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RESUMO

Este estudo visa verificar qual o grau de causalidade entre os gastos publicos em educacao com
relagdo a Produtividade Total dos Fatores (PTF) no periodo de 1981 a 2017. Investiga-se o
impacto dos gastos publicos sobre Produto Interno Bruto (PIB) em relacdo a PTF, usando o
modelo Log-Linear de Regressdo Linear Simples. Os resultados mostram que os gastos em
educagdo realmente afetam a trajetéria da PTF de forma significativa, porém muito sutil. Além
disso, o modelo evidencia que o principal problema da educagdo ndo sdo os gastos, mas a

qualidade e a forma como ¢ gasta.

Palavras-chave: Produtividade Total dos Fatores. Gastos em educagdo. Regressdo Linear

Simples.



ABSTRACT

The purpose of this research is to verify the degree of causality between the Public Education
Spending and the Total Factor Productivity (TFP) during 1981-2017 period. This paper
investigates the impact of Public Education Spending over Gross Domestic Product (GDP) in
the TFP, using a Log-Linear model of Simple Linear Regression. Analyses result showed that
the public spending on education really affects the TFP path, but the impact is very few.
Furthermore, the model shows that the main problem of Brazilian education is not how much

but how and where to spend, it is a matter of spending quality.

Keywords: Total Factor Productivity. Public Education Spending. Simple Linear Regression.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores problemas do Brasil, desde o inicio da segunda década do século
XXI, ¢ armadilha do baixo crescimento econdmico. Varias sao os tipos de justificativas, tais
como, fiscais e monetarias, porém pouco ¢ o foco na questdo da produtividade nas discussoes
nos meios de informac¢do e mesmo nos programas dos governos de plantdo, apesar de o tema

vir ganhando destaque ha um tempo na academia.

De acordo com Ellery (2014), o Brasil tem esbarrado num problema de baixa
produtividade, sendo bastante dependente do cenario externo ou do nivel de emprego, o que
propicia um pais muito dependente de produtos de baixo valor agregado, como as commodities.
Apesar de o pais ter criado grande diversidade de produtos em sua balanga comercial, ainda ¢
pouco significante em comparagdo com os paises desenvolvidos, sendo totalmente dependente

de importacdo de tecnologias e pouco participativo nas cadeias globais de valor.

Logo, ¢ vital falar em produtividade como um fator de impulsdo do crescimento
econdmico e, encontrar seus determinantes, tem se mostrado um grande desafio para a literatura
econdmica, visto que varios sao os fatores que impactam a sua evolugdo. Nesse sentido, Sianesi
e Reenen (2003) mostram varios pontos de duvida na comunidade académica sobre os retornos
da educagdo na produtividade e no crescimento econdémico, como a qualidade x quantidade

escolar, tipos e estagios de educagdo, entre outros.

Um ponto crucial no debate ¢ o nivel de gastos publicos em educagdo no Brasil, que
vem ganhando atencdo por ser considerado uma piramide invertida de gastos, em que o nivel
superior ¢ mais valorizado que a base da educagdo, tal como ensino fundamental e médio, um
problema que elucidado em Maduro Junior (2007), ao mensurar o impacto dos gastos em
educagdo e universalizacdo do ensino no PIB de 2004, mostrando que altos investimentos

educacionais geram grandes retornos estimados no crescimento do produto.

Outro grande problema na educagao publica brasileira ¢ que a mesma vem gastando
muito mal seus recursos. Isto é, de nada adianta a existéncia fisica de muitas escolas diante do
grande de nimero de evasdo, ou se os professores ndo sdo capacitados e motivados o ensino.
Logo, percebe-se que o grau de aprendizagem dos alunos brasileiros ndo condiz com o nivel de

gastos em educagdo, como ¢ mostrado por Barros (2019), no livro “Pais mal educado”.



O conceito de produtividade aqui utilizado serd o de Produtividade Total dos
Fatores (PTF), o chamado Residuo de Solow®, que deu origem ao processo chamado de

“Growth Accounting”, ou contabilidade do crescimento.

Na discussao, ¢ fundamental analisar o impacto dos gastos publicos em educagao,
na PTF, assumindo que os gastos publicos em educagdo sdo uma proxy para o capital humano.
Tal analise busca elucidar questdes de direcionamento de gastos publicos em educagdo e
direcionar uma politica educacional que busque o maior impacto na produtividade do capital
humano. Nesse sentido neste trabalho, se utilizara da analise de causalidade, através do Modelo
de Regressao Linear Simples, buscando mensurar o impacto dos gastos publicos em educagao
na PTF, no periodo de 1981 a 2017, além de compilar dados sobre gastos em educagdo para
periodos mais recentes, definir o conceito de PTF e mostrar os caminhos da produtividade no

periodo pré e pods crise econdmica de 2008.

O trabalho est4 dividido em cinco se¢des além desta introdugdo. A segunda secao
apresenta os conceitos de PTF e sua origem, além de uma revisdo de literatura sobre a relagdo
entre educacgao e produtividade total dos fatores, sob diversas oOticas. A terceira se¢ao discute as
bases do aspecto metodoldgico, mostrando o modelo de regressao linear e toda a analise que
envolve uma estimacao econométrica. A quarta se¢ao mostra as bases de dados utilizadas e a
metodologia do trabalho, enquanto a quinta se¢do mostra a analise dos resultados e a sexta e

ultima trata das conclusdes.

* Ver Solow (1957)



2 Produtividade Total dos fatores (PTF)
2.1 Origem e conceito.

A primeira nog¢ao do conceito de Produtividade Total dos Fatores (PTF) ocorreu de
Solow (1956), quando o autor descreveu um modelo de crescimento com mudanca de
tecnologia neutra, embora o autor ndo trate de capital humano. Em Solow (1957) aparecem as
bases do “Growth accounting”, estabelecendo a divisao do crescimento do produto per capita
entre os fatores de produgdo e a tecnologia. Segue abaixo o modelo de crescimento proposto
por Solow (1956), em que o autor usa uma abordagem com funcao de produc¢ao com tecnologia

de Cobb-Douglas:

Y(6) = KO (AMLE©)'™

onde Y(t) representa o produto no periodo t, K(t) ¢ o estoque de capital, A(t) ¢ o nivel
tecnologico, L(t) € a forga de trabalho e a € o coeficiente de participacao do capital na producao

ou renda.

A definicao de PTF, conhecida como “Residuo de Solow”, € a parte do crescimento
econdmico que nao ¢ capturada pela fun¢do de producdo, chamada por alguns autores de a
“Medida da nossa ignorancia”. KENDRICK (1961) fornece as bases para s mensuracdo da PTF,
ao estabelecer as formas eficientes de medir o produto real e os fatores de producdo e
JORGENSON & GRILICHES (1969) apresenta, de forma detalhada, como funciona o processo
de contabilidade do crescimento, implicando que mudancas na PTF correspondem a

deslocamentos na curva de produgdo da economia.

A PTF segundo proposto em Solow (1957) e discutida em Sala 1 Martin (2000), ¢
dada por

AV KL
a- v (g )y



A, - . . , Y,
em que — ¢ representa a taxa de variacdo da tecnologia, conhecido como residuo de Solow; ;¢

. K, - . H,
a taxa de variacdo do produto; - ¢ ataxa de variagdao do estoque de capital e - ¢ ataxa de

variacao do estoque de capital humano.

Além do exposto acima, Sala i Martin (2000) mostra outra forma de célculo, que

parece um tanto mais simples de calcular a PTF, sendo efetuado através dos precos dos fatores

~ R, . w , .
de produgdo, em que —¢ataxa de retorno do capital e —ataxa de salarios:

R L )v'v
A R w

O modelo de crescimento econdmico demonstrado por Solow foi revisitado por

Mankiw, Romer e Weil (1992), no qual fora incluido o capital humano, usando como proxy

numero de concluinte no ensino superior. A partir dessa analise, a qualidade do capital humano

e sua relacdo com a produtividade ganhou ainda mais destaque nas discussdes académicas.

Segue abaixo o modelo de crescimento proposto pelo autores supracitados, em que
se inclui o termo H(t), que € o estoque de capital humano no tempo t com participagdo na renda

de B:
Y(t) = KO HOP(ADLE)*F
2.2 PTF e Educacio: trabalhos empiricos.

Viérios artigos analisam diferentes formas em que a educacdao impacta a PTF, seja
em matriculas no ensino superior ou desempenho em algum teste especifico de proficiéncia.
Em Guimarades, Fully e Silveira (2017), os autores analisam o impacto do nimero de
concludentes do ensino superior na produtividade total dos fatores, utilizando uma andlise
multivariada de Vetor Auto Regressivo, apontando uma correlagdo positiva e relevante entre
essas duas variaveis. Isto ¢, a formac¢do de graduados impacta na eficiéncia do uso de capital da

economia, visto que eleva a qualidade da forga de trabalho.



O trabalho citado no paragrafo acima corrobora com a analise feita por Mankiw,
Romer e Weil (1992), que como outrora explanado nesse estudo, usaram o namero de
concluintes do nivel superior como proxy de capital humano, mostrando a for¢a da educagado a
nivel internacional, no qual economias mais desenvolvidos possuem maior populagdo no ensino
superior e maiores anos de estudo, sendo um complemento também ao artigo de Barro (1990),
que constatou que o crescimento da renda em 98 paises ¢ altamente correlacionado com o

estoque de capital humano.

De acordo com Ray (1998), a incorporagdo do capital humano na fungdo de
producao neoclassica, mostra que a remuneragao do capital ndo ¢ tdo expressiva nos paises em
desenvolvimento, devido a qualidade da mao de obra. Assim sendo, a produtividade marginal
do capital humano e fisico andam lado a lado, necessitando de uma forca de trabalho cada vez

mais capacitada para operar o estoque de capital, exigindo um nivel maior de educagdo técnica.

J& em Tavares, Ataliba e Castelar (2001), foi calculada a PTF para os estados
brasileiros e depois os autores analisaram a causalidade entre a Produtividade Total dos Fatores
e o estoque de capital humano, sendo usado uma proxy da escolaridade média da populagao
ocupada para o periodo de 1986 a 1998, confirmando uma grande importancia da educagdo para
o crescimento e a produtividade dos fatores nos estados brasileiros, no qual estados com

populagdo mais escolarizada possuem um maior rendimento a nivel de PTF.

Porém outros estudos ndo sdo tao otimistas quanto ao impacto da relagao entre PTF
e educacdo, ressaltando que a educagdao tem um fator de qualidade que ¢ inerente aos seus

retornos no crescimento econdmico e na produtividade de um modo geral, como segue:

[...] a expansdo quantitativa da educag¢do no Brasil ocorreu em um periodo no qual,
em funcdo do baixo crescimento da PTF, a demanda por trabalho qualificado ndo
acompanhou a expansao da oferta. Em func¢ao disso, a contribui¢c@o do capital humano
para o crescimento econdmico do Brasil foi bem menor do que seria de se esperar com
base na elevacdo da escolaridade média verificada no periodo. Isso sugere que, para
que o capital humano tenha um impacto maior no crescimento brasileiro, devem ser
implementadas politicas que elevem o retorno da educagdo, por exemplo, através de
uma melhoria da qualidade da educagdo. De fato, a evidéncia recente sugere que a

relacdo entre educacdo e crescimento econdmico depende mais da qualidade da



educacdo que de sua quantidade. Esse ¢ um tdpico que pretendemos investigar em

pesquisas futuras. (Barbosa Filho; Pessda; Veloso, 2010. p. 112)

Logo, ¢ for¢oso notar que o fator capital humano, apesar da correlacao positiva com
a PTF, ndo colabora tanto com o crescimento se ndo houver um forte investimento no uso de
mao de obra qualificada, isto ¢, ndo adianta ter varios profissionais com anos de estudo elevado
se ndo ha um mercado de fatores que necessitem de seus servigos. A educagdo deve ser
direcionada para um mercado e a partir dai criar outros tipos de mercado e necessidades de fator

trabalho.

Em razdo dessa distor¢do, alguns autores desaconselham o uso de anos de estudos
como proxy para a o capital humano, pois este distorce a real contribuicdo da educagao na
produtividade, como por exemplo, Khasnobis e Bari (2000), que mostram as fontes do
crescimento asidtico e da produtividade, concluindo alguns problemas que ocorrem ao se
analisar paises subdesenvolvidos, que possuem uma educagdo de baixa qualidade apesar

elevado anos de estudos em alguns paises.

Andlises do impacto educacional em nivel regional também demonstram o impacto
de maiores niveis de estudos, como Liu e Bi (2019), que mensura o impacto de elevados niveis
educacionais na PTF, usando um modelo econométrico espacial, no periodo de 2003 a 2019, no

qual demonstram um forte impacto da formagao de bacharéis e doutores na PTF chinesa.

2.3 Produtividade brasileira: a raiz da estagnac¢ao econémica.

A produtividade brasileira vem se mostrando bastante atrelada ao baixo crescimento
econdmico experimentados pos crise de 2008. De acordo com Cavalcante e De Negri (2014), o
nivel de crescimento parece ter se aproximado ao nivel de pleno emprego proximo a década de
2010, o que levou a queda de crescimento na década posterior, visto que a produtividade

praticamente ndo cresceu no periodo.

Isto é, de acordo com a forma de afericdo da PTF, o crescimento desta variavel foi

praticamente estavel desde a década de 1990 até o fim de 2010, apesar de um crescimento



proximo a 2% ao ano em média de varios trabalhos, com queda visivel apds esse periodo, visto

que o pais entrou em forte estagnacdo econdmica.

Ferreira, Ellery e Gomes (2008) constatam que a produtividade total dos fatores
brasileira, entre 1970 e 2000, enfrentou uma queda acentuada e propde trés fatores como
possiveis ofensores, tais como a as politicas protecionistas a partir da década de 1970, a
crescente intervengdo do estado em setores produtivos, € a intervengdo do governo nos pregos
relativos. J4 em Ferreira, Pessoa e Veloso (2013), os autores corroboram com o artigo citado
nesse paragrafo, acrescentando que a PTF brasileira caiu para 54% da PTF americana em 2007,

queda acentuada desde meados de 1970.

De Negri e Cavalcante (2014) destacam que o crescimento da PFT pds anos 2000
pode ser mais associado ao crescimento do estoque de capital humano do que a qualidade da
mao de obra. Isto ¢, a economia brasileira tornou-se incapaz de avangar por meio da tecnologia

e do conhecimento, sendo escrava de produtos de baixo valor agregado.

De acordo com Bonelli (2014), a redug¢do do crescimento da PFT no inicio da
década de 2010 pode ser atribuida a mudanca de composi¢ao do PIB, em que os servigos
passaram a compor grande parte do produto. Isto ¢, a crise das commodities levou a uma
dependéncia maior dos servigcos e maior ineficiéncia produtiva, talvez por mas escolhas de
politica econdmica, tal como a Programa de Sustentacdo do Investimento (PSI), como explicado

por De Negri e Cavalcanti (2014), levando a um mal direcionamento da economia.

E notério que a produtividade brasileira nio foi capaz de dar suporte ao crescimento
economico, tornando a economia mais centrada em fatores como a demanda interna e externa
que propriamente o uso eficiente dos fatores de producao. Veloso, Matos e Peruchetti (2021)
destacam que, com o fim do bonus demografico, em 1990, torna-se cada vez mais necessario o
aumento da produtividade brasileira para sustentar o crescimento. Um fator relevante, que
mostra a dimensao da baixa produtividade, ¢ o fato de o Brasil ter uma coloca¢do muito baixa
nas cadeias globais de valores, tal como destacado por Bonachela e Ribeiro de Sa (2019), que

as define como um conglomerado produtivo de empresas espalhadas pelo mundo e integrada.

Portanto, nota-se que a raiz da estagnag¢do economica atual do Brasil ¢ decorrente

de um sistema muito pouco dinamico e improdutivo, que teve desde seu desenvolvimento



industrial algo mais voltado ao aumento do estoque de capital humano e capital fisico, como

destaca Reis (2008), em que a PTF sempre cresceu mais em periodo de substituicdo de

importagoes.

3 Analise Econométrica

3.1 Regressao Linear

econométrica classica que usa os seguinte passos para analise de regressao:
i.
il.
iii.
iv.
V.
vi.
Vil.

viii.

Segundo Gujarati (2011), o uso da econometria basica ¢ baseada na

Exposi¢ao da hipotese;

Especificagao do modelo matematico;
Especificagdo do modelo econométrico;

Obtencao dos dados;

Estimac¢do dos parametros do modelo econométrico;
Teste de hipoteses;

Projecdo ou previsao;

Uso do modelo para fins de controle ou politica;

escola

Ainda de acordo com Guyjarati (2011), as varidveis de um modelo sdo denominadas

de dependentes, ou respostas, a varidvel de interesse na regressdo, e independentes, ou

explicativas, as variaveis que sao usadas para verificar a causalidade.

Assim sendo, a andlise de regressao se mostra algo mais consistente do que apenas

uma analise de correlagdao entre duas variaveis. Tal como descreve Lira (2004), a correlagao

mede apenas a intensidade e a direg¢do linear entre duas varidveis e permite ver se a alteragao

em uma leva a alteracao de algum sentido na outra.

Portanto, de acordo com Almeida (2014), a regressao linear ¢ um estudo da variavel

dependente em relagdao a uma ou mais variaveis independentes com objetivo de estimar valores



para variavel resposta. Ou como define Peternelli (2004), a regressdo consiste na realizagao de
uma analise estatistica, objetivando verificar a existéncia uma relacdo funcional entre uma

variavel dependente e independente.

3.2 Seleciao do modelo.

A primeira forma de apresentacao do modelo, segundo Gujarati (2011), ¢ a Fungao
de Regressao Populacional, isto €, corresponde ao valor esperado de uma varidvel dependente

Y dado X, como segue:

EY|Xi) = fXi)

Além disso, o autor faz uma aproximagao linear dessa fun¢ao, sendo denominada

de Funcao linear de regressao populacional:

E(Y | Xi) = By + BXi

Porém para que seja feito uma estimagdo da regressdo populacional, torna-se
necessario introduzir um termo deterministico no modelo. Isto é, introduz-se o termo de erro
estocastico, ou disturbio estocastico, obtendo o que o autor chama de Fun¢do de Regressao
Amostral em sua forma estocastica, que ¢ essencial para toda andlise econométrica, como

segue:

Y, = B + B Xi + 4

No qual a variavel dependente populacional € igual a sua versdo estimada somada

ao erro estocastico, ou seja:
V=Y +14
Logo, apds determinar o modelo linear padrdo, torna-se importante mostrar as

variacdes que a funcdo de regressao populacional pode softrer, tais como a tabela 3 abaixo,

extraida de Gujarati (2011), em que consta o modelo linear, como o explicitado acima, além de



outros modelos logaritmicos ou com relagdo inversa, sendo chamado de reciprocos, como os

dois ultimos.

Os modelos logaritmicos sdo interessantes pois mostram relagdes bastante usadas
em economia que sdo as elasticidades e semi-elasticidades, em que elasticidade representa a

variagao percentual de uma variavel em relacdo a outra.

A andlise de elasticidade vem do conceito de “Coeteris Paribus”, em que tudo o
mais constante o quanto uma varia¢ao de um porcento numa variavel gera de variagdo em outra,

sendo mais comum em relagdes de demanda e preco.

Tabela 1: Modelos de regressao

- Coeficient d¥ L. d¥f X
Modelo Equacgdo a:';l:;f“ € (— H) Elasticidade (— ﬁ?)
Linear Y= g1 + 82X i i (%)*
Log-linear InY= g+ gz2In X ﬁz(;) B2
Login In¥Y= g+ g X B2 (Y) B2 (X)*
Lindo Y=g+ B2ln X 8 l) 8 (l)
g B+ B2 2(;{ 2 v

REC{F}TU‘CD Y= _ﬁ] + ﬁz(l) —ﬂz(i) —ﬁ2(1—)*

X X2 XY
l ' Iny= J i Ly
0g reciproco nY= g - ﬁz(y) Bz (?{) 'HZ(Y)

Fonte: Gujarati (2011).

3.3 Estimacido de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)

Ao se selecionar o modelo que sera utilizado, recorre-se a estimacao. Para tal, sera
usado o método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), que de acordo com Gujarati (2011)
visa a minimizar a soma dos quadrados dos erros estocasticos. Isto €, sera minimizado a soma

do quadrado da diferenca entre variavel dependente populacional e estimada, como segue:

Yad =) - 0y



Dot =) - B - BX)?

Resolvido o problema da minimiza¢do acima, obtém-se as estimativas para os

parametros. Segue abaixo o resultado:

= _ XXV
2 lez

B =Y — B X

Noqualx; = (X; — X)ey; = (Y; — Y) sdo os desvios em relagdo as médias X e Y.

Gujarati (2011) também aborda o calculo dos erros padrdes (ep), que sdo
fundamentais na analise de inferéncia. Logo, segue as féormulas em relagdo aos dois pardmetros,

no qual o corresponde ao desvio padrao do erro estocastico:

ep(By) =

3.4 Inferéncia estatistica

Apos a realizagdo da regressdo, torna-se necessario testar se as variaveis sao
significantes, realizando alguns testes de inferéncia estatistica. Gujarati (2011) destaca que o
teste de inferéncia estatistica ¢ uma busca por determinar se um resultado ¢ compativel com a
hipdtese feita. O teste mais comum ¢ o de t-student, em que se compara o valor calculado com

o critico, que ¢ tirado tabela t-student.

De acordo com Gujarati (2011), o teste para busca da significancia ¢ feito para

buscar a veracidade ou falsidade de uma hipdtese nula. O teste € como segue:

—

B2 — B2

ep(B2)



Virias sdo as formas para o teste de significancia, como na tabela 1 abaixo:

Tabela 2: Tipos de testes de hipotese.

Tipo de Hg: hipotese Hy: Hipotese Regra de decisio:
Hipotese nula Alternativa rejeitar Hy se
Bicaudal B2 = B2 B2 # P2 t] > tyy2q
Cauda direita B2 = B3 Bz = B3 t> by
Cauda esquerda B2 = A3 Bz < B8 t=—thq

Fonte: Gujarati (2011)

Outra observagdo pertinente sao os graus de liberdade (gl), que mostra total de

observacoes da amostra menos o numero de variaveis do modelo.



4 Base de dados e Metodologia
4.1 Base de dados

Os dados relativos a Produtividade Total dos Fatores (PTF) foram obtidos do
website da Fundag¢dao Getulio Vargas (FGV), sendo fruto dos estudos de Veloso, Matos e
Peruchetti (2020), que constam no “Observatorio da Produtividade Regis Bonelli”. Os autores
destacam a PTF como forma eficiente de mensurar a produtividade e o uso eficiente do capital,

mostrando a relevancia desse fator.

Veloso, Matos e Peruchetti (2020), em suas notas metodologicas da constru¢ao dos
dados da PTf, mostram que a estimacdo dos dados ¢ feita por uso do modelo de Solow,
incorporando um peso para o capital, que no caso ¢ o nucleo de utilizagdo da capacidade

instalada. Segue a equacao utilizada para a estimagao da PTF:

A = f
T k)l

Em que A; corresponde a PTF, Y; ao produto, u; ¢ o nivel de utilizagao da

capacidade instalada, k; € o estoque de capital, [; € a forca de trabalho e a é a participagao do

capital na renda.

A PTF foi levantada do periodo de 1981 a 2017, sendo utilizados duas variaveis
para o trabalho, quais sejam, Pessoal Ocupado e Horas Trabalhadas, embora, na presente
pesquisa se utilizara apenas a segunda variavel, tratada aqui como variavel dependente. Em que

os autores citados acima usam uma retropolagao para os dados das horas trabalhadas anteriores,



visto que ndo constam os dados anteriores a 2012, mas que argumentam nao haver tanta

variacdo em periodos anteriores.

De acordo com o trabalho de Ferreira, Ellery e Gomes (2008) a forma de calculo da
PTF nao impacta na analise da sua relacdo com o produto per capita no Brasil, a ndo ser quando
se leva em consideragdo as distor¢des dos pregos relativos. Logo, sustenta-se que o uso da PTF
como horas trabalhadas pode gerar a mesma interpretacao que a do uso do capital humano como

foco.

J4 no caso dos gastos publicos em educagdo, que corresponde a variavel de
interesse, sdo utilizados os dados de Maduro Junior (2007), que compila os dados de gastos
pelo PIB, no qual ¢ usado de 1981 a 2004. Ja de 2005 até 2017, os dados sdo obtidos do site do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Tais dados sao
referentes aos gastos totais excluindo os gastos com pensdes, aposentadorias, bolsas de estudo,
financiamento estudantil e despesas com juros, amortizagdes e encargos da divida da éarea

educacional.

Segue tabela abaixo explicando as varidveis utilizadas:

Tabela 3: Descri¢ao das variaveis

Nome Descricao
Ptf horas Ptf calculada por horas
Gastos_educ Gastos em educagdo como porcentagem do PIB

Além da descri¢do das varidveis, vale ressaltar o comportamento dos dados em termos de

estatisticas descritivas. Segue abaixo uma tabela com informagdes relevantes:

Tabela 4: Estatisticas descritivas



ptf_horas gastos_educ

count  37.000000 37.000000
mean 103.056486 4.037838
std 8.448037 0.744741
min 92800000 2.430000
25%  96.300000 3.500000
50%  99.300000 3.820000
75%  111.500000 4530000
max 112.500000 5180000

Vemos que, de modo geral, a ptf variou de modo mais acentuado ao longo do tempo, visto
possuir um std (desvio padrdo) elevado. Outro fator importante ¢ que a média de gastos em
educagdo sobre PIB estd proximo a média da OCDE (Organizagdao para Cooperagdo e

Desenvolvimento Econdmico), segundo o estudo Education at Glance (2017).

Além da andlise de estatistica descritiva, temos o grafico abaixo, mostrando que o periodo de
maior crescimento da PTF ocorreu na década de 2000, um periodo marcado por forte
crescimento econdmico, havendo uma queda na década seguinte, em que houve queda do
crescimento e grave crise na econdmica brasileira, como ja explicado anteriormente pelo estudo

de Bonelli (2010).

Grafico 1: Evolugdo das variaveis no periodo
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4.2 Metodologia

A metodologia implementada sera uma pesquisa empirica baseada em dados
secundarios retirados de fonte conforme explicado anteriormente e focado em uma analise de

causalidade entre as varidveis exogenas e endogenas.

O modelo utilizado ¢ 0 Modelo de Regressao Linear Simples, sendo convertido para
sua forma log-linear. A estimagao sera feita por Minimos Quadrados Ordinéarios, de acordo com

o0 modelo abaixo:

Inptf_horas = p; + Inp,educ_gastos; + u,

No qual Inptf horas corresponde a Produtividade Total dos Fatores usando horas de
trabalho para fator trabalho, Ineduc gastos representa os gastos com educagdo em termos do

PIB e u ¢é o termo de erro.

Apesar da simplicidade do modelo acima explicitado, entende-se que a falta de uma
base de dados extensa sobre educagao impossibilita uma anélise mais aprofundada, incluindo
modelos de previsdo e séries de tempo. Assim sendo, a regressdo linear simples mostra o

caminho prévio para determinar a relagao entre essas duas variaveis.

Apos a estimagdo do modelo sera feito a andlise da estatistica de teste t-student, de
modo a verificar a significancia da variavel de gastos em educacdo, e serd analisado a
propriedade dos modelos log-linear de mostrar o efeito elasticidades entre gastos em educagao
e a PTF, visando também dar um direcionamento do impacto de uma variacdo percentual do

gasto na produtividade total dos fatores.



5 Resultados

De acordo com os resultados estabelecidos na tabela 4, vemos que tanto o
intercepto, quanto a variavel Ingastos educ, outrora especificada, ambas sdo significantes no
modelo. Isto €, de acordo com o valor critico do teste t-student 1.7 a 5% e 35 graus de liberdade,

temos o seguinte teste de hipotese:

H,:Ingastos_educ = 0

H,:Ingastos_educ # 0

A estatistica de teste calculada, vindo da divisdo entre valor estimado da variavel

Ingastos_educ e desvio padrdo ¢ bem maior que o valor critico a 5%. A mesma andlise, porém,



feita do P-valor, mostra que sdo bastante significativos a 5%, pois os valores s3o muito

inferiores ao critico.

Tabela 5: Resultados da Regressdo linear simples

Coeficientes Estimativas Desvio padrao estatistica t P-Valor
Intercepto 4.19102 0.05818 72.035 2.00E-16
Lngastos_educ 0.32039 0.04181 7.662 5.5E-09

Valor critico a 5% e 35 graus de liberdade = 1.7

No entanto, vemos que, apesar de significante, a estimativa dos gastos em educagao
pelo PIB, Ingastos_educ, mostra uma, ja esperada, fraca relacdo entre a produtividade total dos
fatores e gastos educacionais. Isto ¢, apesar da tendéncia de crescimento dos gastos com a
educagdo em todos os niveis, vemos um claro descolamento das duas variaveis, recaindo em
um assunto bastante discutido na academia, especialmente no livro ja citado “Pais Mal
educado” de Daniel Barros (2019), em que mostra que os gastos com educac¢ao sdo altos, porém

de pouca qualidade, gerando pouco impacto para a sociedade e para a produtividade.

Ao se tirar a derivada dos gastos com a PTF, obtém-se a clasticidade-gastos

produtividade, como se segue:

dptf / dgastos_educ = Eifp gastos = 0,32%

Assim sendo, vemos que a variagdo de 1% nos gastos com educagdo leva a um
aumento de 0,32% na Produtividade Total dos Fatores (PTF), refor¢ando a conclusao de uma

fraca relacdo, pois leva a um aumento menos que proporcional na PTF.

Portanto, os resultados expostos acima mostram que ha de fato uma relag¢ao positiva
entre educacgdo e ptf, porém em um nivel muito baixo, em que o gasto teria que ser elevado a
um nivel muito alto para causar grande impacto, mostrando que outras discussoes devem ser

levantadas, tais como a eficiéncia dos gastos em educagao.



6 Conclusao

O presenta trabalho buscou analisar de forma sucinta a causalidade entres aos gastos
publicos em educagdo no Brasil com a Produtividade Total dos Fatores, tendo em vista as
frequentes discussdes no cenario nacional sobre a qualidade dos gastos do governo nessa area.
Além disso, sendo fortemente motivado pelo livro “Pais Mal Educado: Por que se aprende tao

pouco nas escolas brasileiras de Daniel Barros (2018).

Para tal, foi feito uma analise de regressao linear simples, com escolha do modelo
log-linear, em que se permitiu analisar a elasticidade entre PFT e gastos em educagdo. O teste

de inferéncia foi baseado na estatistica t-student.



Os resultados corroboraram com a andlise feita por Sianesi e Reenen (2003), visto
que o impacto dos gastos em educacdo brasileira ¢ baixo na produtividade, e com o trabalho de
Guimaraes, Fully e Silveira (2017), que mostra que a as melhorias nos indicadores educacionais
e 0 aumento do niimero de concluinte no nivel superior € positivamente correlacionado com a

produtividade.

Portanto, ¢ imprescindivel que se mantenham os gastos em educagdo aos niveis
atuais, acima da média dos paises da OCDE, porém ¢ necessarios melhores gastos e mais
direcionados a fatores que realmente elevem a produtividade e a qualidade do ensino, como
melhorar o nivel e a valorizagdo dos professores. Mais estudo sdo necessarios para mostrar um
direcionamento para a educacgdo brasileira, visando um maior impacto na produtividade total

dos fatores e na elevagao da distribui¢ao da renda.
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Apéndice A - Dados compilados

Tabela 6: Dados de PTF e Gastos em educagado sobre PIB

Ano ptf_horas gastos_educ
1981 100 2.6
1982 96.8 2.7
1983 92.8 2.69
1984 93.5 243
1985 94.5 2.88
1986 96.4 3.51
1987 97.6 3.71
1988 96.1 3.99
1989 97.3 3.87
1990 94.9 3.77
1991 94.9 3.8
1992 94.3 3.83
1993 95.2 3.85
1994 96.9 3.88
1995 97.6 39
1996 98.6 3.81
1997 99.6 3.76
1998 99.8 4.24
1999 99.8 43
2000 99.7 3.88
2001 98.8 4.01
2002 100.8 4.06
2003 100.2 3.82
2004 102.7 3.83
2005 104.4 3.86
2006 106.3 4.23
2007 109.5 44
2008 111.5 4.58
2009 112.4 4.81
2010 115.5 4.9
2011 118 4.99

2012 118.1 5.03



2013
2014
2015
2016
2017

118.5
117.2
1154
113.8
114.8

5.06

5.08
5.18
5.16

Fonte: elaboragdo propria



