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Capital Humano nos Municipios Paranaenses

Luciano Nakabashi*
Evanio Felipe**

Resumo: Varios estudos tém mostrado a importancia do capital humano para
explicar a diferenga no nivel de renda e na taxa de crescimento entre diferentes
paises. Adicionalmente, alguns estudos também foram feitos para os estados
brasileiros. A presente andalise busca avaliar a importancia desse fator na expli-
cacao da diferenca no nivel e na taxa de crescimento do PIB por trabalhador
nos municipios paranaenses, visto a importancia desse fator e, também, que ha
consideravel diferenca no nivel e na taxa de crescimento do PIB por trabalhador
entre eles, 0 que nao seria de se esperar por se tratar de municipios préximos
(mesmo estado) com facilidade de movimentacdo dos fatores de producao.
A andlise empirica € feita através de uma comparac¢ao entre os métodos dos
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) e Dados de Painel.

Palavras-Chave: Capital Humano, Municipios Paranaenses, Dados de Painel.

Abstract: 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 stu-
dies which includes this variable in the empirical analyses as studies comparing
different countries or states of a country. The present study’s goal is to make an
empirical analysis using a human capital proxy for the Parana State Municipalities
in the 1980-2000 period. The methods employed in the empirical analyses are
Ordinary Least Squares (OLS) and Panel Data regressions.

Keywords: Human Capital, Parand Municipalities, Panel Data

JEL Classification: C23, 120, O11, O16.

1 Introducdo

Apesar da controvérsia sobre o papel do capital humano no cres-
cimento econdmico, este parece ser um fator essencial no processo de
desenvolvimento e crescimento das regioes. Alguns estudos, como os
de Romer (1990), Benhabib e Spiegel (1994), Hall e Jones (1998), e
Pritchett (2001), pdem em duvida a importancia dos impactos diretos

*Universidade Federal do Parana. E-mail: lucianonakabashi@ig com.br
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do capital humano na renda. Entretanto, existem muitos outros que dao
suporte a idéia de que esses efeitos diretos sdo cruciais. Alguns deles
Sao Kruegeg (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 visao de
que o capital humano é um elemento crucial para o crescimento da
renda de uma forma direta é proveniente de estudos microecondmicos.
Muitos estudos empiricos apontam que os retornos dos investimentos
em capital humano sdo elevados tanto em pafses em desenvolvimento
quanto nos desenvolvidos (Dowrick, 2003).

Adicionalmente, Nakabashi e Figueiredo (2008) utilizam um mo-
delo mais complexo com a inclusao dos impactos diretos e indiretos’ do
capital humano no processo de crescimento. Com uma amostra para
diversos paises, os autores encontram que o papel do capital humano
é mais importante na determinacao do crescimento através dos seus
impactos indiretos.

Como uma primeira aproximagao, o objetivo do presente estudo €
analisar somente os impactos diretos do capital humano sobre o nivel
e a taxa de crescimento da renda dos municipios paranaenses devido
a limitagao das variaveis disponiveis para se realizar uma analise mais
complexa. Porém, a intencdo é complementar o presente estudo atra-
vés da introducao dos impactos indiretos do capital humano em uma
analise futura.

A relevancia do presente estudo € apresentar elementos que ajudem
a explicar o grande diferencial de renda existente entre os municipios
do estado paranaense. Embora esta seja uma regido de pequenas di-
mensdes espaciais e com grande mobilidade dos fatores de producao,
em relacao a estudos que comparam paises ou estados, existem grandes
diferencas no nivel do PIB por trabalhador. Em 1980, de um lado se tinha
municipios com PIB por trabalhador,” ao ano, na ordem de R$ 2.000,00

' Por efeitos/impactos diretos nés nos referimos a introdugao do capital humano na funcao de
produgao como um dos fatores de produgao. Essa forma de incorporacao 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.

* MRW daqui para frente.

* s efeitos indiretos sao aqueles que afetam a quantidade de tecnologia disponivel para ser uti-
lizada no processo de produgao

4 . - . Py 2 P
Kleinke et al. (1999}, em um estudo sobre o movimento migratorio no Parand no periodo 1986-
1996, mostram que ha um intenso movimento migratorio entre as mesoregides do estado,
principalmente em diregao aos grandes centros urbanos (mesorregioes Metropolitana e Norte-
Central).

* Onde PIB por trabalhador é o PIB do municipio dividido pela sua respectiva populagéo de 15
anos de idade ou superior. As fontes de dados para o PIB dos municipios paranaenses sao o
IPARDES e IBGE, sendo esta ultima também para a populacéo acima de 15 anos.
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e R$3.000,00,° enquanto que de outro, municipios com PIB por traba-
lhador ao redor de R$ 20.000,00.7A diferenca entre o municipio com
maior € menor PIB por trabalhador chega a ser de quase 1.200%)!

Uma das varidveis que tem um potencial para explicar parte dessa
diferenca € o capital humano. Comparando os anos de escola dos trés
municipios com maior e menor renda, a diferenca chega a ser de mais
de 100%, considerando apenas uma proxy quantitativa. A situacao em
2000 apresenta uma leve melhora, com os municipios mais pobres
apresentando um PIB por trabalhador acima de R$ 4.000, ao ano, e sem
muitas alteragdes dessa variavel nos municipios com PIB por trabalha-
dor mais elevado. Isso se deve, parcialmente, pelo fato dos municipios
se apresentarem em um processo de convergéncia absoluta. No entanto,
as diferencas ainda permanecem grandes e estudos para tentar detectar
os motivos da diferenga no nivel e na taxa do PIB por trabalhador sdo de
grande relevancia pratica. Para se ter uma idéia da ma distribuicio em
2000, considerando o municipio mais pobre, o PIB por trabalhador era
de R$ 3.727,00 (Tijucas do Sul), enquanto que, na outra ponta, temos Sdo
José dos Pinhais com R$ 26.475,00, uma diferenca superior a 700%.

Além dessa introdugao, o presente estudo inclui uma breve discus-
sao de alguns estudos centrados no papel do capital humano e renda
no Brasil. Na se¢ao seguinte esta o modelo formal que sera utilizado na
analise empirica. Na quarta segdo se encontram a metodologia empre-
gada e a apresentacao dos dados utilizados na analise empirica e, na
quinta, os resultados desta.

2 Estudos empiricos para o Brasil

A andlise econdmica empirica dos estados brasileiros estd mais
focada na discussao sobre distribuicao de renda e convergéncia. Uma
boa razéo para explicar essa tendéncia € o nivel de desigualdade entre
as regioes. Alguns desses estudos fazem o uso do fator capital humano
como uma variavel de controle, mas a analise desse fator na explicagao
do nivel e taxa de crescimento da renda esta longe de ser a preocupa-
¢ao central. Normalmente, os estudos empiricos encontram evidéncia
que dao sustentacao a hipétese de existéncia de convergéncia absoluta
da renda per capita nos estados do Brasil, como em Ferreira (1996) e
Azzoni (2001). Entretanto, como ressaltado por Azzoni (2001), com
uma grande variacdo na evolucao da desigualdade de renda através
do tempo e de regides.

¢ R$ 2.175,00 (Santa Cecilia do Pavdo), R$ 2.302,00 (Ortigueira), R$ 2.488,00 (Califérnia), R$
2.794,00 (Indiandpolis), R$ 2.808,00 (Tijucas do Sul) e muitos outros ao redor de R$ 3.000,00.

! R$ 21.712,00 (Balsa Nova), R$22.159,00 (Paranagud), R$ 25.886,00 (Quatro Barras), além de
muitos outros com PIB por trabalhador acima de R$ 10.000,00 ao ano.

Nokabashi L ; Felipe E. Capital humano nos municipios paranaenses 9



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 € incluido na andlise. Os resultados encontrados por Azzoni
et al. (1999) mostram que o nivel da renda per capita dos estados brasi-
leiros € positivamente correlacionado com o nivel de capital humano.
O nivel de renda também tem uma correlagao positiva com variaveis
geograficas, 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 esta-
dos brasileiros sao: Ferreira (2000), Portugal e Souza (1999), 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%, aproximadamente. Portanto, a
média dos anos de estudo dos trabalhadores brasileiros tem um papel
fundamental na determinacgao 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 populacao em idade de
trabalhar aumenta o PIB em torno de 32%. A principal preocupacao de
Ferreira (2000) é a mensuracgao da velocidade de convergéncia entre
os estados. Porém, seus resultados mostram que o capital humano €
um fator relevante na explicacao da taxa de crescimento da renda nos
estados brasileiros.

Pessda (2006) estima que uma elevacdo de cinco anos de escolari-
dade média para treze (média dos Estados Unidos) elevaria a renda per
capita por volta de 100% a 300%, considerando variacoes na taxa de
retorno (10% e 14%) e na qualidade da educacao, no ultimo caso. Em
relacao aos PIB per capita do Brasil e EUA, o capital humano explica
entre 35% a 91% da diferenca, dependendo das hipéteses da taxa de
retorno e da qualidade do capital humano. O autor ainda ressalta que
o impacto dos anos de escolaridade podem ser ainda maior caso exista
uma relagcao negativa dessa varidvel com criminalidade e natalidade.

Outro estudo que considera o impacto da qualidade do capital
humano sobre o nivel e a taxa de crescimento da renda por trabalhador
no Brasil € o de Nakabashi e Salvato (2007). Os autores construiram
um indice para qualidade do capital humano baseado no percentual de
professores com diploma de ensino superior, no desempenho dos alunos
e no numero de alunos por sala de aula. Os resultados do estudo indicam
que, de fato, a qualidade desse fator de producao tem um importante
papel na determinacao das duas variaveis acima mencionadas.

Entretanto, alguns estudos indicam que o capital humano pode
nao ser tao relevante sobre o nivel e/ou crescimento da renda per ca-
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pita. Portugal e Souza (1999) realizaram um estudo para os estados da
regido sul do pais e eles encontraram evidéncias de que o impacto do
capital humano sobre o crescimento econdmico sé é relevante para
o Rio Grande do Sul. Em um estudo para os estados brasileiros, Dias
e Dias (2007) mostram ainda que investimentos em educacao podem
ter efeitos negativos sobre a produtividade, pelo menos no curto pra-
zo, devido a realocacao de fatores do setor produtivo para o setor de
acumulacao do capital humano, podendo inibir maiores investimentos
em educacao.

Um dos poucos estudos em que se analisa a relacao entre capital
humano e o nivel da renda per capita entre municipios foi realizado
por Magalhaes e Miranda (2005). Eles fizeram um estudo comparando
todos os municipios do pais. Os resultados indicam que, apesar de estar
ocorrendo um processo de convergéncia entre variaveis relacionadas
ao capital humano (taxa de alfabetizacdo e anos de estudo), a renda
per capita dos municipios estao em um processo de divergéncia entre
as regioes ricas e pobres do pais.

A convergéncia da renda per capita ocorre apenas em cada uma
das regioes separadamente (clubes de convergéncia). Portanto, uma
das conclusoes do estudo € que, apesar das variaveis relacionadas ao
capital humano apresentarem redugdo em suas diferencas regionais, o
mesmo nao tem acontecido com a renda per cagita, sendo esta uma
evidéncia contraria a Teoria do Capital Humano. Gondim, Barreto e
Carvalho (2007) também encontram evidéncias da existéncia de clubes
de convergéncia nos municipios brasileiros. Adicionalmente, os resulta-
dos desse estudo apontam o nivel de escolaridade como uma variavel
relevante na formacao desses clubes.

3 O modelo

3.1 Estado estaciondrio
A funcao de producéo € a seguinte:
(1) ¥, = KPHF (AL)"™

emque K, H, e L sdo as respectivas quantidades de capital fisico, capital
humano e trabalho no periodo t. Adicionalmente, o, B e 1 — o — B sdo
as participacoes dos fatores capital humano, fisico e trabalho na renda,

8 . . - .. . . . .
Cabe lembrar que a utilizacao de varidveis quantitativas como proxy para o capital humano
podem distorcer os resultados.

Nakabashi L; Felipe E. Capital humano nos municipios paranaenses 1



respectivamente. Dividindo ambos os lados da equacao (1) pela quan-
tidade de trabalho (L), chega-se a:

(2) y = A[l-(x-ﬁ kﬁhoc

emquey = Y/L, kR = K/L e h = H/L sdo as quantidades por unidades de
trabalho. Como as variaveis utilizadas no presente estudo para mensurar
as quantidades dos capitais fisico € humano sao proxies de estoque e ndo
de investimento (consumo de energia nao residencial por trabalhador e
anos de escola), a melhor maneira de se derivar a equacao a ser utilizada
como base na andlise de regressdo ¢é diretamente de (2):

B m@=>0-a-PnA) +PIn® + aln k)

Como o termo A representa ndo somente tecnologia, mas também
dotacao de recursos, clima, instituicoes e outras variaveis, ele deve variar
entre os municipios. Assim, MRW (no caso de paises) assumem que:

(4D InA =a+¢

em que a € uma constante e ¢ representa a especificidade de cada pafs.
Substituindo essa equacao em (3), chega-se a:

%) Iny*) = (1 ~o-PBa+ Bln k*) + aln h*) + ¢
emque € = (1 — o - Pe ey*, k* e h* sdo os niveis da renda capital
fisico e capital humano per capita no estado estacionario.’
3.2 Convergéncia

Como nao ha nenhuma garantia de que os municipios estejam
no estado estacionario, € importante que se inclua a possibilidade de
convergéncia, ou seja, de que eles estejam em um periodo de transicao.
Préximo ao estado estacionario, a velocidade de convergéncia é dada

por: dm(y[) [ (5)-n(3)]

emqueA=(M+g+)(l-a-P)e ﬁl\: € a renda em unidades efetivas
de trabalho no estado estacionario. A equacao (6) implica em:

@ (5) =a-emm($)+e* n(3,)

’ Sea equacao for derivada do modelo de Solow Ampliado (MRW), no estado estacionario,
chegaremos ao mesmo resultado.

12 Revista Andlise Econ8mica, Porto Alegre, ano 25, n. 47, p. 7-22, setembro de 2007.



Na equacao (7), 9 é o produto pOI unidades efetivas de trabalho
no periodo inicial. Se subtrairmos ln(y ) de ambos os lados da equacao
(7) e lembrando que ln(y) =Iny - ln A, temos:

@) Iny)-Iny)=nln@) +aln@,) +e*nA-InA)
em que ©t = (1 - ™). Utilizando (5) em (8), temos:

© In@y)-In@)=nl-o-Pa+npn k) +rmolnt)-n'In
0+ e (nA—-inA) + ne”

Na equacao (9), por falta de uma boa medida de tecnolo%m 0
termo e™ (In A - In A ) acaba indo para os residuos da regressao.  Essa
€ a equacao a ser ut111zada na analise empirica para o caso de conver-
géncia condicional.

4 Metodologia e dados

Pelo fato do termo de erro aleatério ser uma variagao das especi-
ficidades de cada estado, um problema em equacdes como (5) e (9) €
a possivel correlacao entre € e pelo menos uma das variaveis indepen-
dentes k e h. MRW assumem que este nao € o caso e usam MQO para
estimar os parametros. Essa escolha € 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 estimacao é uma forma mais adequada de se
analisar preferéncias e tecnologia entre os paises, que sao variaveis de
dificil mensuracéo. Pelo fato dessas especificidades nao estarem mais
nos residuos, a probabilidade de que estes estejam correlacionados com
uma das variaveis independentes € menor.

Na metodologia de dados de painel é preciso que se decida entre
efeitos fixos e aleatdrios. Baseado nas equagdes (5) e (9), o modelo de
estimacao por efeitos fixos pode ser representado por:

(10) n@,)-In@,) =n1 -o-Pa+ nfln (k) + noln (W) —nIn (y,) +&”

' Cabe lembrar que a especificidade de cada pais ja foi introduzida via equacgéo (5).

Nakabashi L.; Felipe E. Capital humano rnos municipios paranaenses 13



no caso onde os municipios se encontram no estado estacionario e
ID In@) =0-a-PBa +Bln (k)+ olnh) + €,

caso eles estejam em um processo de convergéncia, onde a, representa
as variaveis dummy que capturam as especificidades de cada municipio,
nas equacoes (10) e (11). Na equacao (11),€” = e™ (In A-InA) + me”.
Esses modelos assumem que diferencas entre as unidades de anélise
podem ser capturadas por uma constante que difere entre elas. Usando
o método de efeitos aleatérios, temos as seguintes especificacoes dos
modelos:

(12) In (y:) =(I-a-Ba+ Bln (k,)+ o ln (hz)-i- u + g,
e
(13) n(y)~In O)=n(1-a-PBa+apln k) + raln (h)-nin@,) +u +¢”

para o estado estacionario e convergéncia, respectivamente. O elemento u
€ o distarbio aleatério que caracteriza a i-€sima observacao e ele é constante
através do tempo. A principal desvantagem desse método é a suposicao
de que as especificidades de cada unidade de analise nao sao correlacio-
nadas com os outros regressores. Como a nossa principal motivacao para a
utilizacao de dados de painel € justamente porque esses efeitos individuais
podem estar correlacionados com alguma outra variavel independente,
efeitos fixos deveria ser o método de andlise mais apropriado na presente
ocasiao. Porém, o teste de Hausman favorece o uso do método de efeitos
aleatorios no caso onde é feita a suposi¢ao de que os municipios estao no
estado estacionario e, ao nivel de 5%, o teste indica que o método de efeitos
fixos € o mais adequado no caso de convergéncia.

O periodo do estudo é composto pelos anos 1991 e 2000 quando a
andlise € feita no estado estacionario e, no caso da convergéncia, o periodo
€ 0 mesmo, exceto para a diferenca do In do PIB por trabalhador que é
composto por In(1991) — In(1980) e In(2000) - In(1980), além do PIB por
trabalhador inicial ser para 0 ano de 1980. Desse modo temos 2 periodos de
andlise para 286 municipios com a amostra contendo 572 observacoes.

O PIB dos municipios foram retirados da base de dados do IPARDES(1990)
e IBGE. Os dados de consumo de energia nio residencial, disponivel em
MWh, foram obtidos junto ao IPARDES. O consumo de energia nao-
residencial € a diferenca entre o consumo total de energia e o consumo
residencial. Essa € a variavel utilizada como proxy para estoque de capital
por falta de dados sobre investimentos nos municipios paranaenses. O PIB
municipal estd em pregos constantes de 2000. A populacdo acima de 15
anos € do IBGE, sendo que o nivel das variaveis por trabalhador foram

14 Revista Andlise Econdmica, Porto Alegre, ano 25, n. 47, p. 7-22, setembro de 2007.



encontradas com base nessa variavel. Os anos de estudos (proxy para a
variavel capital humano) tém como fonte o IPEA.

Como o nimero de municipios em 1980 era menor do que nos
demais anos (1991 e 2000), os municipios desmembrados a partir dessa
data foram somados aos de origem para que a base de dados fosse con-
sistente através do tempo. As varidveis que ja estavam em média, como
ano de escola, foram encontradas a partir de uma média ponderada do
municipio de origem com os que foram desmembrados. Desse modo, a
base de dados é composta pelos municipios existentes em 1980. Dentre
estes, quatro foram excluidos da amostra por apresentarem variacoes ou
niveis anormais da variavel PIB por trabalhador ou consumo de energia
por trabalhador: Arapoti, Araucaria, Jaguariaiva e Pién.

5 Resultados

5.1 Estado Estaciondrio e Convergéncia

Os resultados das regressdes estao apresentados na Tabela 1. Nas
trés primeiras colunas, é feita a suposicdo de que os municipios estao
no estado estaciondrio, ou seja, os modelos utilizados na analise de re-
gressao sao dados pelas equacgoes (5), (10) e (11). Desse modo, testamos
a adequacao dos métodos de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO
—Pool Regression), Efeitos Fixos (EF) e Efeitos Aleatorios (EA) aos dados,
respectivamente. Nas demais, assumimos que os municipios estao em
um processo de convergéncia. Na quarta coluna, testamos a hipdtese
de que 0s municipios se encontram em um processo de convergéncia
absoluta e nas subseqtientes, analisamos os casos de convergéncia
condicional dados pelos modelos representados nas equacoes (9), (12)
e (13), respectivamente. Todas as variaveis estdo em In, assim os coefi-
cientes representam elasticidades.

A variavel h representa os anos de estudo da populacao de cada
municipio, enquanto que k representa o consumo nao residencial de
energia em MWh por trabalhador. A variavel y, .. € o nivel do PIB por
trabalhador em 1980 e ¢ € a constante. Testes para heterocedasticidade
(Breusch-Pagan) foram realizados para o método MQO e nao foram
encontrados evidéncias desse problema, enquanto que nao analisamos
problemas de autocorrelacdo pela pequena quantidade de periodos em
relacao aos dados de corte (2 periodos e 286 municipios). Também nao
" O aumento do consumo de energia de Arapoti, Jaguariaiva e Pién, no periodo de andlise, foi

de 8.185%, 16.552% e 6.249%, respectivamente. Por ser um municipio industrial na regido

metropolitana de Curitiba, o PIB por trabalhador de Araucéria é extremamente elevado, sendo
que ele variou entre R$ 114.465,00 a R$ 53.118,00.
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foram constatados problemas quanto a multicolinearidade, dad%que o)
fator de inflacao da variancia foi inferior a 2 em todos os casos.

Considerando que os municipios se encontram no estado esta-
cionério, podemos ver na Tabela 1, primeira regressao, que ambos 0s
tipos de capital sdo importantes para explicar a diferenca no nivel da
renda por trabalhador. Eles explicam cerca de 45% da diferenca de
renda entre os municipios paranaenses. Os sinais sao os esperados € 0s
coeficientes significativos ao nivel de 1%. A magnitude do coeficiente
do capital humano implica que o aumento de 1% nessa variavel leva a
um incremento de 0,212% no nivel do PIB por trabalhador. No periodo,
a média dos anos de escola é de 4,12 anos, portanto um ano a mais de
escola representa uma elevacao de 24,28% na quantidade de capital
humano. Considerando a elasticidade de 0,212% da renda em relagéo ao
capital humano, um ano a mais de escola traz, em média, um aumento
de 5,15% no nivel de renda por trabalhador. O teste de Breusch-Pagan
para heterocedasticidade (BP) nao rejeita a hipdtese de que os erros
sdo homocedasticos (p-valor = 0,4332).

Para evitar problemas de correlacao entre os erros da regressao e
as variaveis explicativas, o que levaria a estimacao tendenciosa dos co-
eficientes da regressdo, passemos a analise das regressoes pelo método
de dados de painel. Na segunda coluna temos os resultados por efeitos
fixos. As duas variaveis continuam com os sinais esperados e elas sao
significativas ao nivel de 1%, mas ocorre uma elevagao do coeficiente
do capital humano e reducao do capital fisico. Pelo teste F, vemos que
as variaveis dummy sao, conjuntamente, significativas ao nivel de 1%.
No entanto, pelo teste de Hausman nao se rejeita a hipdtese de que o
modelo eﬁcientezé o de efeitos aleatdrios, como podemos ver na terceira
coluna onde o i calculado néo é significativo ao nivel de 5%.

As alteracoes em relagao ao método MQO sao semelhantes quando
empregamos o método de efeitos aleatdrios, mas menos acentuados.
De qualquer forma, ocorre uma elevacao do efeito do capital humano
sobre o nivel do PIB por trabalhador. Nesse modelo, um aumento de
1% na quantidade de capital humano resultaria em um incremento de
5,49% sobre o nivel do PIB por trabalhador. No caso de efeitos fixos o
impacto sobre a renda seria de 7,16%. De um modo geral, ndo had mu-
dancas consideraveis na magnitude dos coeficientes com a mudanca
do método de estimacao, sendo uma indicagdo de confiabilidade em
suas estimacoes.

" O Fator de Inflagdo da Variancia (FIV) mensura o quanto a variancia dos estimadores se eleva
devido ao problema de multicolinearidade. Como em qualquer uma das ciéncias sociais, o
pesquisador na area econdmica nao pode escolher os dados com que trabalha e, por isso, a
multicolinearidade acaba sendo a regra € nao a excec¢do. Desse modo, o problema da multi-
colinearidade acaba sendo o grau e ndo sua presenca. Como uma regra prética, se diz que o
problema é considerado grave quando o FIV é maior do que 10.
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Comparando com estudos realizados para os estados brasileiros, a
varia¢do na quantidade de capital humano sobre o nivel de renda por
trabalhador possui uma importancia menor nos municipios do Parana.
Lauet. al. encontram que uma elevacdo de 1 ano de escolaridade leva
a um crescimento de 20% no nivel de renda por trabalhador, enquanto
que Andrade (1997) estima uma elevacao préxima dos 30%. De qualquer
forma, uma elevacao do PIB por trabalhador entre 5% e 7% por um ano
a mais de escola nao deixa de ser um efeito consideravel.

Tabela I - Resultados das regressoes pelos métodos MQO, EF e EA

(1 2) (3) (4) (5) (6) (7)
MQO EF EA MQO MQO EF EA
H 0,212 0,295 0,226 0,143 0,295 0,200
(3.08)"" (3.31)" (3.45)" 17" (331)™ (3.14)
K 0,410 0,324 0,395 0,320 0,324 0,321
(1587)"" (6.28)" (14.12) (11.95) (6.28)" (1121
Y 000 -0,424 -0,709 | omitido™ | -0,722
(12.03)" (19.79)"" (17,92)
c 8,513 8,383 8,492 3,768 6,081 -0,244 6,116
(85.72)" (64,05 (89.19)** (12.36)"* (19.39)** (1,86} (17,33
N 572 572 572 572 572 572
R? 0,44 0,20 0,42
R 0,44 0,44 0,45 0,20 0,42 0,42 0,42
X 2,70 7.39*
2,56** 2,19~
BP 0,61 1,57 1,92

Notas: testes t estdo entre parénteses, * Significativo ao nivel de 5%; ** significativo ao nivel de
1%. Avariavel dependente é renda por trabalhador nas trés primeiras regressdes e variacio da
renda por trabalhador nas quatro subseqiientes, h é anos de escola, k é o consumo de energia
industrial por trabalhador, y,q, € 0 nivel de renda por trabalhador em 1980, ¢ é a constante,
n € o tamanho da amostra, R? é o R* ajustado, ¢” é o teste de Hausman para comparar as
regressoes por efeitos fixos e aleatdrios, F testa a hipétese de que todas as variaveis dummies
40 iguais a zero e BP € o teste de Breusch-Pagan para heterocedasticidade.

Na quarta regressao, podemos ver a existéncia de uma relacdo
negativa entre a variavel explicada, que € a diferenca dos Ins do PIB
por trabalhador do periodo t em relagao ao periodo inicial, sendo esta
uma aproximagao para a taxa de crescimento do PIB por trabalhador,
€ a Unica variavel explicativa (nivel do PIB por trabalhador no perio-
do inicial - 1980). Esses resultados mostram que entre 1980 e 2000 os

13 .. . . .. . 2
O Programa Estatistico Stata omite uma ou mais varidveis quando ha algum problema desta(s)
com as demais no processo de estimagao. Nesse caso, a possibilidade é de uma multicolinearidade
perfeita entre as dummies para cada unidade de analise e a varidvel em questao.
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municipios paranaenses apresentaram convergéncia no nivel do PIB
por trabalhador, independentemente de qualquer diferenca existente
entre eles. Esses resultados sao semelhantes aos de outros estudos que
utilizam o estados brasileiros como unidade de analise, como Ferreira
(1996) e Azzoni (2001). A magnitude do coeficiente implica que para
cada 1% a mais no nivel do PIB por trabalhador em 1980, o municipio
obteve, em média, uma reducédo de 0,424% na taxa de crescimento. O
nivel de renda inicial explica 20% na variacdo da taxa de crescimento
dos municipios do Parana, no periodo. Pelo teste Breusch-Pagan nao
rejeitamos a hipétese nula de homocedasticidade (p-valor = 0,2101).

Com a inclusdo de algumas varidveis de controle, a velocidade
de convergéncia aumenta, como seria de se esperar. Isso se deve pelo
seguinte motivo: quando nao controlamos o crescimento da renda por
nenhuma variavel além da renda do periodo anterior, supomos que
existe convergéncia absoluta e que todos 0s municipios possuem o
mesmo estado estacionario. Quando permitimos que algumas variaveis
exdgenas possam divergir, como os niveis de capital humano e fisico,
por exemplo, o estado estaciondrio de cada unidade de andlise pode
diferir, 0 que aumenta a velocidade de converg_j,éncia.14 Assim, quando
permitimos maiores diferencas entre os municipios, a velocidade de
convergéncia se eleva.

Na quinta regressao, o coeficiente do PIB por trabalhador no peri-
odo inicial passa de -0,424 para -0,709. Portanto, quando consideramos
que o montante dos capitais fisico e humano sdo diferentes para cada
municipio, estes convergem mais rapidamente para o estado estaciona-
rio. O coeficiente do capital fisico € positivo e significativo ao nivel de 1%,
enquanto que o do capital humano € positivo, embora seja significativo
apenas ao nivel de 5%. A sua magnitude implica que, em média, um ano
adicional de Iesstudo, na média, aumentaria a taxa de crescimento anual
em0,0317%. ~ As trés variaveis explicam cerca de 42% da variagao do PIB
por trabalhador, no periodo de anélise. Novamente, ndo encontramos
evidéncias de heterocedasticidade (p-valor = 0,1659).

Nas regressoes de dados de painel ocorre uma elevacao do efeito
do capital humano sobre o PIB por trabalhador, com o seu coeficiente
" Isto acontece porque os municipios que sdo mais pobres geralmente possuem estados estacio-

narios em niveis mais baixos, entdo eles nao precisam ter taxas de crescimento superiores a dos
municipios mais ricos para estarem em um processo de convergéncia condicional.

® Em que: 0,143%24,28% = 3,46%*0,00916 = 0,0317%. Se a cada 1% no montante de capital
humano ocorre uma elevacio da taxa de crescimento do PIB por trabalhador em 0,143%, uma
elevacao em 24,28% (1 ano) no montante de capital humano levaria a uma elevagao da taxa
de crescimento do PiB por trabalhador em 3,46%, considerando que a elasticidade néo sofra
grandes variagdes com o aumento da quantidade de capital humano. Como a taxa média de
crescimento do periodo foi de 0,916% ao ano, com a elevagao de um ano de escola, teriamos
um crescimento adicional de 0,0317% do PIB por trabalhador, em cada ano.

18 Revista Andlise Econdmica, Porto Alegre, ano 25, n. 47, p. 7-22, setembro de 2007.



se tornando significativo ao nivel de 1%. O coeficiente do capital huma-
no permanece relativamente estavel e ocorre algum problema com
a variavel PIB por trabalhador no inicio do periodo na regressdo por
efeitos fixos. E provavel que exista uma correlacdo quase perfeita entre
ela e as variaveis dummy, prejudicando os resultados da regressao. O
teste F indica que as variaveis dummy sdo estatisticamente diferentes de
zero, quando consideradas conjuntamente Ao nivel de 5%, o teste de
Hausman indica que o método de efeitos fixos € mais eficiente do que
o de efeitos aleatorios. No entanto, por estarmos comparando modelos
diferentes, pois a regressao de efeitos fixos nao possui a renda no periodo
inicial, o teste ja nao tem a mesma interpretacao.

Os resultados da regressao por efeitos aleatorios indicam que um
aumento de 1 ano de escola elevaria a taxa anual de crescimento em
0,045%, na média. Apesar do efeito sobre o uesc1mer1to Ser pequeno,
ele é estatisticamente diferente de zero. O R* é 0 mesmo em relacao as
estimativas utilizando o método MQO.

Um caminho relevante em futuros estudos seria analisar se o papel
do capital humano sobre o crescimento do PIB por trabalhador é im-
portante através de canais indiretos via elevacao da tecnologia.

6 Conclusses

A principal conclusao do presente estudo é de que o capital humano
€ uma variavel importante na explicagao do diferencial no nivel (estado
estaciondrio) e na taxa (processo de convergéncia) de crescimento do
PIB por trabalhador nos municipios paranaenses. Os resultados indicam
que o melhor modelo econométrico a ser utilizado é o de dados de
painel (teste F) e, pelo teste de Hausman, o método de efeitos aleatérios
parece ser o mais indicado no estado estacionéario, enquanto que para
o caso de convergéncia, 0 método de efeitos fixos parece ser o mais
adequado. No entanto, nao ha varia¢oes relevantes nos resultados com
a utilizagao de cada um dos diferentes métodos econométricos e todas as
regressoes corroboram a teoria do capital humano, além de estarem de
acordo com resultados de outros estudos, como os de Krueger (1968),
Easterlin (1981), Barro (1991), Mankiw, Romer e Weil (1992) e Barro e
Lee (2001).

Aimportancia pratica é que, dado o elevado grau de desigualdade
no nivel do PIB per capita nos municipios paranaenses, esta pode ser
uma variavel relevante na implantagao de politicas piblicas que visam
melhorar a distribui¢cao e aumentar a taxa de crescimento da renda dos
municipios do estado. Dada a escassez de recursos e a necessidade de
reducao das desigualdades em termos de renda, seria aconselhavel que

Nakabashi L; Felipe E. Capital humano nos municipios paranaenses 19



o governo orientasse suas politicas publicas no sentido de melhorar a
educacao do grupo de municipios que apresenta a menor relacao renda
por trabalhador, podendo resultar em uma elevacao da velocidade de
convergéncia.

Cabe lembrar que efeitos negativos de investimentos em setores de
acumulacéo de capital humano sobre a produtividade podem ocorrer,
como exposto por Dias e Dias (2005), mas ndo devem desestimular
tais investimentos, por serem efeitos de curto prazo. Além disso, o pre-
sente estudo apresenta evidéncias de que o capital humano €, de fato,
importante na explicacdo do nivel e taxa de crescimento do PIB por
trabalhador, além de outros estudos aplicados para o caso brasileiro
apresentarem resultados semelhantes, como Azzoni et al. (1999), Ferreira
(2000), Andrade (1997), Lau et al. (1993) e Pessda (2006).

Embora o efeito do capital humano sobre o nivel do PIB por tra-
balhador nao seja tdo expressivo como em alguns estudos para o caso
brasileiro, como os encontrados por Andrade (1997) e Lau et al. (1993),
o coeficiente se mostrou significativo em todos os casos, ao nivel de 1%.
Além disso, uma elevacao média de 5% a 7% no nivel de renda por um
ano a mais de estudo € relevante, ainda mais se consideramos que existe
um grande potencial de melhora no nivel educacional do estado, visto a
reduzida quantidade média de anos de estudos da populacédo do Para-
na. O efeito dessa variavel sobre o crescimento do PIB por trabalhador
nao é considerdvel em magnitude, mas € estatisticamente diferente de
zero ao nivel de 5%, quando se utiliza 0 método MQO e ao nivel de 1%,
fazendo uso de Dados de Painel. No entanto, resta fazer uma analise do
papel indireto do capital humano sobre a taxa de crescimento do PIB
por trabalhador, ou seja, sobre o crescimento da tecnologia.

Outro resultado importante é que os municipios do Parana apre-
sentaram convergéncia absoluta no perfodo 1980-2000. Estudos para
os estados brasileiros apresentaram resultados semelhantes, como 0s
de Ferreira (1996, 2000) e Azzoni et al. (1999). Portanto, os municipios
com maior nivel de PIB por trabalhador, em 1980, foram os que apre-
sentaram menores taxas de crescimento e aqueles com menor nivel
de PIB por trabalhador mostraram, na média, as maiores taxas. Esse €
um dos fatores que ajudou a melhorar a distribui¢do de renda entre 0s
municipios do estado.
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