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RESUMO

Esta dissertacdo investiga o efeito da qualidade da educacdo sobre o
crescimento econdmico dos estados brasileiros, no periodo de 2005 a 2015, a partir
dos modelos de Solow Ampliado (PRITCHETT, 2001) e Hanushek e Woessmann
(2012a). A medida de capital humano sera estimada a partir dos dados do indice de
Desenvolvimento da Educacéo Basica. Para isso a metodologia adotada se baseia no
Método de Momentos Generalizado (GMM) sistema em uma e duas etapas, com
erros-padréo robustos. Para controlar os potenciais problemas de proliferagédo de
instrumentos, € utilizado o método de instrumentos colapsados (collapse). Os
resultados expbem que a qualidade da educacao basica promoveu efeitos diretos
sobre o crescimento econdmico dos estados brasileiros.

Palavras-chave: Crescimento Econdmico, Capital Humano, Qualidade da

Educacdo.

ABSTRACT

This dissertation investigates the effect of the quality of education on the
economic growth of Brazilian States, between 2005 and 2015 based on the augmented
Solow model (PRITCHETT, 2001) and Hanushek and Woessmann (2012a). The
measure of human capital will be estimated from the Basic Education Development
Index data. For this, the adopted methodology is based on a Generalized method of
moments (GMM) system in one and two steps, with robust standard errors. To control
potential instrument proliferation problems, the collapse method is used. The results
expose that the quality of basic education promoted direct effects on the economic
growth of the Brazilian states.

Key words: Economic Growth, Humano Capital, Quality of Education.
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1. INTRODUCAO

A educacdo ha muitos anos € vista como um importante determinante do bem-
estar econémico e social?, principalmente em estudos microeconémicos do efeito da
educacao sobre os retornos salariais (MINCER, 1974). Embora as discussdes tedricas
enfatizem fortemente o papel do capital humano no crescimento, as relacées entre as
mudancas nos niveis de educacédo agregados e o crescimento tém sido muito mais
dificeis de detectar empiricamente (PRICHETT, 2001; PRICHETT, 2006).

A literatura oferece algumas explicagbes para essa lacuna. Uma das
abordagens trata das complementaridades entre educacgao e experiéncia as quais séo
suprimidas ao agregar niveis de educacao entre trabalhadores de diferentes idades e
paises (LUTZ; CUARESMA; SANDERSON, 2008). Outra destaca os erros na medi¢ao
de mudancas no desempenho educacional agregado (KRUEGER; LINDAHL, 2001).
Uma terceira enfatiza o papel da qualidade da educacéo em detrimento dos dados de
guantidade (HANUSHEK; WOESSMANN, 2012a). Ja Mehta e Jesus (2014) destacam
o papel da educacao dos trabalhadores no desenvolvimento econémico aplicado a
estrutura produtiva existente. Outra explicacdo presente na literatura € a
endogeneidade comum em regressdes de crescimento, principalmente ligado a
causalidade reversa e viés de variavel omitida? (TEMPLE; BOND; HOEFFLER, 2001).
Por fim, Temple (1999) analisa os problemas da heterogeneidade entre paises.

Nas ultimas décadas pdés-redemocratizacdo, o Brasil apresentou taxas de
crescimento baixas de sua renda per capita, com 0 agravante de recessoes
persistentes nas décadas de 1980 e 2010, que reduziram o bem-estar econémico e
social (SCHYMURA, 2022; LEVY et al., 2015). O Unico periodo de crescimento
observado foi na década de 2000, mas muito distante das taxas de crescimento
auferidas até o milagre econdémico.

Do ponto de vista educacional, Cruz (2019), em seu estudo sobre a mobilidade
intergeracional de renda no Brasil, verifica que, em 1977, 89,7% dos pais possuiam o
ensino fundamental incompleto. Ja os dados de 2019 da PNAD continua de educagéo
apontam que 48,8% da populacdo com mais de 25 anos contavam com 0 ensino

1 Hanushek e Woessmann (2020), Romer (1990), Lucas (1988), Mincer (1974) e Card (2001).
2 A correlagdo entre uma variavel explicativa e o residuo decorre do fato de inimeras variaveis nao
contidas nos modelos tradicionais e/ou ndo observadas influenciarem no crescimento econdmico. Outra
fonte comum deste problema séo varidveis que influenciam e sao influenciadas pelo processo de
desenvolvimento. Um exemplo, € quando o baixo crescimento econdmico gerar instabilidade politica e
por sua vez, a instabilidade politica, causar uma piora no crescimento.
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meédio completo ou mais anos de estudo. Essa transformacao educacional brasileira
decorre da Constituicdo de 1988, que estabeleceu o marco legal para gerar um
processo de melhoria continua nos dados educacionais brasileiros (NAKABASHI;
ASSAHIDE, 2017; PESSOA; BARBOSA FILHO; VELOSO, 2010).

No entanto, ao contrario da literatura internacional que amplamente verificou
efeitos do aumento dos anos de escolaridade sobre os retornos salariais dos
individuos (CARD, 2001). Pritchett (2001) argumenta que algumas economias em
desenvolvimento tém apresentado reducéo dos retornos ao longo dos anos, como €
0 caso brasileiro®. Esse resultado pode decorrer devido a trés fatores. Primeiro, o
aumento da oferta de mao de obra qualificada, sem que haja demanda crescente para
estes profissionais. Segundo, se 0s novos trabalhadores qualificados ingressarem em
atividades socialmente remuneradas, mas com baixa intensidade em conhecimento e
tecnologia. E por fim, se o sistema de educacao falhou, e um ano de escolaridade a
mais, gera pouco ou nenhum aumento nas habilidades dos individuos (PRICHETT,
2001; PRICHETT, 2006).

Diante deste cenério, e ndo sendo possivel tratar de todos os pontos levantados
por Pritchett (2001), o foco deste trabalho estd em identificar o efeito da qualidade da
educacao no crescimento econémico dos estados brasileiros. Pois, caso o0 sistema
educacional tenha baixa qualidade, este fator teria influéncias diretas sobre os demais
pontos levantados e o crescimento econdmico. Assim, 0 periodo analisado sera de
2005 a 2015, devido a descontinuidade dos Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) e a disponibilidade de dados de qualidade da educacdo baseado
a partir do indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica (IDEB).

Esta dissertacdo esta organizada em oito se¢fes, além desta Introducdo. A
secao 2 apresenta a revisao bibliografica sobre os problemas de inferéncia do impacto
do capital humano sobre o crescimento. E exposto o modelo tedrico na secéo 3. Nas
secdes 4 e 5 sdo apresentadas a metodologia utilizada na analise e a fonte dos dados.
A Secédo 6 e 7 apresenta os resultados obtidos no estudo. As principais conclusdes
da dissertacao estédo reunidas na Secéo 8.

Este trabalho contribui para literatura ao estudar o efeito da qualidade da
educacéao sobre o crescimento econdmico (HANUSHEK; WOESSMANN, 2012a). Até

3 Nakabashi e Assahide (2017), Moura (2008), Dalvin e Zanon (2017) e Pessoa, Barbosa Filho e Veloso
(2010).
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0 momento, 0s Unicos trabalhos, de nosso conhecimento, que utiliza dados de testes
de aprendizado como proxy para o capital humano no Pais € o de Gama (2014) e
Cetra (2020). O primeiro nao encontra evidéncias clara e robustas sobre o efeito da
qualidade da educacao sobre o crescimento dos estados, para o periodo de 1995 a
2005. Ja Cetra (2020), estima um modelo por Durbin de Erro (SDEM) e Método dos
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) e utiliza a renda do trabalho extraida da
Relag&o Anual de Informagfes do Trabalho (RAIS) como variavel dependente. O autor
encontra efeitos positivos da qualidade da educacao sobre o crescimento.

Ao contrario do Gama (2014), este trabalho utilizou o Método de Momentos
Generalizado (GMM) mais adequados para amostras finitas em dados em painel,
onde a dimenséo temporal ndo é grande*, se preocupando em contornar os problemas
de subestimacao dos erros padrdes e a proliferacdo de instrumentos comuns ao utiliza
o GMM sistema. Por fim, este trabalho inova ao utilizar o nimero de filiados politicos
por estado dividida pela projecdo da populacdo de cada estado como variavel

instrumental, além dos instrumentos enddgenos defasados.

2. CRESCIMENTO ECONOMICO E QUALIDADE DA EDUCACAO.

A teoria proposta por Solow (1956) ndo se mostrou capaz de explicar com
clareza a diversidade de taxas de crescimento e niveis de renda entre os paises. O
modelo atribui um papel tdo grande a "produtividade" como fonte de crescimento, que
d& muito pouca capacidade de explicar a grande diversidade nas taxas de crescimento
observadas (ROMER; MANKIW; WEIL, 1992). Para resolver essa lacuna, Romer,
Mankiw e Weil (1992) acrescentam o capital fisico e o capital humano a funcéo de
producéo, possibilitando diferentes aplicacdes empiricas e explicando grande parte
das taxas de crescimento e da renda entre paises.

A nova especificacdo proposta tenta assimilar a importancia que a teoria do

desenvolvimento deu ao papel da acumulacdo do capital fisico no processo de
industrializacéo e crescimento econémico (GALOR; MOAYV, 2004). E a partir dos anos

1970, verificou-se um crescimento do capital humano:

In the nineteenth century, technological progress was heavily biased in
a physical capital-using direction.... In the twentieth century, however,
the physical capital-using bias weakened; it may have disappeared
altogether. The bias shifted in an intangible (human and knowledge)

4 Blundell e Bond (1998), Temple, Hoeffler e Bond (2001), Windmeijer (2005), Temple, Durlauf e
Johnson (2005) e Hauk (2017).
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capital-using direction and produced the substantial contribution of
education and other intangible capital accumulation to this century
productivity growth... (ABRAMOVITZ, 1993, p. 224).
Uma das grandes vantagens do capital humano sobre o capital fisico, € que
este sO se deprecia por restricdes fisioldgicas da vida humana (GALOR; MOAYV, 2004)
e devido a crises persistentes que gerem elevadas taxas de desemprego por longos
periodos de tempo (histerese). Assim, uma grande parcela da forca de trabalho néao
utiliza suas capacidades cognitivas acumuladas ao longo da sua vida estudantil e
profissional, e este se deprecia (DINERSTEIN; MEGALOKONOMOU; YANNELIS,
2020).

A teoria econbmica tem enfatizado trés influéncias do capital humano sobre o
crescimento e desenvolvimento econémico. Primeiro, o capital humano possibilita a
reducdo do tempo gasto na producéao, elevando a produtividade do trabalho (ROMER,;
MANKIW; WEIL, 1992). Em segundo lugar, o seu impacto sobre a inovacéo, as novas
tecnologias, os produtos e processos (LUCAS, 1988; ROMER, 1990). E supondo que
a educacao seja transformada em conhecimento produtivo por meio de sua aplicacao
no local de trabalho, que trabalhadores qualificados aprendam mais rapido e
implementem com sucesso novas tecnologias concebidas por outros (MEHTA;
FELIPE, 2014).

O capital humano € um conceito que agrega componentes como educacéo,
experiéncia profissional e saude, no desenvolvimento intelectual e de suas habilidades
de cada individuo. Medicdes diretas do capital humano sdo muito dificeis. A
abordagem padréo® utiliza o efeito da combinacéo entre educacéo e experiéncia sobre
0s saldarios, para construir uma proxy de capital humano. Ela tem a vantagem de se
basear no modelo de Mincer (1974), que permite a disponibilidade imediata de dados.

No entanto, estudos derivados desse modelo apresentaram viés de variavel
omitida ligada as habilidades ndo captadas pela combinacdo entre experiéncia e
educacdo. Embora educacdo seja a variavel que aparece no modelo, os dados
disponiveis aos pesquisadores geralmente incluem apenas anos de escolaridade.

Essa variavel € uma proxy para a educacéo®, portanto, uma equacéo ajustada dessa

5 Pritchett (2001); Pessoa, Barbosa Filho e Veloso (2010); Krueger e Lindahl (2001) e Benhabib e
Spiegel (1994).
6 Habilidades e fatores semelhantes sao variaveis omitidas para os anos de escolaridade como proxy
de educacdo (GREENE, 2018).
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forma serd marcada por problemas de erro de medicéo e variavel omitida (GREENE,
2018).

Hanushek (2015) acrescenta dados das habilidades cognitivas medidas em
testes internacionais’ em funcdes que adotam anos de escolaridade como proxy para
educacao, isso tende a melhorar o ajuste dos modelos. Primeiro por corrigir o viés de
variavel omitida. Segundo, ao reduzir a possibilidade de discriminacdo estatistica
(statistical discrimination)8, um exemplo é o emprego de jovens trabalhadores, é dificil
para o empregador identificar se o trabalhador possui as habilidades necessérias para
a funcdo. Pode existir correlacfes mais fortes entre as habilidades necessarias para
0 emprego e os testes de aprendizado, do que para os anos de escolaridade. Assim
a combinacao de habilidades cognitivas e experiéncia profissional tende a maiores
retornos salariais ao longo do tempo. Terceiro, se de fato, as habilidades cognitivas
sdo uma boa medida do capital humano, o nivel de escolaridade seria apenas um

insumo para o capital humano (HANUSHEK, 2015). E por fim:

Fundamentally, however, using school attainment as a measure of
human capital in an international setting presents huge difficulties. In
comparing human capital across countries, it is necessary to assume
that the schools across diverse countries are imparting the same
amount of learning per year in all countries. In other words, a year of
school in Japan has the same value in terms of skills as a year of school
in South Africa. In general, this is implausible. (Hanushek, 2015. p. 34).

Assim, as habilidades cognitivas sdo uma proxy mais adequada para educacéo,
ndo somente em modelos que ha utilizem diretamente como capital humano, mas em
funcdes que estimem o capital humano via retornos salariais da educacédo (MINCER,
1974).

Existe uma relagédo mais significativa entre habilidades cognitivas e crescimento
do que a quantidade de educacgédo e o crescimento: as evidéncias sugerem que a
qualidade da educacéo, medida nos testes de aprendizado, pode explicar trés quartos

da variagéo nas taxas de crescimento (HANUSHEK, 2015). Argumento que colabora

7 As habilidades cognitivas, que sdo fomentadas pelo contato dos agentes a educacdo formal, ao
esporte, a cultura, relagcbes familiares, a experiéncia profissional, entre outros. Estas habilidades podem
ser medidas por teste de quociente de inteligéncia (Ql), testes de alfabetizacdo e avaliaces de redes
de ensino formal. J& as habilidades ndo cognitivas, sdo relacionadas a questfes de inteligéncia
emocional, como empatia, proatividade e autoconfianga.
8 A discriminacao estatistica surge quando os grupos diferem estatisticamente em suas distribuicbes
sobre caracteristicas relevantes em uma dada situacdo (DICKINSON; OAXACA, 2009).
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com Mehta e Felipe (2014) que revelam que a qualidade da educacdo € mais
importante do que a quantidade da educacéo para a diversificacdo das exportacdes
dos paises. Altos indices de qualidade da educacdo basica, combinada ao ensino
superior e médio sdo importantes para o desenvolvimento (MEHTA; FELIPE, 2014).
Uma variedade de fatores fora da escola, como condicdo socioeconfmica,
nutricdo, violéncia e outros, ttm uma influéncia direta e poderosa sobre o aprendizado
dos alunos (HANUSHEK, 2020). Desconsiderar esses fatores ndo escolares introduz
a possibilidade de um viés na estimativa de modelos de crescimento com base no

desempenho escolar®. Assim:

The output of the educational process - the achievement of individual
students - is directly related to inputs that both are directly controlled by
policymakers (for example, the characteristics of schools, teachers, and
curricula) and are not so controlled (such as families and friends and
the innate endowments or learning capacities of the students). Further,
while achievement may be measured at discrete points in time, the
educational process is cumulative; inputs applied sometime in the past
affect students’ current levels of achievement. (Hanushek, 2020. p. 34).

Esse efeito acumulativo captado nos testes é o principal elemento que colabora
para conter preocupacfes com causalidade reversa. O aprendizado é um processo
cumulativo, no qual o novo aprendizado se baseia em conhecimentos e habilidades
previamente adquiridas. Processo semelhante que permeia a melhoria do sistema de
ensino. Ao adquirir conhecimento pela incorporacdo de insumos NnO processo
educacional, o capital humano gerado, sé se deprecia via graves crises econdmicas.

Ao contrario dos primeiros estudos que encontraram efeitos positivos de anos
de escolaridade sobre o crescimento econémico, onde o crescimento estaria levando
a maior escolaridade, e ndo o contrario (BILS; KLENOW, 2000). Outro ponto que
colabora é o fato de diferentes trabalhos ndo encontrarem efeitos do aumento dos
gastos com educacdo sobre sua qualidade. Desta forma, a variacdo nas receitas
tributarias gerada pelo PIB maior, ndo apresenta impacto direto nos resultados dos

testes'®. Hanushek e Woessmann (2012b) abordam alternativas de estimativa para

9 Hanushek e Woessmann (2012a), Hanushek (2015), Hanushek e Woessmann (2020) e Hanushek
(2020).
10 Segundo Hanushek (2020), ‘these indicate that there is very weak support for the notion that simply
providing higher teacher salaries or greater overall spending will lead to improved student performance.
Per pupil expenditure has received the most attention, but only 27 percent of studies showed a positive
and significant effect. In fact, seven per cent even suggested that adding resources would harm student
achievement... They instead point to the importance of how money is spent rather than how much is
spent.”

9



analise de causalidade reversa, estas incluem, diferencas em diferencas entre
imigrantes no mercado de trabalho dos EUA, variaveis instrumentais e analises
longitudinais de mudancas nas habilidades cognitivas e nas taxas de crescimento, nao
alterando o fato estilizado de um forte impacto das habilidades cognitivas sobre o
crescimento.

A literatura brasileira sobre crescimento econémico ndo abordou com clareza
qual o efeito da qualidade da educacao (GAMA, 2014; NAKABASHI; SALVATO, 2007)
medida em testes de aprendizado, tem sobre o crescimento. Gama (2014) nao
encontra evidéncias claras quanto ao efeito das notas do Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica (SAEB), sobre a renda per capita dos estados. Além disso, 0s
estudos, ndo utilizaram métodos adequados para corrigir possiveis problemas de
inferéncia ja citados na introducao®.

Este estudo inova ao empregar as notas do indice de Desenvolvimento da
Educacao Basica (IDEB) como proxy para educacdo. Segundo, estima os modelos
para amostras finitas via Método de Momentos Generalizado (GMM) sistema.
Terceiro, preocupa-se em contornar possiveis problemas de subestimacdo dos erros
padrées robustos e de proliferacdo de instrumentos. E emprega instrumentos
endogenos defasados e uma variavel instrumental exdgena adicional para contornar

problemas de endogeneidade no modelo.
3. MODELO TEORICO

Para aferir o efeito da qualidade da educacao basica sobre o crescimento do
dos estados brasileiros, a partir dos dados do indice de Desenvolvimento da Educacéo
Bésica (IDEB), sera construido um modelo de regressdo baseado nos trabalhos de
Pritchett (2001), que trabalhou com o modelo aumentado de Solow (1) (ROMER;
MANKIW; WEIL, 1992):

Yie = A, t) * K& « HIP « LY, 1)

11 Barbosa Filho e Veloso (2010); Gama (2014); Nakabaski e Salvator (2007) e Ellery Junior (2017).
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Onde Y é o produto, K € o capital, H é o capital humano, L € o trabalho e A o
nivel tecnoldgico, enquanto i se refere aos estados brasileiros e t ao periodo de
tempo. Assumindo retornos constantes de escala (e¢k + ah + al = 1), normalizando
pela forca de trabalho e tomando logaritmos naturais para produzir uma equacgao

linear em niveis, tem-se:
In(@ir) = ad+ agln (ki,t) + apln (ﬁi,t) + & (2)

emquei = 1,...,Net = 2,....,T. Sendo §;, o residuo.

Sendo a produtividade total dos fatores dada por:

ﬁT\Fi,t =In (Jir) — agln (Ei,t) — ayln (Ei,t) (3)
onde
PTF,=a+é;, (4)

O foco deste trabalho esta na relacéo entre o crescimento percentual por ano
da producéo por trabalhador (y;, = din(Y/L)/dt), crescimento do capital fisico por
trabalhador, e capital humano. Seguindo Hanushek e Woessmann (2012a), optou-se
por ndo trabalhar com os dados de capital humano por trabalhador, pois as variaveis
gue compdem o capital humano, equacéo (5), apresentaram multicolinearidade entre
estas ao serem divididas pela populacdo economicamente ativa.

Para a construgéo da variavel capital humano (H;,), foi modificado o modelo
proposto por Hanushek e Woessmann (2012a) para uma fungdo Cobb-Douglas. A
funcdo de producdo educacional, equacédo (5), € uma proxy do capital humano,
H; . ndo € observado. Com ela € possivel estimar o capital humano a partir de dados
de qualidade da educacéo, decorrentes de testes de aprendizado, multiplicado pelos

insumos educacionais. Para fins deste trabalho, utilizou-se a seguinte formulagao:

_ na
Hi; =

Sk
Lt

Sis,t * Fi{; * Cift ®)
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onde H é o capital humano, Q a qualidade da educacao (SAEB) e S os anos de
escolaridade. Hanushek (2020) enumera diversas variaveis que interferem na
qualidade do aprendizado na funcéo de producéo educacional, e ndo sédo controladas
pelas politicas publicas de educacdo. Para este artigo utiliza-se F que é referente a
extrema pobreza. Ja a varidvel controlada pelas politicas publicas de educacéo, C €
0 numero meédio de alunos por turma no ensino fundamental, na rede publica.
Assumindo retornos constantes de escala (q + s + f+c¢ = 1).

Substituindo o capital humano da equacéao (5) em (1), tem-se:

Yo = AQ, t) * Ki(,xtk * (th * Spp * Fil,ct * Cift)ah * Ltil,lt (6)
Derivando pelas propriedades da poténcia, temos:

Vie = AG,£) * K« Q7" SEEm « FLM" + CEEM + L, (7)

Lt

Normalizando pela forca de trabalho e tomando logaritmos naturais para

produzir uma equacéao linear em niveis, tem-se:
In (§ie) = @+ apln (ki) + qapln Qi) + sapln(Sie) + fapln (Fcapln () + & (8)

Introduzindo um painel dinAmico em que a variavel defasada sera o PIB per

capita e controlando os efeitos fixos. Assim, deve-se estimar a seguinte regressao:

@) =a+a,in(@;—1) + a ln(l?i,t) + qahln(@_t) + sahln(§i_t) + fay, ln(ﬁi’t) +

capln(Cip) + A; + iy 9)

emquei =1,....Net = 2,....,T. Sendo 7; os efeitos ndo observados de

cada individuo e invariantes no tempo, e ¥; ; € o residuo.
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4. ESTRATEGIA DE IDENTIFICAGCAO

Para a estimacéo da equacéao proposta (9), sera utilizado o método de dados
em painel. O modelo de regressdo com dados em painel € constituido de uma
dimensdo temporal e outra espacial. Isto porque a mesma unidade de corte
transversal (familia, paises, etc.) € acompanhada ao longo do tempo.

Segundo Baltagi (2005), Blundell e Bond (1998) revisitam a importancia de
explorar a condig&o inicial na geracao de estimadores eficientes do modelo de dados
em painel dindmico quando T é pequeno. Neste sentido, diferentes estudos?!?
empiricos sobre crescimento econémico tém evidenciado que o GMM sistema é o
melhor método de estimacédo para amostras finitas, onde T e/ou N sdo pequenos.

Quanto ao uso de varidvel dependente defasada, esse instrumento tem se
tornado popular em estudos econdémicos, principalmente quando os pesquisadores
acreditam que a utilizacao de variaveis explicativas atuais ndo exprime com precisao
os fenbmenos econdmicos. O passado pode explicar o presente. Blundell, Bond e
Windmeijer (2000) salientaram que o uso de uma variavel dependente defasada
melhora as estimacdes para o0 GMM sistema.

4.1. GMM primeira diferenca

Arellano e Bond (1991) argumentam que instrumentos adicionais podem ser
obtidos em um modelo de dados em painel dinamico se forem utilizadas as condi¢cbes
de ortogonalidade que existem entre os valores defasados de y;; e as
perturbacdes v;;. Considerando um modelo de dados em painel autorregressivo com

efeitos individuais especificos nao observados, tem-se:
Yit = @Yie-1+ Ni t Vi a<l (10)

para i=1,...N e t=2...,T, onde u;; =n; +v;; € uma decomposi¢cdo usual dos
efeitos fixo do termo de erro. Supondo que n; e v;; sao distribuidos independentemente

em i e tém a estrutura de componentes de erro familiar, tem-se que:
Em;) =0, E(vi) =0, E(nyvit) =0 parai= 1,...,Net=2...,T (12)

Assumimos que 0s erros transitorios sdo serialmente nao correlacionados:

12 Hauk (2017), Durlauf, Johnson e Temple (2005) e Bond, Hoeffler e Temple (2001).
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E(v;vis)=0 ondei=1,.., Nes#t (12)
Além disso, h&a a suposicao padrao sobre as condi¢des iniciais y;;
E(yj1vi:) =0 parai=1,...,Net=2...,T (13)

Na auséncia de quaisquer restricbes adicionais no processo que gera as
condic¢des iniciais, 0 modelo de componentes de erro autorregressivo descrito acima,
implicando nas seguintes condi¢cfes de ortogonalidade: m = 0,5(T — 1)(T — 2), que

sao lineares nos parametros

E(yis_sAvy) =0 t=3,...Tes>2 (14)
gue pode ser escrito de forma mais compacta como

E(Z';Av;)) =0 (15)

Onde Z; é a matriz (T — 2) x m dada por

yi1 O 0 - 0 - 0
=% Yo Yo 0 0 (16)
0 0 0 -« yyu = Vit-2

O Av ;, por sua vez, € um vetor (T — 2) do tipo (Av;3,Av; 4, ... ,Av;¢)".

As restricbes de momento exportas acima séo utilizadas para estimar um GMM
linear padrédo de primeira diferenga, implicando o uso de niveis defasadosem t — 2 e

anteriores como instrumentos para as equa¢ées em primeiras diferencas.

Mas o estimador em primeira diferenca possui graves problemas de enviesar
para baixo as estimacfes em amostras finitas, particularmente quando o nimero de
periodos disponiveis € pequeno. Isso ocorre devido a dois fatores que fazem os
instrumentos para a equacdo em primeira diferenca serem fracos. Primeiro a medida
que o parametro autorregressivo (a) se aproxima em dire¢do a unidade, ou/e a medida
que a variancia dos efeitos individuais (n;) aumenta em relagdo a variancia dos

choques transitorios (v;;).

4.2. GMM sistema

Blundell e Bond (1998) acrescentando algumas suposi¢fes adicionais, para

construir um estimador com propriedades superiores para amostras finitas, estes sao:
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EMiAyi2) =0 ondei = 1,...,N. a7

Esta suposicdo requer uma restricdo de estacionariedade nas condicdes
iniciais y;;. A condicao (17) € valida se as médias da série y;;, embora difiram entre
os individuos, sdo constantes ao longo do tempo para os periodos 1, 2,..., T para cada
individuo. Combinado com o modelo AR (1) estabelecido nas equacdes (10) a (13),

esta suposicao produz T — 2 outras condigdes de momento linear
E(u;Ayie-1) =0 ondei=1,..,.Net=3,4,..,T. (18)

Permitindo o uso da primeira diferenca das séries defasadas como instrumento
da equacao em nivel, segundo Arellano e Bond (1995).

O célculo dos estimadores GMM usando as condi¢cdes (14) e (18) pode ser
baseado em um sistema empilhado compreendendo todas as (T — 2) equacfes em
primeiras diferencas e as (T — 2) equacOes em niveis correspondentes aos periodos
3,...,T, para os quais 0s instrumentos sao observados. A matriz do instrumento para

este sistema pode ser escrita:

Z; 00 .. 0

. o Ay, 0 .. 0
Zi=lp 0 Aj;z .. 0
; .

0 O Ayi,t—l

onde Zi € dado pela equacdo (16). O conjunto completo de condicdes de
momento de segunda ordem disponiveis dada a suposi¢ado (17) pode ser expresso

como
E(z}'uf)=0 (19)

Onde uf = (Aviz, oo, AVir, Uiy v, Uig)
Blundell e Bond (1998) impdem a condicéo de que as primeiras diferencas das

variaveis instrumentais ndo sao correlacionadas com os efeitos fixos individuais,
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permitindo que as primeiras diferencas defasadas sejam usados como instrumentos

nas equacdes em niveis. Assim

system GMM estimator thus combines the standard set of equations in
first-differences with suitably lagged levels as instruments, with an
additional set of equations in levels with suitably lagged first-differences
as instruments (BOND; HOEFFLER;TEMPLE, 2001, p. 9).

Para Arellano e Bond (1991) e de Blundell e Bond (1998), o estimador uma
etapa, supbe que os termos de erros sao independentes e homoscedasticos no
decorrer do tempo. No estimador duas etapas, os residuos obtidos na primeira etapa
sdo utilizados para construir uma estimativa consistente da matriz de variancia
covariancia, relaxando as hipoteses de independéncia e homoscedasticidade. Na
auséncia de autocorrelacdo e heteroscedasticidade, os estimadores uma e duas

etapas serdo assintoticamente equivalentes.

4.3. Consideracdes adicionais sobre o método
Bond, Temple e Hoeffer (2001), propdem o seguinte modelo com a inclusédo de

uma variavel endogena x; .

Vit = Yir—1+ Bxir +1; + Vit (20)

para i= 1,...N e t =2...,T, onde u;; =n; +v;; € uma decomposicdo usual dos
efeitos fixo do termo de erro. Onde x;, esta correlacionado com ;.

Uma vez que os valores de x;  ndo podem estar correlacionados com o termo
do erro em nenhum momento do tempo, a primeira diferenca permite que as variaveis
sejam continuamente exdégenas ou pré-determinadas. Portanto, a primeira diferenca
permite que as variaveis sejam correlacionadas com o erro no passado e no presente,
mas nao no futuro. Com isso, apos aplicar a primeira diferenca, a seguinte condi¢éao

de momento deve ser atendida:

E(x;s_sAvy) =0 para t= 3,...,Tet>2 (20)
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Desta forma, os valores da variavel endégena x;, defasada em t—2 e
anteriores, podem ser utilizadas como instrumentos da equacdo em primeira
diferenca. Se estivermos dispostos a assumir que as primeiras diferengas de x; . nao

estdo correlacionadas com os efeitos especificos do individuo,

E(m;Ax_it) =0 ondei=1,...Net=2,...,T, (22)
Por fim, as condi¢cdes de momentos estdo disponiveis

E(Axip—quy) =0 para i=1,...,.Net=3,...,T, (23)

A condicdo de momentos (22) expressa que a primeira diferenca da variavel
enddgena ndo é correlacionada com os efeitos individuais constantes no tempo. Ja
na condicdo (23), as defasagens das variaveis enddégenas em primeira diferenca
podem ser usadas como instrumentos validos para equacdo em nivel.

Uma desvantagem do estimador GMM sistema decorre da proliferacdo de
instrumentos. A dimensdo temporal em conjuntos de dados em painel
recorrentemente € bem abaixo das observadas em séries temporais tipicas. E sabido
gue o numero de condicBes de momento aumenta exponencialmente com T e com a
dimensdo, m, do vetor de regressores enddgenos que ndo a variavel dependente
defasada. O numero de instrumentos cresce de forma quadratica em relacdo ao
tamanho de T. Consequentemente, 0 numero excessivo de instrumentos pode criar
um trade-off entre viés (overfitting de variaveis enddgenas) e eficiéncia (condicdes de
momentos adicionais), criando uma estimativa imprecisa da matriz de
variancia/covariancia dos momentos. Como consequéncia, tem-se a reducao do poder
dos testes de especificacdo de sobreidentificacdo de restricdes (SARGAN, 1958;
HANSEN, 1982) e a exacerbacédo do problema dos instrumentos fracos (BONTEMPI;
MAMMI, 2012).

Para controlar os potenciais problemas de proliferacdo de instrumentos, é
utilizado o método de instrumentos colapsados (collapse), criando um instrumento
para cada variavel e distancia de defasagem. Em amostras pequenas, esse método
pode evitar o viés que surge a medida que o numero de instrumentos aumenta em

direcdo ao numero de observagbes (ROODMAN, 2009).
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Para testar a qualidade das especificacées do modelo sera utilizado os testes
de Sargan/Hansen e autocorrelacdo de Arellano—Bond (1991). O teste de
Sargan/Hansen calcula a forma quadrética das restricbes de momento que s&o
minimizadas ao calcular o estimador GMM. Segue assintoticamente uma distribuicao
qui-quadrado com numero de graus de liberdade igual a diferenca entre o nimero de
condicbes de momento e o niumero de coeficientes. Os testes de sobreidentificacéo
tém como obijetivo de verificar a validade dos instrumentos. A hipétese nula do teste
€ que os instrumentos sdo ndo correlacionados com o termo de erro. O teste de
Sargan é aplicado nas estimacdes em uma etapa e o Hansen em duas etapas. Ja o
teste de Arellano—Bond (1991) é um teste de correlacdo baseado nos residuos da
estimacdo. Por padrdo, o calculo é feito com a matriz de covariancia padrdo dos
coeficientes.

Outro problema do GMM sistema é abordado por Bond, Hoeffler e Temple
(2001) que evidenciam que estimar o GMM em duas etapas para amostras finitas

pode enviesar para baixo os erros padroes:

Otherwise the two-step estimator is more efficient, and this is always
true for system GMM. Unfortunately, Monte Carlo studies have shown
that the efficiency gain is typically small, and that the two-step GMM
estimator has the disadvantage of converging to its asymptotic
distribution relatively slowly. In finite samples, the asymptotic standard
errors associated with the two-step GMM estimators can be seriously
biased downwards, and thus form an unreliable guide for inference.
With this in mind, we prefer to report the results for the one-step GMM
estimators, with standard errors that are not only asymptotically robust
to heteroskedasticity but have also been found to be more reliable for
finite sample inference (Bond; Hoeffler; Temple, 2001. p.18).

As estimativas de erros-padrdo robustos em uma etapa sdo consistentes na
presenca de qualquer padrdo de heterocedasticidade e autocorrelagcdo dentro dos
painéis (ROODMAN, 2009). J& para as estimativas em duas etapas, Windmeijer
(2005) corrige problemas de subestimacdo em amostras finitas tornando a estimacao
robusta, mas em estudos onde a dimenséo temporal é menor de t<8, néo € claro a
eficiéncia do método proposto por Windmeijer (2005).

Como os dados da PNAD e IDEB estao disponiveis de 2005 a 2015, e este
ultimo so é divulgado a cada dois anos, tem-se T< 6. Além da amostra ser finita, o uso
do método GMM sistema possibilita a correcdo de problemas ligados a

endogeneidade, comuns em modelos de crescimento, ao utilizar como variaveis
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instrumentais as variaveis explicativas defasadas. Desta forma, a literatura sobre
econometria aplicada a teoria do crescimento recomenda o uso do método de
estimacdo GMM sistema em uma etapa e duas etapas para modelos em amostras
finitas.

5. DADOS

O estudo partiu do modelo de Hanushek e Woessmann (2012a), para a
equacgdo (9), onde o indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB) é
utilizado como medida de qualidade da educacao. O IDEB ¢é extraido a cada dois anos
a partir de 2005. Este € o indice oficial para aferir a qualidade da educacéo basica no
pais, ele foi estabelecido pelo decreto nimero 6.094 de abril de 20072, As notas sédo
obtidas a partir das provas de matematica e lingua portuguesa, multiplicado pela taxa
de aprovacao de cada escola. O periodo (t) para estimar o modelo € de 2005 a 2015,
enquanto (i) se refere aos estados brasileiros. O IDEB esta disponivel nos anos de
2005, 2007, 2009, 2011, 2013, 2015, 2017 e 2019 no INEP, e é dividido em notas para
0s anos iniciais do ensino fundamental (IDEB Al), para os anos finais do ensino
fundamental (IDEB AF) e para o ensino médio (IDEB EM). A variavel referente aos
anos de escolaridade da populacéo brasileiras (Escolaridade) foi construida levando-
se em conta somente a populagdo com ensino médio completo ou mais, entre pessoas
com 25 anos ou mais, estando disponiveis na Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD).

Os dados da funcdo de producdo, como crescimento do produto per capita €
representada como a primeira diferenca do nivel do produto interno bruto dos estados
brasileiros (PIB per capita) dividido pela populagdo economicamente ativa (PEA). O
PIB foi coletado do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); a populacéo
economicamente ativa foi extraida da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD).

N&o h&a dados oficiais sobre os valores da formacao bruta de capital fisico
(K per capita) das unidades federativas do Brasil. O calculo usual leva em conta a

formacao bruta de capital fixo nacional (FBC) em relacdo a proporgéo do PIB de cada

13 Decreto nimero 6.094, art. 32 - A qualidade da educacédo basica sera aferida, objetivamente, com
base no IDEB, calculado e divulgado periodicamente pelo INEP, a partir dos dados sobre rendimento
escolar, combinados com o desempenho dos alunos, constantes do censo escolar e do Sistema de
Avaliacdo da Educagédo Basica - SAEB, composto pela Avaliagdo Nacional da Educacao Béasica - ANEB
e a Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Prova Brasil).
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UF (i) em relac&o ao PIB nacional (n) e dividido pela popula¢cdo economicamente ativa
(PEA) (FIALHO FERREIRA; PEREIRA; DA ROSA; PASSOS; ZIERO, 2020; SILVA;
MARTINS; ALENCAR, 2021). Assim, o estoque de capital fisico de cada estado per

capita € dado por:

PIB;¢
PIBp;

3

K per capita;; = ( FBCy.)/PEA; (24)

Os fatores nao controlados pelas politicas publicas, que interferem na
qualidade do aprendizado, sdo a extrema pobreza (Ex.Pobreza) divulgada pelo
Instituto Jones dos Santos Neves a partir da PNAD; e a taxa de mortalidade infantil
(Mortalidade) coletada no IBGE, que compde o modelo nos testes de robustez. O
nivel socioeconémico dos alunos € o principal fator ndo escolar a impactar o
aprendizado dos alunos (HANUSHEK, 2020).

J& o fator controlado pelas politicas publicas, € o nimero médio de alunos por
turma no ensino fundamental (Tamanho.Turmas) sao extraidos no IBGE. Esta
variavel esta disponivel para analise no periodo e é tema de estudos sobre seu efeito

sobre o aprendizado por Krueger (2003) e Hanushek (1997).

Tabela 1 — Estatisticas descritivas dos dados para os estados brasileiros.

Estatisticas N Média Des.Pd Min Pctl(25) Pctl(75) Max
IDEB Al 162 4,54 0,87 250 3,95 5,17 6,40
IDEB AF 162 3,81 0,54 2,40 3,42 4,20 5,10
IDEB EM 162 3,43 0,38 2,40 3,10 3,80 4,30

Tamanho.Turmas 162 22,21 3,11 16,70 20,00 23,67 32,80

Ex.Pobreza 162 10,80 7,92 0,89 3,93 15,24 3541
Mortalidade 162 19,40 6,41 9,20 14,42 23,65 44,70
PIB per capita 162 50,85 31,23 931 27,39 64,02 177,10
K per capita 162 5,65 3,66 0,86 2,95 7,18 19,53
Filiados 162 0,07 0,02 0,03 0,05 0,09 0,12

Fonte: elaborada pelo autor no R.
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A tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas das variaveis do modelo. Nota-
se muita heterogeneidade nos dados entre os estados brasileiros. Isso é uma
caracteristica da formacdo econdémica e social do Brasil (FURTADO, 2007), uma
enorme desigualdade. Verifica-se isto nos dados de PIB per capita, extrema pobreza
e mortalidade infantil dos estados. A extrema pobreza em Santa Cataria representava
0,89% da populacédo do estado em 2015, ja Alagoas apresenta 35,41% da populacdo
na extrema pobreza em 2005, e em 2015 o estado ainda continha o maior indice com
13,8% da populacédo nesta condigé&o.

Por fim, para controlar preocupacdes quanto a problemas de endogeneidade
comum em modelos de crescimento, sera acrescentado uma variavel instrumental
exdgeno ao modelo, o numero de filiados politicos (Filiados) de cada estado,
publicado pelo Tribunal Superior Eleitoral (TSE), dividido pela projecéo da populacéo,
calculada pelo IBGE para cada unidade federativa.

A aplicacdo deste instrumento foi desenvolvida a partir de Durlauf, Johnson,
Temple (2005) que listam uma série de variaveis instrumentais para estudos de
crescimento com énfase em capital humano. Estas séo ligadas a aspectos religiosos,
de fecundidade e liberdades civis de cada pais. Hanushek e Woessmann (2012a)
utilizam o ndmero de catélicos como variavel instrumental, mas a énfase do estudo
esta nos paises latino-americanos, em comparacao ao resto do mundo. Como o foco
deste estudo esta nos estados brasileiros, ndo se tem elevada diferenciacao entre as
unidades federativas para esse instrumento. Quanto a taxa de fecundidade, esta
apresentou alta correlagdo com o PIB per capita e com os dados de educagéo,
aplicada a correlacédo de Pearson, Kendall e Spearman.

J& as liberdades civis, um dos principios basicos € o direito a livre manifestacao
e participacdo em movimentos politicos. Desta forma, a filiagcdo em partidos politicos
pode ser uma boa variavel instrumental para educagdo. Ja que a maior participacéo
politica pode melhorar as politicas publicas voltadas para educacdo. De forma
semelhante, a educacao tende a tornar a populacdo mais engajada politicamente.
Ressalta-se que o aumento do engajamento em partidos politicos por si s, ndo tem
a capacidade de afetar imediatamente o nivel de atividade. Este engajamento precisa
se traduzir em acfes que melhorem as politicas publicas e 0 ambiente institucional. A
combinacdo de bons indices de qualidade da educacdo com o aumento do

engajamento partidario pode ter efeitos diretos sobre o PIB em periodos futuros.
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E fundamental distinguir o movimento de filiagdo partidaria de manifestacdes
de rua. Em muitos casos as grandes manifestacdes de rua se organizam a margem
do sistema politico partidario, por ndo se sentem representados por estes partidos.
Assim, este estudo inova ao utilizar a filiacdo em partidos politicos como variavel
instrumental.

As correlacdes de Pearson, Kendall e Spearman foram significativas entre os
dados do IDEB e o numero de filiados por estado. J& a correlacéo entre o PIB per
capita e o numero de filiados € proxima a 0,15. No caso especifico da correlacéo de
Pearson, zero esta dentro do intervalo de confianca, o que atende aos requisitos de
uma variavel instrumental. Os resultados dos testes de correlacdes estdo contidos na

tabela 6, no anexo.

6. RESULTADOS

A tabela 2 apresenta os resultados da estimacdo da equacao (9) por GMM
sistema. Antes, porém, da analise dos resultados das varidveis de interesse, é
importante observar a qualidade do modelo estimado. Em termos gerais, para verificar
a qualidade do ajustamento do modelo, séo utilizados os testes de especificacdo da
estatistica Sargan/Hansen e os testes de autocorrelacao de primeira e segunda ordem
de Arellano e Bond (1991). Os resultados apresentados para o0s testes de
Sargan/Hansen nao rejeitam a hip6tese nula para a auséncia de superidentificacao,
indicando que os instrumentos sao bons (>0,05 para todas as estimativas). Quanto
aos testes de autocorrelacéo de Arellano-Bond, os resultados rejeitam a hip6tese nula
de auséncia de autocorrelacdo de primeira ordem (<0,05 em todas as estimativas),
mas ndo rejeitam a hipotese nula de auséncia de autocorrelacdo de segunda,
indicando que os residuos do modelo n&do séo correlacionados com 0s instrumentos
(>0,05 para todas as estimativas). Os resultados apontam que 0s instrumentos sao
validos e ndo sao correlacionados com o termo de erro para todas as especificacoes.
Conclui-se que todos os modelos apresentam boa qualidade de especificacéo.

Um ponto complementar a correta especificagdo dos modelos em painel
dindmico é a estimativa da variavel dependente defasada. Também, para todas as
estimativas, os resultados dos coeficientes estimados da variavel dependente

defasada (PIB;_, per capita) sao significativos ao nivel de 1% de significancia. O
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componente dindmico € importante para explicar o crescimento econdmico, e

corrobora o uso do painel dinamico.

Tabela 2 — Resultados das estimagfes para o GMM sistema com instrumentos

colapsados.
Variavel dependente:
In(PIB per capita; ;)
Uma Duas Uma Duas Uma Duas
etapa etapas etapa etapas etapa  etapas
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
In(IDEB Al; ;) 0.217" 0.206™
(0.041) (0.055)
In(IDEB AF; ;) 0.257" 0.311™
(0.050) (0.086)
In(IDEB EM; ) 0.163™ 0.135

(0.060) (0.086)

In(PIB per capita;,_,) 0.471™ 0512 0.485™ 0.516™ 0.499™ 0.561™
(0.037) (0.048) (0.037) (0.046) (0.039) (0.041)

In(K per capita; ;) 0.474™ 0.431™ 0.485™ 0.448™ 0.493™ 0.453™
(0.030) (0.040) (0.031) (0.038) (0.035) (0.031)
In(Escolaridade; ;) -0.014 0.005 -0.067 -0.128 -0.083" -0.120

(0.047) (0.091) (0.050) (0.127) (0.050) (0.101)

In(Tamanho. turmas;,) 0.228™ 0.217™ 0.185™ 0.141" 0.210™ 0.156™
(0.023) (0.053) (0.027) (0.071) (0.031) (0.055)

In(Ex.Pobreza; ;) 0.018° 0.024 0.021" 0.012 0.014 0.032
(0.009) (0.024) (0.010) (0.023) (0.010) (0.022)
N observacdes 162 162 162 162 162 162
Sargan/Hansen [0.99] [0.99] [0.99] [0.99] [0.99] [0.99]
AR(1) [0.00] [0.00] [0.00] [0.00] [0.00] [0.00]
AR(2) [0.86] [0.42] [0.82] [0.45] [0.81] [0.48]
Note: “p<0.1, "p<0.05, ™p<0.01

O valor dentro de () refere-se ao valor do erro-padréo robusto.

O valor dentro do [ ] refere-se ao p-valor dos testes.

O modelo foi estimado com efeitos fixos.

Instrumentos enddgenos adicionais usados no GMM sistema s&o In(IDEB Al;;), In(IDEB AF;;),
In(IDEB EM; ), In(PIB per capita;._,), In(K per capita;.), In(Escolaridade;.), In(Tamanho. turmas; )
e In(Ex. Pobreza; ;).

Instrumentos exégenos adicionado ao GMM sistema € In(Filiados; ).

Fonte: elaborado pelo autor no R.
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N&o foi possivel estimar os modelos com todos os dados de qualidade da
educacdo na mesma equacao em nivel, em decorréncia de multicolinearidade entre
as notas do indice de Desenvolvimento da Educacio Béasica (IDEB).

No tocante aos resultados das variaveis de interesse (IDEB Al,IDEB AF e
IDEB EM), mesmo o0s estados brasileiros contendo grande heterogeniedade, €&
possivel inferir que a qualidade da educacdo afeta o processo de crescimento
econdmico. Os coeficientes estimados foram estatisticamente significativos a 1% para
0 ensino fundamental em anos iniciais e finais. Ja 0 ensino médio trouxe resultados
estatisticamente significativos somente para o0 GMM sistema em uma etapa. As
preocupacdes quanto a eficiéncia das estimacdes em duas etapas para painéis para
quando o periodo de tempo é muito curto parecem estar corretas (WINDMEIJER,
2005). E importante notar que o estimador em uma etapa apresenta menor erros
padrdes.

Mesmo estimando o modelo por GMM sistema em uma e duas etapas, 0S
coeficientes dos dados de qualidade da educacéo apresentaram resultados positivos.
Pode ser verificado coeficientes com valores préximos ao longo da vida escolar,
mesmo com os dados do IDEB apresentando uma queda no aprendizado. Ainda que
0 ensino médio tendo evoluido 0,3 pontos no aprendizado no periodo de 2005 a 2015,
seu impacto sobre o crescimento foi muito proximo ao das outras etapas do ensino
basico, o que ilustra que o efeito dentro dos estados da qualidade da educacédo é
relevante para o crescimento econdémico.

O aumento de 1% nas notas do IDEB do ensino médio gerar um acréscimo de
0,16% no PIB per capita dos estados. J& o ensino fundamental séries finais seu efeito
seria de 0,25% a 0,31%. Enquanto o ensino fundamental séries iniciais elevaria o PIB
per capita em 0,21%.

Diferentes métodos de estimagdo do capital humano!4 ja foram empregados
em estudos sobre o modelo de Solow ampliado ao Brasil, e seus resultados revelaram
pouco ou nenhum impacto da educacdo sobre o crescimento econdmico. N&o foi
possivel inferir qual € o impacto da evolucdo dos anos de escolaridade da populacdo
brasileira, colaborando com os estudos de Hanushek (2015) que evidenciaram esta
imperfeicdo quanto proxy para o capital humano. Os resultados aqui revelados,

14 Ellery Junior (2017), Barbosa Filho, Pessoa e Veloso (2010) e Fialho Ferreira, Abreu Pereira, Silvio
da Rosa, Passos, Gallego Ziero (2020).
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colaboram com os estudos de Hanushek e Woessmann (2012a) e Mehta e Felipe
(2014) que evidenciam que a qualidade da educacéo € a variavel mais relevante para
0 crescimento econdmico quando se avalia proxys para educagéao.

Quanto a acumulacédo de capital fisico (K per capita), os resultados foram
semelhantes aos encontrados em diferentes estudos!® sobre o crescimento na
América Latina. J4 a extrema pobreza (Ex. Pobreza), ndo fica claro como o aumento
da desigualdade e da pobreza pode afetar o crescimento. Breunig e Majeed (2019)
nao encontram evidéncias do efeito da extrema pobreza e desigualdade sobre o
crescimento dos paises. Isso s ocorre caso mais de 30% da populacao do pais esteja
na extrema pobreza. Ou, ao combinar a extrema pobreza com dados de desigualdade
de renda. Mas os autores argumentam que a extrema pobreza pode interferir na
nutricdo, na educacdo, na saude entre outros fatores, afetando diretamente no
desenvolvimento econémico e dos individuos.

As afirmacdes de Hanushek (2020) de que ignorar fatores escolares e nao
escolares pode introduzir a possibilidade de um viés na estimativa de modelos de
crescimento com base no desempenho escolar, parecem estar corretas. O nuamero
médio de alunos por turma no ensino fundamental (Tamanho.Turmas), na rede
publica, apresentou resultados estatisticamente significativos e positivos, assim, o
aumento das turmas elevaria o PIB. Krueger (2003) indica que a reduc¢ao das turmas
de 22 alunos para 15 geraria um aumento de 6% nas taxas internas de retorno. J&
Hanushek (2020) argumenta que néo é claro o efeito da reducéo das turmas sobre o
aprendizado. E importante ressaltar que o tamanho das turmas de ensino fundamental
(Tamanho.Turmas) € utilizada como instrumento de controle, e esta € enddégena no

modelo, desta forma, suas defasagens sédo usadas com instrumentos dela.

7. ANALISE DE ROBUSTEZ

Nesta secdo sera adotada trés estratégias para colocar a prova os resultados,
e testando diferentes especificagdes econométricas, a fim de verificar se os resultados
encontrados anteriormente sao robustos. A primeira estratégia € adotada por Caselli,
Esquivel e Lefort (1996) e Bond, Hoeffler e Temple (2001), que em seus estudos de
crescimento empregaram estimadores de variaveis instrumentais baseados em

variaveis explicativas defasadas, ndo acrescentando variaveis instrumentais

15 Pritchett (2006), Barbosa Filho, Pessoa e Veloso (2010) e Veloso, Pessoa e Gomes (2003).
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exdgenas ao modelo. A segunda estratégia é substituir a extrema pobreza por
mortalidade infantil em um modelo com a variavel instrumental exégena. Por fim, é
introduzida um limite para as defasagens dos instrumentos, conjuntamente com o
método de instrumentos colapsados. Assim, limita-se as defasagens da variavel
dependente defasada em lag (2 4) e os demais instrumentos enddégenos e exdégenos
em lag (0 2) (BONTEMPI; MAMMI, 2012).

Os resultados das tabelas 3, 4 e 5 colaboram com a analise anterior do modelo
principal. Novamente a estimag¢do do GMM sistema em duas etapas apresentou erros
padrdes superiores a estimacdo em uma etapa. Os coeficientes para o ensino meédio
nas tabelas 3 e 4, também ndo apresentaram significancia estatistica abaixo de 10%.
Quando se imp&e uma maior restricao a proliferacédo de instrumentos pelo uso de lags,
os resultados em uma e duas etapas convergem, em termos de erros padroes,
coeficientes e significancia estatistica.

O impacto do aumento de 1% nas notas do IDEB para todo os niveis de
educacédo basica elevaria em média 0,25% o crescimento dos estados, na tabela 5. A
variacdo do impacto levando em consideracao os erros padrdes seria de 0,15% para
o ensino fundamental series iniciais e de 0,41% para o ensino fundamental séries
finais.

Para auferir se os testes de especificacdo da estimacdo estdo adequados, sao
utilizados os testes de Sargan/Hansen ndo rejeitam a hipétese nula de que os
instrumentos séo validos. Nota-se uma queda no p-valor dos testes com a retirada da
variavel exégena na tabela 4; e o acréscimo de limites de defasagens (laglimits) na
tabela 6. J& os resultados dos testes de autocorrelacéo de Arellano-Bond de primeira
e segunda ordem indicam que os instrumentos sdo validos e ndo séo correlacionados
com o termo de erro para todas as regressfes propostas.

Os coeficientes em uma e duas etapas sao proximos para todas as variaveis
propostas, revelando que o modelo proposto por Hanushek e Woessmann (2012a) é
robusto para estimar o efeito da qualidade da educacdo sobre o crescimento
econdbmico. O expressivo impacto das habilidades cognitivas sobre a variavel

dependente é semelhante em todas as estratégias adotadas por nivel de ensino.
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Tabela 3 — Resultados das estimacfes para o GMM sistema com instrumentos

colapsados, sem variavel instrumental exdgena.

Variavel dependente:

In(PIB per capita; ;)
Uma Duas Uma Duas Uma Duas
etapa etapas etapa etapas etapa etapas
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
In(IDEB Al; ;) 0.206™ 0.197™
(0.045) (0.068)
In(IDEB AF; ;) 0.240™ 0.268™
(0.060) (0.089)
log(IDEB EM; ;) 0.172™ 0.154"
(0.066) (0.086)
In(PIB per capita;,_,) 0.474™ 0.509™ 0.486™ 0.495™ 0.510™ 0.547™
(0.039) (0.050) (0.038) (0.046) (0.042) (0.054)
In(K per capita; ;) 0.480™ 0.441™ 0.488™ 0.472™ 0.502™ 0.470™
(0.028) (0.039) (0.028) (0.033) (0.033) (0.040)
In(Escolaridade; ) -0.031 -0.007 -0.056 -0.082 -0.169 -0.164
(0.113) (0.146) (0.1207) (0.149) (0.111) (0.193)
In(Tamanho. turmas;,) 0.221™ 0.214™ 0.188™ 0.174™ 0.163™ 0.145"
(0.030) (0.046) (0.030) (0.051) (0.044) (0.071)
In(Ex.Pobreza; ) 0.020 0.025 0.026 0.020 0.017 0.025
(0.026) (0.033) (0.024) (0.033) (0.025) (0.031)
N observacdes 162 162 162 162 162 162
Sargan/Hansen [0.79] [0.98] [0.79] [0.91] [0.79] [0.96]
AR(1) [0.00] [0.00] [0.00] [0.00] [0.00] [0.00]
AR(2) [0.98] [0.54] [0.98] [0.68] [0.90] [0.60]
Note: "p<0.1, "p<0.05, *p<0.01

O valor dentro de () refere-se ao valor do erro-padréo robusto.
O valor dentro do [ ] refere-se ao p-valor dos testes.
O modelo foi estimado com efeitos fixos.

Instrumentos enddgenos adicionais usados no GMM sistema s&o In(IDEB Al;;), In(IDEB AF;;),
In(IDEB EM; ), In(PIB per capita;._,), In(K per capita;.), In(Escolaridade; ), In(Tamanho. turmas; ;)

e In(Ex. Pobreza; ;).
Fonte: elaborado pelo autor no R.
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Tabela 4 — Resultados das estimacfes para o GMM sistema com instrumentos
colapsados, com mortalidade infantil e com variavel instrumental exdgena.

Variavel dependente:

In(PIB per capita; )

Uma Duas Uma Duas Uma Duas
etapa etapas etapa etapas etapa etapas
(1) (2) 3) (4) (5) (6)
In(IDEB Al; ;) 0.198™ 0.203™
(0.052) (0.073)
In(IDEB AF; ;) 0.238™ 0.254™
(0.050) (0.066)
In(IDEB EM; ;) 0.156" 0.122
(0.063) (0.139)
In(PIB per capita;,_,) 0.474™ 0.513™ 0.486™ 0.511™ 0.498™ 0.532™
(0.038) (0.061) (0.035) (0.045) (0.039) (0.055)
In(K per capita; ;) 0.475™ 0.429™ 0.485™ 0.443™ 0.494™ 0.467™
(0.030) (0.042) (0.031) (0.045) (0.034) (0.042)
In(Escolaridade; ) -0.023 0.017 -0.080 0.009 -0.067 -0.058
(0.053) (0.097) (0.058) (0.122) (0.052) (0.085)
In(Tamanho. turmas;;) 0.203™ 0.175" 0.157™ 0.144" 0.177" 0.172™
(0.036) (0.082) (0.038) (0.060) (0.041) (0.066)
In(Mortalidade; ) 0.042 0.065 0.048 0.078 0.051 0.052
(0.032) (0.063) (0.031) (0.059) (0.032) (0.070)
N observacdes 162 162 162 162 162 162
Sargan/Hansen [0.99] [0.99] [0.99] [0.99] [0.99] [0.99]
AR(1) [0.00] [0.01] [0.00] [0.01] [0.00] [0.00]
AR(2) [0.63] [0.22] [0.58] [0.12] [0.63] [0.36]
Note: “p<0.1, "p<0.05, *p<0.01

O valor dentro de () refere-se ao valor do erro-padréo robusto.
O valor dentro do [ ] refere-se ao p-valor dos testes.
O modelo foi estimado com efeitos fixos.

Instrumentos endogenos adicionais usados no GMM sistema s&o In(IDEB Al;;), In(IDEB AF;;),
In(IDEB EM; ), In(PIB per capita;,_,), In(K per capita; ), In(Escolaridade;,), In(Tamanho. turmas; ,)

e In(Mortalidade; ;).

Instrumentos exdgenos adicionado ao GMM sistema € In(Filiados; ;).

Fonte: elaborado pelo autor no R.
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Tabela 5 — Resultados das estimacfes para o GMM sistema com instrumentos
colapsados e laglimits, com extrema pobreza e com variavel instrumental exégena.

Variavel dependente:

In(PIB per capita; )
Uma Duas Uma Duas Uma Duas
Etapa Etapas Etapa Etapas FEtapa Etapas

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

In(IDEB Al ) 0.206™ 0.214™
(0.054)  (0.058)
In(IDEB AF;,) 0.322" 0.343™
(0.063) (0.070)
In(IDEB EM, ) 0.222" 0.226™

(0.056) (0.069)

In(PIB per capita;,—,) 0.470™ 0.479™ 0.476™ 0.492™ 0.484™ 0.488™
(0.039) (0.036) (0.036) (0.039) (0.039) (0.040)

In(K per capita;,) 0.475™ 0.463™ 0.483™ 0.469™ 0.495™ 0.492™
(0.030) (0.028) (0.031) (0.029) (0.035) (0.039)
In(Escolaridade; ,) -0.013 -0.021 -0.055 -0.086 -0.042 -0.042

(0.050) (0.050) (0.051) (0.086) (0.037) (0.056)

In(Tamanho. turmas;,;) 0.234™ 0.226™ 0.169™ 0.143™ 0.212™ 0.208™
(0.026) (0.029) (0.031) (0.035) (0.032) (0.039)

In(Ex.Pobreza; ) 0.018 0.019 0.022 0.023 0.015 0.016
(0.013) (0.013) (0.013) (0.017) (0.013) (0.017)
N observacdes 162 162 162 162 162 162
Sargan/Hansen [0.30] [0.47] [0.30] [0.67] [0.30] [0.32]
AR(1) [0.00] [0.00] [0.00] [0.00] [0.00] [0.00]
AR(2) [0.91] [0.75] [0.57] [0.51] [0.76] [0.72]
Note: "'p<0.1, "p<0.05, *p<0.01

O valor dentro de () refere-se ao valor do erro-padréo robusto.

O valor dentro do [ ] refere-se ao p-valor dos testes.

O modelo foi estimado com efeitos fixos.

Instrumentos endogenos adicionais usados no GMM sistema s&o lag(in(IDEB Al;,),02),
lag(in(IDEB AF;;),02), lag(In(IDEB EM;;),0 2), lag(In(PIB per capita;;_,) 2 4),
lag(ln(l( per capitai,t), 02), lag(ln(Escolaridadei‘t), 02), lag(ln(Tamanho. turmasi_t), 02) e
lag (ln(Ex. Pobrezai‘t) 02).

Instrumentos exdgenos adicionado ao GMM sistema é lag (In(Filiados; ), 0 2).

Fonte: elaborado pelo autor no R.
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E evidente que a melhoria da qualidade da educacéo brasileira promove efeitos
diretos sobre o crescimento. Desta forma, é fundamental buscar novas abordagens
de pesquisa que analisem o comportamento da educacao sobre a estrutura produtiva,
0 mercado de trabalho e o crescimento econdmico, para o melhor entendimento das

causas do baixo crescimento brasileiro.

8. CONCLUSAO

Pritchett (2006), Hanushek e Woessmann (2012a) e Palma (2013) notaram que
0S paises latino-americanos sempre apresentaram baixos niveis educacionais no
século passado. Mas com notaveis taxas de crescimento de sua renda per capita e
produtividade do trabalho. Com o relativo aumento da escolarizacdo nas ultimas
décadas, os autores verificam uma perda de dinamismo econdmico nestes paises.

Para Palma (2013), as politicas econdmicas na América Latina, adotadas nas
tltimas décadas, induziram que estas, por si s, gerariam um processo autdbnomo e
virtuoso de crescimento econémico. Passados 30 anos, a América Latina viu sua
produtividade do trabalho, produtividade total dos fatores e crescimento econdmico
ruirem. Para o autor, grande parte do problema foi provocado pela incorporacédo de
ideias econbmicas, sem o devido senso critico e a adequacao destas a realidade de
cada pais da regido.

Quanto ao Brasil, os dados referentes ao impacto da educacédo sobre os
retornos salariais apresentam queda vertiginosas no periodo pos-redemocratizacao.
O que contrasta com o esforco institucional de melhoria dos dados de educacao do
pais. Como apresentado, uma das hipéteses para este fendmeno seria a baixa
qualidade da educacédo, assim, o aumento dos anos de escolaridade da populagéao
gerariam pouco ou nenhum aumento nas habilidades cognitivas dos individuos. Os
resultados das regressfes, aqui apresentados, afastaram as preocupacdes quanto a
esta hipétese. Mesmo os estados brasileiros apresentando forte heterogeneidade, os
resultados revelaram que o aumento da qualidade da educac&o, medida pelo indice
de Desenvolvimento da Educacéo Béasica (IDEB), tem impacto virtuoso sobre o nivel
de renda per capita dos estados brasileiros.

Os resultados corroboram com os estudos de Hanushek e Woessmann (2012a)
sobre a relevancia da qualidade da educacgéo para o crescimento, bem como quanto
a robustez do modelo proposto pelos autores. O uso de diferentes estratégias para

contornar problemas de proliferacdo de instrumentos e de subestimacgao dos erros
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padrbes se mostraram assertivas para estimar o GMM sistema. Outra contribuicdo
relevante é a utilizacdo do numero de filiados politicos por estado em propor¢cédo da
populacdo destes como variavel instrumental.

Assim, o estudo buscou preencher algumas lacunas metodoldgicas e
empiricas, o que possibilitou encontrar resultados robustos para o problema. Sendo
fundamental buscar novas linhas de pesquisas, para verificar quais as causas da

estagnacéo econémica brasileira pds-redemocratizacao.
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ANEXO

Tabela 6 - Resultados da correlagédo de Pearson, Kendall e Spearman entre as
varidveis do modelo e o instrumento exdgeno

Proporcéo de filiados politicos por estado

Pearson Spearman Kendall
Cor P-valor |Rho P-valor |[Tau P-valor
IDEB Al 0.425| 0.000| 0.410f 0.000| 0.289| 0.000
IDEB AF 0.453| 0.000| 0.428| 0.000| 0.307| 0.000
IDEB EM 0.338]| 0.000| 0.324| 0.000| 0.234| 0.000
Pib per capita 0.139| 0.077| 0.226| 0.003| 0.170| 0.001
Escolaridade 0.204| 0.008| 0.263| 0.000| 0.196| 0.000
Tamanho das turmas | -0.166| 0.034| -0.07| 0.373| -0.03| 0.572
Extrema Pobreza -0.527| 0.000| -0.545| 0.000| -0.383| 0.000
Mortalidade infantil -0.387| 0.000| -0.332| 0.000| -0.235| 0.000

Fonte: elaborado pelo autor no R.
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