma
melhora no ajuste da regressdo. Todos os efeitos sdo mais acentuados quando se utiliza
s25idh2.

A Tabela 8 expde os resultados considerando a situacdo em que os paises estdo fora
do estado estacionario. Para fins de comparacdo, foram feitas regressdes semelhantes as trés
primeiras apresentadas na Tabela 4, mas com menos paises nas duas primeiras regressdes. As
outras trés correspondem ao modelo ampliado de Solow com o emprego de anos de escola

como proxy para capital humano.

TABELA 8 - CONVERGENCIA CONDICIONAL: MODELO DE SOLOW E SOLOW AMPLIADO -
ANOS DE ESCOLA COMO PROXY PARA CAPITAL HUMANO

Variavel dependente: In da renda de 1985 menos In da renda de 1960

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Y60 -0,151 -0,229 -0,350 -0,295 -0,328 -0,469
(2,91)** (4,03)** (5,32)** (4,20)** (4,09)** (3,55)**
I/GDP 0,625 0,643 0,390 0,493 0,567 0,299
(7,04)** (5,99)** (2,21)%* (4,97)** (4,48)** (1,53)
n+g+d -0,329 -0,445 -0,766 -0,348 -0,431 -0,723
(1,06) (1,43) (2,22) * (1,16) (1,40) (2,08)
s25 0,213 0,147 0,192
(2,89)** (1,46) (1,04)
cons. -0,972 -0,672 0,344 0,247 0,192 1,426
(1,33) (0,94) (0,28) (0,30) (0,21) (0,89)
A 0,0065 0,0104 0,0172 0,0139 0,0159 0,0253
N 90 71 22 89 70 22
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R 0,39 0,38 0,68 0,44 0,41 0,70
R’a. 0,37 0,35 0,62 0,42 0,37 0

Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses
* significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%

Os resultados das trés primeiras regressoes sdo muito semelhantes aos resultados das
trés primeiras colunas da Tabela 4. A introducéo dos anos de escola aumenta a velocidade de
convergéncia e diminui os coeficientes do capital humano. Apesar do coeficiente da proxy
para capital humano ser positivo, ele sé é significativo na maior amostra, enquanto que a
variavel school de MRW também entra significativamente na amostra intermediaria. E
interessante notar que, em relacdo as regressdes que empregam a variavel school, a
velocidade de convergéncia € maior. O coeficiente do capital humano é menor, como seria de
se esperar, com exce¢do da amostra de paises intermediérios. Apesar do ajuste da regressao
ser melhor, ele ndo é tdo bom quanto nas regressdes que fazem uso da variavel school. A
Tabela 9 exibe os resultados utilizando as variaveis s25idh nas trés primeiras colunas e

s25idh2 nas demais.

TABELA 9 - CONVERGENCIA CONDICIONAL: MODELO DE SOLOW AMPLIADO - NOVAS
VARIAVEIS COMO PROXY PARA CAPITAL HUMANO

Variavel dependente: In da renda de 1985 menos In da renda de 1960

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Y60  -0,341 -0,383 -0,503 -0,364 -0,415 -0,519
(4,77)** (4,62)** (3,94)*x (5,04)** (4,99)** (4,26)**
I/GDP 0,489 0,499 0,267 0,470 0,459 0,248
(4,91)** (3,89)** (1,38) (4,74)** (3,59)** (1,30)
n+g+d -0,329 -0,417 -0,650 -0,339 -0,410 -0,585
(1,13) (1,38) (1,87) (1,18) (1,38) (1,68)
s25idh 0,186 0,178 0,216
(3,30)** (2,25)* (1,38)
s25idh2 0,163 0,172 0,214
(3,64)** (2,73)** (1,62)
Cons, 0,792 0,898 2,018 1,096 1,368 2,449
(0,95) (0,93) (1,19) (1,29) (1,38) (1,40)
A 0,0167 0,0193 0,0280 0,0181 0,0214 0,0293
N 88 70 22 88 70 22
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R 0,48 0,43 0,71 0,49 0,45 0,72
R’a. 0,45 0,40 0,64 0,47 0,42 0

Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses
* significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%

N&o h& muita novidade nos resultados. A velocidade de convergéncia aumenta, 0s
coeficientes do capital fisico e humano se reduzem, com exce¢do do coeficiente do capital
humano, na menor amostra. As proxies para capital humano se tornam mais significativas e o
ajuste das regressdes melhora de forma marginal. Os resultados ndo sdo tdo bons quanto
aqueles que utilizam a variavel school multiplicada pelo IDH e IDH?, mas mesmo assim d&o
suporte a nova proxy utilizada para capital humano.

E interessante notar que a utilizacdo da variavel anos de escola de Barro e Lee nas
regressdes, multiplicada ou n&o pelo IDH e IDH?, parece ter um desempenho superior em
relacdo as regresses que utilizam a varidvel school, no modelo em que se supde que 0s
paises estdo no estado estacionario, enquanto que para 0 modelo que leva em consideracao

que eles possam estar em um processo de convergéncia ocorre 0 oposto.

10 — Testes das regressoes

Apesar de, em média, o fator inflacdo da variancia ser maior do que o das regressdes
anteriores (utilizando a variavel school), o problema néo é grave®®. O valor mais elevado é de
5,15 para a variavel s25idh2 da quinta coluna da Tabela 9. A heterocedasticidade ja ¢ um
problema mais severo do que antes. Agora ja se rejeita a hipdtese nula de homocedasticidade
ao nivel de 1% para a amostra dos paises intermediarios quando se utilizam as variaveis s25 e
s25idh. Ao nivel de 5% s06 ndo se rejeita Hy para os paises da OCDE, quando se utiliza s25 no
estado estaciondrio e quando se emprega s25idh2 na maior amostra, considerando
convergéncia. Os testes de normalidade tambem apresentam alguns problemas: rejeita-se a
hipétese nula de normalidade dos residuos ao nivel de 5% nas amostras intermediarias
quando se considera convergéncia, embora isso ndo acontega ao nivel de 1%.

De uma forma geral, hd mais problemas nas regressdes quando ¢ utilizada a variavel
anos de escola. O mais grave € a heterocedasticidade, podendo prejudicar os testes de
hipbteses baseados na estatistica t. Ainda assim, os valores dos testes t das regressdes com

residuos robustos sdo muito semelhantes®, dando suporte aos resultados encontrados

%8 Todos os resultados est&o no apéndice 2.

% Eles podem ser vistos no apéndice 2.
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anteriormente. Assim, o problema de heterocedasticidade ndo é grave o suficiente para alterar
as conclusdes a que se pode chegar a partir dos resultados encontrados anteriormente.
Preferimos deixar os resultados corrigidos no apéndice para manter a comparabilidade com

MRW e pelo fato dos resultados obtidos serem, praticamente, 0S mesmos.

11 — Conclusoes

A introdugéo das novas proxies para capital humano foi feita no sentido de se tentar
obter resultados empiricos mais confiaveis em estudos que buscam avaliar o papel do capital
humano sobre a renda e a taxa de crescimento econémico. O diferencial de qualidade no
sistema de formacdo de capital humano € uma caracteristica marcante quando se considera
uma gama tdo diversa de paises e, portanto, é essencial ser levado em consideracdo. Além
disso, como alertado por Islam (1995), a ndo consideragéo do fator qualidade na proxy para
capital humano pode levar a resultados onde a concluséo é de que esse fator ndo é importante
de forma direta para o crescimento econémico, pelo menos em estudos que fazem uso de

séries temporais.
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A utilizacdo do IDH foi no sentido de mensurar o nivel de desenvolvimento dos
paises. A suposicdo sobre o efeito do IDH na qualidade do sistema formador de capital
humano é a de que paises mais desenvolvidos possuem uma melhor infra-estrutura
educacional, professores mais preparados, entre outros fatores que facam com que o sistema
formador de capital humano seja mais desenvolvido. De fato, 0 emprego das novas proxies,
no presente estudo, trouxe uma melhora no ajuste das regressdes. Todos 0s resultados
confirmaram aqueles encontrados por Mankiw, Romer e Weil (MRW), mas o capital humano
é um fator ainda mais importante do que se péde concluir no trabalho dos autores acima
mencionados. Ele mostrou ser importante na explicagdo do diferencial de renda per capita dos
paises em questdo e foi mais significativo do que no estudo de MRW. O capital fisico
também perde importancia com a utilizagdo das novas proxies, possivelmente por ele estar
explicando parte do papel que cabe ao fator capital humano no trabalho de MRW.

A elevacdo da velocidade de convergéncia também é um indicativo de que a
introducdo das novas proxies melhora os resultados do modelo, pois é de se esperar que
quando se leva em conta diferencas qualitativas existentes na formacdo desse fator, a
velocidade de convergéncia seja maior. Um exemplo seria dois paises em transicdo, A e B,
com semelhantes nivel de investimento, taxa de depreciacdo efetiva de capital e, de acordo
com uma medida puramente quantitativa, o0 mesmo nivel de capital humano por trabalhador.
Suponha que A possua um nivel de renda por trabalhador inicial ligeiramente maior e que ele
cresca mais rapidamente. Nesse caso, ndo ha convergéncia condicional quando se controla
pelas variaveis acima listadas. Mas se o capital humano é, realmente, maior no pais A e a tal
medida para esse fator ndo captura essa diferenca, devido a elementos qualitativos, é provavel
que se tenha convergéncia condicional, de fato.

A possibilidade de se estar obtendo correlacdo espuria pela introducdo do IDH pelo
fato deste conter a renda per capita na sua construcao é minimizada pelo fato dele estar sendo
utilizado apenas como um ponderador e até mesmo descartada, nas regressdes onde 0s paises
se encontram fora do estado estacionario, pelo fato do IDH ser uma média composta por
periodos anteriores, ja que foi confirmada a presenca de convergéncia condicional e, desse
modo, seria de se esperar uma correlacdo negativa entre o nivel da renda per capita em
periodos anteriores e a taxa de crescimento desta no ultimo periodo (1985). A
desconsideragdo de possiveis problemas de causalidade é pelo fato da proxy para capital
humano ser uma medida composta por uma média de periodos anteriores ao da variavel

dependente (renda per capita em 1985) e pela falta da relacdo causal da taxa de crescimento
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afetando o nivel de capital humano, quando os paises estdo em um processo de convergéncia
condicional.

A similaridade dos resultados das regressdes com residuos robustos corrigidos pelo
método de White, que € utilizado para remediar problemas de heterocedasticidade,
confirmam e ddo suporte aos resultados encontrados. De uma forma geral, a utilizacdo das
novas proxies tornam os resultados mais confiaveis por se ter uma melhor medida de capital

humano.
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13 — Anexos

Anexo 1

Os resultados do apéndice 1 sdo das regressbes que utilizam a variavel de MRW

(school) Os resultados das trés proximas tabelas correspondem aos das regressdes usando

residuos robustos de White para corrigir possiveis problemas de heterocedasticidade. Na

primeira tabela estdo os resultados para 0 modelo ampliado de Solow de MRW. As trés

primeiras colunas correspondem as regressdes no estado estacionario, enquanto que as trés

seguintes consideram a possibilidade de convergéncia condicional. A segunda tabela

apresenta os resultados, no estado estacionario, quando se empregam as novas variaveis para

mensurar capital humano, enquanto que na terceira tabela estdo os resultados fazendo o uso

dessas variaveis no caso de convergéncia.

TABELA Al - RESULTADOS ROBUSTOS USANDO VARIAVEL SCHOOL

Variavel dependente: In da renda per capita 1985 nas trés primeiras colunas e In da renda de

1985 menos In da renda de 1960 nas demais

(1) (2) (3)

Y60
I/GDP 0,697 0,700 0,276
(4,69)** (4,57)** (0,78)
n+g+d -1,745 -1,500 -1,076
(5,07)** (4,39)** (1,59)
School 0,654 0,731 0,768
(8,83)** (7,52)** (1,69)
Cons. 0,622 1,202 3,830
(0,69) (1,33) (1,52)
N 98 75 22
R’ 0,79 0,78 0,35

(4)

(5)

-0,288 -0,366
(5,31)** (6,24)*x*
0,524 0,538
(4,88)** (3,98)

-0,506 -0,545
(2,14)* (2,36)*
0,231 0,270
(3,48)** (3,12)**

-0,455 -0,012
(0,87) (0,02)

98 75
0,49 0,47

(6)
-0,398
(5,27) **
0,332
(1,47)
-0,863
(3,42) **
0,228
(1,82)
0,179
(0,19)
22
0,72

Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses.
* significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%

TABELA A2 - RESULTADOS ROBUSTOS USANDO AS VARIAVEIS SCIDH E SCIDH? NO ESTADO

ESTACIONARIO

Varidvel dependente: In da renda per capita 1985

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
I/GDP 0,578 0,519 0,189 0,495 0,424 0,130
(4,00)** (3,54)** (0,56) (3,54)** (2,98)** (0,42)
n+g+d -1,463 -1,258 -0,841  -1,348 -1,119  -0,613
(4,76)** (3,90)** (1,74) (4,62)** (3,55)** (1,41)
Scidh 0,532 0,614 0,775
(10,22)** (9,01)** (2,42)*
Scidh2 0,443 0,509 0,723
(11,29)** (9,86)** (3,29)%**
Cons. 2,191 2,841 4,886 3,051 3,844 5,947
(2,60)* (3,15)** (2,79)* (3,72)** (4,26)** (3,69)**
N 96 75 22 96 75 22
R’ 0,82 0,82 0,45 0,84 0,83 0,51

Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses
* significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%
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TABELA A3 - RESULTADOS ROBUSTOS USANDO AS VARIAVEIS SCIDH E SCIDH? EM

CONVERGENCIA

Variavel dependente: In da renda de 1985 menos In da renda de 1960

(1) (2) (3) (4) (5)
Y60 -0.343 -0.414 -0.420 -0.372 -0.442
(5.99)** (6.89)** (5.24)** (6.28)** (7.30)*
(5.21) **
I/GDP 0.516 0.477 0.306 0.486 0.439
(4.59)**  (3.40)** (1.45) (4.26)** (3.05)*
n+g+d -0.438 -0.519 -0.794 -0.437 -0.494
(1.95) (2.32)* (3.23)** (1.99)* (2.23)*
Scidh 0.201 0.254 0.239
(3.67)** (3.55)** (2.09)
Scidh2 0.179 0.224
(3.97)** (3.82)%*
cons. 0.329 0.751 0.671 0.756 1.286
(0.59) (1.24) (0.73) (1.25) (1.87)
N 96 75 22 96 75
R’ 0.53 0.49 0.73 0.54 0.51

(6)
-0.439

*

0.286

*  (1.43)

-0.721
(2.81) *

0.233

*  (2.28)*

1.150
(1.13)
22

0.74

Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses
* significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%

As Tabelas A4 e A5 apresentam os valores do fator de inflacdo da variancia, As trés

primeiras colunas da Tabela A4 mostram os resultados, no estado estacionario, do modelo de

MRW, As trés seguintes apresentam os resultados quando se utiliza a varidvel scidh,

enquanto que as Ultimas séo para as regressdes que empregam scidh2 como proxy para capital

humano, A Tabela A5 é similar, mas considerando convergéncia, A inicial M corresponde a

maior amostra, | a amostra intermediaria e O a formada pelos paises da OCDE,

TABELA A4 — FATOR INFLACAO DA VARIANCIA - ESTADO ESTACIONARIO

M

Varidvel | M I ¢) M I ¢)
_________ +______________________________________________________
scidh2

scidh 1,91 1,83 1,07
iy |1,73 1,60 1,07 1,95 1,78 1,08

school |1,67 1,58 1,06

n+g+o |l,O9 1,17 1,04 1,10 1,20 1,01

NCIA

I 0
1,99 1,09
1,88 1,09
1,22 1,01
1,70 1,06

I @)
3,87 1,63

TABELA A5 - FATOR INFLACAO DA VARIANCIA - CONVERGE
Variavel | M I 0 M I 0
_________ S
scidh?2
scidh 3,49 3,33 1,47
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gdp60 (2,80 2,71 1,24 3,19 3,10 1,38 3,43 3,33 1,50
school |2,70 2,50 1,32

iy 1,78 1,64 1,06 1,96 1,78 1,08 2,04 1,88 1,11
n+g+9o |1,27 1,34 1,04 1,26 1,33 1,01 1,25 1,33 1,01

Mean VIF |2,l4 2,05 1,16 2,47 2,39 1,24 2,67 2,60 1,31

A tabela abaixo apresenta os resultados do teste de Breusch-Pagan para
heterocedasticidade. Nas duas primeiras linhas estdo os resultados utilizando a variavel
school, nas linhas intermediarias se faz uso da variavel scidh, enquanto que nas ultimas é
feito uso de scidh2. As trés primeiras colunas séo os resultados quando se considera o estado

estaciondrio e nas trés Gltimas quando se supde convergéncia.

TABELA A6 - TESTE DE BREUSH PAGAN PARA HETEROCEDASTICIDADE
Ho: Variédncia Constante

Amostra M I (6] M I (0]
chi2 (1) = 0,34 0,13 2,58 1,38 6,47 1,63
Prob > chi2 = 0,559 0,715 0,108 0,24 0,011 0,202
chi2 (1) = 0,14 0,14 1,36 2,22 5,59 1,92
Prob > chi2 = 0,705 0,711 0,244 0,136 0,018 0,166
chi2 (1) = 0,17 0,03 0,69 2,24 4,75 2,12
Prob > chi2 = 0,678 0,862 0,407 0,134 0,029 0,145

Na Tabela A7 estdo os resultados do teste de normalidade dos residuos. Nas trés
primeiras linhas os testes sdo para os resultados onde a variavel school é empregada, no
estado estacionario. Nas trés seguintes sdo os resultados quando se utiliza scidh e nas trés
proximas quando se faz uso de scidh2. As demais seguem a mesma ordem, mas com a

suposicao de convergéncia.
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TABELA A7- TESTE PARA NORMALIDADE DOS RESIDUOS

Amostra | Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) adj chi2(2) Prob>chi2
_____________ o o o o o ___

Maior 0,164 0,804 2,05 0,3583

Inter, 0,150 0,511 2,59 0,2737

OCDE 0,641 0,688 0,39 0,8242
_____________ +__________________________________________________

Maior 0,051 0,680 4,10 0,1289

Inter, 0,089 0,777 3,09 0,2134

OCDE 0,694 0,405 0,91 0,6342
_____________ +__________________________________________________

Maior 0,032 0,511 5,01 0,0817

OCDE 0,089 0,894 3,02 0,2206

Menor 0,531 0,345 1,41 0,4953
_____________ o o o o ool ___

Malor 0,512 0,201 2,12 0,3473

Inter, 0,429 0,017 5,94 0,0514

OCDE 0,217 0,553 2,09 0,3522
_____________ +__________________________________________________

Maior 0,270 0,085 4,32 0,1156

Inter, 0,467 0,031 5,11 0,0778

OCDE 0,368 0,605 1,17 0,5576
_____________ +__________________________________________________

Maior 0,231 0,081 4,56 0,1024

Inter, 0,527 0,045 4,50 0,1056

OCDE 0,498 0,650 0,70 0,7034

Anexo 2

Os resultados do apéndice 2 correspondem aos resultados do apéndice 1, mas com a

utilizacéo da variavel anos de escola.

TABELA A8 - RESULTADOS ROBUSTOS USANDO VARIAVEL S25

Variavel dependente: In da renda per capita 1985 nas trés primeiras colunas e In da renda de
1985 menos In da renda de 1960 nas demais

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Y60 -0,295 -0,328 -0,469
(4,92) ** (5,04)** (2,68)*
I/GDP 0,516 0,507 0,017 0,493 0,567 0,299
(3,01)** (2,32)* (0,08) (3,96)** (3,25)** (1,36)
n+g+d -1,175 -1,039 -0,573 -0,348 -0,431 -0,723
(3,41)** (2,94)**% (1,61) (1,41) (1,78) (2,32)*
s25 0,713 0,721 0,837 0,213 0,147 0,192
(8,25)** (5,74)** (8,84)** (3,16)** (1,57) (0,89)
Cons. 2,928 3,351 6,149 0,247 0,192 1,426
(3,12)** (3,39)** (4,75)** (0,38) (0,27) (0,76)
N 89 70 22 89 70 22
R’ 0,80 0,76 0,74 0,44 0,41 0,70

Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses
* significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%

TABELA A9 - RESULTADOS ROBUSTOS USANDO AS VARIAVEIS S25IDH E S25IDH? NO
ESTADO ESTACIONARIO

Variavel dependente: In da renda per capita 1985

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
I/GDP 0,458 0,370 -0,012 0,420 0,311 -0,027
(2,73)**  (1,77) (0,06) (2,58)* (1,55) (0,14)
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n+g+d -1,050 -0,905 -0,364 -1,020 -0,850 -0,204
(3,31)** (2,65)** (1,03) (3,33)** (2,53)* (0,56)
s25idh 0,553 0,601 0,743
(8,94)** (6,28)** (9,24)**
s25idh2 0,449 0,496 0,660
(9,52)** (6,70)** (8,66)**
Cons. 3,882 4,518 7,132 4,359 5,135 7,888
(4,31)** (4,47)** (5,38)** (4,89)** (4,99)** (5,70)**
N 88 70 22 88 70 22
R’ 0,83 0,80 0,76 0,84 0,81 0,77

Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses
* significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%

TABELA A10 - RESULTADOS ROBUSTOS USANDO AS VARIAVEIS S25IDH E S25IDH? EM

CONVERGENCIA

Variavel dependente: In da renda de 1985 menos In da renda de 1960

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Y60 -0,341 -0,383 -0,503 -0,364 -0,415 -0,519
(5,82)** (6,15)** (2,88) * (6,28) ** (6,76)** (3,10)**
I/GDP 0,489 0,499 0,267 0,470 0,459 0,248
(3,79)** (2,69)** (1,25) (3,62)** (2,43)* (1,21)
n+g+d6 -0,329 -0,417 -0,650 -0,339 -0,410 -0,585
(1,39) (1,77) (1,96) (1,45) (1,76) (1,67)
s25idh 0,186 0,178 0,216
(3,48)** (2,20)* (1,17)
s25idh2 0,163 0,172 0,214
(3,74)** (2,51)* (1,39)
Cons. 0,792 0,898 2,018 1,096 1,368 2,449
(1,18) (1,14) (0,97) (1,57) (1,60) (1,13)
N 88 70 22 88 70 22
R’ 0,48 0,43 0,71 0,49 0,45 0,72
Valores absolutos das estatisticas t estdo entre parénteses
* significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%
TABELA All - FATOR INFLACAO DA VARIANCIA - ESTADO ESTACIONARIO
Variable | M I ¢) M I o] M I ¢)
_________ o o o o e
s25idh2 2,34 2,40 1,14
s25idh 2,31 2,35 1,12
s25 2,17 2,20 1,10
iy 2,06 2,01 1,10 2,21 2,13 1,11 2,23 2,17 1,11
n+g+d |1,17 1,24 1,01 1,17 1,25 1,02 1,17 1,26 1,03
____________ o o o e
Mean VIF |l,8O 1,82 1,07 1,90 1,91 1,08 1,91 1,94 1,10
TABELA A12 - FATOR INFLACAO DA VARIANCIA - CONVERGENCIA
Variable | M I 0 M I 0 M I 0
_________ o o o o e
s25idh2 4,90 5,15 4,29
s251idh 4,63 4,83 4,44
s25 (4,01 4,05 4,44
gdp60 |[3,32 3,09 4,06 3,63 3,44 3,98 3,79 3,59 3,77
iy 2,06 2,02 1,26 2,21 2,17 1,28 2,24 2,23 1,28
n+g+dé |1,26 1,31 1,02 1,26 1,31 1,07 1,26 1,31 1,12
_________ S
Mean VIF |2,66 2,62 2,70 2,93 2,94 2,69 3,05 3,07 2,62
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TABELA A13 - TESTE DE BREUSH PAGAN PARA HETEROCEDASTICIDADE
Varidncia Constante

Ho:

Amostra

chi2(
Prob

chi2 (
Prob

chi2(
Prob

TABELA Al4- TESTE PARA NORMALIDADE DOS RESIDUOS
Pr (Kurtosis)

1)
> chi2

1)
> chi2

1) =
> chi2

M
3,83
0,051

4,31
0,038

4,53
0,033

I
3,33
0,068

4,74
0,029

4,94
0,026

o]
0,04
0,848

0,03
0,863

0,00
0,966

M
5,10
0,024

4,35
0,037

3,45
0,064

I
11,17
0,001

7,76
0,005

5,69
0,017

adj chi2(2)

Prob>chi2

1,92
3,97

Amostra | Pr(Skewness)
Maior 0,175
Inter, 0,076
OCDE 0,202
Maior 0,184
Inter, 0,269
OCDE 0,117
000000---

Maior 0,202
Inter, 0,430
OCDE 0,089
Maior 0,521
Inter, 0,207
OCDE 0,127
Maior 0,354
Inter, 0,336
OCDE 0,208
Maior 0,353
Inter, 0,453
OCDE 0,288

3 Qualidade do Capital Humano nos Estados Brasileiros
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Resumo

A qualidade do capital humano parece ser uma caracteristica de extrema importancia para ndo ser levada em
conta na analise dos efeitos deste fator sobre o nivel e a taxa de crescimento da renda por trabalhador. Esta é a
principal razdo para o surgimento de muitos estudos que fazem um esforco no sentido de se introduzir alguma
proxy para capital humano que incorpore aspectos qualitativos deste fator. O objetivo do presente estudo é fazer
uma anélise empirica dos impactos diretos do capital humano sobre o nivel e o crescimento da renda por
trabalhador nos estados brasileiros através do uso de uma proxy que incorpore aspectos quantitativos e
qualitativos deste fator. O periodo de analise ¢ 1970-2000, com dados para 0s anos 1970, 1980, 1991 e 2000. Os
metddos empregados sao Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) e Dados de Painel.

Palavras Chaves: Qualidade do Capital Humano; Renda por Trabalhador; Anélise Empirica para os
Estados Brasileiros; Dados de Painel.

Abstract

Quality of human capital seems to be an extremely important feature to be disregarded in the evaluation of this
factor impacts on income per worker (rate of growth and level). This is the reason for the emergence of many
recent studies which includes some variable that takes into account the quality of human capital. The present
study’s goal is to make an empirical analysis by using a human capital proxy that takes into account quantitative
and qualitative aspects of this factor to measure with a higher level of accuracy the human capital direct impacts
on Brazilian States output level in the years 1970, 1980, 1991, and 2000. The methods employed are Ordinary
Least Squares (OLS) and Panel Data regressions.

Key Words: Human Capital Quality; Income per Worker; Empirical Analysis of the Brazilian States;
Panel Data

1 — Introducéo

Apesar da controvérsia sobre o papel do capital humano no crescimento econdmico,
este parece ser um fator essencial no processo de desenvolvimento e crescimento das nagdes.
Alguns estudos, como os de Romer (1990), Benhabib e Spiegel (1994), Hall e Jones (1998), e

Pritchett (2001), pdem em divida a importancia dos impactos diretos’ do capital humano na

! Por efeitos/impactos diretos nés nos referimos & introducéo do capital humano na funcdo de
producdo como um dos fatores de producdo. Essa forma de incorporacdo do capital humano busca capturar os
efeitos desse fator sobre o nivel de renda através da melhora das habilidades dos trabalhadores em suas
respectivas fungoes.
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renda. Entretanto, existem muitos outros que ddo suporte a idéia de que esses efeitos diretos
séo cruciais. Alguns deles sdo Krueger (1968), Easterlin (1981), Barro (1991), Mankiw,
Romer and Weil (1992)% e Barro e Lee (2001).

Entretanto, a maior parte dos estudos que dao suporte a visdo de que o capital humano
é um elemento crucial para o crescimento da renda de uma forma direta é proveniente de
estudos microecondémicos. Muitos estudos empiricos apontam que 0s retornos dos
investimentos em capital humano séo elevados tanto em paises em desenvolvimento quanto
nos desenvolvidos (Dowrick, 2003). Alguns possiveis motivos para essa divergéncia entre 0s
resultados dos estudos micro e macroecondémicos sdo os erros de especificacdo de modelo e
os dados de baixa qualidade.Temple (1999) mostra, ainda, que outliers influentes podem
levar a distor¢des dos resultados. Se essas observacfes sdo omitidas, usando o método least
trimmed squares, a conclusdo é de que o fator capital humano é mais importante do que
realmente aparenta ser.

Quanto ao problema de especificacdo, ele esta diretamente associado as hipdteses
feitas sobre o tipo de impacto que o capital humano tem no processo de crescimento. Nelson
e Phelps (1966) fornecem uma importante alternativa ao tratamento do capital humano (ao
invés de salientarem o impacto direto da educagdo na produtividade do capital) ao
enfatizarem o papel do capital humano no processo de difusdo de tecnologia. Eles
desenvolvem um modelo onde os retornos dos gastos em educacgdo sdo positivos quando a

tecnologia esta em um processo de avango. A hipdtese basica do modelo é a seguinte:

We suggest that, in a technologically progressive or dynamic economy, production management is a
function requiring adaptation to change and that the more educated a manager is, the quicker will he be
to introduce new techniques of production. To put the hypothesis simply, educated people make good
innovators, so that education speeds the process of technological diffusion. (p. 70)

Alguns estudos empiricos, como Benhabib e Spiegel (1994, 2002) e Islam (1995),
forncecem evidéncias que ddo suporte a essa posicdo. Outro relevante canal de difusdo de
tecnologia € o comércio internacional, pois a tecnologia se encontra, em muitos casos,
incorporada em bens comercializaveis. Assim, quando um determinado pais compra um bem
de outro e o utiliza no processo de producao, a quantidade de tecnologia utilizada no processo
de producéo se eleva (Keller 2004). Adicionalmente, Connolly (2003) sugere que o0 uso de
bens de capital estrangeiro pode baixar os custos de imitacdo. Investimentos estrangeiros
diretos (IED) também servem como um importante canal de difusdo. As razdes para se

2 MRW daqui para frente.
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acreditar na importédncia do IED sdo diversas. Primeiramente, quando uma empresa
multinacional inaugura uma subsidiaria em um determinado pais, ela traz consigo
conhecimento incorporado em capital fisico e em pessoas, além de novos meétodos de
producdo (conhecimento ndo incorporavel). Ela traz também novos conhecimentos que serdo
ensinados para os trabalhadores domésticos empregados na nova fabrica. Como afirmado por
Aitken e Harrison (1999): “Several studies have shown that foreign firms initiate more on-
the-job training programs than their domestic counterparts”. (p. 605). Além disso,
subsidiarias interagem com fornecedores domésticos e alguns concorrentes, além de
fornecerem insumos intermediérios de alta qualidade (Dimelis e Louri, 2003). Alguns
estudos, como Borensztein et al. (1998), Xu (2000) e Dimelis e Louri (2003), também
sugerem que o capital humano interage com o comércio internacional e IED de modo que
regies com um maior nivel de capital humano sdo aquelas que podem tirar mais proveito da
difusdo de tecnologia através dos dois canais acima citados.

Outro problema para o teste da importancia do capital humano é o tipo de variavel
utilizada como proxy para essa variavel. A maior parte das bases de dados que estdo
disponiveis levam em conta apenas aspectos qualitativos desse fator, abrindo brechas para
que erros de medida sejam levados aos resultados da analise empirica. Hanushek e Kimko
(2000) e Barro (2000) fazem uso de testes internacionais de ciéncia e matematica para medir
aspectos qualitativos do capital humano (TIMMS? para estudates e IALS* para adultos). Eles
encontram que tanto qualidade quanto quantidade do capital humano sdo aspectos que tém
impacto positivo no crescimento econdmico, mas qualidade é mais importante. Connolly
(2004), fazendo uso de gastos em educagdo como proxy para qualidade do capital humano,
encontra que este € um importante elemento na explicacdo do diferencial do nivel de renda
entre os estados norte americanos.

O objetivo do presente estudo € fazer uso de uma proxy para capital humano que leve
em conta aspectos quantitativos e qualitativos desse fator para que se avalie com um maior
grau de confiabilidade seus impactos diretos sobre o nivel e a taxa de crescimento da renda
dos estados brasileiros. As proxies a serem utilizadas sdo compostas pela variavel anos de
escola (h) multiplicada pelo IDH (indice de Desenvolvimento Humano) e h vezes IDH ao

quadrado. A suposicdo por trds da utilizacdo delas é de que a qualidade do sistema

¥ The Third International Mathematics and Science Study in 1994 and 1995.

* International Adult Literacy Survey.
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educacional depende do nivel de desenvolvimento do estado em questdo, sendo o IDH a
varidvel utilizada para tal mensuracdo. O emprego do IDH se deve por este ser um indicador
bem estabelecido na literatura sobre desenvolvimento econémico e para o qual os dados estao
disponiveis para todos os estados brasileiros, no periodo de andlise, além deles serem de
razodvel confiabilidade. Na construgdo da primeira proxy (IDH*h) é feita a suposicdo de que
a qualidade do sistema de formacdo do capital humano €é proporcional ao nivel de
desenvolvimento do estado, enquanto que na segunda (IDH?*h) é de que a qualidade é mais
do que proporcional. Alguns estudos sobre o Brasil encontram evidéncias de que as regides
mais pobres e com menor IDH séo as que possuem escolas com pior qualidade no ensino.

Pela analise comparativa de dados das regides Nordeste e Sudeste do pais, Barros et
al. (2001) encontram uma relacdo negativa entre pobreza e qualidade da educacgédo. Escolas
com melhor infra-estrutura fisica e que possuem professores com mais anos de escola
parecem ter estudantes com melhores perfomances nos estudos. Outros fatores importantes
que possuem um efeito positivo sobre a performance dos alunos séo os anos de escola dos
pais e a renda da familia. Pelo fato da infra-estrutura fisica e educacéo dos professores serem,
na média, melhores nas regides mais ricas, assim como a renda da familia e a educacédo dos
pais, seria de se esperar que a qualidade da educacao fosse melhor em tais regides.

Pode-se sugerir que a educacdo dos pais e a renda da familia ndo sdo elementos
relevantes na determinacdo da qualidade da educagéo do sistema escolar. Entretanto, se pais
mais educados e ricos se preocupam mais com a boa formacédo escolar de seus filhos, eles
estardo dispostos a gastar mais com a educacao deles. Portanto, a demanda por boas escolas
serd maior quando comparado com regides menos afortunadas, com impactos sobre a
qualidade do sistema educacional da regido, pelo menos na rede privada de ensino. Esses
elementos podem ser importantes mesmo depois de se controlar para a qualidade de infra-
estrutura das escolas e educacdo dos professores, pois essas duas proxies para qualidade do
sistema educacional ndo capturam todos os fatores que determinam a sua qualidade.

Mesmo apds controlar para as variaveis acima citadas, o uso de uma variavel dummy
para a regido mais pobre do Brasil (Nordeste) indica que a perfomance dos alunos dessa
regido é pior do que daqueles da regido Sudeste (Barro et al. 2001). Talvez isso seja devido a
diferencas na qualidade das escolas que ndo foram capturadas pelas variaveis acima
mencionadas. Um problema no estudo de Barros et al. (2001) é a proxy empregada para
mensurar a performance dos alunos: anos de escola dos estudantes. Desse modo, ela nao
incorpora nenhum elemento qualitativo. A suposicdo é de que uma certa pessoa X com mais

anos de escola que outra (), enquanto elas estdo na escola, possui um melhor desempenho
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escolar, o que ndo é necessariamente verdade. Albernaz et al. (2002) empregam outra proxy
para contornar tal problema. Esta é baseada em testes padronizados de conhecimento
fornecidos pelo Sistema de Acompanhamento da Educacéo Basica (SAEB). Os resultados séo
qualitativamente similares aos encontrados por Barros et al. (2001), sendo o desempenho das
escolas nos testes dependente do nivel médio de renda das familias dos alunos. Quando esse
elemento é levado em conta, a infra-estrutura fisica das escolas e a média dos anos de estudos
dos professores continuam sendo importantes elementos na determinacao do desempenho dos
estudantes nos testes.

No presente estudo, a inclusdo de uma proxy para capital humano que leve em conta o
diferencial de qualidade entre os estados brasileiros para avaliar a importancia desse fator
sobre o nivel e a taxa de crescimento da renda mostra que seu impacto € menor do que se
poderia concluir em estudos anteriores, apesar de sua significancia ser maior. Mesmo quando
controlamos para a especificidade de cada estado através do uso de dados de painel, o fator
capital humano permanece relevante, mas apenas quando levamos em conta seus aspectos
qualitativos. Provavelmente, isto esta relacionado ao fato de que a expansdo na quantidade do
capital humano nem sempre é acompanhada por uma melhora em sua qualidade. Assim,
guando usamos uma proxy gue mensura apenas aspectos quantitativos desse fator, ele parece
ndo ser relevante na determinagdo do nivel ou taxa de crescimento da renda.

Além dessa introdugdo, o presente estudo inclui uma breve discussdo de alguns
estudos centrados no papel do capital humano e renda no Brasil. Na secdo seguinte esta o
modelo formal que sera utilizado na analise empirica. Na quarta secéo esta a metodologia e a

apresentacdo dos dados a serem utilizados e na quinta, os resultados empiricos.

2 — Estudos empiricos dos estados brasileiros

A anélise econbmica empirica dos estados brasileiros esta mais focada na discusséo
sobre distribuicdo de renda e convergéncia. Uma boa razéo para explicar essa tendéncia é o
nivel de desigualdade entre as regides. Alguns desses estudos fazem o uso do fator capital
humano como uma variavel de controle, mas a analise desse fator na explicacdo do nivel e
taxa de crescimento da renda estd longe de ser a preocupacgdo central. Normalmente, os
estudos empiricos encontram evidéncia que ddo sustentacdo a hipOtese de existéncia de

convergéncia absoluta da renda per capita nos estados do Brasil, como em Ferreira (1996) e
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Azzoni (2001). Entretanto, como ressaltado por Azzoni (2001), com uma grande variagdo na
evolucédo da desigualdade de renda através do tempo e de regides.

Quando alguma outra variavel é incluida como controle, entre os principais resultados
estdo o aumento na velocidade de convergéncia (condicional) e o coeficiente positivo e
significativo do capital humano, quando este é incluido na analise. Os resultados encontrados
por Azzoni et al. (1999) mostram que o nivel da renda per capita dos estados brasileiros é
positivamente correlacionado com o nivel de capital humano. O nivel de renda também tem
uma correlacdo positiva com variaveis geogréaficas, por exemplo.

Alguns outros estudos que examinam o efeito do capital humano sobre o nivel e/ou
taxa de crescimento da renda per capita dos estados brasileiros séo Ferreira (2000), Andrade
(1997), e Lau et al. (1993). Os resultados de Lau et al. indicam que, em média, um ano
adicional de escola dos trabalhadores do Brasil tem um impacto positivo sobre a renda de
20%, aproxidamente. Portanto, a média dos anos de estudo dos trabalhadores brasileiros tem
um papel fundamental na determinacdo do nivel de renda dos estados. Andrade (1997)
encontra um impacto ainda maior do capital humano sobre o nivel de renda: um ano adicional
de escola da populacdo em idade de trabalhar aumenta o PIB em torno de 32%. A principal
preocupacdo de Ferreira (2000) é a mensuracdo da velocidade de convergéncia entre 0s
estados. Porém, seus resultados mostram que o capital humano é um fator relevante na

explicacdo da taxa de crescimento da renda nos estados brasileiros.

3 - O modelo
3.1 — Estado estacionario

A funcéo de producéo é a seguinte

1) Y, = Ktﬂ H ta (At L, )Hl_ﬂ

em que Ky, H; e L; sdo as respectivas quantidades de capital fisico, capital humano e trabalho
no periodo t, e a, p e 1 — a — B sdo as participacbes dos fatores capital humano, fisico e
trabalho na renda, respectivamente. Dividindo ambos os lados da equacdo (1) pela quantidade

efetiva de trabalho (AL), chega-se a

< >
Il

x >
0>

)
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em que §/=Y/AL, k = K/AL e h= H/AL sdo as quantidades por unidades efetivas de
trabalho. Com as mesmas suposi¢des do modelo de Solow (1956), mas utilizando a funcdo de
producdo dada pela equacdo (1), além de s e s, para denominar a fracdo da renda investida
em capital fisico e humano, respectivamente, as evolugdes da acumulacdo dos capitais fisico

e humano sdo determinadas por

(3a) Q:sk 9—(5+n+g)l2

AN

@0) h=s,y—(S+n+g)h

em que n € a taxa de crescimento populacional, g a taxa de progresso tecnoldgico e 6 a taxa
de depreciacdo de ambos os tipos de capital, que € a mesma por suposicdo. No estado
estacionario, as equacles (3a) e (3b) se igualam a zero, formando um sistema de duas
equac0es e duas variaveis endogenas: as quantidades de capital humano e fisico, por unidades

efetivas de trabalho. Resolvendo para essas variaveis, obtém-se

* 1-a ~a Yi-a-p
@ {LJ

o+n+g

p \YaB
s{sh” ]

o+n+g

@4b) h :(

em que 0 sobrescrito * denota que a varidvel se encontra no estado estacionario. Substituindo
as equacOes (4a) e (4b) na equacdo (2) e transformando ambos os lados da equacdo em

logaritmo natural (In), chega-se a:

(5) Inf{ £ jln(sk){ - jln(sh)—(%jln(émw)

l-a-p l-a-p —a—
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Ou em termos da renda por unidade de trabalho (lembrando que In(glt) =lIny, -

|nAt),

(6) Iny*=ln/x+(¢jln(sk)+( - jln(sh)—(ﬂjln(wmg)

l-a-p l-a-p l-a-p

Produto por unidade de trabalho é y = Y/L e y* é a renda por unidade de trabalho no
estado estacionario. E feita a suposicdo de que g e & sdo constantes entre os paises. Como o
termo A representa ndo somente tecnologia, mas também dotacdo de recursos, clima,

instituicdes e outras variaveis, ele deve variar entre os paises. Assim, MRW assumem que
(7 InA =a+¢

em que a é uma constante e ¢ representa a especificidade de cada pais. Substituindo essa

equacdo em (6), chega-se a:

(8) In(y*):a+( P jln(sk)+( = jln(sh)—(Lﬂﬂjln(5+n+g)+g

l-a-p l1-a-p l1-o-

Essa equacdo é utilizada por MRW na analise empirica. Entretanto, nossa medida de
capital humano estd mais proxima de estoque do que investimento. Nesse caso, podemos

fazer uso das equacdes (4b) e (8) para encontrar

9) In(y*): na+ (1 ﬁﬂ] In(s, )+ (ﬁj In(h*)—(%] In(6+n+g)+¢'

emquen =(1-a-P)(1-p)ee =ne NOstemos duas proxies para capital fisico. Uma
estd mais relacionada com o conceito de investimento (taxa de crescimento do consumo de
energia industrial). Nesse caso, faremos uso da especificacdo da equacgéo (9) para uma
regressdo pooled atraves do uso do método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) e
dados de painel (efeito fixo). A outra esta relacionada a uma medida de estoque (consumo de
energia industrial dividido pela populacdo economicamente ativa). Nessa especificacdo nédo

hé taxa de poupanga para ser usada como uma varidvel explicativa. Assim, a melhor maneira
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de se derivar a equacdo a ser utilizada como base na anélise de regressdo é diretamente de

(2):
(10) In(y')=@-a-B)In(A)+ AIn(k")+aIn(h*)
Usando a suposicao dada pela equagéo (7), encontramos:
@) In(y')=@-a-pla+pink )+ainh)+e"
em que €” = (1 — o — B)e. Note que ndo ha termos de depreciacdo em (10) e (11). Isso
acontece porque ndo fizemos uso das equacdes (3a) e (3b) na derivacdo da equacao (9). Para
mensurar variaveis de estoque nds ndo precisamos descontar nenhuma depreciacéo do capital.
3.2 — Convergéncia
Como ndo h& nenhuma garantia de que os paises estejam no estado estacionario, é

importante que se inclua a possibilidade de convergéncia, ou seja, de que eles estejam em um

periodo de transicdo. Proximo ao estado estacionario a velocidade de convergéncia € dada por

emqueA=(n+g+d)(l-a-P)e §/t é a renda em unidades efetivas de trabalho no estado

estacionario. A equacdo (12) implica em

(13) In(g/tj = (1— e )In(Qj +e |n(§/0j

Nas equacao (13), 90 € 0 produto por unidades efetivas de trabalho no periodo inicial.

Se subtrairmos In(;A/O) de ambos os lados da equacédo (13) e lembrando que In(§/t) =lIny, -

InA¢, temos:
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14)  In(y,)-In(y,)=7zIn(y; )-7In(y,)+e*(In A —In A,

em que 7 = (1 — e™). Desta equacdo, podemos derivar trés outras distintas dependendo de
qual equacdo usamos nos lugar de In(y’) em (14). Desde que ndo temos uma proxy para
investimento em capital humano, usaremos apenas (9) e (11). Utilizando (9) em (14), produz-

Se:

09) 10y )ty )=+ o 2 s, o 2 )

—ﬂ(%}ln(é‘ﬁ-nﬁ- g)-zIn(y,)+e™(InA —InA))+ z&'

Fazendo uso de (11) em (14), temos:
(16)In(y,)-In(y, )= z(l—a - B)a+zB8In(k" )+ zaIn(n*)-zIn(y,)+e*(IN A —In Ay)+ z&"

Mais uma vez, ndo ha nenhum termo de depreciacdo em (16). O motivo é 0 mesmo

que foi dado anteriormente.

4 — Metodologia e dados

Pelo fato do termo de erro aleatério ser uma variagdo das especificidades de cada
estado, um problema em equagfes como (9), (11), (15), e (16) é a possivel correlagdo entre €
e pelo menos uma das variaveis independentes s ou k, h e n. MRW assumem que este ndo é

0 caso e usam MQO para estimar os parametros. Essa escolha é criticada por Hall e Jones:

This assumption seems questionable, as countries that provide incentives for high rates of physical and
human capital accumulation are likely to be those that use their inputs productively, particularly if our
hypothesis that social infrastructure influences all three components [productivity, physical and human

capital] has any merit. (1998, p.13).

Segundo Islam ““panel data framework provides a better and more natural setting to
control for this technology shift term & (1995, pp. 1134-35). Esse método de estimacdo é

uma forma melhor de se analisar preferéncias e tecnologia entre os paises, que sdo variaveis
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de dificil mensuracdo. Pelo fato dessas especificidades ndo estarem mais nos residuos, a
probabilidade de que estes estejam correlacionados com uma das variaveis independentes é
menor.

Na metodologia de dados de painel € preciso que se decida entre efeitos fixos e
aleatorios. Baseado na equacdo (9), o modelo de estimacdo por efeitos fixos pode ser
representado por:

(17) In(yi”;): 7a, +(%} In(s,;, )+ (&] In(h;{)-(%}ln(&r N, +9)+s&;'

E na equacéo (11), ele seria

18) In(y;)=@-a-pa +pnk; )+ain(; )+ e,

em que a é a variavel dummy que representa as especificidades de cada estado®. Portanto,
esse modelo assume que diferencas entre as unidades de analise podem ser capturadas por
uma constante que difere entre elas. Assim, essas diferencas podem ser estimadas pelo
método de efeitos fixos (FE). Usando o método de efeitos aleatorios, baseado na equacéo (9),
temos a seguinte especificagdo do modelo:

(19) In(yi”;): na +(%} In(s,; )+ (&] In(h;)—(lijln(&r Ne +09)+U; +&,

e baseado na equacdo (11):
20)  In(y;)=@-a-pB)a+pink;)+alnlh;)+u, +&;
O elemento u; é o distarbio aleatorio que caracteriza a i-esima observacéo e ele é

constante através do tempo. A principal desvantagem desse método € a suposicdo de que as

especificidades de cada unidade de anélise capturadas por esse método de estimacao ndo sao

®> Nés poderiamos introduzir uma dummy para cada periodo, mas nosso principal interesse é controlar
para as especificidades de cada estado.

63



correlacionadas com o0s outros regressores. Como a nossa principal motivacdo para a
utilizacdo de dados de painel é justamente porque esses efeitos individuais podem estar
correlacionados com alguma outra variavel independente, efeitos fixos &€ o0 método de analise
mais apropriado na presente ocasido. Além disso, essa abordagem € preferivel quando as
diferencas entre as unidades de analise podem ser interpretadas como mudancas paramétricas
da funcdo de producdo. Testes de Hausman para comparar efeitos fixos com aleatdrios
tiveram valores negativos, provavelmente, pelo reduzido tamanho da amostra.

O periodo do estudo é composto pelos anos 1970, 1980, 1991, 2000. A proxy para
quantidade de capital humano € a média de anos de escola da populagdo acima de 25 anos.
Essa variavel e o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) sdo provenientes do IPEA
(Instituto de Pesquisa Aplicada). A taxa de crescimento da populacdo em idade de trabalhar é
mensurada pela taxa de variacdo da populacdo economicamente ativa do Censo Demogréafico
— IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). O PIB esta em precos constantes de
2000 e ele também tem como origem o IBGE. N&o ha dados disponiveis para investimentos
em capital fisico nos estados brasileiros. Uma proxy que geralmente é empregada nos estudos
empiricos € o consumo industrial de energia do Anuério Estatistico do Brasil — IBGE. A
proxy para taxa de investimento é a média da taxa cresimento do consumo de energia entre
dois periodos. Entretanto, o consumo industrial de energia ndo esta disponivel para os anos
1960 e 2000, portanto a proxy para taxa de investimento em 1970 é a média da taxa de
crescimento do periodo 1961-1970 e para 2000 é a média de 1992-1999. Para 1980 é a média
de 1971-1980 e para 1991 € a média de 1981-1991. Uma desvantagem na utilizacdo do
consumo de energia industrial é que ndo se leva em consideragdo 0s setores primarios e
terciarios. Portanto, nds também utilizamos como proxy para capital fisico o total de consumo
de energia subtraido do consumo residencial para cada estado®.

Usando o consumo de energia dos estados brasileiros, nds temos dados para 24
estados mais os Distrito Federal para o periodo de analise. Dois estados, Acre e Ronddnia,
ndo possuem dados para os anos 1961 e 1970. Desse modo, as estimagdes sdo baseadas em

dados de painel ndo balanceado’.

® Entretanto, os resultados s&o muito semelhantes e no apresentamo-los no presente trabalho.

" Os estados de Mato Grosso e Goiés foram divididos em dois estados (Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, no primeiro caso e Goias e Tocatins, no segundo) no periodo de analise. Nds somamos os resultados
desses estados (Mato Grosso + Mato Grosso do Sul e Goiés + Tocatins) para obter dados que sdo comparaveis
através do tempo.
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5 — Resultados

5.1 — Estado Estacionario

Os resultados das regressées por MQO (pool regression), assumindo que o0s estados
estdo no estado estacionario, estdo apresentados nas seis primeiras colunas da Tabela 1.
Todas as varidveis estdo em logaritmo natural (In). O nivel de significancia utilizado para
rejeitar a hipdtese nula é de 5%. As trés primeiras regressdes correspondem a especificacao
da equacdo (9). A diferenca entre elas é a proxy para capital humano. Na primeira, nos
utilizamos anos de escola (h), na segunda, anos de escola multiplicado pelo IDH (h’),
enquanto que na terceira é anos de escolas vezes IDH ao quadrado (h”). As outras trés
regressdes sdo equivalentes, mas com base na equacdo (11). Assim, ao inves de usarmos a
variacdo no consumo de energia industrial como proxy para taxa de poupancga, nos
empregamos consumo de energia industrial por trabalhador como proxy para capital fisico
por trabalhador. As Gltimas seis regressfes sdo correspondentes as seis primeiras, com a
diferenca no método de estimacao: efeitos fixos (FE) ao invés de MQO.

Como esperado pelo modelo de Solow (1956), na primeira regressao a taxa de
depreciacdo efetiva do capital (que tem como proxy a taxa de crescimento da populagéo
economicamente ativa®) tem um impacto negativo sobre o nivel de renda por trabalhador,
apesar de ndo ser significativa ao nivel de 5%. Ambos o0s tipos de capital, fisico e humano,
tém uma influéncia positiva na renda e sdo altamente significativos. A elevacdo de 1% na
quantidade de anos de escola eleva o nivel de renda em 1,13%. Como a média dos anos de
escola no periodo é de 3,7, um ano adicional corresponderia a uma elevagdo de 27% no total
de anos de escola. Assim, um ano a mais de escola teria um impacto no nivel da renda de
30%, aproximadamente. Esses resultado é similar ao encontrado por Andrade (1997).

Na segunda regressao, a introducdo da nova proxy para capital humano (h’) tem como
conseqiiéncia uma elevagdo do coeficiente de depreciacdo efetiva do capital, em valor
absoluto, e ele se torna significativamente diferente de zero. O coeficiente do capital fisico
sofre uma pequena reducdo, enquanto que o coeficiente do capital humano experimenta um
grande declinio e sua significancia tem um modesto crescimento. O ajuste da regressao
melhora de forma marginal. Quando h” é utilizado (terceira regressdo), os efeitos vao na

mesma direcdo, mas eles sdo mais acentuados.

8 A taxa de crescimento populacional é utilizada no lugar de n + g + 8. Se assumirmos que g e & sdo
0s mesmos em todos os estados os coeficientes das regressfes sdo 0s mesmos, exceto pelo intercepto.
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TABELA 1 - REGRESSOES POR MQO E FE NOS ESTADO ESTACIONARIO

€] (2 3 @ (5) (6) ) (8) (©) (10) (11) (12)
oLS oLS oLS oLS oLS oLS LSDV LSDV LSDV LSDV LSDV LSDV
n -1.386  -2.343  -2.687 4.249 3.627 3.368
(1.29) (2.15)* (2.43)* (6.02)** (5.03)** (4.65)**
h 1.131 0.85 0.344 0.337
(11.50)** (10.55)** (4.65)** (5.01)**
h’ 0.749 0.55 0.252 0.251
(12.06)** (11.10)* (5.44)** (6.10)**
h” 0.553 0.40 0.194 0.194
(12.15)* (11.24)* (5.79)* (6.63)**
s 1.752 1.696 1.638 0.398 0.448 0.454
(4.53)* (4.57)* (4.47)* (1.69) (2.03)* (2.13)*
k 0.05 0.04 0.04 0.144 0.121 0.111
(1.73) (1.49) (1.43) (4.96)* (4.30)* (4.03)*
c 0.674 1.573 2.020 1.55 2.16 2.46 1.656 1.913 2.063 2.897 2.965 3.035
(5.00)** (24.32)** (43.53)* (5.44)** (9.12)** (11.26)** (16.89)** (46.57)* (87.70)* (10.06)** (12.44) (14.05)**
N 97 97 97 99 99 99 97 97 97 99 99 99
R? 0.71 0.73 0.73 0.66 0.67 0.68 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
R” 0.70 0.72 0.72 0.65 0.67 0.67 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
x -37.92  -34.95  -31.54 -997.46 -563.35 -247.37
F 13.97 14.44 14.97 9.79 10.61 11.24

Notas: testes t estdo entre parénteses. * Significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%. A variavel dependente é renda por
trabalhador, n é a taxa de crescimento populacional de cada estado, h é anos de escola, h’ é anos de escola multiplicado pelo IDH, h” é anos
de escola multiplicado pelo IDH ao quadrado. A varidvel s é a taxa média de crescimento do consumo de energia industrial por trabalhador,
k é o consumo de energia industrial por trabalhador, ¢ é a constante, R** é o R?ajustado, > ¢ o teste de Hausma para comparar as regressoes
por efeitos fixos e aleatdrios e F testa a hipdtese de que todas as variaveis dummies sdo iguais.

Com as novas proxies para capital humano, o impacto desse fator sobre o nivel de
renda por trabalhador requer certo cuidado. Como a proxy possui dois componentes, sua
interpretacdo pode ser mais complexa do que parece. Por exemplo, h’ é composto por h x
IDH (h’ = h*IDH), entdo o impacto de 0,75% no nivel de renda é proveniente de uma
elevacdo de 1% neste total. No caso de uma elevacdo de 1% na quantidade e qualidade, nds
temos h” + Ah’ = (h+0.01h)*(IDH+0.01IDH) = 1.02h*IDH, assim Ah’ = 0.02. Portanto, se
tivermos uma melhora de 1% tanto no aspecto quantitativo quanto no qualitativo da nossa
proxy para capital humano, o fator capital humano vai ter um crescimento de 2%. Pelo
exemplo acima também fica claro que uma melhora de 1% em qualquer um dos aspectos da
proxy vai elevar o nivel desse fator em 1%. Desse modo, um acréscimo de 1% no aspecto
quantitativo do capital humano, mantendo constante seu aspecto qualitativo (mudanca apenas
nos anos de escola), tem como resultado uma ampliagédo do nivel de renda por trabalhador em
0,75%. Assim, ndo h& nada de complicado na interpretacdo dos coeficientes das novas
proxies para capital humano (h’ e h™).

Com isto em mente, controlando para a diferenca na qualidade do capital humano
entre os estados, na segunda regressao, uma elevagédo no montante de anos de escola em 1%
faz com que o nivel de renda tenha um crescimento de 0,75%. Assim, uma ampliagdo média
de um ano de escola eleva o nivel de renda em torno de 20%. Esse resultado é similar ao

encontrado por Lau et al. (1993). Na terceira regressao, um ano adicional de escola tem um
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impacto positivo sobre a renda de 15%. Nesse caso, ja temos um impacto menor do capital
humano sobre a renda em comparagdo com estudos anteriores que levam em consideracao
apenas aspectos quantitativos desse fator. Em ambos os casos, nds consideramos apenas
impactos de mudancas quantitativas desse fator sobre o nivel de renda, isto é, assumindo que
a qualidade tenha permanecido constante.

De acordo com esses resultados, uma questdo importante seria: por que o impacto do
capital humano sobre o nivel de renda deveria ser menor quando levamos em conta o
diferencial em sua qualidade entre os estados? Pelo menos em parte, a razdo é que um ano a
mais de escola em um estado pobre ndo vai reduzir o gap educacional, como seria de se
imaginar se estivéssemos levando em conta apenas aspectos quantitativos desse fator. Como
exemplo, se compararmos a renda média por trabalhador’ do estado mais rico (Distrito
Federal) com a do mais pobre (Maranhéo), a diferenca é de 6,83 vezes. Se levarmos em conta
anos de escola, a diferenca entre os dois estados é de apenas 2,74 vezes. Portanto, a diferenga
no nivel de renda por trabalhador é muito maior do que a de anos de escola, sugerindo que
uma reducao no gap deste tem um grande impacto no primeiro, caso exista uma forte relacao
entre essas duas variaveis. Mas como, pela nossa suposi¢do, um ano de escola no Maranhéo é
menos capital humano do que um ano de escola no Distrito Federal, essa diferenca deve ser
maior do que 2,74 vezes. Se consideramos h’ e h”, a diferenca é de 4.02 e 5.66, portanto ela é
bem maior do que poderiamos imaginar utilizando h. Desse modo, um ano a mais de escola
em um estado pobre ndo vai reduzir tanto o gap em relacdo ao nivel de capital humano de
estados mais ricos, caso a qualidade também ndo melhore™.

Com o uso de consumo de energia por trabalhador, o impacto do capital humano
diminui. Na quarta regressdao, um ano a mais de escola traria um aumento da renda por
trabalhador em 23%. Nas duas proximas regressdes, um ano a mais de escola teria um
impacto de 14,9% e 10.8%, respectivamente. Mesmo com um impacto reduzido, o
coeficiente continua sendo altamente significativo em todos os casos. O coeficiente do capital
fisico ndo é estatisticamente diferente de zero em nenhuma destas trés regressoes.

Nas regressdes de efeitos fixos, a taxa de depreciacdo efetiva do capital se torna

positiva e significativa em todos os casos. Os coeficientes dos capitais fisico e humano

° A média do periodo de estudo, isto ¢, a média de 1970-2000. Os resultados estio no apéndice.

19°Se utilizarmos o In da proxy para capital humano, a diferenca é ainda maior. A maior difenca entre
anos de escola entre os estados é de 2,17 vezes, enquanto que ser usarmos In(h’) essa diferenca é de 7,02 vezes.
Entretanto, como alguns valores de h” sdo menores do que um, o logaritmo natural é negativo, 0 que torna
impraticavel a comparacdo de quantas vezes um é maior do que o outro.
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sofrem uma grande redugédo, mas todos eles séo estatisticamente significativos e com o sinal
esperado, com excecdo do capital fisico na sétima regressdo. Uma possivel explica¢do para
essas mudancas nos resultados é de que a taxa de crescimento da populagdo economicamente
ativa é negativamente relacionada com o nivel de tecnologia de cada estado, enquanto que 0s
capitais humano e fisico sdo positivamente relacionados. Entretanto, pelo fato de que, nas trés
ultimas regressdes, os coeficientes do capital fisico se elevam consideravelmente quando
comparados com seus correspondentes coeficientes calculados pelo método MQO, seria de se
esperar que somente o fator capital humano possuisse uma correlacdo positiva com as
varidveis dummies de cada estado. De fato, a grande redugdo no coeficiente do capital
humano se deve, em parte, a alta correlacdo entre essas duas varidveis. Além disso, quando
ndo controlamos pela qualidade do capital humano, esta é capturada nas dummies de cada
estado, portanto a correlacdo entre as especificidades de cada estado (A) e anos de escola (h)
é maior do que entre A’ (dummies calculadas com o emprego de h’) e anos de escola
multiplicado pelo IDH ou A” (dummies calculadas com o emprego de h”) e anos de escola
multiplicado pelo IDH ao quadrado (h”)™. Esses resultados s&o evidéncias que favorecem o
modelo desenvolvido por Nelson and Phelps (1966), onde o capital humano possui um papel
decisivo no processo de difuséo de tecnologia.

Utilizando o método de efeitos fixos ocorre uma melhora expressiva no ajuste das
regressdes. Portanto, as especificidades de cada estado possuem um papel relevante para se
explicar o diferencial no nivel de renda por trabalhador. Podemos chegar a mesma concluséo
através dos testes F que verificam se as variaveis dummies sdo estatisticamente iguais. Em
todos os casos, os testes favorecem o uso do método de efeitos fixos.

Com o0 mesmo exemplo utilizado anteriormente, um ano a mais de escola,
considerando que a qualidade seja homogénea entre os estados, teria um impacto positivo
sobre o nivel de renda por trabalhador em 9,3%. Quando empregamos h’ e h”, uma ampliacédo
no nivel de educagdo dos trabalhadores em 27% traria uma melhora no nivel de renda por
trabalhador em 6,8% e 5,2%, respectivamente. Assim, uma importante conclusdo que
podemos chegar através da analise dos resultados da Tabela 1 é que os impactos diretos do
capital humano no nivel de renda por trabalhador, entre os estados brasileiros, sdo menores
do que o predito por estudos anteriores, mas esse fator ndo deixar de ser relevante na

determinacdo desse Ultimo.

11 Os resultados estdo no apéndice.
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5.2 — Convergéncia

Na Tabela 2 estdo os resultados para os casos de convergéncia condicional
permitindo, desse modo, que os estados estejam fora do estado estacionario. As regressdes
sdo equivalentes as da Tabela 1, mas elas tém como base as equacges (15) e (16). A variavel
dependente é o logaritmo natural do crescimento da renda por trabalhador.

Na primeira regressdo, podemos ver que a taxa de depreciacdo efetiva do capital €
negativamente relacionada com o crescimento da renda, enquanto que os capitais fisico e
humano possuem uma associac¢do positiva. O coeficiente da renda por trabalhador no periodo
anterior € negativo, 0 que indica que os estados brasileiros estdo em um processo de
convergéncia condicional, estando de acordo com resultados de estudos anteriores, como
Azzoni et al. (1999) e Ferreira (2000). Todos os coeficientes sdo significativamente diferentes
de zero (nivel de 5%) e com os sinais esperados. O parametro que representa a velocidade de
convergéncia (1) é 0.016. Ele corresponde a propor¢do que cada estado diminui o gap entre o
nivel de renda por trabalhador no presente periodo e no estado estacionario, por ano. O
impacto de um ano a mais de escola sobre a taxa de crescimento da renda por trabalhador é
de 8%. Como a taxa média anual de crescimento da renda por trabalhador no periodo foi de
1.7%, um ano a mais de escola elevaria a taxa de crescimento em 0.136%, por ano.

A inclusédo de h’ e h” traz pequenas mudancas nos resultados. Ocorre uma ampliacéo,
em valor absoluto, dos coeficientes do capital fisico, da taxa de depreciagéo efetiva do capital
e do nivel de renda no periodo anterior. Como na Tabela 1, ocorre um descréscimo nos
coeficientes do capital humano. H& uma elevacdo no nivel de significancia de todas as
variaveis e o ajuste da regressdo melhora marginalmente. A velocidade de convergéncia é
guase a mesma nos trés casos. Um ano a mais de escola aumentaria a taxa de crescimento da
renda por trabalhador em 0.103% e 0.079%, respectivamente.

Quando usamos o consumo de energia por trabalhador (quarta, quinta e sexta
regressdes), 0s dois tipos de capital deixam de ser significativos. Esse resultado ndo muda
quando empregamos h’ e h”. Esta € a Unica especificacdo em que nenhuma medida de capital
humano tem um impacto positivo e significativo sobre a varidvel dependente. O coeficiente
do capital fisico até sofre uma mudanca de sinal. Os coeficientes do nivel de renda no periodo

anterior e da velocidade de convergéncia permanecem bastante estaveis.

(3.02)* (3.26)* (3.36)* (7.23)* (6.45)* (6.09)**
n 0@29 ) (3) 0@zl (5) (6) 0%1 (8) 9) 0@%7 (11) (12)
, 6Ls oLS oLS oLs oLS oLS 'SDY Lsbv  LsSbv  LSDV  LSDV  LSDV
R 3854 9285 4439 0.043 4815 %388 4188 0.162
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h” 0.173 0.042 0.108 0.140
(2.59)* (0.62) (3.16)% (3.33)%
S 2.225 2.252 2.255 0.312 0.370 0.388
(5.03)* (5.18)* (5.24) (1.57) (1.94) (2.08)*
k -0.031 -0.033 -0.034 0.114 0.103 0.096
(0.87) (0.93) 0.97) (3.43) (3.18) (3.03)
Y1 -0.377 -0.390 -0.394 -0.403 -0.421 -0.430 -0.897 -0.908 -0.911 -0.846 -0.891 -0.907
(5.68)* (5.93) (6.04) (5.56)* (5.75) (5.87) (23.48)*  (2530)%  (26.24)% (1449  (16.29)*  (17.32)*
c 0.607 0.851 0.991 0.909 0.920 0.95 1.770 1.888 1.971 2.700 2.756 2.825
(3.93) (7.61)* (7.80)* (2.63)* (2.85) (2.92) (21.31)*  (3215)*  (30.57)** (8.32)* (9.01)* (9.47)%
N 95 95 95 96 96 96 95 95 95 96 96 96
R? 0.63 0.63 0.64 0.53 0.53 0.53 0.98 0.98 0.98 0.95 0.95 0.96
R* 0.61 0.62 0.62 0.51 0.51 0.51 0.97 0.97 0.97 0.93 0.94 0.94
xz -45.04 -39.08 -36.35 -152.71 -89.27 -70.58
F 27.63 28.83 29.55 15.02 16.35 17.27
A 0.016 0.016 0.015 0.018 0.018 0.014 0.077 0.078 0.066 0.072 0.077 0.050

TABELA 2 - REGRESSOES POR MQO E FE CONSIDERANDO CONVERGENCIA

Notas: testes t estdo entre parénteses. * Significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de 1%. A variavel dependente é a taxa de
crescimento da renda por trabalhador, n é a taxa de crescimento populacional de cada estado, h é anos de escola, h’ é anos de escola
multiplicado pelo IDH, h” é anos de escola multiplicado pelo IDH ao quadrado. A variavel s é a taxa média de crescimento do consumo de
energia industrial por trabalhador, k é o consumo de energia industrial por trabalhador, y:; é o nivel de renda por trabalhador no periodo
anterior, ¢ é a constante, R*" é o R? ajustado, 32 ¢ o teste de Hausma para comparar as regressdes por efeitos fixos e aleatorios, F testa a
hipdtese de que todas as variaveis dummies sdo iguais e A é a velocidade de convergéncia.

A utilizacdo de regressdes baseadas no método de efeitos fixos produz resultados
semelhantes aos da Tabela 1. Na sétima regressdo, o coeficiente do capital fisico sofre um
consideravel declinio e perde sua significancia. Ha também uma reducdo no coeficiente do
capital humano, mas ndo na mesma propor¢do. Ele também deixa de ser estatisticamente
diferente de zero e esse resultado € o0 mesmo encontrando por Islam (1995). Se considerarmos
apenas a estimacao do ponto, um ano a mais de escola iria aumentar a taxa de crescimento da
renda por trabalhador em 0.069%, no periodo de transicdo. O coeficiente da depreciacdo
efetiva do capital muda de sinal e se torna significativo. Ocorre também uma consideravel
ampliacdo (em valor absoluto) no coeficiente da renda por trabalhador do periodo anterior.
Isso signfica uma elevacdo na velocidade de convergéncia. De fato, A passa a ser quase cinco
vezes maior quando comparado com a regressdo correspondente pelo método MQO. Isso se
deve pelo seguinte motivo: quando ndo controlamos o crescimento da renda por nenhuma
variavel aléem da renda do periodo anterior, supomos que existe convergéncia absoluta e que
todos os estados possuem o mesmo estado estacionario. Quando permitimos que algumas
varidveis exogenas possam divergir, como taxa de poupanca, depreciagdo efetiva do capital e
nivel de capital humano, por exemplo, o estado estacionario de cada unidade de analise pode

diferir, o que aumenta a velocidade de convergéncia®. Assim, quando permitimos maiores

12 Isto acontece porque os estados que sd0 mais pobres geralmente possuem estados estacionarios em
niveis mais baixos, entdo eles ndo precisam ter taxas de crescimento superiores a dos paises mais ricos. Assim,
quando se controla pela dotacdo de recursos desses estados mais pobres, vemos que eles estdo crescendo a taxas
mais elevadas, considerando as diferentes dota¢des de fatores, em relagéo aos estados mais ricos.
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diferencas entre os estados, que no presente caso € capturado pela introducdo das varidveis
dummies, a velocidade de convergéncia se torna ainda maior. O ajuste das regressdes por
efeitos fixos melhora substancialmente e os testes F ddo suporte a utilizacdo desse méetodo de
regressao no lugar do método MQO.

Um resultado crucial é que quando introduzimos h’ e h” nas sétima e oitava
regressdes, apesar da reducdo dos coeficientes das proxies para capital humano, eles se
tornam significativos, mesmo ao nivel de 1%. Assim, quando relaxamos a hipotese de que a
qualidade do capital humano é a mesma entre os estados, nés verificamos que esse fator é
relevante na determinacdo da taxa de crescimento da renda por trabalhador no processo de
convergéncia para os estados brasileiros. Um ano a mais de escola levaria a uma melhora na
taxa de crescimento da renda por trabalhador em 0.061% e 0.05%, por ano, respectivamente.
O coeficiente do capital fisico se torna significativo quando h” é empregado.

No caso de consumo de energia industrial por trabalhador como proxy para capital
fisico por trabalhador, nas Ultimas trés regressdes, um resultado que vale a pena ressaltar é
que os coeficientes do capital fisico se tornam significativos em todos os casos. Os
coeficientes das proxies para capital humano exibem um padrdo similar quando comparadas
com as trés regressdes anteriores, eles sdo positivos e ndo significativos quando empregamos
h e continuam positivos, mas se tornam significativos quando fazemos uso de h’ ou h”, em
seu lugar. Um ano adicional de escola traria um impacto positivo sobre a taxa de crescimento
da renda por trabalhador em 0.063%, 0.074%, e 0.064%, respectivamente. Pela primeira vez
ocorre uma elevacdo do coeficiente do capital humano guando consideramos seus aspectos
qualitativos. A velocidade de convergéncia permanece consideravelmente mais elevada em
relacdo aos resultados por MQO.

6 — Conclusodes

Qualidade do capital humano é um aspecto de extrema importancia para ser ignorada
na avaliacdo dos impactos desse fator sobre o nivel e taxa de crescimento da renda por
trabalhador. Esta é a razdo para o surgimento recente de varios estudos que incluem alguma
varidvel que incorpora elementos qualitativos desse fator.

No presente estudo, a inclusdo do capital humano incluindo o seu diferencial de
qualidade entre os diferentes estados brasileiros para avaliar sua importancia no nivel e taxa
de crescimento da renda por trabalhador trouxe importantes conclusdes. Além de mostrar que
os impactos diretos desse fator na renda por trabalhador entre os estados é menor do que se

poderia concluir por estudos anteriores, vimos que sua significancia € maior. Em todos os
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casos o capital humano mostrou ser um importante elemento na explicacdo da disparidade do
nivel de renda existente entre os estados. Adicionalmente, na maior parte das regressdes, ele é
importante na determinacgéo da taxa de crescimento da renda, no periodo de transicdo. Mesmo
quando controlamos para as especificidades de cada estado, através do uso estimacdes por
efeitos fixos, o capital humano permanece como um fator relevante, mas apenas quando
levamos em consideracéo o diferencial em sua qualidade. Provavelmente, esse resultado esta
relacionado com o fato de que uma ampliacdo na quantidade de capital humano nem sempre
é acompanhada por uma melhora em sua qualidade. Assim, quando usamos uma proxy que
possui apenas aspectos quantitativos desse fator, ele parece ndo ser importante na
determinacdo da taxa de crescimento da renda. Segundo Islam (1995), quando se compara
diferentes paises muitas nacbes pobres experimentaram uma melhora nos indicadores
educacionais em termos quantitativos, mas ndo em termos qualitativos. O mesmo pode ter
acontecido no caso dos estados brasileiros.

Uma possivel razdo para o fato de que o capital humano tem um impacto menor
quando sua qualidade € levada em conta é que, com o uso de uma variavel que incorpore
apenas aspectos quantitativos, o gap do capital humano entre estados ricos e pobres parece
ser menor do que realmente é de fato. Portanto, quando a quantidade de os anos de escola se
eleva é provavel que sua qualidade também melhore. Nesse caso, os dois efeitos podem estar
incorporados na proxy sem haver nenhuma distingdo. Quando levamos em conta o diferencial
em qualidade, notamos que 0 gap € maior e um ano a mais de escola ndo tem um efeito téo
grande sobre a renda de forma direta.

A importancia do capital humano na forma em que ele é introduzido na funcdo de
producéo se reduz ainda mais quando controlamos para as especificidades de cada estado. Em
grande parte, isto se deve ao elevado grau de correlacdo entre essas duas variaveis (proxy
para capital humano e especificidades de cada estado), como pode ser visto no apéndice.
Quando consideramos que a qualidade é a mesma entre os estados, o diferencial de qualidade
é capturado pelas variaveis dummies de modo que a correlacdo entre as dummies de cada
estado (A) e anos de escola (h) é maior do que A’ e anos de escola vezes IDH (h’) ou A” e
anos de escola multiplicado pelo IDH ao quadrado (h”). Assim, quando controlamos para a
qualidade do capital humano, nés reduzimos o residuo de Solow. De fato, a variagdo das
especificidades de cada estado diminui quando usamos h’ ou h” na regressao, como podemos
ver pelas figuras 1A, 2A e 3A (veja no apéndice). Portanto, apesar do fato de que os impactos
diretos do capital humano sobre o nivel e a taxa de crescimento da renda por trabalhador

entre os estados brasileiros ser menor do que a predita por outros estudos, seu impacto
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indireto através da difusdo de tecnologia parece ser de grande importancia.
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8 — Apéndice

TABELA Al - TECNOLOGIA E CAPITAL HUMANO EM RELACAO AO MARANHAO

State

Acre

Alagoas
Amapa
Amazonas
Bahia

Ceara

Distrito Federal

Espirito Santo

A
1.52
1.53
1.95
2.23
1.72
1.38
2.45
1.99

h
1.23
1.07
1.73
1.59
1.18
1.19
2.74
1.71

A
1.40
1.42
1.74
1.95
1.55
1.30
2.12
1.75

h
1.39
1.07
2.13
1.90
131
1.27
4.02
2.19

A"
1.35
1.37
1.66
1.84
1.48
1.27
2.00
1.66

h
1.56
1.09
2.60
2.23
1.43
1.39
5.67
2.74
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Goias

Maranh&o

Mato Grosso
Minas Gerais
Para

Paraiba

Parana
Pernambuco

Piaui

Rio de Janeiro

Rio Grande do Norte
Rio Grande do Sul
Rondbdnia
Roraima

Santa Catarina
Sé&o Paulo

Sergipe

1.58
1.00
1.78
2.01
1.60
1.35
2.02
1.73
0.99
2.45
1.50
2.21
1.56
1.45
211
2.54
1.65

1.53
1.00
1.58
1.66
1.49
1.16
1.69
1.42
1.01
2.42
1.30
2.05
1.36
1.60
1.90
2.14
1.25

1.43
1.00
1.60
1.76
1.46
1.28
1.77
1.57
1.00
2.10
1.40
1.91
1.43
1.35
1.84
2.16
1.51

191
1.00
2.00
2.12
1.75
1.17
2.25
1.59
1.03
3.40
1.43
2.83
1.67
2.03
2.60
3.07
1.36

FIGURA Al - TECNOLOGIA (A) E ANOS DE ESCOLA (h)

1.38
1.00
1.53
1.67
1.41
1.26
1.67
151
1.00
1.97
1.36
1.80
1.38
1.31
1.74
2.02
1.45

2.37
1.00
2.49
2.66
2.01
1.21
291
1.77
1.06
4.60
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3.81
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FIGURE A2 — TECNOLOGIA (A’) E ANOS DE ESCOLA MULTIPLICADO PELO IDH (h*)
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4 Capital Humano e Crescimento: Impactos Diretos e Indiretos

Resumo

O objetivo do presente estudo é o de avaliar os diferentes canais pelos quais o capital humano afeta o nivel e a
taxa de crescimento da renda por trabalhador através do uso de uma variavel que incorpora aspectos
quantitativos e qualitativos deste fator. A proxy para capital humano a ser utilizada é anos de escola (h)
multiplicados pelo indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e h vezes IDH ao quadrado. A suposi¢ao por tras
do uso desta proxy é que quanto mais desenvolvido for o pais, melhor é seu sistema de formagdo de capital
humano. A analise empirica é baseada em um modelo que incorpora diversos canais pelos quais o capital
humano afeta a taxa de crescimento da renda por trabalhador: 1) através da melhora na produtividade marginal
do trabalho; 2) criacdo de tecnologia; e 3) difusdo de tecnologia. A consideracdo de variados canais em que 0
capital humano afeta a taxa de crescimento da renda se deve & complexidade da relacdo entre estas duas
varidveis. Assim, caso ocorra a omissao de alguns canais, podemos estar incorrendo em erros de especificacdo
do modelo e obter coeficientes enviesados.

Palavras Chaves: Capital Humano; Renda por Trabalhador; Aspectos Qualitativos do Capital Humano;

Produtividade Marginal do Trabalho; Criacédo de Tecnologia; Difusdo de Tecnologia.

Abstract

The objective of this study is to evaluate the different channels in which human capital affects income level and
growth and to use a proxy of human capital variable that incorporates quantitative and qualitative aspects of this
factor. The human capital proxy that will be used is years of schooling (h) times HDI (Human Development
Index) and h times HDI squared. HDI utilization is to measure countries degree of development. The
assumption is that the more developed a country is, the better is its system of human capital formation. The
empirical analysis is based in a model that incorporates several channels in which human capital affects the rate
of income per worker growth: 1) improving the marginal productivity of labor; 2) through creation of
technology; and 3) diffusion of technology. The consideration of several channels in which human capital
affects income is due to the complexity of the relationship between these two variables. Therefore, if we
consider only some channels we can incur in model specification errors.

Key words: Human Capital; Income per Worker; Quality Aspects of Human Capital; Marginal

Productivity of Labor; Creation of Technology; Diffusion of Technology
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1 — Introducéo

O papel do capital humano sobre o nivel de renda e a taxa de crescimento foi
enfatizado e formalizado no final dos anos 50 e comeco dos 60 por trés autores. Inicialmente,
a introducdo do capital humano na andlise econémica foi associada & preocupacdo dos
pesquisadores em entender a dindmica da distribuicdo de renda entre os individuos. Esta foi a
principal preocupacgédo de Mincer (1958), em um dos primeiros trabalhos a elaborar o conceito
de capital humano na forma em que ele é entendido atualmente. Um de seus objetivos
centrais era explicar o aparente paradoxo em que os fatos sugeriam que a distribuicdo de
probabilidade das habilidades dos individuos fosse normal, enquanto a variagdo de renda
entre eles tivesse uma distribui¢cdo ndo normal, com o seu lado direito sendo assimétrico com
uma cauda alongada (positive skewed). Ele enfatizou a importancia de fatores econémicos

sobre a distribuicao de renda

Non-economic factors undoubtedly play an important role in the distribution of incomes. Yet, unless
one denies the relevance of rational optimization behavior to economic activity in general, it is difficult
to see how the factor of individual choice can be disregarded in analyzing personal income distribution,
which can scarcely be independent of economic activity. (1958, pg. 283).

Assim, ele introduz individuos racionais maximizadores como um ponto de partida
em seu estudo sobre a distribuicdo de renda. Essa preocupacdo do papel da educacgédo sobre a
distribuicdo de renda é natural, estando ela intimamente relacionada aos impactos da
acumulacdo do capital humano sobre o crescimento e o nivel de renda dos paises. A diferenca
fundamental é que a primeira €, em geral, um estudo em d&mbito microecondémico, enquanto
que a segunda é no macro, apesar de ser possivel estudar a distribuicdo de renda em uma
esfera macroeconémica quando se estd comparando diferentes paises, como feito por Krueger
(1968) e Lucas (1988).

Becker (1962) foi uma figura expoente no tratamento de varios assuntos econdémicos
através da utilizacdo do conceito de capital humano. Partindo da suposicdo de que o0s
individuos adquirem educacao e treinamento, como uma forma consciente de investimento,
Becker conseguiu explicar uma ampla gama de fendmenos para 0s quais eram fornecidos
interpretacdes ad hoc. Entres seus objetivos estavam a explicacdo do padréo de rendimento
dos trabalhadores e da distribuicdo de renda, alem de fornecer uma explicacdo légica para os
seguintes fatos: 1) os rendimentos, usualmente, se elevam com a idade a uma taxa
decrescente. A taxa de crescimento tende a ser positivamente correlacionada com o nivel de

qualificacdo, enquanto que o seu decréscimo tem uma correlacdo negativa; 2) taxas de
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desemprego tendem a ser negativamente correlacionadas com o grau de qualificacdo; 3)
firmas, em paises subdesenvolvidos, tendem a ser mais “paternalistas” com os empregados
em relacdo aos paises desenvolvidos; 4) pessoas mais jovens mudam de trabalho com maior
frequiéncia e recebem mais investimento, tanto no trabalho, quanto fora dele; 5) a distribuicéo
de renda tende a ser “positively skewed”, principalmente entre trabalhadores mais
qualificados; 6) pessoas com mais habilidades recebem mais educagdo e outros tipos de
treinamento; 7) a divisao do trabalho é limitada pela extensdo do mercado; e 8) o investidor
tipico em capital humano é mais impetuoso e, portanto, mais propenso a cometer erros, em
relagdo ao investidor tipico em capital fisico.

Finalmente, Schultz (1960, 1961, 1962) foi fundamental no estabelecimento das

relagdes macroecondmicas entre capital humano e crescimento econémico:

..., the hypothesis here advanced is that the inclusion of human capital will show that the ratio of all

capital to income is not declining. Producer goods — structures, equipment and inventories — a

particular stock of capital has been declining relative to income. Meanwhile, however, the stock of

human capital has been rising relative to income. If the ratio of all capital to income remains essentially
constant, then the unexplained economic growth which has been so puzzling originates mainly out of

the rise in the stock of human capital. (Schultz,1962, p. 1).

Assim, para Schultz, a inclusdo da acumulacdo de capital humano é um elemento
chave na compreensdo do crescimento econdémico, a longo prazo, pois ele é a principal fonte
desse processo. A teoria do capital humano fornece, desse modo, a base tedrica para o
desenvolvimento dos modelos de crescimento enddgeno desenvolvidos na segunda metade
dos anos 80, como o de Romer (1986), por exemplo.

Apesar da teoria do capital humano fornecer muitos insights sobre as relagdes entre
capital humano e crescimento econdmico/nivel de renda, ainda existem muitas controveérsias
sobre a importancia desse fator no crescimento econémico/nivel de renda. Alguns estudos,
como Romer (1990), Benhabib e Spiegel (1994), Hall e Jones (1998) e Pritchett (2001)
encontram resultados que pdem em duvida a suposi¢cdo de que o capital humano é um
importante fator na determinagdo da renda de forma direta’. Entretanto, existem muitos
outros que ddo suporte a essa hipotese. Alguns deles sdo Krueger (1968), Easterlin (1981),
Barro (1991), Mankiw, Romer e Weil (1992), além de Barro e Lee (2001), mas a maior parte
das evidéndias é proveniente de estudos microecondmicos (Dowrick, 2003). As razBes para o
fato da maior parte das evidéncias serem provenientes de estudos na esfera microecondmica

séo erros de especificacdo do modelo e dados de reduzida qualidade.

! por forma direta queremos dizer os efeitos do capital humano sobre a renda através da melhora
marginal da produtividade do trabalho mantendo todos os outros fatores constantes (capital e tecnologia).
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Temple (2001, 1999) encontra que alguns outliers influentes podem mudar os
resultados consideravelmente. Caso essas observacdes sejam omitidas, usando o método
LTS?, a concluséo é de que o capital humano é mais importante na determinacéo da renda do
que realmente parece ser. Nelson & Phelps (1966) fornecem um importante mecanismo
alternativo sobre o papel do capital humano no crescimento/nivel de renda como sendo um
facilitador do processo de difusdo tecnoldgica. Alguns estudos empiricos baseados na idéia
deles, como Benhabib & Spiegel (1994, 2002) e Islam (1995), encontram evidéncias
macroeconémicas que apdiam essa posicao.

Apesar de serem minoria, outros estudos tentam analisar o impacto da educacédo sobre
0 crescimento controlando para a sua qualidade. Um exemplo é o estudo de Hanushek e
Kimko (2000) onde eles utilizam como base tedrica na analise empirica os modelos de
crescimento enddgeno em gque o motor do crescimento é a acumulacdo de capital humano,
como o de Lucas-Uzawa e introduzem a variavel que mede a qualidade do ensino. De fato, 0s
resultados encontrados indicam uma forte relacédo entre qualidade da educacdo e crescimento

da renda per capita

The corresponding estimates with the additional of our alternative measures of labor-force quality,
found in the remaining columns, indicate a very strong relationship between quality and per capita
growth rates. In the simplest form, adding either quality measure (QL1 or QL2) boosts the adjusted R
to about 0.7, a substantial increase from the simpler models (p. 1190).

A base de dados utilizada para mensurar a qualidade educacional € composta por
resultados de testes internacionais em ciéncias e matematica disponiveis para uma série de
paises (39 no total)®. Outro estudo que vai nessa direcdo foi realizado por Barro (2000)
utilizando a base de dados montada por Barro e Lee (2001), também com 39 paises e para as
matérias matematica e ciéncias, baseado no TIMMS® para estudantes e no IALS® para
adultos. Barro (2000) também encontra uma relacdo positiva entre os testes e taxas de
crescimento da renda real per capita em dados de corte. Com a introducgdo da proxy para a

qualidade, a proxy que mede a quantidade de educacdo perde importancia e continua apenas

2 Trimmed Least Square. Este consiste em procurar a parte da amostra para a qual o modelo corrente
tem o maior poder de explicacao.

® A variavel que mede a qualidade do setor educacional é composta por testes de matemética e ciéncias.
Quatro desses testes foram realizados pelo International Association for the Evaluation of Educacional
Achievement (IEA) e dois pelo International Assesment of Educational Progress (IAEP). Os anos em que 0s
testes foram realizados sdo 1965, 1970, 1981, 1985, 1988 e 1991.

* The Third International Mathematics and Science Study in 1994 and 1995.
® International Adult Literacy Survey.
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marginalmente significante o que o leva a concluir que “... quality and quantity of schooling
both matter for growth but that quality is much more important.” (p. 24). Adicionalmente,
Hanushek e Kimko (2000) encontram evidéncias de que a relacdo causal vai da medida de
qualidade do capital humano para o crescimento econémico, pois ela estd relacionada
positivamente com a produtividade dos individuos.

Em um estudo para 48 estados americanos separados em cinco regides, no periodo
1880, 1900, 1920 e 1950, Connolly (2004) utiliza como proxy para capital humano os gastos
reais anuais (em délares de 1967), baseado em um modelo de estoques perpétuos (perpetual
inventory model). Segundo ela, esses dados séo importantes para mensurar a qualidade do
capital humano porque além de significar um maior grau de investimento no setor, também
incorpora outras medidas de qualidade do capital humano como maiores salarios dos
professores, maior periodo de aula durante 0 ano e maior proporcao de professores por aluno,
com todos sendo positivamente correlacionados com a quantidade de gastos no setor. Os
resultados encontrados indicam que o aumento de produtividade devido a experiéncia do
trabalhador € maior quanto mais capital humano embutido ele tiver.

O objetivo do presente estudo é analisar os diferentes canais pelos quais o capital
humano afeta a taxa de crescimento da renda, além de incorporar uma proxy desse fator que
leva em conta aspectos qualitativos e quantitativos. A introducdo dos varios canais pelos
quais o capital humano influencia a taxa de crescimento da renda por trabalhador tem como
objetivo a utilizacdo de um modelo mais completo para evitar possiveis erros de
especificacdo, pois no caso de omissdo de uma variavel relevante que esteja correlacionada
com pelo menos uma outra varidvel independente, obteriamos coeficientes enviesados e
inconsistentes. De fato, a determinacdo das taxas de crescimento da renda por trabalhador
entre 0s paises € um asssunto extremamente complexo e as formas em que o capital humano
afeta essas taxas € variada. Além disso, € de se esperar a existéncia de algum grau de
correlacdo entre as diversas formas em que o capital humano afeta essa taxa, pois um pais
que esteja engajado em criacdo de tecnologia provavelmente tem pessoas altamente
capacitadas envolvidas no processo direto de producdo de bens e servi¢os e no processo de
difusdo. Ndo ha porque esperar que o capital humano de um determinado pais esteja todo
alocado em um setor, ainda mais se levarmos em consideracdo que existem forgas que
tendem a igualar o retorno desse fator empregado nos diferentes setores.

O metodo proposto de mensuracdo das proxies para capital humano consiste em
multiplicar anos de escola pelo IDH e IDH?. A suposicdo por tras da utilizaco dessa proxy é

de que a qualidade do sistema educacional depende do nivel de desenvolvimento do pais em
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questdo, sendo o IDH a variavel utilizada para tal mensuragdo. O emprego do IDH se deve
por este ser um indicador bem estabelecido na literatura sobre desenvolvimento econdmico e
para 0s quais os dados estdo disponiveis para uma ampla gama de paises, além de eles serem
de razoavel confiabilidade. Duas amostras serdo utilizadas no estudo empirico. Uma delas é
composta por 96 paises em quatro periodos de tempo (1985, 1990, 1995, 2000), mas a
quantidade de observagoes nao se iguala a 384, pois alguns paises ndo possuem dados para
todo o periodo. A outra amostra € composta por 29 paises com uma base de dados mais
completa e de maior confiabilidade®.

Segundo nossos resultados, a taxa de crescimento da renda ndo é influenciada
diretamente pelo investimento em capital humano (ou este apresenta um impacto negativo na
mesma). Esse resultado € o oposto ao encontrado em alguns estudo empiricos, como o de
MRW, quando eles analisam o caso de convergéncia condicional, por exemplo. O capital
humano destinado a criacdo de nova tecnologia parece ter um impacto negativo sobre o
crescimento, o que é um fato um tanto quanto intrigante. Esse resultado contradiz a intuicdo
dos modelos de crescimento endogeno baseados em P&D como, por exemplo, Romer (1990),
Grossman e Helpman (1991a, 1991b), além de Aghion e Howitt (1992). No entanto, Jones
(1995a, 1995b, 2002) apresenta evidéncias de que ndo ha correlacdo positiva entre o capital
humano destinado a P&D e crescimento econdmico. Algumas evidéncias, no presente estudo,
apontam que o capital humano atua através da aceleracdo do processo de difusdo tecnoldgica,
0 que da suporte ao modelo de Nelson e Phelps (1966), além de estar de acordo com
evidéncias de alguns trabalhos empiricos, como Islam (1995) e Benhabib e Spiegel (1994). A
difusdo tecnologica é intensificada pelas importacdes e pelo investimento direto estrangeiro.
Entretanto, o Unico fator que parece afetar a taxa de crescimento por trabalhador de forma
consistente é a taxa de investimento em capital fisico.

Além dessa introducdo, o presente trabalho € composto pela préxima secdo que
discute os impactos indiretos do capital humano sobre a renda. N&o discutimos os efeitos
diretos pelo fato deles serem os mais tratados na literatura. Por efeitos diretos do capital
humano, nds nos referimos aqueles que afetam a renda através da melhora na produtividade
marginal do trabalho mantendo todos os outros fatores constantes (capital e tecnologia), isto
é, da maior habilidade dos trabalhadores na realizagdo de suas respectivas tarefas. Ele é
representado pela introducdo do capital humano de forma direta na funcdo de producgéo. Os

efeitos indiretos sdo aqueles que afetam a quantidade de tecnologia disponivel para ser

® Assim, as regressdes sdo feitas utilizando dados de painel com dados incompletos (ndo balanceado).
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utilizada no processo de producgédo. Assim, sdo os fatores que influenciam na criacdo e difuséo
de tecnologia. Na terceira secdo estd o modelo a ser utilizado na anélise empirica, que foi
baseado na discussdo realizada na secdo anterior. A secdo subsquente apresenta a
metodologia e os dados. Finalmente, na quinta secdo, sdo apresentados e discutidos 0s

resultados.

2 — Capital humano e taxa de crescimento

2.1 — Efeitos indiretos do capital humano

Os impactos indiretos do capital humano no nivel e crescimento da renda por
trabalhador sdo os efeitos desse fator sobre o avanco tecnoldgico. Ele é um importante
insumo na criacdo de tecnologia, além de ser um elemento essencial no processo de aquisicao
de tecnologia criada em periodos anteriores. O progresso tecnoldgico € tido como o principal

fator na determinacdo do crescimento e nivel de renda por trabalhador, a longo prazo

Science, technology and innovation increasingly determine the performance of modern economies and
the competitiveness of industries. They influence macroeconomic variables such as employment,
production and trade, and they contribute to economic prosperity by supporting the emergence and
expansion of new industries, encouraging organizational changes and driving productivity
improvements. (OECD, 2002, p. 23).

Desse modo, promover a producdo e difusdo de tecnologia € um elemento chave na
determinacdo do crescimento de longo prazo. Para paises que ndo participam de atividades
voltadas a criacdo de tecnologia, o meio pelo qual eles podem experimentar melhoras
tecnoldgicas é através do processo de difusdo. Assim, esse canal passa a ser essencial na
determinacdo do sucesso econémico dos paises que ndo se engajam na criacdo de tecnologia.
Nas palavras de Keller (2004):

International technology diffusion is also a major determinant of the world income distribution because
most of the world’s technological investments are undertaken by only a handful of highly developed
countries. In consequence, international technology diffusion determines which less developed
countries will succeed in catching-up with the currently rich countries, and which will not. (p. 2)

O capital humano ¢é o principal fator na criacdo de novas idéias e, portanto, para o
avanco tecnoldgico de uma forma geral. Boa parte dos estudos voltados para se entender esse
mecanismo de cria¢do de tecnologia surgiu em meados dos anos 80. Nesse periodo ocorreu

um esforco no sentido de se entender quais forcas internas ao sistema econdmico eram
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capazes de gerar o crescimento econdémico de longo prazo (Romer, 1994). Alguns dos
expoentes da literatura sobre crescimento enddgenos sdo Romer (1986, 1990), Grossman e
Helpman (1991a,1991b) e Aghion e Howitt (1992). Nessa classe de modelos, seguindo Jones

(1995a), o0 motor de crescimento pode ser representado por

A
) =cL,
1) A

em que C é uma medida de eficiéncia do trabalho na criacdo de tecnologia e La: é a
quantidade de trabalho alocada as atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D).

Outro meio pelo qual o capital humano afeta o crescimento da renda é enfatizado por
Nelson e Phelps (1966) que ressaltam a ligagéo entre capital humano e difusdo de tecnologia:
“education enhances one’s ability to receive, decode, and understand information, and that
information processing and interpretation is important for performing or learning to perform
many jobs.” (p. 69).

A quantidade de capital humano incorporada em cada individuo depende de sua
ocupacdo. Se um individuo possui um emprego no qual as mudancas tecnolégicas sdo
freqlentes e ele estd em um ambiente de trabalho que requer adaptacdo constante, a
quantidade de capital humano demandada para esse cargo sera maior. Tendo essa idéia como
pano de fundo, Nelson e Phelps (1966) desenvolvem um modelo onde o capital humano tem
um papel decisivo no processo de difuséo de tecnologia. No modelo deles, os retornos dos
gastos em capital humano sdo positivos se a tecnologia estd em constante progresso. A

hipdtese basica do modelo é a seguinte:

We suggest that, in a technologically progressive or dynamic economy, production management is a
function requiring adaptation to change and that the more educated a manager is, the quicker will he be
to introduce new techniques of production. To put the hypothesis simply, educated people make good
innovators, so that education speeds the process of technological diffusion. (p. 70)

Algumas evidéncias dessa hipotese foram apresentadas por Foster e Rosenzweig
(1996) em um estudo sobre a revolugéo verde na India (green revolution):

Not only did the returns to (primary) schooling increase on average during a period of rapid technical
progress, but the returns increased at a higher rate in those areas that grew the most rapidly over the
relevant period: educated individuals are either more able to manage new technologies or they become
aware of productive innovations at earlier stages of growth than their less-educated counterparts.
Regardless of which of these two components is responsible the implication is the same: faced with
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new information, educated individuals are better able to take advantage of technical change (p. 951).

No modelo formal, a suposicéao feita € de que a absorcdo e uso de novas tecnologias
sdo dependentes do nivel de educacdo e do gap tecnoldgico existente entre o nivel de
tecnologia do pais i em t (Ai) e a fronteira tecnologica (T;), definida comos as melhores
técnicas disponiveis para a produgdo, em t. T; € uma medida do conhecimento e técnicas

disponiveis para a producéo. Ele é, supostamente, exdgeno é avanga a uma taxa constante (y)
2 T, =Te"

Com y > 0. O crescimento do nivel de tecnologia é dado por
(3)  Ac=0(H )T -A)

em que H é o nivel de capital humano, que é constante por hipétese, ®(0) =0e ®"(H) >0. A

equacéo (3) pode ser apresentada, de forma equivalente, como

A, T, - A
4) T =o(H,
( ) ! ( |)[ ! j

Por essa equacdo, a taxa de progresso tecnoldgico € uma funcdo crescente do nivel
educacional e proporcional ao gap entre a fronteira tecnoldgica e o nivel de tecnologia do
pais.

Islam (1995) encontra evidéncias que dao suporte ao modelo de difusédo de tecnologia
de Nelson e Phelps (1966). Sua medida de tecnologia é altamente correlacionada com o
estoque de capital humano por trabalhador de cada pais. Em sua analise empirica, Benhabib e
Spiegel (1994) fazem uso de uma especificacdo semelhante a equacgéo (4), mas que incorpora

o efeito direto do capital humano sobre a criacdo de tecnologia:

A.it Tt_Ait
5) Mt —g(H)+®(H,)
(5) A g(H,)+a( .)( A J
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em que g(H;) representa o termo que mede o impacto do capital humano empregado na
criagéo de nova tecnologia. A equagéo (5) pode ser apresentada como:

A.it Tt
6 2 —lg(H,)-®(H,)|+DH,)| -~
(6) A [9(H;)-®(H,)]+ a( .)(Atj

Como uma aproximacdo de (6) e utilizando o nivel de renda como uma proxy para o
nivel de tecnologia, Benhabib e Spiegel utilizam a seguinte funcdo na realizacdo da anélise

empirica’:

(7)  [log A(H,)~log A (H,)] =c+(g - ®)H, +®Hi(Y$—an

Se empregarmos a diferenca do In na seguinte funcdo de producéo Y; = A(H)K LY,

e empregarmos a equacao (7), chegamos a

(8)  AlogY, =c+(g-®)H, +®Hi[Y\“(“—aX]+aAlog L, + fAlogK, +yAlogH, + Aloge,

em que AlogX = logXt — logX,, sendo X uma variavel qualquer. Na equacéo (8) podemos ver
que o capital humano pode afetar o crescimento da renda através de diferentes canais: pela
criacdo de tecnologia (primeiro termo), incentivando a difusao de tecnologia (segundo termo)

e diretamente pela melhora na capacitacdo da forca de trabalho (Gltimo termo).

2.2 — Comércio internacional e difuséo

Comércio internacional € um importante meio de difusdo de tecnologia porque esta se
encontra embutida em bens comercializaveis. Portanto, quando um pais compra bens de outro
e 0s usa no processo de producéo, a quantidade de tecnologia utilizada aumenta. Um exemplo
€ um pais que compra maquinas de um outro que seja mais desenvolvido no setor em questao
(de maquinas) para utiliza-las na producdo domestica. A idéia é de que quando se emprega

bens intermediarios estrangeiros no processo produtivo, o pais esta fazendo uso de tecnologia

" Note que na equacéo (7) a opcdo dos autores foi pela utilizacdo de uma fungéo linear em H.
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que foi desenvolvida com investimentos em P&D do inventor estrangeiro. O comércio
internacional disponibiliza bens que incorporam conhecimento externo, fornecendo
tecnologia que, de outro modo, ndo estaria disponivel ou que seria muito mais custosa para
ser obtida.

Como sugerido por Keller (2004), esse método de difusdo de tecnologia deve ser
chamado de “passive technology spillover” (p. 6), pois apesar do fato do pais que importa
possuir acesso indireto dos resultados do P&D externo, o conhecimento tecnolégico que esta
incorporado no bem importado ndo esta disponivel aos inventores domésticos. Neste sentido,
0 comércio internacional conduz a aumentos de produtividade porque apenas um pais precisa
inventar um novo produto, enquanto que, potencialmente, todos podem se beneficiar do uso
dele através da importacdo e, desse modo, fazerem proveito da nova tecnologia estrangeira
(Keller, 2002). Além disso, na presenca de comércio international, apenas um pais precisa
inventar e produzir uma nova variedade de produto, assim os paises podem se especializar na
producéo daqueles bens em que sd@o mais competitivos gerando um aumento de produtividade
devido a melhor alocacéo de recursos.

Connolly (2003a, 2003b) argumenta que a importacdo de bens pode gerar
oportunidades através de engenharia reversa (reverse engineering). Connolly (2003b) ainda
sugere que bens de capital estrangeiros podem reduzir os custos de imitagcdo. Assim, por esses
dois argumentos, a importacdo de bens eleva a probabilidade de imitacdo e difusé&o.

De acordo com as idéias discutidas anteriormente, na presenca de COmMercio
internacional, a relacdo entre acumulacdo de conhecimentos e produtividade total dos fatores
(PTF)® se move do nivel nacional para o internacional e os paises que ndo mantém nenhuma
atividade de P&D podem se beneficiar das atividades dos demais. Quando um pais tem livre
acesso a utilizacdo de qualquer insumo disponivel na economia mundial, sua produtividade
depende das atividades de P&D mundiais, pois ele pode comprar qualquer insumo como 0s
outros paises e utilizad-lo no processo produtivo (Coe and Helpman, 1995). Este é um caso
extremo onde todos os insumos intermediarios séo tradables, inclusive capital humano, além
de que P&D domestico e estrangeiro possuem os mesmos efeitos de produtividade sobre a

economia doméstica’®. Um efeito adicional do comércio internacional no processo de difusdo

8 Spillovers sdo as parcelas publicas do retorno de um determinado investimento. Um exemplo é um
determinado investimento na criagcdo de uma tecnologia que beneficia firmas e/ou individuos que sdo externos
a0 processo inventivo.

®Onde TFP =Y — BK — alL e Y é produto, K e L s&o os fatores capital e trabalho empregados na
produgdo, B e o 8o as parcelas dos fatores capital e trabalho na renda, respectivamente.

19 Cabe lembrar que devido a existéncia de patentes e outras formas de internalizagéo do retorno dos
investimentos em P&D, os efeitos positivos da cria¢do de um novo produto sdo maiores na economia que o
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de tecnologia € que ele pode gerar economias de escala na medida que as economias vao se
tornando mais especializadas.

Coe e Helpman (1995), por meio de um modelo no qual uma economia produz bens
manufaturados finais através do emprego de uma gama de insumos tradables e nontradables,
encontram que economias mais abertas ao comércio internacional extraem maiores beneficios
dos gastos em P&D estrangeiros quando comparadas com economias mais fechadas. Eles

estimaram a seguinte equagdo com dados dos paises da OCDE para o periodo 1971-1990:

(9) logF, =a +alogS! +a;'m logs;

em que logF é o log da PTF, S e S' representam o estoque de capital em P&D doméstico e
estrangeiro, respectivamente, onde o ultimo é definido como o estoque de capital em P&D
doméstico de cada parceiro comercial ponderado pela parcela das importacdes do pais em
questdo provenientes de cada um deles, e m € a propor¢do das importacfes em relacdo ao
PIB. Os resultados encontrados foram de que enquanto o estoque de capital em P&D
doméstico tem um impacto muito maior sobre a produtividade em grandes economias, as
pequenas, que sdo em geral mais abertas ao comércio internacional, beneficiam-se mais do
P&D estrangeiro. Quando a analise é estendida de modo a englobar 77 paises em
desenvolvimento provenientes da Africa, Asia, América Latina e Oriente Médio, e se inclui o
capital humano na anélise, Coe, Helpman e Hoffmaister (1997) encontram que spillovers
provenientes de atividades de P&D de paises desenvolvidos da regido norte para 0s paises
menos desenvolvidos da regido sul sdo substanciais. Estimando equacOes de regressao

baseadas na seguinte especificagéo:

(10) logF, =&’ +a’logS,; +a"M, +a"E, +a”™M, logS, +a E, logS, + o, T, + s,

em que i e t representam paises e periodo de tempo, respectivamente. Os coeficientes oys
representam parametros que sdo especificos a cada pais, M é a parcela de maquinas e
equipamentos importados de paises industriais, E é a taxa de matricula no ensino secundario,
T denomina tempo, p € um termo de erro aleatorio e as outras varidveis sdo as mesmas que

foram especificadas na equacdo (9). Eles encontram que a PTF dos paises em

produziu e que se ndo existissem certas barreiras, legais ou ndo, para garantir a internalizacdo desses retornos,
ndo haveria incentivo para tais investimentos.
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desenvolvimento é mais elevada quanto maior o estoque de capital em P&D estrangeiro, mais
aberta a economia for para a importacdo de maquinas e equipamentos provenientes de paises

desenvolvidos e mais educada a forca de trabalho.

2.3 — Difusao de tecnologia e investimento estrangeiro direto (IED)
Os efeitos da operacdo de empresas multinacionais no pais de origem ou destino nao

séo claros o suficiente para gerar um consenso

The debate on foreign direct investment (FDI) has ranged from worries that outward FDI may

substitute for domestic investment and erode technology leadership to the argument that firms must

invest abroad in order to stay competitive in an increasingly international environment. (Blomstrom

and Kokko, 1998, p. 1)

Rodrick (1999), também aponta para a possibilidade de causalidade reversa nos onde
existe correlacdo entre crescimento da renda e investimento estrangeiro direto (IED): “Much,
if not most, of the correlation between the presence of [FDI] and superior performance
seems to be driven by reverse causality: multinational enterprises tend to locate in the more
productive and profitable economies™ (p.37). Porém, as razdes para se acreditar que o
investimento estrangeiro direto tem um papel importante sobre o processo de difusdo de
tecnologia sdo muitas. Primeiramente, quando uma multinacional inaugura uma subsidiaria
em um pais, ela traz consigo conhecimento incorporado em capital fisico e pessoas, além de
novos métodos de producdo (conhecimento ndo-incorporado). Ela também traz novos
conhecimentos que serdo ensinados para trabalhadores domésticos da nova fabrica através de

varios tipos de treinamento:

The transfer of technology from [Multinational Enterprises (MNES)] parents to affiliates is not only
embodied in machinery, equipment, patent rights, and expatriate managers and technicians, but is also
realized through the training of the affiliates’ local employees. This training affects most levels of
employees, from simple manufacturing operatives through supervisors to technically advanced
professionals and top-level managers. Types of training range from on-the-job training to seminars and
more formal schooling to overseas education, perhaps at the parent company, depending on the skills
needed. Although higher positions are often initially reserved for expatriates, the local share typically
increases over time. (Blomstréom and Kokko, 1998, p. 13)

Segundo Aitken e Harrison (1999): “Several studies have shown that foreign firms
initiate more on-the-job training programs than their domestic counterparts.” (p. 605). De
acordo com Blomstrom e Kokko (1998) esse tipo de spillovers pode ser ainda mais

importante para paises em desenvolvimento porque “... the public education systems in

developing countries are relatively weaker” (p. 14). Adicionalmente, subsidiarias interagem
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com fornecedores domésticos e alguns competidores, além de fornecerem insumos
intermediarios de alta qualidade. Seguindo Dimelis e Louri (2003): “Strengthening
competition, since [MNEs'] usually enter markets with high entry barriers and consequently
strong oligopolistic rigidities, may also be important™ (p. 4). Spillovers'®> podem ocorrer
também quando firmas domesticas se tornam mais eficientes pela imitacdo através da
observacdo, por serem expostas a novos produtos e técnicas de producdo e de mercado
(Aitken e Harrison 1999), através da contratacdo de trabalhadores que foram treinados por
eles e por engenharia reversa. Um outro possivel efeito positivo ressaltado por Blomstrom e
Kokko (1998) é que

As a result of their own export operations, [MNESs] may pave the way for local firms to enter the same
export markets, either because they create transport infrastructure or because they disseminate
information about foreign markets that can be used also by local firms. (p. 2)

Uma potencial fonte adicional de spillovers é a existéncia de interacdes entre as
subsidiarias e os fornecedores domésticos. Estas sdo chamadas de ligacGes para tras
(backward linkages). As razdes para sua existéncia sdo 0s elevados custos e riscos na
dependéncia de fornecedores que estéo situados em regides distantes, pois a probabilidade de
atrasos € maior e no caso de insumos com especificaces incorretas, o tempo gasto na
reposicdo do item deve ser longo, o que forca a manutencéo de elevados e custosos niveis de
estoque desses tipos de insumo (Rodriguez-Clare, 1996). Desse modo, as subsidiarias que
estdo situadas em regides mais distantes do pais de origem estdo mais propensas a gerar esse
tipo de ligagéo: “U.S. firms that locate production plants in interior regions of Mexico, such
as Guadalajara, would generate more linkages than similar firms that locate in the border
region” (Rodriguez-Clare, 1996, p. 867). Ligacdes para tras também tém um papel
importante no processo de difusdo tecnoldgica e geracdo de spillovers, como exposto por
Javorcik (2004), pelas seguintes razoes:

(i) direct knowledge transfer from foreign customers to local suppliers; (ii) higher requirements for
product quality and on-time delivery introduced by multinationals, which provides incentives to
domestic suppliers to upgrade their production management or technology; and (iii) multinational entry
increasing demand for intermediate products, which allows local suppliers to reap the benefits of scale
economies. (Javorcik, 2004, p. 5)

! Multinational Enterprises.

12 «gpillovers from FDI take place when the entry or presence of multinational corporations increases
the productivity of domestic firms in a host country and the multinationals do not fully internalize the value of
these benefits.” (Javorcik, 2004, p. 4).
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Enfim, as atividades de P&D das afiliadas podem ser importantes em certos casos:

Firstly, [MNEs] do undertake R&D in their host countries, although it is strongly concentrated to the
home countries. The affiliates research efforts could be important, and should be compared with the
R&D efforts of local firms, rather than with the parents’ total R&D. Doing so, Fairchild and Sosin
(1986) conclude that foreign firms in Latin America ... are very similar to those of domestic firms. In
addition, they have access to the aggregate know-how base of the parent and related affiliates, and
sometimes also to the parent’s R&D facilities. (Blomstrom and Kokko, 1998, pp. 14-15)

Assim, pela disponibilidade de novos conhecimentos, iniciagdo de programas de
treinamento no trabalho (on-the-job training), fornecimento de insumos de alta qualidade,
aumento da concorréncia, facilitacio da imitacdo, criacdo de novas oportunidades de
exportacdo e criacdo de ligacOes para tras, seria de se esperar que fluxos positivos de IED

tivessem como decorréncia uma elevacdo na velocidade de difusdo de tecnologia.

3 -0 modelo
A funcdo de producdo é a seguinte:

11) Y, =K{HZ(AL)“7

it
em que Y € o nivel de renda, K € o nivel de capital fisico, H € o nivel de capital humano, A é
o0 nivel de tecnologia e L é a quantidade do fator trabalho usado no processo de producdo. Os
subscritos i e t se referem ao pais i no tempo t. Adicionalmente, a, B, € 1 — o — 3 sd0 as
parcelas de cada um dos fatores na renda. Usando logaritmos naturais e derivando a equacao

(11) em relacdo ao tempo, temos:

Yo _ K pHe g Ao ke
(12) Y—_aK_t+ﬂH_ +(l-a ﬂ)A +(l-a ﬂ)L_

it i it t it

em que X corresponde a 0X/ot e X representa qualquer uma das variaveis na equagéo (12).

Dividindo e multiplicando o lado esquerdo e os dois primeiros termos da equacédo (12) por L,

produz:
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Y.it /Lit It /L It /L Alt L.it
(13) Yit/Lit |t/L|t |t/L|t 1 “ ﬂ Alt (1_a _ﬁ)L_lt

Pela validade de (14),

(14) % — X+ NX

em que X representa qualquer uma das varidveis acima, X = X/L, e n = L/L a equacao (13)

pode ser reescrita como

ﬁ:aﬁ+ﬂ LA - ﬂ)A“

(15) it kit It Alt

Fazendo as mesmas suposicdes do modelo ampliado de Solow sobre as equacGes que

regem a dindmica da acumulacédo dos fatores capitais fisico e humano, temos:
(16) Ky = siI:Yit — oKy

(17) H.it = SiTYit - 5Hit

Se as duas equacdes acima forem expressas na forma de crescimento do capital por

unidades efetivas de trabalho, encontramos:
(18) kit = Sii; Yie — (nit + 5)kit

(19) I:‘it = sir: Yie — (nit + 5)hit

O primeiro termo do lado direito das equacgdes acima representa o investimento em

capital por unidades de trabalho. Portanto, elas podem ser representadas por:
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(21) & = ii? _(nit +§)

em que i e i" representam a razéo entre o investimento em capital fisico e humano em
unidades de trabalho pela quantidade de capital fisico e humano em unidades de trabalho [i* =

(s'y)/k e i" = (s"y)/h] . Fazendo o uso de (20) e (21) na equacdo (15), temos:

(22) ﬁ:aiili+ﬂiiT+(1_0‘_ﬂ)?t_(0‘+/3)(nit+§)
it it
Se utilizarmos a especificacdo de Benhabib e Spiegel (1994), que é baseada em
Nelson e Phelps (1996) e Romer (1990), a dinamica do progresso tecnologico pode ser

representada por:

(23) A:it = 7ZHAitAi6tg +¢hit (Tt - Ait)+8

em que Ha é a quantidade de capital humano empregada em pesquisa e desenvolvimento
(P&D), T, é a fronteira tecnolégica no tempo t, & < 1 relaxa a suposicdo knife-edge®?,
permitindo que esse canal, por onde o capital humano afeta o avanco tecnoldgico, ndo gere,
necessariamente, crescimento enddgeno (Solow, 1994) e ¢ € o termo de erro aleatério que
representa outros fatores que podem afetar o crescimento do nivel de tecnologia. Usando (23)
em (22):

(24) Je aiii: +ﬂiirt] + (1—05 _1'—6;)7ZH A (l—a _ﬁ)mit[-rt;l—Aitj_ (a +IB)(nit + 5)

it

13 Suposicéo de retornos marginais constantes para o conhecimento acumulado (A)..
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(-a-p)
A

+

Pela equacdo (24), o capital humano afeta a taxa de crescimento da renda por unidade
de trabalho por trés vias distintas: 1) diretamente, onde o investimento em capital humano
mensura a mudanca nas habilidades dos trabalhadores que estdo empregados no processo de
producdo; 2) criacdo de tecnologia, onde o que importa é a quantidade de capital humano
empregada em atividades de P&D e a quantidade de tecnologia previamente acumulada; e 3)
facilitando o emprego de tecnologia — criada previamente em outras regiGes/paises — no
processo de producéo (difusio de tecnologia)™.

Entretanto, o processo de difusdo de tecnologia, como foi visto na secdo anterior, é
bem mais complexo do que aquele expresso por (23). Seguindo Coe e Helpman (1995), Coe,
Helpman e Hoffmaister (1997), Keller (1999) e Connolly (2003), importacdes também pode
ser um canal essencial no processo de difusdo de tecnologia. Alguns outros estudos mostram
que o investimento estrangeiro direto (IED) pode ser crucial nesse processo, como Javorcik
(2004), Xu (2000) e Borensztein et al. (1998). Além disso, alguns outros estudos sugerem que
o capital humano interage com os dois canais acima mencionados de modo a intensificar o

processo de difusdo. A introducao desses elementos na analise transforma a equagédo (23) em:

(25) A:it = ﬂHAitAif +¢hit(Tt - Ait)+(¢2FD|it +¢3Mit +¢4FD|ithit +¢5Mithit)(Tt - Ait)+‘9

em que ¢é feita a suposicdo de que os canais de difusdo sdo mais efetivos quando existe um
maior nivel de tecnologia que pode ser utilizada pelo pais em questdo, ou seja, quando ele
esta distante da fronteira tecnoldgica. Dividindo (25) por Aj;, temos:

(26) % = 711_? +(¢hit +¢,FDI, + ¢;M, + ¢, FDI; hy +¢5Mith)(-rt ;itAithri

1 As proxies para mensurar as varias maneiras pelo qual o capital humano afeta a taxa de crescimento
da renda por trabalhador sdo a variagcdo de anos de escola da populagdo com 25 anos ou mais como proxy para
investimento em capital humano por trabalhador, anos de escola da populacéo acima de 25 como proxy para
estoque e publicagdes cientificas/patentes concedidas como proxy para capital humano investindo em criagéo de
tecnologia.
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Empregando (26) em (22):

(27) ﬂzai; +ﬂiiT +(l_a_ﬂ>{ﬂ|_|T_A§it+(¢hit +¢,FDI, +¢,M;, +¢,FDI; h,
it

it

JF¢5Mithit)[Tt ';An ﬂ_(anﬂ)(nit +5)+(1+:ﬂ)‘9

t

Com essa especificagdo, podemos avaliar o impacto de quase todos os canais
discutidos na secdo anterior em que o capital humano afeta a taxa de crescimento da renda
por trabalhador. Nessa equacdo € importante ressaltar que o crescimento da renda per capita
ndo €, necessariamente, gerado de forma enddgena ja que os dois primeiros termos tendem a
ter um efeito cada vez menor conforme se elevam os estoques dos capitais fisico e humano
por trabalhador, pois i = (s“y)/k e i" = (s"y)/h, enquanto que o terceiro depende do valor de &,
sendo este 0 Unico possivel motor de crescimento enddgeno da equagdo, 0 que somente
ocorre quando & = 1 (knife-edge assumption). O quarto termo depende da distancia entre o
nivel de tecnologia da fronteira e do pais em questdo, pois quando os dois s&0 0s mesmos, 0
crescimento da renda por trabalhador proveniente desse canal é nulo. O ultimo termo é
apenas o da depreciacdo do capital. Quando todos os paises chegassem na fronteira, todos

cresceriam a uma taxa Y.

4 — Metodologia e dados

O periodo do estudo é 1985-2000, com dados para cada cinco anos. A primeira
amostra é composta por 96 paises em quatro periodos distintos (1985, 1990, 1995, 2000), mas
o tamanho da amostra ndo se iguala a 384 pela auséncia de dados em alguns periodos. A
segunda amostra é composta por 29 paises cujos dados sdo compostos por uma base mais
completa e confiavel'®. Essa amostra é empregada com fins de comparagéo dos resultados.

Pela equacdo (27), podemos ver quais as varidveis necessarias para avaliar 0s varios
canais pelos quais o capital humano afeta o crescimento da renda por trabalhador. A proxy
para investimento em capital humano por trabalhador é a variacdo dos anos de escola da

populacdo acima de 25 anos de Barro e Lee (2001). O estoque de capital humano por

15 Os paises que compdem cada amostra estdo no apéndice.
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trabalhador é mensurado pelos anos de escola da populagdo acima de 25 anos de Barro e Lee
(2001). O investimento em capital fisico por trabalhador é composto pela taxa de
investimento multiplicada pela renda por trabalhador, com ambas retiradas da Penn World
Tables 6.1, em precos constantes (1996).

Para a maior amostra, a proxy para quantidade de capital humano alocada para P&D é
0 nimero de patentes por habitantes concedidas pelo United States Patent and Trademark
Office (USPTQO) da Organizacdo de Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE).
Pelo fato dessa medida ser influenciada pela vantagem que os aplicadores domésticos
possuem em relacdo aos seus congéneres estrangeiros, a proxy para quantidade de capital
humano alocada para P&D da menor amostra € o nimero de publicagdes cientificas por
habitante®®, que também tem como fonte a OCDE (Science, Technology and Industrial
Outlook — 2002).

A base de dados para investimentos estrangeiros diretos é da Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD). As importacdes sdo das Contas
Nacionais da Penn World Tables. Ambas as séries foram divididas pela populacdo acima de
25 anos de Barro e Lee (2001). Crescimento da forca de trabalho € medido pelo crescimento
da populacdo acima de 25 anos e essa varidvel é utilizada como proxy para depreciacdo

I*”. O indice de Desenvolvimento Humano usado na construgdo das proxies

efetiva do capita
para capital humano que levam em consideragcdo o diferencial em sua qualidade é do
Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (UNDP 2004).

A variavel da equacdo (27) que ainda nao foi mencionada é o nivel de tecnologia da
fronteira e de cada um dos paises em questdo. Eles sdo calculados através do emprego das
equacdes de regressdo de efeitos fixos baseadas nas regressdes em nivel'®. A proxy para o
nivel de tecnologia de cada pais é o coeficiente da varidvel dummy de cada um deles®, pois
os coeficientes das dummies expressam as especificidades de cada pais que ndo foram
capturadas pelas variaveis explicativas utilizadas na regressdo. Pelo fato de termos trés

proxies para capital humano, n6s também calculamos trés proxies para o nivel de tecnologia:

16 N6s poderiamos usar a triadic patent families: um conjunto de patentes provenientes do European
Patent Office (EPO), Japanese Patent Office (JPO) e USPTO. Entretanto, no periodo de analise, ela esta
disponivel apenas para os anos 1990 e 1995.

17 pelo fato de assumirmos que o crescimento tecnoldgico e taxa de depreciacdo s&o as mesmas para
todos os paises.

18 Essas regressdes sdo baseadas no modelo de Solow estendido, onde as variaveis estido em nivel. A
variavel dependente é o nivel de renda enquanto que as independentes séo a taxa de depreciacdo efetiva do
capital, o nivel de capital fisico e o nivel de capital humano. Todas as variaveis estdo em In.

19 Pelo fato da tecnologia na equacéo 7 estar em In, o nivel de tecnologia de cada pais é medido pela
exponencial do coeficiente das variaveis dummies.
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A, A’, e A”. Cada uma delas correspondente as regressdes usando h (anos de escola), h’ (anos
de escola vezes IDH) e h** (anos de escola vezes IDH ao quadrado) como proxy para capital
humano, respectivamente. Portanto, existem trés estimativas de regressao para a equacao (27)
usando diferentes bases de dados para cada amostra. Quando A € utilizado como proxy para o
nivel de tecnologia, todas as outras variaveis que envolvem capital humano sdo calculadas
com base em h. Assim, quando fazemos uso de A’ e A”, empregamos h’e h”.

No6s utilizamos 0 método MQO? e de efeitos fixos para analisar a importancia da
especificidade de cada pais depois que controlamos pelas variaveis da equacédo (27). Pelo fato
do termo de erro aleatério () ser especifico para cada pais € possivel que exista uma
correlacéo entre ¢ e pelo menos uma das variaveis independentes da equacédo (29). Seguindo
as palavras de Islam ““panel data framework provides a better and more natural setting to
control for this technology shift term & (1995, pp. 1134-35). Esse método de estimagéo é
uma forma melhor de se analisar preferéncias e tecnologia entre os paises, que sdo variaveis
de dificil mensuracdo. Pelo fato dessas especificidades ndo estarem mais nos residuos, a
probabilidade de que estes sejam correlacionados com uma das variaveis independentes é
menor.

Utilizando dados de painel, temos que decidir entre efeitos fixos e aleatdrios. A
estimacdo por efeito fixo assume que as diferencas entre as unidades de analise podem ser
consideradas como mudancas paramétricas da funcdo de producdo. O método de estimacao
via efeitos aleatorios tem como suposicao que a especificidade de cada unidade de analise é
distribuida de forma aleatéria. A principal desvantagem desse método € a suposi¢ao de que as
especificidades de cada unidade de analise capturada por esse método de estimagdo ndo sdo
correlacionadas com o0s outros regressores. Como a nossa principal motivacdo para a
utilizacdo de dados de painel é justamente porque esses efeitos individuais podem estar
correlacionados com alguma outra variavel independente, efeitos fixos é o0 método de analise
mais apropriado na presente ocasiao.

No presente trabalho, os resultados apresentados sdo por efeitos fixos, ja que eles
representam um avanco quanto ao metodo MQO devido as razdes expostas anteriormente. Os

resultados por MQO estdo no anexo.

2 Os resultados estdo no anexo.
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5 — Resultados

Na tabela 1 estdo os resultados das regressdes baseadas na equacdo (27). Portanto, a
variavel dependente é a taxa de crescimento da renda por trabalhador e as variaveis nao estdo
em In. O método de estimacao das regressdes € de efeitos fixos. Todos os resultados foram
corrigidos para heterocedasticidade e normalidade devido a potenciais problemas dessa
ordem, como apontam o0s testes, que estdo no anexo. Nas trés primeiras regressdes
empregamos a amostra menor, representadas por S na segunda linha da Tabela 1. A diferenca
entre elas é a proxy para capital humano e todas as outras variaveis que envolvem seu uso,
como o nivel de tecnologia (A) e os termos interativos. Na primeira, utilizamos variacdo de
anos de escola (ih). O nivel de tecnologia, que tem como proxy os coeficientes das variaveis
dummies das regressées em que as variaveis estdo em nivel, é baseado em ih, assim como 0s
termos interativos que envolvem h e A. Na segunda, as respectivas variaveis sdo baseadas em
h” (anos de escola vezes IDH), enquanto que na terceira h” (anos de escola vezes IDH ao
quadrado). Nas trés proximas regressdes a amostra empregada € composta por 96 paises,

sendo ela representada por L, na segunda linha.
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TABELA 1 - EFEITOS DIRETOS E INDIRETOS DO CAPITAL HUMANO SOBRE A TAXA DE

CRESCIMENTO DA RENDA (EQUACAO 27)

(N (2) (3) (4 (5) (6)
S S S L L L
n 0.372 0.95 0.912 0.138 0.054 -0.011
1.22) 2.74)* (2.56)* (0.63) (0.25) (0.05)
ik 2.99E-05 3.75E-05 3.78E-05 3.14E-05 3.24E-05 3.34E-05
(6.78)** (7.62)** (7.40)** (5.58)** (5.78)** (5.89)**
ih -0.073 -367
(@.10)** (B.15)**
ih' -0.260 -69
(1.96) (0.37)
ih” -0.196 63
(152) (0.41)
sp -1.92E-05 -3.07E-04 -2.73E-04
(0.14) (2.08)* (1.80)
D -5.66e-06 -5.30e-06 -5.02e-06
(2.29)* (2.29)* (2.18)*
Ah 0.897 1.37E-03
@17 (1.56)
AR’ 0.176 -1.52E-03
(0.80) (0.73)
A”h” 0.057 -3.86E-03
(0.24) (1.26)
Afdi 4.57E-04 4.73E-05
(0.43) (2.04)*
A’fdi 4.71E-04 7.88E-05
(0.45) (342
A”fdi 2.82E-04 7.69E-05
(0.26) (3.36)**
Am 7.89e-08 2.24e-10
(6.04)** (1.38)
A’m 2.72e-08 1.67e-10
(1.75) (1.19)
A’m 1.59e-08 2.37e-10
(0.99) (1.81)
Afdih -5.29E-05 -5.42e-06
(0.49) 2.13)*
A’fdih’ -5.82E-05 -9.50e-06
(0.51) (3.44)**
A”fdih” -3.85E-05 -9.89e-06
(0.30) (3.39)**
Amh -1.57e-08 -4.81e-11
64T (1.57)
A’'mh’ -8.74e-09 -5.16e-11
(2.85)** (1.24)
A”mh” -8.71e-09 -8.39e-11
2.37) (157)
c -1.093 -0.260 -0.30 0.99 0.45 0.45
(G371 (3.39)** (0.20) (1.67) @74 (2.78)**
N 112 107 107 366 332 333
R? 0.80 0.78 0.76 0.65 0.68 0.68
F 3.31 3.30 3.38 2.04 2.59 2.47
Prob>F 0.0000 0.0000 0.0000 0.000 0.000 0.000

Notas: testes t estdo entre parénteses. * significante ao nivel de 5%; ** significante ao nivel de 1%. A varidvel dependente é a taxa de
crescimento da renda por trabalhador, n é a taxa de crescimento de trabalhadores de cada pais, ih é a variagdo de anos de escola das pessoas
com 25 anos ou mais, ih’ é a variagdo anos de escola multiplicado pelo IDH, ih” é a variagdo de anos de escola multiplicado pelo IDH ao
quadrado. A variavel ik é o investimento em capital fisico por trabalhador, p é o nimero de patentes por habitante concedidas, sp é o nimero
de publicacdes cientificas por habitante, Ah é [(T — A;)/A;] multiplicado por h, onde T é o nivel de tecnologia na fronteira e A; é o nivel de
tecnologia do pais i, A’h’ e A”h” correspondem a Ah, mas empregando h’ e h”, respectivamente. Afdi é o termo de interacéo entre [(T —
A)/A] e IED, enquanto que A’fdi e A”fdi sdo os correspondentes usando a distancia da fronteira calculado com h” e h”. Am é o termo de
interacdo entre importacdes e a distancia da fronteira. A’m, e A”m séo os correspondentes quando h’ e h” s&o utilizados para calcular a
distancia da fronteria. Afdih é o termo de interacdo entre Afdi e h, enquanto A’fdih’ e A”fdih” sdo os correpondentes quando a distancia da
fronteria é calculada usando h’ e h”, respectivamente. Amh é a interagdo entre Am e h, enquanto A’mh’ e A”mh” sdo os correspondentes

101



utilizando h’ e h”, ¢ é a constante, N é o tamanho da amostra e F é o teste F para testar a hipdtese de que todos os coeficientes das variaveis
dummies séo iguais a zero.

Na terceira linha da Tabela 1 vemos que o coeficiente da depreciacdo efetiva do
capital (n) é positivo em quase todos os casos e significativo nas segunda e terceira
regressoes. Esse resultado € o oposto do que poderiamos esperar pela teoria neoclassica de
crescimento. Uma potencial explicacdo para esse resultado € a relacdo de causalidade. Nossa
suposicdo é de que a depreciacao efetiva do capital é exdgena, embora seja mais provavel que
ela seja determinada endogenamente, pelo menos a taxa de crescimento do fator trabalhador,
que € a proxy utilizada para essa varidvel. Se esse for o0 caso, paises que possuem economias
mais dindmicas sdo justamente aqueles com maior crescimento da forca de trabalho, o que
explica a relacdo positiva entre as duas variaveis. Essa teoria ganha forca caso 0s paises mais
desenvolvidos sejam os mais dindmicos, pois 0s coeficientes sd@o positivos, de maior
magnitude e significativos em dois casos quando se emprega a amostra menor, que é
composta por paises mais desenvolvidos.

O Unico fator que parece afetar a taxa de crescimento por trabalhador de forma
consistente é a taxa de investimento em capital fisico (ik), pois seu coeficiente é positivo,
significativo e estavel em magnitude, em todas as regressdes, independentemente do tamanho
da amostra e da variavel utilizada como proxy para capital humano.

Os efeitos diretos do capital humano sobre a taxa de crescimento, que sao capturados
pelo investimento desse fator (ih, ih’ e ih’), s&o negativos em todos o0s casos, com exce¢do da
ultima regressdo. Entretanto, quando levamos em conta o diferencial de qualidade desse fator
ele deixa de ser significativo. Esses resultados sdo contrarios aos esperados, pois, pelo
modelo de Solow estendido e pela equacéo (27), eles deveriam ser positivos e significativos.
Contudo, eles sdo semelhantes aos encontrados por Benhabib e Spiegel (1994): “The most
surprising result concerns the coefficient on the log difference in human capital, dH. The log
difference in human capital always enters insignificantly, and almost always with a negative
coefficient. Resultados que ndo se alteram mesmo quando eles incluem variaveis dummies
para a Africa e a América Latina. Outros estudos encontram resultados semelhantes, como
Islam (1995) e Pritchett (2001). De acordo com Romer (1990b),

...there seems to be a general sense that the “human capital revolution” in development has been a
disappointment, and that growth-accounting measures of the effects of education do not help us
understand much of the variation in growth rates observed in the world. (Romer, 1990b, p. 274).

E possivel que, mesmo com o ajuste para se levar em conta o diferencial de qualidade
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no capital humano, as proxies ainda estejam longe de capturar a real diferenca desse fator
entre os paises analisados.

Outro resultado relativamente consistente ¢ o papel negativo do capital humano
destinado a criacdo de tecnologia. A relacdo é negativa tanto para a menor amostra, quando
empregamos numero de publicagdes cientificas por habitante (sp), quanto para a maior
amostra, onde a proxy para quantidade de capital humano empregada em atividades
relacionadas a criacdo de tecnologia é a quantidade de patentes concedidas (p). Esse resultado
é o contrario do que poderia ser esperado com base na teoria dos modelos de crescimento
endégeno como Romer (1990), Grossman e Helpman (1991a,1991b) e Aghion e Howitt
(1992). Mas como ressaltado por Pack (1994): “Most empirical research generated by
endogenous growth theory has tested earlier growth models, rather than testing endogenous
theory itself” ( p. 55), ou seja, 0s autores da nova teoria do crescimento nao estavam muito
preocupados com a validade empirica de seus modelos teoricos e parece, pelas observagoes
empiricas, que a relacdo é mais complexa do que a proposta nesses modelos, além de
existerem inUmeras variaveis que nao foram levadas em consideracdo na explicacao de taxas
de crescimento. Esse resultado esta mais de acordo com as observacBes empiricas feitas por
Jones (1995a, 1995b, 2002):

The number of scientists engaged in R&D in advanced countries has grown dramatically over the last
forty years (because of population growth and an increase in the intensity of R&D), and growth rates
either have exhibited a constant mean or have even declined on average. For example, according to the
National Science Foundation (1989), the number of scientists engaged in R&D in the United States has
grown from under 200,000 in 1950 to nearly one million by 1987; per capita growth rates in the United
States exhibit nothing remotely similar to this fivefold increase (Jones, 19954, p. 760).

Jones (1995b) mostra que Japdo, Alemanha e Franca seguem padrdes semelhantes,
com um elevado crescimento do nimero de cientistas e engenheiros engajados em atividades
de P&D, enquanto que a taxa de crescimento ou a produtividade total dos fatores
permaneceram estaveis ou até mesmo sofreram reducdes.

O capital humano parece ser mais importante através de seu papel sobre a difusdo de
tecnologia. Os coeficientes de sua interacdo com a distancia da fronteira, como podemos ver
pelos coeficientes de Ah, A’h’ e A”h”, sdo positivos, exceto nas duas ultimas regressoes,
embora significativos apenas na primeira. No entanto, de forma geral, o coeficiente ndo é
estatisticamente diferente de zero.

Investimento estrangeiro direto também parece ser um importante canal de difus&o,

ainda mais quando consideramos paises menos desenvolvidos, pois os coeficientes de
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interacdo entre o gap tecnoldgico e IED (Afdi, A’fdi e A”fdi) sdo positivos em todos 0s casos
e significativos na maior amostra. Esse resultado esta de acordo com os argumentos teoricos
de Blomstrom and Kokko (1998) onde os spillovers provenientes de IED sdo mais
importantes para paises menos desenvolvidos. Entretanto, Xu (2000) e Keller e Yeaple
(2003) encontram evidéncias de que IED € uma importante fonte de difusdo de tecnologia e
geracdo de spillovers para paises desenvolvidos, como 0s EUA. Os termos de interacdo entre
distancia da fronteira, IED e capital humano (Afdih, A’fdih’ e A”fdih”) sdo todos negativos,
além de significativos na maior amostra, embora de menor magnitude. Isto indica que paises
com maior nivel de capital humano sdo aqueles que tiram menos proveito das oportunidades
geradas pelos investimentos estrangeiros direitos. Alem de contrastar com 0s argumentos
tedricos dados anteriormente, os resultados sao contrarios aos encontrados por Xu (2000) e
Borensztein et al. (1998). Ainda mais intrigante é o fato de que quando o termo de interacdo é
incluido, no estudo de Borensztein et al. (1998), o coeficiente do IED se torna negativo e
significativo em todas as especificacdes, 0 que os levam a concluir que “... FDI makes a
negative contribution to growth in countries with a low level of human capital.” (p. 126).
Outro potencial canal que parece ser importante para difusdo sdo as importacGes, em
que os coeficientes sdo positivos em todas as especificagdes, embora ele seja significativo
apenas na primeira regressdo. No entanto, ele é significativo na segunda e Ultima regresses
caso se considere o nivel de significancia de 10%. Os efeitos das importagdes estdo de acordo
com outros estudos como Coe e Helpman (1995) e Coe, Helpman e Hoffmaister (1997),
embora a variavel dependente, no estudo deles, seja o logaritmo natural (In) da produtividade
total dos fatores e a proxy para medir o efeito das importacGes seja a fracdo das importacdes
na renda multiplicada pelo In do estoque de capital estrangeiro em P&D. Novamente, 0s
paises com um maior nivel de capital humano parecem tirar menos proveito das
oportunidades de difuséo e spillovers geradas pelas importacdes, pois o coeficiente é negativo

em todos o0s casos e significativo e de maior magnitude nas regressdes da menor amostra.
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6 — Conclusoes

A introducdo dos varios canais pelos quais o capital humano influencia a taxa de
crescimento da renda por trabalhador tem como objetivo a utilizacdo de um modelo mais
completo para evitar possiveis erros de especificacdo, pois no caso de omissdo de uma
varidvel relevante que esteja correlacionada com pelo menos uma outra variavel
independente obteriamos coeficientes enviesados e inconsistentes (0s que tém correlagdo com
a variavel omitida).

No nosso modelo, a omisséo dos canais indiretos pelos quais o capital humano afeta a
taxa de crescimento da renda por trabalhador, por exemplo, iria aumentar o papel do capital
humano de forma direta, caso este seja correlacionado positivamente com as variaveis
omitidas. Assim, poderiamos chegar a concluir que seu papel direto € positivo e significante,
enquanto que, pelos resultados obtidos, concluimos que seu papel sobre o crescimento da
renda por trabalhador € irrelevante ou até mesmo negativo. Na Tabela 1, podemos ver que 0s
coeficientes do investimento em capital humano, que eram negativos, perdem a significancia
quando levamos em conta a diferenca na qualidade desse fator. 1sso pode ser pelo fato de que
0s paises que mais acumularam capital humano o fizeram apenas quantitativamente e,
portanto, ndo tiveram um aumento do capital humano na mesma proporcao, causando uma
relacdo negativa entre investimento em capital humano e crescimento econémico. Assim,
quando levamos em conta o diferencial em sua qualidade, vemos que esses paises ndo
tiveram um acumulo de capital humano tdo expressivo, levando o coeficiente a perder a sua
significancia.

O fator que parece afetar a taxa de crescimento por trabalhador de forma consistente é
a taxa de investimento em capital fisico. Vale a pena ressaltar que o investimento em capital
fisico é uma forma de aumentar o nivel de tecnologia desde que se esteja implementando
maquinas e equipamentos mais avancados tecnologicamente, o que deve ter ocorrido no
periodo, pelo menos em parte.

A influéncia negativa do capital humano destinado a criacdo de tecnologia esta
presente em todas as amostras, contrariando as previsdes dos modelos de crescimento
enddgeno. Assim, controlando para todos os canais da equacdo (27), os paises que investem
mais em criacdo de tecnologia sdo os que tém um pior desempenho em termos de taxa de
crescimento. Evidéncias empiricas que ndo encontram relacdo positiva entre a quantidade de
capital humano destinada a criacdo de tecnologia e taxa de crescimento também foram
encontradas por Jones (1995a, 1995b, 2002). No entanto, ele ndo encontra evidéncias de que
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a relagdo seja negativa.

O capital humano parece ser mais importante através da sua interacdo com a distancia
da fronteira, ou seja, pela aceleracdo do processo de difusdo tecnoldgica. O fato de o
coeficiente ser positivo em todos os casos da amostra menor e somente para a primeira
regressao da amostra maior pode ser um indicativo de que é preciso que se tenha um nivel
minimo de capital humano para poder se aproveitar dos conhecimentos e técnicas criados em
periodos anteriores por outros paises ou até pelo proprio pais em questdo. Paises pobres com
baixo nivel de capital humano ndo aproveitam as oportunidades geradas pela criacdo de
tecnologia em outras partes do mundo ou regido pelo simples fato de ndo possuirem pessoas
capacitadas para a aplicacdo e utilizacdo das novas técnica e conhecimentos. Porém, o
coeficiente do investimento em capital humano s6 € estatisticamente diferente de zero na
primeira regressao.

Investimento estrangeiro direto também parece ser um importante canal de difuséo,
ainda mais quando consideramos paises menos desenvolvidos. Entretanto, o coeficiente da
interacdo entre distancia da fronteira, capital humano e IED € negativo, alem de significante
em todos os casos quando empregamos a maior amostra. Esses resultados sdo justamente os
opostos dos encontrado por Borensztein et al. (1998). Para se ter uma melhor idéia das causas
desses resultados é preciso que seja feita uma analise mais detalhada sobre os fluxos de IED,
além do grau de desenvolvimento tecnol6gico no processo de produgdo da subsidiaria e da
capacitacdo exigida dos empregados.

Outro potencial canal que parece ser importante no processo de difusdo sdo as
importacdes, em que os coeficientes sdo positivos em todas as especificagdes e signficativos
em trés casos ao nivel de significancia de 10%. Os efeitos das importacGes estdo de acordo
com outros estudos como Coe e Helpman (1995) e Coe, Helpman e Hoffmaister (1997).
Novamente, 0s paises com um maior nivel de capital humano parecem tirar menos proveito
das oportunidades de difusdo e spillovers geradas pelas importagBes, pois o coeficiente é
negativo em todos os casos e significativo para a menor amostra. A mesma observagdo que
foi feita no caso do IED sobre a necessidade de mais estudos vale para as importacoes.

Cabe ressaltar que, ao interpretar os resultados, ndo podemos desconsiderar 0s
possiveis problemas de especificagdo do modelo, da falta de qualidade dos dados que
sabemos que existe, além da possivel utilizacdo de proxies que ndo sdo adequadas na
representacdo das variaveis em questdo. Quaisquer desses problemas aparecem nos resultados
da anélise distorcendo o que realmente acontece no mundo real. Além disso, varios elementos

que sdo cruciais no nivel e taxa de crescimento da renda por trabalhador ndo foram
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considerados no presente artigo, como instituicbes e o conjunto de politicas econémicas
adotadas por cada pais, como ressaltado por Hall e Jones (1998), Sach e Warner (1997),
Acemoglu et al. (2001) e Engerman e Sokolof (2004).
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8 - Anexos

Anexo | — Resultados das regressées sem corregdes
Na tabela Al estdo os resultados utilizando efeitos fixos sem corre¢fes com base na

equacdo (27), onde a variavel dependente € a taxa de crescimento da renda por trabalhador.

TABELA Al - RESULTADOS SEM CORRECAO DOS EFEITOS DIRETOS E INDIRETOS
DO CAPITAL HUMANO SOBRE A TAXA DE CRESCIMENTO DA RENDA (EQUAGCAO 27)

(1 (2) (3) (4) (N (6)
S S S L L L
n 0.31 0.436 0.422 0.182 -0.014 0.017
(0.80) (1.10) (1.06) (0.59) (0.05) (0.06)
ik 2.88E-05 3.10E-05 3.16E-05 3.73E-05 3.43E-05 3.63E-05
(5.15)** (5.53)** (5.53)** (5.02)** (4.90)** (5.00)**
ih -0.042 -524
(1.87) (3.18)**
ih’ -0.151 -382
(0.99) (1.62)
ih” -0.083 -87
(0.58) (0.45)
sp -1.49E-04 -5.8E-05 -2.8E-05
(0.88) (0.34) (0.16)
p 9.67E-07 1.39E-06 1.28E-06
(0.27) (0.48) (0.43)
Ah 0.614 -0.00384
(2.25)* (3.16)**
A’h’ 0.139 -0.00267
(0.55) (1.02)
A”h” 0.047 -0.001742
(0.18) (0.45)
Afdi 2.00E-03 Dropped
(1.20) ()
A’fdi 1.00E-03 7.57E-05
(0.56) (2.63)**
A fdi 4.76E-04 -2.72E-12
(0.38) (0.06)
Am 6.45E-08 -5.35E-10
(3.89)** (2.37)*
A’'m 2.97E-08 1.18E-10
(1.68) (0.68)
A’m 1.90E-08 3.31E-10
(1.06) (1.98)*
Afdih -1.66E-04 -9.91E-12
(1.22) (0.62)
A’fdih’ -7.2E-05 -9.25E-06
(0.55) (2.69)**
A”fdih” -5.3E-05 -4.57E-07
(0.37) (0.53)
Amh -1.28E-08 9.58E-11
(4.13)** (2.24)*
A’mh’ -9.38E-09 -3.74E-11
(2.68)** (0.72)
A”mh” -9.70E-09 -1.16e-10
(2.36)* (1.71)
C -0.41 -0.22 -0.19 0.094 -0.021 -0.066
(2.91)** (1.85) (1.84) (1.27) (0.29) (0.99)
N 112 107 107 366 332 333
R? 0.85 0.86 0.86 0.47 0.56 0.54
A.R? 0.77 0.78 0.78 0.27 0.36 0.34
F 3.31 3.30 3.38 2.04 2.59 2.47
Pr>F A AAAA A AAAA A AAAA 0.000 0.000 0.000
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Anexo Il — Testes das regressdes do anexo |

Testes 1 — Os testes abaixo correspondem as regressdes da Tabela A.1 para a menor amostra.
Os trés primeiros resultados correpondem as regressdes realizadas pelo método MQO (que
ndo estdo apresentadas no anexo anterior), enquanto que as trés Gltimas correspondem ao
método de efeitos fixos

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance

Variables: fitted values of yg
> (1) = 11.79 10.60 13.29 11.35 8.60 11.39 8.77 10.42 12.42
Pr > y> = 0.0006 0.0011 0.0003 0.0008 0.0034 0.0007 0.0031 0.0012 0.0004

Variable | VIF 1/VIF
_____________ o e ——————————————_——_——————————————————————————————————
ik 2.22 1.93 1.86 7.44 7.03 7.24
sp 2.01 2.18 2.21 47.08 45.13 45.44
Afdi 98.10 196.41
Alfdi 89.18 174.17
A2fdi 79.03 155.02
Afdih 100.84 197.75
Alfdihl 92.28 176.90
A2fdih2 82.09 158.01
n 1.22 1.34 1.40 7.80 7.92 8.00
Am 43.79 307.88
Alm 7.08 62.14
A2m 4.39 38.93
Amh 42.80 246.97
Almhi 7.26 38.10
A2mh2 4.59 22.51
ih 1.11 1.68
ihl 1.61 2.37
ih2 1.77 2.79
ah 1.54 210.16
alhi 1.50 99.91
azh2 1.48 65.95
_____________ S
M. VIF 32.63 22.71 19.87 90.62 28.52 21.72

——————— joint —————-

Variable | Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) adj chi2(2) Prob>chi2
_____________ e e ———————————————— e e e
Resl | 0.020 0.012 10.10 0.0064

Res2 | 0.013 0.028 9.52 0.0086

Res3 | 0.032 0.021 8.73 0.0127

Res4 | 0.019 0.025 9.22 0.0100

Res5 | 0.004 0.010 12.55 0.0019

Res6 | 0.006 0.009 12.11 0.0023

Durbin-Watson statistic (original)
1.2720 1.3797 1.4124 2.1297 2.2484 2.2340

Testes 2 — Os testes abaixo correspondem as regresses da Tabela A.1 para a maior amostra.
Os trés primeiros resultados correpondem as regressdes realizadas pelo método MQO (que
ndo estdo apresentadas no anexo anterior), enquanto que as trés Gltimas correspondem ao
método de efeitos fixos
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Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

¥ (@) = 1.35 11.14 12.00 159.04 0.06 0.01
Pr > 42 = 0.2449 0.0008 0.0005 0.0000 0.8119 0.9039

Variable | VIF 1/VIF
n | 25.07 1.57 27.94 90.97 5.77 103.55

alfdi 18.70 40.43
a2fdi 26.89 94.95
afdih 24.22 83.77
alfdihl 19.15 39.35
a2fdih2 1.18 1.79
ah | 2.14 79.55
alhl 1.40 85.93
a2h2 1.22 66.58
ih | 1.67 3.21
ihl 1.29 3.60
ih2 1.27 3.19
ik | 1.59 1.85 1.82 14.58 18.20 18.87
am | 29.41 299.62
alm 9.82 75.68
azm 6.94 45.46
amh 27.26 203.16
almhl 9.14 47.25
a2mh2 .86 26.32
patents | 1.05 1.06 .06 11.07 11.05 11.11

[l @2}

MeanVIF | 14.05 7.11 8.3 5 93.28 13.91 13.85

——————— joint —————-

Variable | Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) adj chi2(2) Prob>chi2
_____________ A
Resl | 0.000 0.000 - 0.0000

Res2 | 0.000 0.000 28.68 0.0000

Res3 | 0.000 0.000 27.24 0.0000

Res4 | 0.000 0.000 - 0.0000

Res5 | 0.000 0.000 36.77 0.0000

Res6 | 0.001 0.000 29.55 0.0000

Durbin-Watson statistic (original)
1.0141 0.9366 0.9550 1.9358 2.0729 2.1006

Anexo Il — Resultado por MQO corrigidos

Na tabela A2 estdo os resultados das regressées por MQO fazendo o uso da equacao
(27). As trés primeiras regressdes foram feitas utilizando a menor amostra, enquanto gue nas
trés subsequentes se utiliza a maior amostra e todas foram corrigidas para problemas de
heterocedasticidade e normalidade.
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TABELA A2 - REGRESSOES POR MQO BASEADAS NA EQUACAO (27)

(1 (2) (3) (4 (5) (6)
Srreg Srreg Srreg L rreg L rreg L rreg
N 0.242 0.155 0.070 0.050 0.033 0.079
(1.31) (0.76) (0.33) (0.33) (0.20) (0.49)
1k 1.36E-05 1.16E-05 1.04E-05 8.19e-06 9.21e-06 1.17E-05
(3.70)** (3.16)** (2.83)** (3.45)** (3.58)** (4.59)**
1h -0.003 -229
(0.15) (2.06)*
Ih’ 0.175 -57
(1.12) (0.36)
1h” 0.298 241
(2.28)* (1.73)
sp -1.30E-04 -1.43E-04 -1.28E-04
(3.08)** (3.10)** (2.71)**
P 3.46e-08 2.24e-07 3.56e-07
(0.03) 0.22) (0.35)
Ah 0.123 -3.67E-04
(4.37)* (1.94)
A’h’ 0.151 -7.11E-04
(3.92)** (1.86)
A”h” 0.155 -4.46E-04
(3.10)** (0.74)
Afdi 2.78E-03 3.82E-05
(2.40)* (1.78)
Afdi 2.58E-03 3.29E-05
(2.40)* (1.46)
A”fdi 2.60E-03 -3.20E-05
(2.33)* (1.43)
Am 1.00e-08 2.88e-11
(1.33) (0.44)
A’'m 8.15e-09 -5.64e-11
(1.09) (0.78)
A’m 4.17e-09 -1.06e-10
(0.54) (1.46)
Afdih -2.55E-04 -4.24e-06
(2.17)* (1.76)
A’fdih’ -2.54E-04 -3.56e-06
(2.17)* (1.29)
A”fdih” -2.712E-04 -3.79e-06
(2.08)* (1.29)
Amh -1.98e-09 -3.47e-12
@.27) (0.24)
A’mh’ -1.93e-09 2.96e-11
(1.01) (1.12)
A”mh” -1.26e-09 6.30e-11
(0.54) (1.62)
C -0.056 -0.042 -0.037 0.034 0.020 0.012
(1.40) (0.99) (0.85) (1.19) (0.62) (0.38)
N 112 107 107 366 332 333
R? 0.31 0.31 0.29 0.13 0.10 0.10
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Anexo IV - paises que compdem as duas amostras

TABELA A3 - PAISES QUE COMPOEM A MENOR AMOSTRA

Australia
Austria
Belgium
Canada
China
Denmark
Finland
France

Germany United
Greece
Hungary

Iceland

Ireland

Israel

Italy

Japan
Korea
Mexico
Netherlands
New Zealand
Norway
Poland

Portugal

Spain

Sweden
Switzerland
Turkey

United Kingdom
United States

TABELA A4 - PAISES QUE COMPOEM A MAIOR AMOSTRA

Algeria
Argentina
Australia
Austria
Bangladesh
Barbados
Belgium
Benin
Bolivia
Botswana
Brazil
Cameroon
Canada
Central Afr. R.
Chile

China
Colombia
Congo
Costa Rica
Cyprus

Denmark
Dominican Rep.
Ecuador

Egypt

El Salvador

Fiji

Finland

France

Gambia
Germany, United
Ghana

Greece
Guatemala
Guyana

Haiti

Honduras

Hong Kong
Hungary
Iceland

India
Indonesia
Iran, I.R. of
Ireland
Israel

Italy
Jamaica
Japan
Jordan
Kenya
Korea
Lesotho
Malawi
Malaysia
Mali
Mauritius
Mexico
Mozambique
Nepal

Netherlands
New Zealand
Nicaragua
Niger
Norway
Pakistan
Panama

Papua New Guin.

Paraguay
Peru
Philippines
Poland
Portugal
Romania
Rwanda
Senegal
Sierra Leone
Singapore
South Africa

Spain

Sri Lanka
Sweden
Switzerland
Syria

Taiwan
Thailand

Togo

Trinidad & Tob.
Tunisia

Turkey
Uganda

United Kingdom
United States
Uruguay
Venezuela
Zaire

Zambia
Zimbabwe
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5 Conclus6es
A introducdo do capital humano na andlise dos problemas econdmicos e sociais

representou uma grande revolugdo no modo do pensamento vigente, pois a visao tradicional
era de que a demanda por bens e servigos educacionais, que pudessem melhorar e inserir
novas habilidades aos individuos, era meramente consumo. Essa visdo se devia,
principalmente, a percepcao do papel da educagdo formal sobre o bem estar social e cultural.
Ela era vista como um servigo que melhorava o comportamento e compreenséo dos valores
considerados importantes, com aspectos basicamente culturais, pois fazia com que 0s
individuos se tornassem cidadaos mais responsaveis e competentes, além de ajudar as pessoas
a compreenderam os verdadeiros valores da vida (Schultz, 1960). Essas atribuicdes t&o
nobres relegadas ao papel da educacdo também sdo motivos que dificultavam vé-la como
parte de um processo maior, que segue as regras capitalistas e onde a valorizacdo do retorno
do capital sdo pecas chaves. Além dessa revolucdo sobre 0 modo de pensar nas qualificaces
pessoais obtidas através de algum tipo de treinamento, a introdugdo do capital humano abriu
um grande campo de pesquisa, facilitando a compreenséo de muitos fendmenos que nio eram
bem entendidos.

Na esfera macroeconémica, Schultz foi o autor mais preocupado em entender a
dindmica do capital humano sobre o crescimento econdmico, lancando a base para o
desenvolvimento de modelos de crescimento enddgeno tipo AK. Mas como vimos
anteriormente, o papel desse fator sobre o nivel e crescimento da renda é bem mais complexo
do que o sugerido por ele. O surgimento de modelos de crescimento enddgeno baseados em
P&D trouxe atencdo especial & importancia da criacdo de tecnologia como uma atividade
econdmica consciente de agentes em busca da maximizacdo de lucros, sendo estes gerados
pela criacdo de monopolios temporarios. Além disso, esses modelos estavam preocupados
com a analise de como essas atividades estimulam o crescimento econémico de longo prazo e
com a importancia do papel do capital humano nesse processo, como um insumo essencial
nos departamentos de P&D e outras atividades destinadas ao desenvolvimento tecnoldgico. O
modelo de Nelson e Phelps (1966) também lancou as bases para se compreender a
importancia do capital humano no processo de difusdo de tecnologia. Diversos estudos
empiricos, principalmente durante a década de 90, vieram dar sustentacao a essa teoria. Outro
elemento importante, na discussdo econémica atual, é o fato de que proxies meramente
quantitativas para mensurar o nivel de capital humano entre diferentes unidades de analise

ndo estdo sequer proximas de servir o papel a que elas foram designadas.
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No primeiro artigo, a principal preocupacéo foi com a introdugdo das novas proxies
para capital humano, que foi feita no sentido de se tentar obter resultados empiricos mais
confiaveis na avaliacdo do papel do capital humano sobre o nivel de renda e a taxa de
crescimento econdmico. O diferencial de qualidade no sistema de formacdo de capital
humano é uma caracteristica marcante quando se considera uma gama tao diversa de paises e,
portanto, é essencial ser levada em consideragdo. Além disso, como alertado por Islam
(1995), a ndo consideracdo do fator qualidade na proxy para capital humano pode levar a
resultados onde a conclusdo € de que esse fator ndo € importante, de forma direta, para o
crescimento econdmico, pelo menos em estudo que fazem uso de séries temporais.

Comparando com os resultados do estudo de Mankiw, Romer e Weil de 1992
(MRW), o emprego das novas proxies trouxe uma melhora no ajuste das regressées. Todos 0s
resultados confirmaram aqueles encontrados por eles, mas o capital humano é um fator ainda
mais importante do que se pode concluir no trabalho dos autores acima mencionados. Ele
mostrou ser importante na explicacdo do diferencial de renda per capita dos paises em
questdo e foi mais significativo do que no estudo de MRW. O capital fisico também perde
importancia com a utilizacdo das novas proxies, possivelmente por ele estar explicando parte
do papel que cabe ao fator capital humano.

A elevacdo da velocidade de convergéncia também é um indicativo de que a
introducdo das novas proxies melhora os resultados do modelo, pois é de se esperar que
quando se leva em conta diferencas qualitativas existentes na formacdo desse fator, a
velocidade de convergéncia seja maior. A similaridade dos resultados das regressdes com
residuos robustos corrigidos pelo método de White, que corrigem para problemas de
heterocedasticidade, confirmam e dao suporte aos resultados encontrados.

No segundo artigo, a inclusdo do capital humano incluindo o seu diferencial de
qualidade entre os diferentes estados brasileiros para avaliar sua importancia no nivel e taxa
de crescimento da renda por trabalhador trouxe importantes insights. Além de mostrar que 0s
impactos diretos desse fator na renda por trabalhador é menor do que se poderia concluir por
estudos anteriores, vimos que sua significancia € maior. Em todos os casos o capital humano
mostrou ser um importante elemento na explicacdo da disparidade no nivel de renda existente
entre os estados. Adicionalmente, na maior parte das regressdes, ele & importante na
determinacdo da taxa de crescimento da renda no periodo de transicdo. Mesmo quando
controlamos para as especificidades de cada estado, através do uso de estimacdes por efeitos
fixos, o capital humano permanece como um fator relevante, mas apenas quando levamos em

consideragdo o diferencial em sua qualidade. Provavelmente, esse resultado esta relacionado
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com o fato de que uma ampliacdo na quantidade de capital humano nem sempre é
acompanhada por uma melhora em sua qualidade.

Uma possivel razdo para o fato de que o capital humano tem um impacto menor
quando sua qualidade é levada em conta € que com o0 uso de uma variavel que incorpore
apenas aspectos quantitativos, o gap do capital humano entre estados ricos e pobres parece
ser menor do que realmente é e quando se eleva os anos de escola é provavel que sua
qualidade também melhore, assim os dois efeitos podem estar incorporados na proxy sem
haver nenhuma distin¢do. Quando levamos em conta o diferencial em qualidade, notamos que
0 gap &, de fato, maior. Assim, um ano a mais de escola, quando sua qualidade permanece
constante, ndo tem um efeito tdo grande sobre a renda de forma direta.

A importancia do capital humano na forma em que ele é introduzido na funcdo de
producdo se reduz ainda mais quando controlamos para as especificidades de cada estado. Em
grande parte, isto se deve ao elevado grau de correlacdo entre estas duas variaveis (proxy para
capital humano e especificidades de cada estado). Assim, apesar do fato de que os impactos
diretos do capital humano sobre o nivel e a taxa de crescimento da renda por trabalhador
entre os estados brasileiros ser menor do que a predita por outros estudos, seu impacto
indireto, através da difusdo de tecnologia, parece ser de grande importancia.

No terceiro artigo, os coeficientes do investimento em capital humano sdo negativos.
No entanto, eles perdem a significancia quando levamos em conta a diferenca na qualidade
desse fator. 1sso pode ser pelo fato de que os paises que mais acumularam capital humano o
fizeram apenas quantitativamente e, portanto, nao tiveram um aumento do capital humano na
mesma proporcdo, causando uma relagdo negativa entre investimento em capital humano e
crescimento econémico.

A influéncia negativa do capital humano destinado a criacdo de tecnologia esta
presente em todas as amostras, contrariando as previsdes dos modelos de crescimento
endogeno. Evidéncias empiricas que ndo encontram relacdo positiva entre a quantidade de
capital humano destinado a criacdo de tecnologia e taxa de crescimento também foram
encontradas por Jones (1995a, 1995b, 2002). No entanto, ele ndo encontra evidéncias de que
a relacdo seja negativa.

O capital humano parece ser mais importante atraves da sua interacdo com a distancia
da fronteira, ou seja, pela aceleracdo do processo de difusdo tecnoldgica. O fato de o
coeficiente ser positivo em todos os casos da amostra menor e somente para a primeira
regressao da amostra maior pode ser um indicativo de que é preciso que se tenha um nivel

minimo de capital humano para poder se aproveitar dos conhecimentos e técnicas criados em
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periodos anteriores. Paises pobres com baixo nivel de capital humano ndo aproveitam as
oportunidades geradas pela criacdo de tecnologia em outras partes do mundo ou regido pelo
simples fato de ndo possuirem pessoas capacitadas para a aplicacdo e utilizacdo das novas
técnicas e conhecimentos.

Investimento estrangeiro direto também parece ser um importante canal de difuséo,
ainda mais quando consideramos paises menos desenvolvidos. Entretanto, o coeficiente da
interacdo entre distancia da fronteira, capital humano e IED é negativo, além de significante
em todos os casos quando empregamos a maior amostra. Esses resultados sdo justamente os
opostos dos encontrados por Borensztein et al. (1998). Outro potencial canal que parece ser
importante no processo de difusdo sdo as importacdes, em que os coeficientes sdo positivos
em todas as especificacdes e signficativos em trés casos ao nivel de significancia de 10%. Os
efeitos das importacdes estdo de acordo com outros estudos como Coe e Helpman (1995) e
Coe, Helpman e Hoffmaister (1997). Novamente, os paises com um maior nivel de capital
humano parecem tirar menos proveito das oportunidades de difusdo e spillovers geradas pelas
importagdes, pois o coeficiente é negativo em todos os casos e significativo para a menor
amostra.

Cabe ressaltar que, ao interpretar os resultados, ndo podemos desconsiderar 0s
possiveis problemas de especificacdo do modelo, a falta de qualidade dos dados que sabemos
que existe, além da possivel utilizacdo de proxies que ndo sdo adequadas na representacdo
das variaveis em questdo. Quaisquer desses problemas aparecem nos resultados da analise
distorcendo o que realmente acontece no mundo real. Além disso, varios elementos que sdo
cruciais no nivel e taxa de crescimento da renda por trabalhador ndo foram considerados no
presente artigo, como instituicdes e o conjunto de politicas econdmicas adotadas por cada
pais, como ressaltado por Hall e Jones (1998), Sach e Warner (1997), Acemoglu et al. (2001)
e Engerman e Sokolof (2004).
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