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Resumo: Este trabalho estuda as relagdes entre capital humano - medido pelo nimero de
matriculas em quatro niveis de educagdo - € o Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil. Como
abordagem, utiliza o método de Johansen de cointegracdo e causalidade de Granger.
Concomitantemente a isso, o estudo supde a educagio como o principal elemento de formagio
de capital humano e a existéncia de uma rela¢do de longo prazo entre capital humano e PIB.
De fato, este trabalho replica o estudo feito por Asteriou € Agiomirgianakis (2001, Journal of
Policy Modeling) para a Grécia, o qual conclui que o capital humano causa, no sentido de
Granger, o PIB daquele pais para os niveis educacionais primdrio e secundario, encontrando
causalidade reversa para o ensino superior. No presente estudo, o periodo analisado compreende
de 1959 a 2000, com dados sobre os nimeros de matricula nos niveis do ensino fundamental,
ensino médio, graduagao e pds-graduagao. Para o Brasil, o presente trabalho encontra relacdes
de causalidade no sentido do capital humano para o crescimento econdmico apenas para a
série de ensino fundamental, sendo que arelacdo de causalidade entre PIB e ensino de graduacao
ficou indefinida e para a pds-graduagao a causalidade foi reversa. Nao foi encontrada nenhuma
relagdo de causalidade entre ensino médio e PIB.

Palavras-chave: Capital humano, educacdo, crescimento econdémico.

Abstract: This work studies the relations between human capital, measured by enrolment rate
in four education levels, and Brazilian Gross Domestic Product (GDP). The chosen approach
was the Johansen co-integration method and Granger causality tests. Additionally, the present
work assumes education as the main human capital formation element and the existence of a
long term relationship between human capital and GDP. In fact, this work replicates most of
the research performed by Asteriou and Agiomirgianakis (2001, Journal of Policy Modeling)
for Greece, in which these authors conclude that human capital Granger causes the GDP of that
country for the primary and secondary levels of education, finding reverse causality for
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higher education. In the current study, the period of analysis comprehends the years between
1959 and 2000, with data about enrolment rates for elementary school, middle and high
school, undergraduate school, and graduate school. For the Brazilian data, this study finds
clear causality relations from human capital to GDP only for elementary school, while this
relation was found to be undefined for undergraduate school and reverse for graduate school.
No Granger causality relationship was found for middle and high school.

Keywords: Human capital, education, economic growth.

Introducao

O crescimento econ6mico ¢ uma das questdes mais importantes da
macroeconomia. Particularmente a partir de Romer (1989) observou-se um
retorno ao tema, ¢ é crescente o nimero de pesquisadores que estudam o
crescimento econdmico de longo prazo, seja a partir de teorias neoclassicas
seja de crescimento enddgeno. Tradicionalmente a modelagem do crescimento
econdmico era feita como func¢do do capital fisico, do trabalho e da tecnologia,
conforme Solow (1956). Entretanto, modelos mais recentes t€m visto o capital
humano, que é uma varidvel que indica capacitacdo para a produc¢do de uma
determinada populacdo e pode atuar como modificador do trabalho, como
varidvel enddgena.

Nessa linha, diversos pesquisadores analisam modelos de crescimento
econdmico em func¢do do capital humano, entre outros fatores. A grande
maioria dos estudos compara paises (cross-country) em cortes transversais;
alguns comparam estados ou regides de um mesmo pais também em cortes
transversais, ¢ um nimero bem menor de estudos analisam a influéncia do
capital humano no crescimento econdmico em séries temporais para um
mesmo pais. Dentre os estudos empiricos encontrados na literatura, a grande
maioria tem identificado relagdes positivas entre o capital humano e o
crescimento econdmico. Entretanto, os estudos mais recentes que utilizam a
educacdo como proxy para o capital humano comecam a identificar diferencas
entre os niveis de educagio e suas contribui¢cdes para o crescimento econéomico.
Mais precisamente, as pesquisas indicam que o nivel de educacdo, sejam eles
fundamental, secunddrio ou superior, tem diferentes contribui¢cdes para o
crescimento econdmico de uma regido. Porém, ainda ha poucos trabalhos
que focam nos niveis de educacdo para um mesmo pais.

Em um dos trabalhos mais interessantes dessa linha, Asteriou e
Agiomirgianakis (2001), para a Grécia, concluem que o capital humano causa,
no sentido de Granger, o produto para os niveis educacionais primdrio e
secunddrio, encontrando causalidade reversa para o ensino superior. O presente
estudo, além de focar também um Unico pais, analisa vérios niveis de educacio
e utiliza uma abordagem econométrica robusta de séries temporais com andlise
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de cointegracdo e causalidade. Particularmente, no caso do Brasil, apesar de
existirem diversos trabalhos que abordam a contribui¢do da educacdo para o
crescimento econémico do pais, poucas pesquisas empiricas com testes
utilizando regressdes foram identificadas, e poucas delas (VERGOLINO;
NUNES NETO; BARROS, 2004; MARQUETTI; BERNI; HICKMANN, 2002)
levam em conta diferengas nos niveis de educacdo para as andlises realizadas,
apesar de terem sido feitas para horizontes menores ¢ ndo usam abordagem
de séries temporais.

Considerando-se esta lacuna na literatura, decidiu-se que seria relevante
investigar a influéncia dos diferentes niveis de educacdo sobre o crescimento
econdmico do Brasil por diversos motivos. Primeiro, uma pesquisa abrangente
nesses moldes seria inédita no Brasil. Segundo, em termos préticos, o resultado
da pesquisa proposta poderia servir como mais um indicio sobre as
participa¢des de cada tipo de educacdo sobre o crescimento econdmico do
pais, o que ¢ uma informacdo relevante para os governos estaduais ¢ federal
quanto aos investimentos em educacdo com vistas ao crescimento econéomico.
Em outras palavras, os governantes teriam mais um referencial para decidirem
quanto a composicdo dos investimentos nos diferentes niveis de educacio,
visando a maximizar o crescimento econdmico de longo prazo do pais.

Finalmente, o desenvolvimento econémico e social de uma nacdo, que
¢ um conceito mais abrangente ¢ que engloba o crescimento econdémico,
também ¢ diretamente afetado pelos niveis educacionais e de capital humano
da populacdo. Entretanto, devido as dificuldades de se medir e de se encontrar
dados sobre o desenvolvimento econémico e social, os quais envolvem uma
gama mais ampla de varidveis, o presente estudo se limita a analisar a influéncia
do capital humano sobre o crescimento econdmico. Dessa forma, tem-se como
objetivo geral testar as hipdteses de Asteriou e Agiomirgianakis (2001) para
o Brasil, i.e., avaliar o efeito que os diferentes niveis de educacido t€m sobre
o crescimento econdmico do pais, utilizando uma metodologia de séries
temporais, para identificar relagdes de cointegracdo e causalidade no sentido
de Granger entre essas varidveis. Como este estudo deseja identificar as
relagdes de longo prazo entre as varidveis educacionais e o produto, que sdo
todas varidveis ndo estaciondrias, o uso de técnicas de cointegracdo se faz
indispensdvel para a obtencdo de resultados confidveis.

Como objetivos especificos, desejam-se primeiramente testar a
estacionariedade das séries utilizadas neste estudo. A seguir, quer-se verificar
se as séries sdo cointegraveis, permitindo o estudo de causalidade, que serd
conduzido a seguir. Além disso, deseja-se verificar os residuos da especificacio
proposta em termos de correlagdo e estacionariedade, permitindo a validagdo
do teste de causalidade. Finalmente, tem-se também por objetivo analisar os
resultados obtidos a partir dos testes empiricos com o intuito de identificar
diretrizes bésicas para a elaboracio de politicas publicas que visem ao incentivo

57



Cadernos de Economia - Curso de Ciéncias Econémicas - Unochapeco
Ano 12, n. 23, Jul./Dez. 2008

do crescimento econémico por meio de investimentos nos diferentes niveis
de educacdo. De modo geral, os resultados identificam uma relacdo de longo
prazo entre capital humano, medido por algumas varidveis educacionais, € 0
crescimento econdmico. Essa relagdo ficou caracterizada pela existéncia de
relagdes de cointegracdo entre essas séries. Adicionalmente, identificaram-se
relacdes de causalidade entre capital humano e crescimento econdmico, € 0
sentido predominante ¢ do capital humano para o crescimento econémico
apenas para os niveis mais baixos de educagio.

Capital humano e crescimento econémico

Modelos de crescimento econémico

Dentre os principais modelos de crescimento econdmico, dois tém
recebido mais atencdo dos pesquisadores, dando origem a diversas variacoes.
Esses modelos sdo o modelo de Solow e o modelo de crescimento enddgeno,
ambos apresentados nesta se¢do. Apesar de o crescimento econdmico sempre
ter recebido atengdo dos economistas, a teoria de crescimento econdmico de
longo prazo s6 recebeu um grande impulso com os trabalhos de Solow (1956),
Koopmans (1965) e Cass (1965), os quais foram revistos por Lucas (1988) e
Mankiw, Romer ¢ Weil (1992). A partir dos modelos originais, operacionalizado
por uma fun¢do de producio do tipo Cobb-Douglas, muitas variantes foram
elaboradas. Destas, uma teve grande destaque ¢ tem sido muito investigada em
trabalhos mais recentes; trata-se da versdo que inclui capital humano proposta
por Mankiw, Romer ¢ Weil (1992), conforme mostrada a seguir:

V.=F(K,.A,L.H)

Nessa versdo, o produto aparece modelado como uma funcio do capital
humano, H, e ndo apenas da forca de trabalho. A diferenca é que nessa versao
a qualificacdo e capacitacdo desta forca de trabalho fazem diferenca, ¢ nio
apenas a sua quantidade. Assim, mesmo com tecnologia disponivel (A), uma
populacdo ndo conseguird ser muito produtiva se nio tiver capital humano
suficiente a sua disposicdo. Essa intui¢do ¢ facilmente verificada nos dias de
hoje, uma vez que muito do conhecimento tecnoldgico estd disponibilizado
gratuitamente na internet, mas ndo ¢ facilmente assimilado pelas pessoas,
devido a deficiéncias em capital humano.

Paralelamente, Barro (1991) e Temple (1999, 2001) utilizam regressdes
com modelos informais ou ad hoc. Essa abordagem admite a utilizacdo de
especificacdes ndo necessariamente fundamentadas pelos modelos tedricos,
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a fim de explorar e conhecer melhor o relacionamento entre as varidveis de
interesse. Ou seja, sdo trabalhos exploratérios, embora utilizem técnicas
econométricas. O presente trabalho também estd alinhado com essa
abordagem. Nas ultimas duas décadas, a relacdo entre capital humano e
crescimento econdmico tem sido amplamente estudada, ¢ os trabalhos de
Romer (1989) e Mankiw, Romer ¢ Weil (1992) estdo entre os mais citados.
Nesses trabalhos os autores apresentam estudos empiricos relacionando o
capital humano medido pela escolaridade média de diversos paises com seu
crescimento econé6mico. Ambos os trabalhos identificam correlagGes positivas
entre as varidveis.

Mais recentemente, no Brasil, Nakabashi e Figueiredo (2005), entre
outros, identificam trés formas principais de o capital humano impactar o
crescimento econdmico. Sdo elas a melhora da produtividade marginal do
trabalho, a criacdo de novas tecnologias ¢ a difusdo de tecnologias existentes.
Campos e Nugent (1998, apud BANDEIRA, 2002) afirmam que o capital
humano pode nao contribuir sempre para o crescimento se as institui¢des de
um pais ndo forem fortes o suficiente (eles afirmam que capital humano sem
institui¢tes fortes pode estimular a populacdo a se comportar como cagadores
de renda). Por outro lado, Glaeser, La Porta, Lopez-de-Silanes ¢ Shleifer (2004)
mostram que o capital humano ¢ uma fonte mais bdsica para o crescimento
do que as institui¢des. Apesar da falta de consenso sobre a questdo, pode-se
supor que o capital humano é uma das fontes mais bdsicas para promover o
crescimento econdmico, juntamente com a for¢a de trabalho, institui¢des e o
capital fisico.

Wilson e Briscoe (2004) fazem uma ampla e extensa revisao da literatura
internacional que relaciona educacdo e treinamento com crescimento
econdmico, focando principalmente os estudos voltados para os paises de
Unido Européia. Segundo estes autores, apesar dos variados modelos que
vém sendo utilizados e das diferentes abordagens, ainda ndo foi possivel
estabelecer uma clara relacdo de causalidade entre educagdo e crescimento
econdmico. Os autores identificam que o investimento em educagdo possibilita
ganhos de produtividade e renda, e que, indiretamente, também pode afetar
o crescimento econdmico utilizando teorias de gestdo de recursos humanos,
de estrutura industrial e sobre caracteristicas das empresas. Além disso, os
autores também avaliam os ganhos tecnoldgicos ¢ ambientais que os
investimentos em educacdo promovem, os quais também podem promover o
crescimento econdmico. Apesar de analisar todas essas possiveis ligagses,
os autores afirmam ndo ser possivel estabelecer uma clara relacdo de
causalidade entre as referidas varidveis.

O capital humano comecou a aparecer de forma mais sistemdtica nos
trabalhos publicados sobre crescimento econdmico a partir da década de 1980.
De modo geral, o capital humano tem sido utilizado nas fun¢des de produgdo
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como elemento modificador do trabalho e/ou tecnologia. A intui¢do econdmica
¢ a de que quanto mais capital humano se tem mais eficiente se torna a
utilizacfo do trabalho ou da tecnologia. Mais ainda, Young, Levy; Higgind
(2004); Benhabib; Spiegel (1994) alegam que alteracdes no nivel de capital
humano de uma populacdo podem causar alteracées no nivel ou na taxa de
crescimento do produto dessa populacdo, dependendo de se o capital humano
estd facilitando a adocdo de novas tecnologias ou o desenvolvimento de novas
tecnologias, respectivamente. Os autores propdem a identificacdo de qual
mecanismo estd efetivamente ocorrendo para uma dada populacio através
dos resultados de testes econométricos para cada especificacgio.

No presente estudo, conforme visto na subse¢do acima, a modelagem
escolhida mostra o capital humano afetando o nivel do produto, implicando
a hipdtese de que o Brasil é um pais que predominantemente adota novas
tecnologias em vez de desenvolvé-las, o que é consistente com a realidade
da maioria dos paises do em desenvolvimento. As medidas de capital humano
sdo um fator-chave para os estudos relacionando capital humano e crescimento
econdmico. Diversos autores alertam para os problemas de se utilizar dados
de baixa qualidade ou indicadores incorretos para o capital humano ou
escolaridade, como Cohen; Soto (2001); La Fuente; Doménech (2002); Teixeira
(2001).

De acordo com a literatura, existem dois tipos principais de varidveis
para serem utilizados como indicadores de capital humano: o saldrio e a
educacao.

Apesar de os estudos que utilizam a renda dos trabalhadores como
proxy para o capital humano alegarem melhores resultados do que indicadores
baseados na escolaridade, a grande maioria dos trabalhos utiliza essa ltima,
¢ a quantidade média de anos escolaridade da populacio ¢é mais
tradicionalmente utilizada, principalmente nas comparagdes entre paises. Barro
(2000) utiliza como medidas de educacdo a escolaridade média masculina ¢
feminina, no nivel primdrio e secunddrio, contabilizando assim 4 medidas
diferentes. Young; Levy; Higgins (2004) utilizam em suas regressdes a
porcentagem da populacdo que tem de nove a dez anos de escolaridade,
alguns anos de curso superior e curso superior completo. Asteriou;
Agiomirgianakis (2001) fazem uso dos nimeros de matriculados nos niveis
primdrio, secunddrio e superior como proxy para a taxa de variacdo do capital
humano. Finalmente, Souza (1999) aponta também que taxas de analfabetismo
também podem ser utilizadas como proxy para o capital humano.

Por outro lado, Sequeira (2002) aponta que a composicdo do capital
humano também ¢ relevante para o desenvolvimento econdmico. Mais
precisamente, o autor desenvolve um indicador para medir de quio alta
tecnologia (high-tech) € o capital humano. Para isso ele utiliza o nimero de

Fonte: adaptado de ACARS (2006).
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matriculados em cursos superiores (tercidrios) nas dreas de engenharia, matematica
e ciéncia da computagdo. Adicionalmente o autor também determina uma
propor¢do de alta tecnologia como a razdo entre o nimero de alunos matriculados
em cursos de alta tecnologia sobre o total de matriculados para todos os cursos,
ambos numerador ¢ denominador se referem novamente a educacdo superior.
Similarmente, Ferreira; Nakabashi; Santos (2003) utilizam como indicador de
capital humano o montante das pessoas que possuem curso superior em areas de
engenharia ou das ciéncias naturais.

Outra dimensdo cada vez mais observada nos estudos envolvendo capital
humano consiste na qualidade deste capital humano e dos sistemas educacionais,
como discutido em Barro; Lee (1996); WoBmann (2000); Nakabashi; Figueiredo
(2005b). Outros aspectos e discussdes mais detalhadas sobre medidas de capital
humano também podem ser encontrados em Barro; Lee (1993); Barro; Lee (1996);
Barro; Lee (2001). Além dos poucos trabalhos empiricos, os quais serdo
apresentados mais adiante, hd uma série de artigos publicados pelo Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) que também tratam da importancia do
capital humano e da educagdo para o crescimento econdmico e desenvolvimento
do Brasil. Particularmente, Barros; Mendonca (1997) apresentam estimativas de
aumento do PIB do Brasil em virtude de investimentos para aumentar
quantitativamente a escolaridade da populacdo. As estimativas foram feitas com
base em parametros internacionais ¢ em comparagdo com a Coreia.

Barros; Mendonga; Santos; Quintaes (2001) fazem uma andlise dos
principais fatores que influenciam o desempenho educacional dos estudantes
das regides Nordeste ¢ Sudeste do Brasil. Para tanto, foram analisadas a
disponibilidade ¢ qualidade dos servicos educacionais, a atratividade do mercado
de trabalho, a disponibilidade de recursos familiares € o volume de recursos da
comunidade. Esses autores identificaram que as caracteristicas familiares sdo o
principal determinante do bom desempenho escolar (familias bem-estruturadas
tendem a incentivar, apoiar ¢ investir mais na educagdo de seus novos membros)
e que, por outro lado, mercados de trabalho atraentes tém um impacto negativo
sobre a escolaridade (jovens tém menos incentivo para estudar quando existe
abundancia de empregos bem-remunerados, confirmando uma preferéncia
intertemporal de consumir no presente em vez de investir no presente para
consumir no futuro). Barros, Henriques ¢ Mendonga (2002) afirmam que o principal
responsdvel pela elevada desigualdade social observada no Brasil € a
heterogeneidade da educacdo da populacdo do pais. Além disso, os autores
defendem que a educacio é um imperativo universal para a garantia da cidadania,
aumenta a eficiéncia econOomica, reduz a pobreza ¢ facilita a mobilidade social.

Bonelli (2002) faz uma grande revisdo de literatura para os
relacionamentos, dois a dois, entre os temas crescimento econémico,
desigualdade e educacdo. Este trabalho reforca as conclusdes apresentadas
por Barros; Henriques; Mendonga (2002) ao identificar a baixa escolaridade
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¢ a estrutura domiciliar deficiente como principais causas da pobreza. Estes
autores também identificam a presenca de um ciclo vicioso, uma vez que
familias de baixa renda investem pouco em educacgio, perpetuando esta
condi¢do social. Adicionalmente, este autor apresenta evidéncias que
questionam a causalidade da educacdo para o crescimento econdmico,
primordialmente referenciando outros estudos que baseiam-se em regressdes
transversais comparando paises. Vale notar que um dos estudos por ele
referenciados (BACHA, 1978, p. 8§2-83 apud BONELLI, 2002) questiona se
regressOes transversais sdo de fato apropriadas para se estudar relacdes
histdricas!, o que coloca em cheque a validade dos resultados obtidos por
esse tipo de abordagem.

Para Barros; Carvalho (2003), o Brasil vem melhorando muito em
termos dos niveis de educacao da populacdo. Segundo o relatério de 2003
do Projeto das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), apenas 6
paises tiveram um progresso educacional superior ao do Brasil, entre os anos
de 1990 e 2000, medido em termos da taxa liquida de matricula na educacido
primadria.

Pesquisas empiricas

Nesta subsecdo apresentaremos resultados das principais pesquisas
empiricas comparando paises, focando apenas um pais, pesquisas empiricas
realizadas no Brasil, identificadas até a data da elaboracdo deste trabalho.
Grande parte das pesquisas empiricas consiste em trabalhos voltados para a
comparacdo entre paises, utilizando contabilidade do crescimento ou
regressdes de cortes transversais. Entre os estudos internacionais ainda nio
citados destacam-se os trabalhos de Barro; Sala-i-Martin (1990); Barro (1991);
Barro; Sala-i-Martin (1995); Hall; Jones (1996); Barro (1998); Bils; Klenow
(1998); Hall; Jones (1999); Temple (1999 e 2001); Barro (2000); Benhabib;
Spiegel (2002); Ferreira; Issler; Pessoa (2003); Klenow; Rodriguez-Clare
(2004).

Entre os estudos de autores nacionais, destacam-se os trabalhos de
Nakabashi; Figueiredo (2005); Nakabashi; Figueiredo (2005b); Ferreira;
Nakabashi; Santos (2003). Todos esses trabalhos encontram evidéncias que
corroboram com a hipétese de que o capital humano contribui para o
crescimento econémico. Por outro lado, apesar de também confirmarem a
relacdo positiva entre capital humano e crescimento econdmico, o nimero
de pesquisas empiricas utilizando regressdes focando apenas um pais ¢ bem
mais reduzido. Dentre estes pode-se destacar os trabalhos Barro; Sala-i-Martin
(1990); Person (1999); Young; Levy; Higgins (2004) focados nos EUA, o
trabalho de Di Liberto; Symons (1998) comparando regides da Itélia, o estudo
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de Koman e Marin (1999) que foca regides da Austria e Alemanha ¢ o trabalho
de Asteriou; Agiomirgianakis (2001) que estuda a Grécia. Este ultimo, de
Asteriou; Agiomirgianakis (2001) merece um destaque especial, pois foi o
trabalho que inspirou o presente estudo. Os autores realizam um estudo de
causalidade para a Grécia entre o PIB e séries temporais de taxas de matricula
nos niveis primdrio, secunddrio e superior, matriculas totais, e investimentos
em educacdo. Como resultado os autores encontram evidéncias que confirmam
a causalidade no sentido do capital humano para o PIB apenas para o ensino
primdrio, secunddrio, total e investimentos.

Entretanto, os autores encontram uma relacdo de causalidade reversa,
sendo portanto no sentido do PIB para o capital humano, para o ensino de
nivel superior, representado pelas taxas de matricula neste nivel. Os autores
racionalizam que esse fendmeno se deve ao fato de que o nivel superior
reage ao crescimento econdmico € que a expansdo da educagdo superior nio
¢ planejada, provocando um excesso de oferta de profissionais com nivel
superior naquele pais. Souza (1999) faz um estudo do impacto da escolaridade
sobre o crescimento econdmico. Para isso o autor realiza quatro regressdes
do PIB dos estados brasileiros com alguns fatores de crescimento. Por meio
de seu estudo o autor confirma a hipdtese de que os estados com populacdo
com mais escolaridade apresentam mais crescimento econémico. O autor
utiliza quatro modelos.

Os dois primeiros se fundamentam no modelo de crescimento
neoclassico de Solow (1956) e se baseiam no trabalho de Lau; Jamison; Liu;
Rivkin (1993) e servem como atualizacdo para os trabalhos realizados por
Andrade (1997) e de Gongalves; Seabra; Teixeira (1998). No primeiro, a
taxa de variacdo do PIB (deflacionado pelo deflator implicito) é regredida
contra a taxa de variacdo do capital fisico, medido pelo consumo de energia
industrial, e pela taxa de variacdo da forca de trabalho, medida pela PEA
(populacdo economicamente ativa). No segundo, acrescenta-se a variagdo
do estoque de capital humano, medida pelo nimero de anos médio de
escolaridade.

Todas as taxas sdo medidas com base na diferenca das varidveis entre
os valores observados nos anos 1995 e 1970. Os outros dois modelos sdo de
crescimento endégeno nos moldes dos trabalhos desenvolvidos por Lau;
Jamison; Liu; Rivkin (1993); Benhabib; Spiegel (1994). No primeiro, o autor
adiciona um termo de erro, utiliza o logaritmo da proxy do capital humano e
também adiciona uma varidvel relativa ao progresso tecnoldégico medida
através do logaritmo da diferenca dos niveis de renda per capita por estado,
em relacdo ao estado lider (S3o Paulo). No segundo o autor utiliza as varidveis
indicadoras do capital humano e de progresso tecnolégico sem os logaritmos.

Dias; Dias; Lima (2005) desenvolve um estudo para identificar a relagdo
entre educacdo ¢ crescimento econdmico para o os estados brasileiros no
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periodo de 1985 a 2000, tomando por base a escolaridade média da
populacdao com 25 anos ou mais de idade. Utilizando uma metodologia
de painel, esses autores identificaram uma relagdo ndo linear entre
educacdo e crescimento econémico, por meio de um modelo de efeitos
randémicos com estimativas dindmicas, além de identificar uma relagdo
de causalidade? da primeira para o segundo, sendo que se identificou uma
defasagem de 5 anos para que a escolaridade tenha efeito sobre o
crescimento econdmico.

O nivel de escolaridade que este estudo encontrou como principal
contribuinte para o crescimento econdmico foi o compreendido no
intervalo de 4,5 a 4,7 anos de escolaridade, indicando que estados com
médias de escolaridade inferiores a esses valores devam necessariamente
investir mais em educag¢do. Complementarmente, também utilizando um
modelo de painel para estados brasileiros, Dias; Dias (2005) investigam o
impacto do nivel relativo de escolaridade de empregados em relacio a
seus empregadores € o impacto de investimentos em educagido sobre o
aumento da produtividade. Apesar de encontrarem uma relacdo negativa
entre investimento em educacdo ¢ aumento da produtividade, esses autores
identificaram uma relacdo positiva entre esta ultima e a escolaridade
relativa dos empregados.

Na préxima secdo serdo apresentadas as hipdteses a serem testadas,
serdo discutidos aspectos relevantes sobre a escolha dos modelos utilizados
nas regressdes, sobre as proxies utilizadas para cada uma das varidveis
presentes nos modelos, eventuais tratamentos realizados nas varidveis, 0s
periodos considerados, assim como serd apresentada a metodologia de
pesquisa propriamente dita.

Dados e modelo estatistico

O objetivo da pesquisa € identificar para quais niveis de educacio (proxy
de capital humano) medida através de nimeros de matricula per capita existe
cointegracdo e causalidade, no sentido de Granger, com o PIB per capita.
Para se atingir o objetivo citado, prepde-se a verificacdo das seguintes
hipéteses de pesquisa:

Hipétese 1: Existe relagdo de causalidade entre capital humano e
crescimento economico.

Hipotese 2: O sentido da causalidade vai do capital humano para o
crescimento econoémico.
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Delimitacdo do estudo

Para a consecuc¢do deste estudo foram obtidas diversas séries
contemplando medidas de educacdo em diversos niveis de escolaridade.
Os dados sdo anuais e foram obtidos da série de dados especiais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), denominada Estatisticas do
Século XX, na secdo educacgdo (disponiveis on-line). Nesta secao, o IBGE
disponibiliza em duas pastas compactadas um total de 3.500 arquivos
com planilhas apresentando dados anuais que ddo um panorama da
educacao no Brasil ao longo do século XX. Para o presente trabalho
buscou-se coletarem dados que cobrissem apenas a segunda metade do
século passado, ou seja, de 1959 a 2000. Infelizmente, muitas das séries
apresentam-se descontinuadas ou ndo apresentam uma metodologia
consistente ao longo dos anos. Para o presente trabalho buscou-se
identificarem dados que satisfizessem os objetivos de pesquisas
apresentados anteriormente, que pudessem formar séries suficientemente
longas e que fossem consistentes ao longo do tempo.

Seguindo esse critério, apds a extracdo de um grande nimero de
dados, foram selecionadas séries contemplando nimero de matriculas para
os niveis fundamental (Matriculas de Ensino Fundamental), ensino médio
(Matriculas de Ensino Médio), graduacdo (Matriculas de Graduacgio) e
pos-graduacdo (Matriculas de Pés-Graduacao) no periodo compreendendo
os anos entre 1959 e 2000. Os nomes das varidveis seguem a nomenclatura
atribuida pelo IBGE. A escolha destas séries de nimeros de matriculas
estd de acordo com a metodologia seguida por Asteriou; Agiomirgianakis
(2001). Adicionalmente, outras séries de conclusdes de curso (também
por niveis de escolaridade) e de pessoas por anos de escolaridade da
populacao foram extraidas e investigadas, porém estas séries acabaram
por apresentar problemas no emprego desta metodologia, ou por terem
apresentado problemas nos testes ou por serem muito curtas.

Apesar de a literatura em geral defender que escolaridade seguida
por conclusdes de curso seja a medida melhor de capital humano, pois
ndo inclui alunos desistentes e repetentes como nimero de matriculas, a
performance inferior (nimero insuficiente de observacdes ou excesso de
observacdes faltantes) destas séries forcou o presente estudo a trabalhar
apenas com ntimeros de matriculas, favorecendo o alinhamento com
Asteriou; Agiomirgianakis (2001). Entretanto, a inclusdo de desistentes e
repetentes em nimero de matriculas infla a série, mas tende a ndo
comprometer seu comportamento de longo prazo.
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Metodologia empregada

A metodologia empregada consiste na realizacdo de testes de
cointegragcdo e de causalidade de Granger entre as séries de nimeros de
matricula per capita e a série do Produto Interno Bruto per capita. Todas as
séries foram consideradas em nivel e sem a utilizacdo de logaritmos. Quanto
a metodologia econométrica utilizada, este trabalho segue a metodologia
sugerida por Enders (2004). Adicionalmente, este trabalho também esta
alinhado com a abordagem de regressdes informais, de acordo com Barro
(1991); Temple (1999 e 2001), conforme ja apresentado na se¢do de revisio
bibliografica. Uma vez que as séries sdo ndo estaciondrias, utilizou-se a
metodologia de cointegracdo (JOHANSEN, 1988) para se identificar a relagdo
entre as séries®. Apesar de Enders (2004) apresentar a metodologia de Johansen
para testar cointegracdo em 4 passos, este trabalho apresenta esses passos de
forma mais detalhada. Apds a coleta, selecdo e andlise grafica preliminar dos
dados, os passos seguidos na conducdo dos testes estatisticos e econométricos
foram sete.

Primeiramente, fez-se uma andlise grafica de cada série utilizada para
se verificar a presenca e natureza das tendéncias nas séries per capita.
Adicionalmente, foram plotados graficos de dispersdo, com o intuito de se
observar como as séries se ajustam. Segundo, foram realizados testes de
estacionariedade em nivel e em diferencas. Os testes da estacionariedade
realizados foram do tipo Dickey-Fuller Aumentado (ADF — Augmented
Dickey-Fuller) e Phillips-Perron.

Terceiro, foram realizados testes para se identificar o nimero miximo
de defasagens e para identificar quais defasagens eram relevantes, a serem
utilizadas nos vetores autoregressivos (VARs) de cointegracdo. O quarto passo
consistiu na conducgdo de testes de co-integracdo entre as séries de nimeros
de matricula per capita e a séric de Produto Interno Bruto per capita.

No quinto passo foram geradas as equacdes de cointegracdo de acordo
com o teste de cointegracdo, que identificam a relacdo de longo prazo entre
as séries. Paralelamente, foram também gerados os vetores de correcdo de
erro (VEC — Vector Error Correction). No sexto passo foram testados (andlise
grifica e testes especificos) os residuos dos VECs, os quais devem apresentar
uma distribuicdo normal e ser ruido branco. Finalmente, no sétimo e dltimo
passo os testes de causalidade de Granger propriamente ditos foram realizados.
Nestes testes verifica-se ndo apenas se existe relacdo de causalidade entre as
séries no sentido de Granger (GRANGER, 1969) como também se observa
quao significativa € esta relacdo de causalidade. Paralelamente foi feita uma
andlise dos coeficientes dos VECs estimados, correspondentes as relacdes de
causalidade encontradas.
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Apesar de a obtencdo de bons resultados nos testes de causalidade ndo
implicarem que as vardveis de fato causam umas as outras no sentido literal da
palavra, eles sdo bons indicios. A abordagem proposta por Granger (1969) testa
0 quanto o valor corrente de uma varidvel pode ser explicado por seus valores
defasados e se a adi¢do de valores defasados de uma outra varidvel pode melhorar
o poder explicativo do modelo. Se isso ocorrer, com coeficientes significativos, a
varidvel defasada adicionada causa, no sentido de Granger, a varidvel original.

Resultados

Este capitulo apresenta e discute os resultados encontrados através da
metodologia proposta. Os resultados obtidos com a realizacdo dos testes de
cointegracdo permitiram a realiza¢do do teste de causalidade e comprovaram a
existéncia da relacdo de causalidade entre algumas das varidveis analisadas. A
apresentacdo dos resultados segue a sequéncia de passos proposta na se¢do de
metodologia, cada secdo deste capitulo corresponde a um passo da metodologia.

Estacionariedade das séries e ordem de integracdo

Através da andlise gréfica realizada na se¢do anterior pode-se constatar
que todas as séries sdo evidentemente ndo estaciondrias em nivel. Dessa forma,
os testes de estacionariedade para as séries em nivel foram conduzidos apenas
por formalidade. Esses testes ratificam a presenca de ndo estacionariedade, uma
vez que a estatistica “t” ajustada ndo alcancou os valores criticos para nenhuma
das séries de acordo com as respectivas especificacdes dos testes. Por outro lado,
as séries em primeiras diferengas, de modo geral, passam a apresentar um
comportamento estaciondrio (de acordo com as especificacdes do teste). As
estatisticas t ajustadas estamos abaixo dos valores criticos a 1% para as séries de
Matricula de Ensino Fundamental per capita, Matriculas de Graduagdo per capita
¢ PIB per capita; a 5% para a série de P6s-Graduacdo per capita; e a 5,36% para
Matricula de Ensino Médio per capita que, apesar de ter excedido o valor critico
a 5%, serd considerada estaciondria.

Adicionalmente optou-se por fazer uma andlise grifica, para elucidar
melhor o comportamento das séries. Mais uma vez, o comportamento
estaciondrio das séries pode ser verificado, exceto pela série de Matricula de
Ensino Médio per capita, que parece ndo apresentar um comportamento
perfeitamente estaciondrio. Apesar da performance inferior desta série, ela
serd mantida na andlise, comentando sobre suas limitagdes quando pertinente.
Dessa forma, como os resultados dos testes de estacionariedade apresentaram
resultados satisfatérios, indicando que todas as séries passam a ser



Cadernos de Economia - Curso de Ciéncias Econémicas - Unochapeco
Ano 12, n. 23, Jul./Dez. 2008

estaciondrias em primeiras diferencas, assumiu-se que todas as séries sdo
integradas de primeira ordem.

Testes para numero de defasagens

Foram conduzidos testes para se identificar o nimero maximo de
defasagens e para a exclusdo de defasagens, para diversos nimeros de
defasagens diferentes e com diversos critérios de desempenho dos modelos.
Apesar de que alguns dos testes para exclusido de defasagens terem dado
indicios de que algumas defasagens poderiam ser excluidas, o mesmo nio
foi feito, uma vez que esta modificacdo na especificacdo causou uma piora
na qualidade da estatistica do Critério de Schwarz dos VECs ou da qualidade
das caracteristicas de seus residuos. Adicionalmente, como ndo foi possivel
conduzir os testes de cointegracdo para a séric Nimero de Matriculas de
P6s-Graduacdo para 6 defasagens, devido ao numero insuficiente de
observacdes para esta série, optou-se pelo préximo nimero de defasagens
possivel. Assim, foram utilizadas 5 defasagens para Matricula de Ensino
Fundamental, 6 defasagens para Matricula de Ensino Médio, 6 defasagens
para a série de Matriculas de Graduacdo ¢ 4 defasagens para a série de
matricula de Pds-Graduagio®.

Testes e Equagdes de Co-integracdo

Tendo identificado o nimero de defasagens a ser utilizado para
especificar cada VAR, o préximo passo consistiu na conducdo dos testes
de cointegracdo. Mais especificamente, para o vetor formado pelo PIB
per capita e pela Matricula de Ensino Fundamental per capita foi
encontrada uma equacdo de cointegracdo, tanto pelo teste da estatistica
traco como pelo teste do maximo autovalor, ao nivel de significincia de
5%. A Equacdo 1 é a equacdo de cointegracdo gerada, para a qual o
intercepto e o coeficiente identificados sdo estatisticamente significativos
a 1% (desvio padrdo entre parénteses).

Y =F(K, A.L.H,)

J4 para o vetor formado pelo PIB per capita e pela Matricula de
Ensino Médio per capita foi encontrada uma equacido de cointegracio,
tanto pelo teste da estatistica traco como pelo teste do mdximo autovalor,
ao nivel de significiancia de 1%. A equagdo de cointegracdo gerada esta
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apresentada na Equacdo 2, para a qual o intercepto e o coeficiente
identificados sdo estatisticamente significativos a 1% (desvio padrdo entre
parénteses).

U2, =—3.2597+ PIB,—2359938x MatriMed,

(—0,1517) (7,2933)

(2)

Similarmente, para o vetor formado pelo PIB per capita e pela
Matricula de Graduacdo per capita foi encontrada uma equacido de
cointegracdo, tanto pelo teste da estatistica traco como pelo teste do
maximo autovalor, ao nivel de significincia de 1%. Novamente, apesar
de o teste ter identificado duas equac¢des de cointegracdo, apenas uma
equacdo de cointegracdo foi gerada, que é apresentada na Equacido 3,
para qual o intercepto e o coeficiente identificados também sdo
estatisticamente significativos a 1% (desvio padrdo entre parénteses).

U3, = 28581+ PIB, —459.2043 x MatriGrad,

(0.2069) (27,2662)

(3)

Finalmente, para o vetor formado pelo PIB per capita e pela Matricula
de P6s-Graduacao per capita foi encontrada uma equacdo de cointegragio,
tanto pelo teste da estatistica traco como pelo teste do mdximo autovalor,
ao nivel de significincia de 1%. A Equac¢do 4 mostra a equacdo de
cointegragdo gerada, para qual o intercepto ¢ o coeficiente identificados
também sdo estatisticamente significativos a 1% (desvio padrido entre
parénteses).

U4, ==2.6536+ PIB, —27207.86x MatriPos,

(00987 ) (1201,02)

4)

Em sintese, como previsto através da andlise grafica inicial, as séries
apresentam tendéncias similares e sdo, portanto, cointegraveis, conforme
indicado nos testes apresentados nesta secdo. Ainda confirmando a relacao
de cointegracdo entre as séries, todos os coeficientes sdo estatisticamente
significativos a 1% e indicam que as varidveis educacionais contribuem
positivamente para o crescimento econémico.
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Equacées de Correcdo de Erro

As equagdes de correcdo de erro para cada modelo, especificadas em
conformidade com os testes de cointegracdo da secio anterior ¢ de acordo
com a especificacdo bdsica apresentada no capitulo sobre a metodologia
empregada, sdo apresentados a seguir. Para cada vetor sdo apresentadas duas
equacdes de correcdo de erro, mudando apenas a varidvel dependente na
equacdo. Para o vetor formado entre PIB per capita e Matricula de Ensino
Fundamental per capita, a equacdo tendo o PIB per capita como varidvel
dependente ¢ a que apresenta melhor valor de R2, além da melhor significancia
de seus coeficientes. Diversamente, para o vetor formado entre PIB per capita
¢ Matricula de Ensino Médio per capita, a equacio tendo a Matricula de Ensino
Médio per capita como varidvel dependente é a que apresenta um valor de
R2 mais alto, sendo que a significAncia dos coeficientes ¢ similar entre estes
vetores.

Por outro lado, para o vetor formado entre PIB per capita e Matricula
de Graduacdo per capita, a equacdo tendo o PIB per capita como varidvel
dependente apresenta um valor de R2 melhor que sua concorrente, € seus
coeficientes também apresentam uma significdncia melhor. Finalmente, para
o vetor formado entre PIB per capita ¢ Matricula de P6s-Graduacio per capita,
a equacio tendo a Matricula de P6s-Graduacgdo per capita como varidvel
dependente apresenta um valor de R2 melhor que sua concorrente, apesar de
ambas apresentarem coeficientes bastante significantes. Os resultados
apresentados acima sao consistentes com resultados dos testes de causalidade
apresentados mais adiante, os quais apresentam resultados mais interessantes
justamente para as equacdes envolvendo ensino fundamental e ensino de
graduacdo. Essa discussdo serd revisitada na secdo sobre causalidade.

Andlise de residuos dos vetores de correcdo de erro

Os residuos dos VECs, cujas especificacdes foram apresentadas na
secdo anterior, foram analisados quanto a sua média, correlacdo serial,
normalidade e graficamente. Os resultados encontrados sdo satisfatorios,
sendo que para o VEC, tendo a varidvel Matricula de Ensino Médio per
capita (sendo o PIB per capita a varidvel dependente), a probabilidade do
teste apresenta o pior valor, que é da ordem de 40,6%. A andlise de
correlacdo serial, de modo geral, também apresentou resultados satisfatorios.
Nessa andlise foram realizados testes de correlagdo serial. Esses resultados
indicam que ndo existem fortes indicios de autocorrelacido serial nas séries
de residuos.
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Os testes de normalidade também demonstram que os residuos
satisfazem mais este requisito. Os testes foram realizados a partir da andlise
da estatistica Jarque-Bera, todas as oito séries de residuos dio indicios de
que se acomodam bem dentro de uma distribui¢cdo normal, uma vez que a
menor probabilidade da estatistica é de 46,9%. De modo geral, a partir de
uma inspecado visual, as séries parecem apresentar um comportamento
tipico de ruido branco, sendo, portanto, consistente com 0s outros testes
de residuos. A seguir serd discutido o teste de causalidade de Granger.

Testes de causalidade de Granger

Conforme discutido na secdo 3.2, além de se realizar os testes de
causalidade de Granger para cada uma das séries de Matricula per capita
em relacdo ao PIB per capita em primeiras diferengas, de forma pareada,
os testes também foram conduzidos para as séries em nivel. A Tabela 1
apresenta os testes de causalidade em nivel e em primeiras diferencas,
para cada uma das séries de Matricula per capita em relacdo ao PIB per
capita. Como pode ser visto, a probabilidade de 1%, sdo identificadas
duas relagdes de causalidade em nivel e apenas uma em primeiras
diferencas, e todas as trés vao das varidveis de educagdo para varidvel de
produto. Mais especificamente, os testes rejeitam a hipdtese nula de nio
causalidade da Matricula de Graduacio per capita para o PIB per capita
para as séries em nivel (a uma probabilidade de 0,28%) ¢ em primeiras
diferencas e (0,07%). Adicionalmente, pode-se também rejeitar a hipdtese
nula de nfo causalidade da Matricula de Ensino Fundamental per capita
para o PIB per capita (a uma probabilidade de 0,5%) para as séries em
nivel.

Adicionalmente, considerando-se a probabilidade de 5%, pode-se
identificar uma relacdo de causalidade do PIB per capita para a de Matricula
de Graduacio per capita nas séries em nivel, consistindo, portanto, em
uma relacdo de causalidade reversa, a qual também aparece para as séries
em primeiras diferencas, caso se relaxe a probabilidade para 10%.
Finalmente, relaxando-se ainda mais a probabilidade, agora para 15%,
pode-se identificar mais uma relacdo de causalidade da Matricula de Ensino
Fundamental per capita para a de PIB per capita nas séries em primeiras
diferencas ¢ do PIB per capita para Matricula de P6s-Graduacio per capita
nas séries em primeiras diferencas, consistindo em outra relacio de
causalidade reversa.
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Tabela 1 — Testes de Causalidade de Granger Utilizando o mesmo
nimero de Defasagens Utilizadas nos VECs entre as Séries de Matriculas per
capita e PIB per capita

I'estes de Causalidade de Granger
Nitmero de Defasagens Utilizadas nos VECs

Em Nivel Em Primeiras Diferencas
Matricula de Ensino Fundamental
Niamero de Defasagens 5 5
Observacies 31 29
Hipotese Nula: Estatistica  Probabilidade Estatistica  Probabilidade
Matricula nio Granger Causa PIB 4,7564 0,0050 1,9452 0,1364
PIB niio Granger Causa Matricula 0.5237 0.7555 (.1899 0.9626
Matricula de Ensino Médio
Niamero de Defasagens 6 O
Observacies 29 27
Hipotese Nula: Estatistica  Probabilidade Estatistica Probabilidade
Matricula nio Granger Causa PIB 0.1943 0.9738 1.0773 0.4212
PIB niio Granger Causa Matricula 1.7618 0.1708 0.7932 0.5903
Matricula de Graduagio
Numero de Defasagens 6 6
Observacies 28 26
Hipotese Nula: Estatistica Probabilidade Estatistica Probabilidade
Matricula nio Granger Causa PIB 5,7696 0,0028 8.4922 0.0007
PIB niio Granger Causa Matricula 4,2231 0,0110 2,5454 0,0745
Matricula de Pas Graduaciio
Niamero de Defasagens 4 4
Observacies 22 18
Hipotese Nula: Estatistica Probabilidade Estatistica Probabilidade
Matricula nio Granger Causa PIB 0.3597 0.8328 (0.1915 0.9368
PIB niio Granger Causa Matricula 1.7852 0.1920 2,6446 0,1039

Fonte: Elaboragao propria.

De posse dos resultados da Tabela 1 e identificado o indicio de causalidade
reversa para as séries de Matricula de Graduacdo e P6s-Graduagdo per capita,
resolveu-se expandir o teste de causalidade para incluir mais uma defasagem
por dois motivos principais. Primeiro, devido as sugestdes da literatura em
econometria de se explorar a consisténcia dos resultados dos testes de
causalidade ao redor do nimero de defasagens original ¢ da preferéncia por se
trabalhar com nimeros maiores de defasagens, conforme discutido na secio
3.2. Segundo, o nimero de defasagens identificado como ideal pelos testes
para nimero maximo de defasagens (também aceito pelo teste de cointegracio)
foi reduzido em duas defasagens para Matricula de Pés-Graduacdo per capita,
uma vez que nio foi possivel estimar a equacdo de corre¢do de erro para aquele
nimero de defasagens, devido a observacdes insuficientes.

Com base nestas justificativas elaborou-se a Tabela 2, que apresenta os
resultados dos testes de causalidade de Granger realizados sob as mesmas
condi¢des dos testes apresentados na Tabela 1, exceto pelo nimero de defasagens,
que ¢ acrescido de uma unidade em relagdo a primeira tabela. Similarmente a
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primeira bateria de resultados, a Tabela 2 apresenta cinco resultados de rejei¢do
da hipétese nula, com probabilidades abaixo de 10%. Com esta nova
especificacdo, os testes sugerem a rejeicdo da hipétese nula de ndo causalidade
de Matricula de Ensino Fundamental per capita para o PIB per capita a uma
probabilidade de 2,44% para as séries em nivel. Similarmente ao observado
na Tabela 1, a relacdo de causalidade continua mais forte para as varidveis
em nivel do que em primeiras diferencas.

Tabela 2 — Testes de Causalidade de Granger Utilizando uma Defasagem
a mais que as Utilizadas nos VECs entre as Séries de Matriculas per capita e
PIB per capita

Teste de Causalidade de Granger
Uma Defasagem a mais do que Ulilizadas nos VECs

Em Nivel Em Primeiras Diferencas
Matricula de Ensino Fundamental
Nimero de Defasagens [§ 6
Observagoes 29 27
Hipdtese Nula: Estatistica Probabilidade Estatistica Probabilidade
Matricula néio Granger Causa PIB 33632 0,0244 2,1885 0,1066
PIB ndo Granger Causa Matricula 0.2217 0.9640 1.4838 0.2536
Matricula de Ensino Médio
Nimero de Defasagens 7 7
Observagoes 27 25
Hipotese Nula: Estatistica Probabilidade Estatistica  Probabilidade
Matricula ndo Granger Causa PIB 1.1207 0.4108 1.1061 0.4276
PIB nao Granger Causa Matricula 1.9791 01427 0.9852 0.4917
Matricula de Graduacio
Numero de Delasagens 7 7
Observagoes 26 25
Iipotese Nula: Estatistica Probabilidade Estatistica Probabilidade
Matricula ndo Granger Causa PIB 6,9025 0,0026 6,0017 0,0060
PIB ndo Granger Causa Matricula 2,0928 01317 2,3190 0,1102
Matricula de Pés Graduacio
Nimero de Defasagens 5 5
Observagoes 18 15
[Hipotese Nula: Estatistica Probabilidade Estatistica Probabilidade
Matricula nio Granger Causa PIB 1.7562 0.2404 1.3724 0.3907
PIB ndo Granger Causa Matricula 7,0200 00118 4,3363 0,0901

Fonte: Elaboragdo propria.

J4 para a Matricula de Graduacdo per capita, confirmou-se a
causalidade desta série para o PIB per capita a uma probabilidade de 0,26%
para as séries em nivel e 0,6% para as séries em primeiras diferencas.
Analogamente aos resultados encontrados na Tabela 1, a hipdtese nula
foi mais fortemente rejeitada para as séries em primeiras diferencas. Além
disso, a causalidade reversa também aparece, s que agora para que isso
se verifique é necessdrio relaxar o rigor da probabilidade para menor que
15%. Finalmente, mesmo com a probabilidade abaixo de 10%, a Matricula
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de P6s-Graduacdo per capita é causada pelo PIB per capita tanto para as
séries em nivel como para as séries em primeiras diferencas.

Por outro lado, nio foi identificada nenhuma relacdo de causalidade
entre a série de Matricula de Ensino Médio per capita e a de PIB per capita, o
que também estd em conformidade com os resultados da primeira bateria de
testes. Esses resultados nao foram de todo surpreendentes, considerando-se
que a série de Matricula de Ensino Médio per capita ndo atingiu perfeitamente
a estacionariedade em primeiras diferencas e considerando-se que os residuos
de seus vetores de corre¢do de erro ndo apresentaram um comportamento tao
préximo de ruido branco quanto os demais. Na tentativa de explicar este
fato, pode-se alegar que a especificacdo utilizada ndo seja a ideal para
representar a relacdo desta série com o PIB. Possivelmente, caso se utilizasse
uma especificacdo das séries em logaritmos, os resultados teriam sido
diferentes. Recorrendo-se ao grafico de dispersdo para essas varidveis, pode-
se notar que uma linha curva (ao invés da linha reta utilizada) se ajustaria
melhor aos pontos da dispersdo, o que poderia ser obtido por uma
especificacdo utilizando logaritmos.

Entretanto, como o objetivo original era o de replicar o trabalho de
Asteriou; Agiomirgianakis (2001), consistindo num primeiro esfor¢co de
utilizar a metodologia de cointegracdo ¢ causalidade, considerou-se que
investigacdes de especificacdes diferentes das ja apresentadas estavam
fora do escopo deste trabalho. A Tabela 3 sintetiza os resultados dos testes
de causalidade, apenas para os resultados com probabilidade inferior a
10%. Na simbologia utilizada, o sinal positivo indica que houve relacio
de causalidade no sentido do capital humano para o crescimento
econdmico, o negativo indica que houve uma relagdo de causalidade do
crescimento econémico para o capital humano e o vazio indica que ndo
se identificou relacdo de causalidade com probabilidade inferior a
especificada.

Revisitando as hipdteses de pesquisa deste trabalho e analisando os
resultados da Tabela 3, pode-se concluir que, de modo geral, os resultados
encontrados corroboram a primeira hipdtese e parcialmente a segunda.
Primeiro, estes resultados corroboram a primeira hipétese, ou seja, que ha
uma relacdo de causalidade entre o capital humano, medido por varidveis
educacionais, ¢ o crescimento econdmico pois, considerando-se os dois
conjuntos de testes de causalidade, pode-se dizer que, com excecdo da
varidvel referente a ensino médio, foram identificadas relacdes de
causalidade entre educacdo e crescimento econémico.
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Tabela 3 — Sintese dos Resultados dos Testes de Causalidade de Granger

Sintese dos Resultados dos Testes de Causalidade de Granger

Variiveis Testadas Defasagem Original Defasagem Adicional
quanto & Causalidade em Primeiras Primeiras

- Nivel o Nivel o
Relacio ao PIB Diferengas Dilerengas
Matricula de Ensino Fundamental + +

Matricula de Ensino Médio

Matricula de Graduacio +/- +/- + +

Matricula de Pos Graduacio - -

Fonte: Elaboraciio prapria.

Segundo, apesar de os resultados encontrados ndo serem tado
consistentes quanto os obtidos com relacdo a primeira hipétese, eles dao
indicios de que a segunda hipétese também ndo pode ser rejeitada, ao menos
parcialmente. Conforme visto anteriormente, ela sustenta que o sentido da
causalidade vai obrigatoriamente do capital humano para o crescimento
econO6mico. Se considerarmos todas as séries, tém-se 6 relagdes diretas e
quatro reversas, de um total de dez relacdes de causalidade, o que nido
permite apontar uma direcdo preferencial. Entretanto, removendo-se as
relagdes paras as séries de Matricula de Ensino de Pds- Graduacdo, pode-se
observar que a maior parte das relacdes de causalidade (6 de 8) identificadas
vdo das varidveis educacionais para a variavel de crescimento econémico.
Esta andlise d4 indicios que o sentido da causalidade tem sido das varidveis
educacionais para o crescimento econd0mico apenas para os niveis de ensino
mais baixos.

E interessante notar que os resultados obtidos sdo parcialmente
diversos em relacdo aos encontrados no estudo de Asteriou; Agiomirgianakis
(2001), uma vez que esses autores encontraram uma relacdo de causalidade
reversa de crescimento econdmico para o ensino superior, mas encontraram
causalidade de ensino médio para o crescimento econdmico. Esses autores
apontam como principal motivo para existéncia dessa causalidade reversa
para o ensino superior o fato de a oferta de educacdo para este nivel de
ensino ser determinada pelo governo. Segundo eles, esta oferta foi maior
que a demanda do mercado por profissionais deste nivel para a Grécia,
que, segundo estes autores, demandou primordialmente trabalhadores pouco
especializados para atividades pouco produtivas, durante o periodo de 1960
a 1994. Por outro lado deve-se lembrar que no presente trabalho a educacio
de ensino superior foi dividida entre graduacdo e¢ pds-graduacio.
Alternativamente se poderia investigar se o Brasil estd em um estdgio de
industrializagdo diferente do da Grécia, necessitando de mdo de obra mais
especializada para aumentar seu produto.
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Essa discrepancia também pode ter sido causada por uma eventual
diferenca entre Brasil e Grécia quanto a razio entre desenvolvimento e adocdo
de novas tecnologias. Caso esta razdo seja maior para o Brasil do que para a
Grécia, isso justificaria uma maior contribui¢do do ensino superior para o
crescimento econdmico no Brasil, uma vez que este contribui mais para o
desenvolvimento de novas tecnologias do que o ensino médio e fundamental.
Mais ainda, caso tenham ocorrido excessos de demanda tempordrios, devido
a picos de crescimento, de profissionais de um determinado nivel voltados
dedicados a atividade produtiva, é possivel que este fendOmeno tenha revertido
estatisticamente a direcdo de causalidade de Granger para os casos observados.

Consideracoes finais

Os resultados encontrados apresentam indicios de que o capital humano,
medido por niimeros de matriculas, realmente estd relacionado com o crescimento
econdmico do Brasil no periodo analisado, e algumas relagcdes de causalidade
no sentido de Granger foram identificadas. Esses resultados corroboram
parcialmente a primeira hipdtese deste trabalho, de que hd uma relacido de
causalidade entre o capital humano, medido por varidveis educacionais, € 0
crescimento economico. Adicionalmente, apesar de haver bons indicios de que
a segunda hipdtese - o sentido da causalidade vai obrigatoriamente do capital
humano para o crescimento econdmico - também nio pode ser rejeitada, os
resultados encontrados ndo sdo suficientemente consistentes para tal.

De qualquer forma, os resultados encontrados evidenciam a importincia
que os niveis educacionais mais baixos t€m para o crescimento econdmico.
Entretanto, deve-se salientar que os dados utilizados compreendem o periodo
que vai de 1959 a 2000. Dessa forma, os resultados encontrados refletem o
comportamento “médio” entre as varidveis ao longo dos dltimos cinquenta
anos, que pode nio refletir a atual relacdo entre estas varidveis. Em outras
palavras, os modelos especificados talvez ndo se comportem bem fora da
amostra. Isso poderia implicar o surgimento de uma relacdo de causalidade
direta de educacdo de pos-graduacdo para crescimento econdmico. Porém,
essa mudanca nos resultados nio implicaria grandes mudancas nas politicas
publicas a serem seguidas, uma vez que os investimentos em graduagdo e pOs-
graduacio estdo intimamente ligados.

Contudo, ¢ importante observar as limitacdes deste estudo e seus impactos
sobre as conclusdes apresentadas. Primeiramente, deve-se comparar o
comportamento das curvas em valores per capita. Enquanto as séries de
matricula de ensino fundamental, matricula de graduagdo e PIB crescem a uma
taxa modesta apds 1980, as séries de matricula de ensino médio e de pds-
graduacio crescem de forma mais acentuada nesse periodo. Isso pode ter
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ocorrido pelo fato de que grande parte da populacdo j4 tinha acesso ao ensino
fundamental até aquela data e que poucas novas vagas tenham sido criadas no
ensino de graduacdo, fazendo com que essas séries apresentassem o crescimento
modesto observado. Contrariamente, a parcela da populacdo com ensino médio
aumentou consideravelmente nos tltimos vinte anos e o ensino de pds-graduagao
tem sido ofertado através de um niimero cada vez maior de alternativas e vagas.
Considera-se que estes fendmenos sejam limitagdes do presente estudo pois
eles estariam distorcendo o comportamento das séries, mascarando os
verdadeiros relacionamentos de longo prazo entre elas.

Outra limitacdo, conforme discutido anteriormente, refere-se a escolha
das medidas de capital humano. Varidveis relacionadas a educacio estdo entre
as mais usadas, mas existem criticas quanto ao seu uso por nio incorporarem
aspectos como o aprendizado informal e a experi€ncia, ¢ por ndo indicarem a
qualidade do capital humano gerado pela educacao. Além disso, mesmo em
termos de educacdo ainda existem as variantes das taxas de conclusdo de curso
e niveis de escolaridade da populacgio.

Apesar de nimeros de matricula serem uma proxy bastante utilizada
para representar a taxa de variacfo da escolaridade de uma populacdo, o nivel
de escolaridade propriamente dito, seguido por conclusdes de curso, sdo as
varidveis preferidas pela maioria dos autores. Ndo obstante o fato de dados
sobre nimeros de matriculas serem uma medida pritica e conveniente, pois
sdo de fécil acesso e faceis de comparar e comprovar, seus problemas devido a
existéncia de alunos desistentes e repetentes, que acabam inflando a medida,
ndo podem ser esquecidos.

Em termos das especificacdes dos modelos utilizados, especificacdes
alternativas com restricdes ou utilizando varidveis adicionais relacionadas a
capital fisico ou a outros fatores que também influenciam o crescimento de
longo prazo poderiam vir a alterar os resultados. Sugere-se também que se
utilizem as varidveis em logaritmos como alternativa para se identificar
especificacdes que representem melhor o relacionamento entre as séries.
Adicionalmente, a escolha do periodo utilizado pode ter grande impacto nos
resultados. A medida que as condi¢des globais da populacdo melhoram em
termos de desenvolvimento social e humano é de se esperar que as principais
caréncias educacionais passem para niveis mais altos, fazendo com que o nivel
fundamental seja menos relevante para o crescimento econdmico do que
evidenciado pelos resultados deste trabalho.

Apesar das limita¢des apresentadas, acredita-se que os resultados
apresentados neste trabalho servem com uma boa referéncia para gestores
publicos e elaboradores de politicas ptblicas. Primeiramente, sugere-se que
investir em educacdo visando ao desenvolvimento econdmico, no médio e
longo prazo, ¢ uma boa pratica. Adicionalmente, sugere-se que politicas
voltadas para o investimento em educagcdo, com vistas ao crescimento
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econdmico, devem priorizar os niveis mais baixos de educagdo, ndo apenas em
quantidade, mas também em qualidade. Como sugestdes para pesquisas futuras,
podem ser apontadas algumas frentes. Primeiramente, este mesmo estudo pode
ser replicado em sua totalidade ou parcialmente para as varidveis de conclusdes
de curso e de escolaridade, ou ainda varidveis em logaritmos. Além disso, novas
hipéteses podem ser testadas, incluindo outros tipos diferentes de educacio, como
educacio técnica e profissionalizante. Finalmente, sugere-se verificar como
mudancgas no periodo da amostra afetam os resultados encontrados.

Notas

! O presente estudo busca superar esta deficiéncia das regressdes transversais, empregando uma abordagem
de séries temporais com testes de cointegracdo e causalidade de Granger.

2 Estes autores ndo utilizam cointegracdo nem causalidade de Granger.

3 A metodologia de Johansen é considerada superior a metodologia apresentada em Engle e Granger
(1987). devido a sua simultaneidade ao considerar as equagdes de cointegragdo.

*Na média, estes valores sdo semelhantes ao valor de 5 anos de defasagem, identificado por Dias; Dias; Lima
(2005). O nimero elevado de defasagens pode ser justificado pela demora em que o capital humano
efetivamente contribuir para a gera¢do de produto, principalmente quando medido por matriculas de inicio
de ano. Adicionalmente, pode-se esperar que exista um hiato de 2 anos entre a matricula de inicio de ano
em um ano a mais de estudo e sua contribui¢do no PIB do ano subsequente, que € apurado s6 no final deste
segundo ano. Levando-se em conta que as séries de niimero de matricula somam as matriculas em todos os
anos de um determinado nivel, significando que nem todos os estudantes ingressardo no mercado de
trabalho no final daquele ano, e considerando que educagdo formal requer complementa¢do com aprendizado
e experiéncia no ambiente de trabalho, a média de 5 anos de defasagem parece perfeitamente justificavel.
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