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RESUMO

O objetivo principal desta dissertação é avaliar a influência do capital humano ocupado na

indústria de transformação sobre o crescimento econômico nos municípios brasileiros, e; adicio-

nalmente, verificar a existência de transbordamento desse capital humano sobre os demais setores

da economia (agropecuária e serviços), no período de 2004 a 2019, com base em dados obtidos

da RAIS e do IBGE. Como estratégia econométrica, propõe-se além do uso de dados em painel

com controle por efeitos fixos, lidar com a endogeneidade a partir do uso de variável instrumental,

especificamente, o instrumento Bartik. Os principais resultados indicam que o capital humano

tem um efeito positivo no crescimento econômico dos municípios e também no transbordamento

para o setor de serviços. Em consonância com a literatura empírica brasileira, tais evidências

sugerem importantes indícios de que o capital humano da indústria de transformação contribui

para crescimento econômico no Brasil.

Palavras-chave: Crescimento econômico. Transbordamento. Capital humano.



ABSTRACT

The main objective of this dissertation is to evaluate the influence of human capital employed in

the manufacturing industry on economic growth in Brazilian municipalities, and additionally to

verify the existence of spillover of this human capital to other sectors of the economy (agriculture

and livestock and services), from 2004 to 2019, based on data obtained from RAIS and IBGE.

As an econometric strategy, in addition to using panel data with fixed effects control, it is

proposed to deal with endogeneity through the use of instrumental variables, specifically the

Bartik instrument. The main results indicate that human capital has a positive effect on the

economic growth of municipalities and also on spillover to the service sector. In line with the

Brazilian empirical literature, this evidence suggests that human capital in the manufacturing

industry contributes to economic growth in Brazil.

Keywords: Economic growth. Overflow. Human capital.
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1 INTRODUÇÃO

Explicar os desequilíbrios do crescimento econômico entre países e regiões consiste

em um dos grandes desafios dos teóricos da ciência econômica. Na literatura, há quem defenda

o setor industrial como o motor do crescimento econômico de um país, em virtude dos efeitos

positivos que esse setor pode proporcionar a uma economia, como ganhos de produtividade,

maior dinâmica de inserção dos avanços tecnológicos e inovações, efeitos de transbordamento,

maior remuneração dos fatores de produção (capital e trabalho), dentre outros (VERÍSSIMO;

SAIANI, 2019).

O capital humano especializado no setor industrial é de extrema importância para

o crescimento econômico dos países desenvolvidos, além de favorecer o processo de mudança

estrutural em direção a este setor (TEIXEIRA; QUEIRÓS, 2016; GILLMAN, 2021; DIEBOLT;

HIPPE, 2022). Diante disso, ao observarmos o desenvolvimento científico no Brasil nos depara-

mos com um atraso relativo em relação aos países desenvolvidos. Não obstante, recentemente,

por meio do Ministério de Ciência, Tecnologia, Inovação e Comunicações (MCTIC), vem sendo

impostas políticas sistemáticas de estímulo a Ciência, Tecnologia e Inovação, com o intuito

de impulsionar um crescimento equilibrado e conectado da produção cientifica e industrial,

inclusive, com propostas de reduzir as desigualdades regionais.

Para Reis e Gomes (2017) instrumentos normativos e iniciativas do estado de longo

prazo que tem como foco a produção pública do conhecimento e o oferecimento de infraestrutura

da Ciência, Tecnologia e Inovação tem contribuído para minimizar esse atraso. Levando isso

em consideração, observa-se que a indústria de transformação brasileira de 2008 a 2014 reduziu

o número de empregados que só possuíam até o ensino fundamental, ao passo que registrava

um aumento no número de empregados de alta qualificação. O número de profissionais com

ensino superior, mestrado e doutorados ocupados aumentou em 70,74%, 125,36% e 55,99%,

respectivamente (MENDES et al., 2019).

Destaca-se que, apesar de todo esse processo em tentar consolidar o setor industrial

por meio da associação entre política científica e industrial, registrando um aumento no número

de empregados qualificados, a partir de 2004 o setor industrial passou a reduzir seu valor

adicionado bruto (VAB) no produto interno bruto (PIB). Isso caracterizou um processo de

desindustrialização da economia brasileira (RIBEIRO et al., 2021). Em 2004, o setor industrial

representou 28,6% do VAB ao PIB, sendo esse o seu maior valor. No ano de 2019, esse setor

registrou uma porcentagem de 21,8, sendo que esse declínio foi mais sentido no segmento
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de indústria de transformação, considerado o mais inovativo, enquanto os outros segmentos

oscilaram nesse período (IBGE, 2020).

Ante o exposto, surge o questionamento: será que o aumento da demanda de mão de

obra qualificada da indústria de transformação privada, que possui prêmio salarial maior devido

a sua alta produtividade, gera impacto no PIB? E será que essa mesma demanda provoca efeito

de transbordamento para os outros setores, como agropecuária e serviços?

De modo a responder esse questionamento, o presente estudo tem como objetivo

geral avaliar a influência do capital humano (mão de obra qualificada) ocupado na indústria de

transformação sobre o crescimento econômico entre os municípios brasileiros. Adicionalmente,

procura-se verificar a existência de transbordamento desse capital humano sobre os demais

setores da economia (agropecuária e serviços) e no somatório destes dois setores.

Ressalta-se que, neste estudo, considera-se como proxy do capital humano, o número

de pessoas ocupadas formalmente na indústria de transformação que, no mínimo, possuam

ensino superior completo. Esta escolha baseia-se nos fatos de que: a indústria de transformação

é um setor de caráter inovativo, em que a mão de obra qualificada é um elemento fundamental;

o estado tem se esforçado para conciliar a política científica com a industrial, especialmente a

partir de 2004; e, ainda, devido ao aumento de profissionais qualificados nesse setor na grande

maioria dos segmentos, no período 2008-2014, como apontado por (MENDES et al., 2019).

Somado a isso, nas últimas décadas, o Brasil vivenciou um período de expansão

educacional. De acordo com Binelli e Menezes-Filho (2019) a partir da década de 1990 inicia-se

uma expansão do ensino superior, tanto público, como privado, por meio de programas de

financiamento a alunos de instituições privadas. Ademais, após o ano 2000, houve um aumento

do número de universidades públicas e privadas e de docentes universitários em geral.

Para execução dos objetivos propostos, utilizam-se dados da Relação Anual de

Informações Sociais (RAIS) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) do

período de 2004 a 2019. Como estratégia econométrica, propõe-se, além do uso de dados em

painel com controle por efeitos fixos, lidar com a endogeneidade a partir do uso de variável

instrumental, especificamente, o instrumento Bartik. Além disso, são realizados testes de

heterogeneidade, bem como a divisão de municípios metropolitanos e não metropolitanas, para

identificar se os resultados se alteram a depender das características das regiões e do mercado de

trabalho; e, por último, é selecionado um dos anos da base de dados e plotados em um mapa, o

número de trabalhadores, para que se possa visualizar a heterogeneidade espacial dos dados.
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Vale ressaltar que, a escolha do período de análise (2004-2019) deve-se ao fato de

que além da ocorrência de todos os eventos discutidos anteriormente neste intervalo ou em

anos próximos, justifica-se o início em 2004, devido a este ter sido o ano em que se registrou o

maior VAB desse setor e nos anos subsequentes reduziu sua participação gradativamente no PIB.

Enquanto a definição do ano final da base para 2019 se deu devido a este ser o último ano em

que se têm dados disponíveis do PIB no IBGE, até o momento da conclusão desta pesquisa.

Acerca das evidências sobre esta questão, para o Brasil, uma série de estudos buscou

identificar a contribuição do capital humano sobre o crescimento econômico, tanto ao nível de

país, quanto regional e municipal. Todavia, até o presente momento a grande maioria desses

estudos tem considerado o impacto do capital humano ocupado em todos os setores agregados no

crescimento econômico. Portanto, não se testou até então, que em setores de maiores intensidades

tecnológicas o capital humano tenha um efeito maior no crescimento econômico, dado ainda o

seu efeito transbordamento. Não retirando a relevância dos trabalhos já escritos e publicados, até

onde se sabe apenas o estudo de Reis e Gomes (2017) discorre a uma análise que aborda o efeito

do capital humano do setor industrial no crescimento econômico das grandes regiões.

Assim, o que se pretende fazer neste trabalho é dar continuidade à essa investigação

empírica, limitando-se na análise da contribuição do capital humano ocupado na indústria de

transformação no crescimento econômico dos municípios brasileiros. O intuito é focar no capital

humano de um setor que passou por um processo de mudança estrutural. Além disso, esse setor

possui como característica a concentração espacial, o que facilita o efeito de transbordamento.

Para controlar a endogeneidade do capital humano, este estudo utiliza a técnica de Variável

Instrumental (IV), especificamente o instrumento Bartik. O uso desse instrumento avança na

análise e contribui para os resultados deste estudo.

Esta dissertação está organizada em mais quatro seções, além desta introdução.

Na próxima seção, apresenta-se a revisão da literatura, que discute as perspectivas teóricas

e as prévias evidências empíricas sobre o tema. Na terceira, descreve-se os procedimentos

metodológicos, onde é apresentada a base de dados e descrição das variáveis, a formulação da

estratégia empírica e a estatística descritiva dos dados. Na quarta, são apresentados e discutidos

os resultados. E, por último, na quinta, realizam-se as considerações finais deste trabalho.
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2 REVISÃO DE LITERATURA

A abordagem teórica que fundamenta este estudo, encontra-se organizada em duas

subseções a seguir: a primeira, trata dos aspectos teóricos sobre o capital humano; e; a segunda,

aborda alguns estudos da literatura internacional e nacional que relacionam o capital humano ao

crescimento econômico, e ainda, estudos que tratam sobre o capital humano como gerador de

transbordamentos positivos sobre a economia.

2.1 Aspectos teóricos sobre o capital humano

De acordo com Salgueiro et al. (2011), pensar que o ser humano possui habilidades e

conhecimentos em medidas diferentes, é comum e automático, o que é tido como não natural é o

fato de que essas habilidades constituem uma forma de capital. Nesse sentido, existem pioneiros

no assunto “origem da teoria do capital humano” os quais mudaram esta concepção, são eles:

Mincer (1958); Schultz (1960), Schultz (1961), Schultz (1962) e Becker (1962).

A teoria do capital humano tem como precursor Mincer (1958), o qual diagnosticou

uma correlação entre investimento na formação do indivíduo (trabalhador) e sua distribuição de

renda pessoal. Para o autor, existem duas opções e é necessária uma decisão de forma individual.

A primeira, é dedicar tempo em busca de novos conhecimentos os quais serão aplicados posterior-

mente; e a segunda, consiste em continuar a trabalhar sem um avanço nas formas de treinamento

e estudo. Deste modo, o autor chega à conclusão de que a dispersão dos rendimentos pessoais

está ligada a idade, as diferentes ocupações e ao total de investimentos dedicado ao capital

humano, os quais afetariam a produtividade, e consequentemente o crescimento econômico.

Por outro lado, Schultz (1961) aponta que os gastos com educação variam entre

as pessoas, conforme os diferentes rendimentos. Logo, as qualificações que os empregados

adquirem dependem de ganhos adicionais e do custo em adquiri-las. Para o autor, o investimento

populacional em qualificação educacional, promove o aumento produtivo dos trabalhadores e os

lucros dos capitalistas, e beneficia toda a economia.

Já Becker (1962), expõe que o capital humano nada mais é do que um conjunto de

capacidades produtivas que um indivíduo pode adquirir, sendo elas gerais ou específicas. Assim,

a decisão do trabalhador em obter maior formação profissional, parte do trade-off de deixar de

receber uma renda inferior no presente, para adquirir maior rendimento no futuro. Embora, o

autor enfatiza que a produtividade de cada um não depende apenas dos dispêndios em educação
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ou de sua aptidão, existem outros fatores que também são importantes, tais como qualidade do

ambiente de trabalho, cuidados de saúde e motivação.

Com o intuito de dar continuidade ao debate nessa mesma linha, ao final da década

de 1980 surgem novos trabalhos acerca do processo de crescimento econômico, com o apoio da

teoria do capital humano, a qual passa a ser conhecida como a Nova teoria do crescimento, que

tem como precursores Romer (1986) e Lucas (1988). O que há de novo nessa nova teoria é o

fato de que o capital humano pode influenciar o crescimento econômico de forma endógena. Já

na década de 1990, surge uma diversidade de estudos que relacionam o papel do capital humano

no crescimento econômico, entre estes estão: Romer (1990), Benhabib e Spiegel (1994), e o

trabalho de Mankiw et al. (1992).

Romer (1986) desenvolve um modelo de crescimento econômico de longo prazo,

em que o conhecimento exerce a função primordial em gerar o crescimento sustentado das

economias. Baseado no modelo de Lucas (1988), no qual o progresso técnico é endógeno,

Romer (1990) adiciona em seu modelo um setor que tem como base a inovação, considerando

que as atividades de P&D dependem, sobretudo do nível de capital humano dos trabalhadores

empregados. Neste modelo o crescimento sustentado de longo prazo das economias passa a

depender do quão rápido é gerada as novas ideias por meio das atividades de P&D. Logo, quanto

maior for o nível de capital humano em uma economia, maior tende a ser as suas taxas de

crescimento.

Lucas (1988) parte da questão das diferenças de taxas de crescimento entre paí-

ses ricos e pobres, destacando que estes últimos apresentam maiores taxas. Seu trabalho de

desenvolvimento econômico procura teoricamente dar suporte aos formuladores de políticas

econômicas, evidenciando qual a melhor política a ser adotada pelo país. Esse estudo tem como

base o estudo de Uzawa (1965) e teoricamente segue o arcabouço desenvolvido por Becker

(1962), na formulação de seu modelo, adaptando-o com o objetivo de incorporar o efeito do

capital humano sobre o crescimento econômico dos países. Nesse aspecto, o autor conclui que o

processo de crescimento da economia, tem como fonte a externalidade ocasionada pelo processo

de aprendizagem.

Benhabib e Spiegel (1994) evidenciam que países detentores de maiores níveis de

educação apresentam uma tendência a diminuir com maior facilidade seus gaps tecnológicos,

inferindo que o capital humano corrobora no processo de adoção de novas tecnologias. Os

resultados apontam que o capital humano pode influenciar no crescimento da renda por meio da
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difusão de tecnologia e do aperfeiçoamento na capacitação dos trabalhadores.

Já Mankiw et al. (1992), propõem uma adaptação do modelo de Solow (1956). Este

estudo aborda tanto o capital físico, quanto o capital humano, no qual os autores buscam fazer

uma descrição do processo de crescimento econômico, com base nas diferenças de dotação

dos fatores (físico e humano) presente na economia de cada país. De posse dos resultados

Mankiw et al. (1992), chegaram à conclusão de que o modelo de Solow com a inclusão do capital

humano explica em 80% a variação da renda per capita entre as economias. Outro resultado

pertinente mostra que o capital humano é uma variável extremamente relevante na explicação

dos diferenciais de renda e crescimento entre os países.

2.2 Prévias evidências empíricas acerca da relação entre capital humano e crescimento

econômico

A literatura empírica que relaciona capital humano ao crescimento econômico,

realizam essa análise de distintas maneiras. Considerando que o foco deste trabalho é o capital

humano do setor industrial, nesta seção apresentam-se primeiro os trabalhos internacionais que

estudam o capital humano e o setor industrial, para, em seguida, abordar o efeito do capital

humano dos diversos setores sobre o crescimento econômico. Posteriormente, apresentam-

se trabalhos da literatura nacional que realizam análises similares para o Brasil; e, por fim,

apresentam-se estudos que trazem a pauta o capital humano como gerador de transbordamentos

positivos sobre a economia.

Corvers (1997) explora o impacto do capital humano na produtividade do trabalho

nos setores da indústria manufatureira da União Europeia de 1988 a 1991. Para tanto, o autor

classifica os efeitos do capital humano em quatro tipos (trabalhador, alocativo, difusão e pesquisa),

e utiliza um grupo de sete países e treze setores da manufatura, no qual o capital humano é

representado pelos empregados com nível educacional intermediário e altamente qualificado.

Os resultados encontrados por meio de duas regressões múltipla, expõem que a mão de obra

altamente qualificada apresenta efeitos positivos na produtividade.

Por outro lado, Adejumo et al. (2013), em suas análises acerca do papel do capital

humano no desenvolvimento industrial na Nigéria, com dados de 1980 a 2010, e empregando o

modelo de crescimento endógeno de Mankiw et al. (1992) pelo mínimos quadrados ordinários

(MQO), constatam que o capital humano tem impacto no valor agregado às indústrias. Con-

tudo, ao observar sua contribuição na produtividade das indústrias detecta-se que seu efeito é
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relativamente baixo nesse país.

Já Qadri e Waheed (2020) examinam a contribuição do capital humano na produção

agregada e setorial de 1981 a 2014, no Paquistão. Os autores concluem que o capital humano é

significativo e importante para o crescimento econômico geral (agregado), mas tem magnitudes

e significâncias distintas entre os setores. Por meio de uma estimação por Mínimos Quadrados

Ordinários Dinâmicos (MQOD) e Mínimos Quadrados Ordinários Totalmente Modificados

(FMOLS), foi constatado que a influência do capital humano é semelhante nos setores agrícolas

e industriais, enquanto em termos de magnitude ela é maior no de serviços.

Outro estudo que relaciona capital humano e crescimento econômico setorial é o de

Fu et al. (2004). Para tanto, os autores dividem a economia em três setores agregados, a saber:

primário, secundário e terciário, utilizando dados em painel de 1996 a 2004 e um modelo de

duas etapas, combinado com o modelo de crescimento endógeno de Lucas, dão foco no estudo

do setor secundário na China, devido à limitação do banco de dados. O trabalho sugere que

se houver um aumento de 1% na média de capital humano no setor secundário, a produção irá

aumentar em torno de 0,076%.

Em contrapartida, Faramondi (2008) relaciona o capital humano (educação formal)

ao crescimento da produtividade das cidades italianas, restringindo sua análise aos setores indus-

triais e de serviços. São testadas duas hipóteses: a neoclássica, que enfatiza que a acumulação

de capital humano determina o crescimento, e outra baseada no trabalho de Nelson-Phelps. Em

suma, é utilizado a metodologia de dados em painel de vinte regiões em um período que se

estende de 1971 a 2001. Ao realizar as estimativas comprova-se que a contribuição do capital

humano para explicar o crescimento das regiões é muito baixa. Para o setor industrial, rejeita-se a

abordagem neoclássica, e ao testar a segunda hipótese, Ao testar a segunda hipótese, não se pode

rejeitá-la. Contudo, é sensível à mudança de modelos. Já para o setor de serviços, a abordagem

neoclássica se mostra significativa, no entanto, o efeito diminui ao limitar a análise ao setor de

serviços comercializáveis.

Já Sabir e Aftab (2006) utilizam um índice de capital humano por províncias e por

setor no Paquistão, com o intuito de identificar a tendência de crescimento do capital humano

em cada província a partir de uma equação minceriana. O estudo constata que de 1982 a 2004 a

acumulação de capital humano foi mais consistente na província de Punjab. Essa província teve

o seu capital humano agregado impulsionado em maior parte pelo setor industrial.

Ao estudar o impacto do capital humano no crescimento dos países da União Euro-
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peia, sem distinção de setor, utilizando a metodologia de dados em painel do ano de 2000 a 2012,

Pelinescu (2015) encontrou uma relação positiva entre capacidade de inovação do capital humano

(número de patentes) e o PIB per capita. Ademais, o que chama a atenção em seus resultados é o

sinal negativo do efeito da variável proporção dos gastos com educação do PIB sobre o PIB per

capita, atribuído pelo autor a uma possível heterogeneidade dos países selecionados.

Na literatura empírica brasileira há uma carência de estudos que relacionem dire-

tamente o impacto do capital humano do setor industrial sobre o crescimento econômico dos

municípios, em especifico, o capital humano da indústria de transformação, o qual o único

trabalho encontrado foi o de Reis e Gomes (2017). Tais autores estudam a relação entre o capital

humano especializado na indústria, a intensidade em inovação na indústria e o Produto Interno

Bruto Real, através de estatísticas descritivas e teste de correlação, no período de 1998 a 2014.

As evidências apontam que um aumento no estoque de capital humano especializado, aumenta

as inovações em produtos e processos, e aumenta o valor do PIB real.

Por outro lado, existem muitos trabalhos que relacionam o capital humano ao cres-

cimento econômico agregando os setores, que é o caso de (SILVA; CUNHA, 2017) e Sá et

al. (2019). Ambos estudam o mesmo período, 2000-2010, e utilizam dados em painel, a nível

municipal, contudo, estudam regiões distintas. Enquanto o primeiro analisa o Estado do Paraná,

o segundo, explora o estado de Pernambuco. No entanto, os dois trabalhos chegaram à mesma

conclusão, qual seja: o capital humano influência de forma positiva o crescimento econômico.

Outro estudo que trata dessa mesma temática, acrescendo a convergência de renda

entre os municípios cearenses, é o de Barreto e Almeida (2008) com painel do ano de 1996-2003.

Para fundamentar o tema é aplicado o método dos Mínimos Quadrados Generalizados Factíveis

(MQGF) com efeitos fixos e dependência espacial. Os resultados alcançados mostram que o

capital humano afeta positivamente o PIB (proxy para o crescimento econômico), além do que,

promove a equidade regional da renda.

Besarria et al. (2018) estudam os efeitos da desigualdade de renda, do capital

humano, medido pela escolaridade, e de outros fatores sobre o crescimento econômico dos

estados brasileiros de 1994 a 2014. Os autores verificam que, independentemente do tipo de

modelo utilizado, seja ele com efeitos fixos, efeitos aleatórios, variáveis instrumentais ou análise

de cointegração, o capital humano irá afetar o crescimento econômico de maneira positiva.

Por outro lado, assim como na literatura internacional, há trabalhos que estudam

tanto o capital humano de cada setor sobre o crescimento do próprio setor, que é o caso do
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trabalho de Penna et al. (2020) e Mattei e Bezerra (2021). Penna et al. (2020), explora o

período de 1987 a 2015, em que através da metodologia shift-share analysis, se constatou que

o crescimento anual do PIB em 0,68% por trabalhador, 80% é explicado pelo crescimento da

produtividade setorial, que está atrelada ao estoque do capital humano.

Já Mattei e Bezerra (2021) com o auxílio de equações mincerianas de rendimentos

para o setor do comércio, serviços, construção civil e indústria de transformação das 26 capitais

dos estados brasileiros e do Distrito Federal, para ano de 2015, verifica a influência do estoque

de capital humano no rendimento dos indivíduos. Os autores concluíram que o capital humano

impacta positivamente suas variáveis de interesse.

Outro grupo de autores atribuem ao capital humano o papel de gerador de transbor-

damentos positivos sobre indivíduos de menor qualificação, segmentos de menor intensidade

tecnológica e sobre setores econômicos. Na literatura internacional destacam-se os estudos de

Liu e Yang (2021) e Shearmu et al. (2016). Liu e Yang (2021) analisam o efeito do capital

humano de alta qualificação em mercados de trabalho de baixa qualificação nos EUA, para os

anos de 1980, 1990 e 2000, através de regressões quantílicas. Concluíram que o capital humano

qualificado apresenta impacto positivo nos salários dos trabalhadores de baixa qualificação do

setor de serviços, nos quantis inferiores da distribuição salarial. Já Shearmu et al. (2016) identi-

fica a existência de transbordamento positivo de conhecimentos de firmas e setores inovadores,

enquanto Florida (2012)) argumenta que trabalhadores mais bem remunerados irão demandar

serviços de outros setores.

Na literatura nacional, destaca-se o trabalho de Mendes et al. (2019) que apesar do

foco do seu trabalho ser a distribuição do emprego industrial pós-2008, analisando por meio de

estatísticas descritivas e mapas, os autores, além de diagnosticarem efeitos de transbordamento,

por meio dos setores intensivos em tecnologia, identificaram que localidades que já possuíam

características que beneficiava o transbordamento de conhecimentos, foram beneficiadas ainda

mais ou vivenciaram uma espécie de disseminação. Porém, essa dispersão se deu para localidades

próximas, permitindo usufruir dos privilégios da proximidade.

Visto o contexto abordado em cada estudo e sabendo das lacunas a serem preenchidas

no Brasil, este trabalho pretende avançar, ao analisar um período recente e focando na análise

do impacto do capital humano da indústria de transformação no crescimento econômico nos

municípios brasileiros.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

A seguir, encontram-se três subseções, às quais são apresentadas, respectivamente, as

variáveis que irão compor os modelos econométricos, suas respectivas fontes e tratamentos feitos

para que pudessem ser utilizadas; as técnicas de estimação que são utilizadas neste trabalho; e,

por último, uma estatística descritiva das variáveis utilizadas.

3.1 Dados e descrição das variáveis

Os dados utilizados neste trabalho provêm da Relação Anual de Informações Sociais

(RAIS) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) e permitem avaliar o efeito do

capital humano da indústria de transformação sobre o crescimento econômico dos municípios

brasileiros.

A variável dependente deste estudo é construída a parti do Produto Interno Bruto dos

municípios advindo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). Para a construção

da variável dependente é realizada a diferença do valor do PIB municipal, que pode ser expressa

da seguinte maneira: ∆Y = Yit −Yit−1, onde: ∆Y representa a diferença PIB do período atual Yit

em relação ao período anterior Yit−1. Adicionalmente, para captar efeitos de transbordamento do

capital humano da indústria de transformação, inclui-se como variáveis dependentes o VAB do

setor agropecuário, VAB do setor de serviço e a soma destes dois, provenientes do IBGE. Todas

essas variáveis foram deflacionadas para preços de 2019.

No que tange a variável explicativa, existe uma vasta discussão literária acerca de

uma proxy que represente o capital humano. Segundo Firme e Simão Filho (2014), diversos

autores interligam esses componentes a aspectos quantitativos, tais como: Matrícula Escolar:

Barro (1991), Levine e Renelt (1992) e Adejumo et al. (2013); Anos médios de Escolaridade:

Solow (1956), Lucas (1988), Mankiw et al. (1992) e Cangussu et al. (2010). Recentemente tem

se utilizado o número de indivíduos que possuem graduação, mestrado e doutorado, como Proxy

para o capital humano qualificado, dentre esses trabalhos, destaca-se o de Liu e Yang (2021).

Considerando que este estudo se restringe em estudar o capital humano da indústria

de transformação, a partir de dados da RAIS, usa-se como Proxy para esta variável o número de

empregados na indústria de transformação privada (com código da CNAE a parti número 10000

ao 33999) que possuem ensino superior, mestrado e doutorado (este corresponde ao grupo 4

da Tabela 8 no apêndice A) baseando-se no trabalho de Liu e Yang (2021). A justificativa em
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utilizar o setor privado (natureza jurídica não pública) está no fato de o setor público possuir um

nível salarial maior e uma parcela de emprego menor.

Além disso, como o estudo visa lidar com o problema da endogeneidade por meio de

variável instrumental, a escolha desta variável como proxy para o capital humano permite o uso

do Bartik instrument, que será descrito na próxima seção. É importante salientar que se optou por

selecionar apenas os municípios que possuem mão de obra qualificada e ocupada na indústria de

transformação em todos os anos da base. Outro ponto importante é que, em virtude da utilização

de um modelo log-log e pelo fato de se utilizar um instrumento, a transformação logarítmica

dos dados tornou alguns valores negativos ou próximos de zero em NA´S. Para mitigar esse

problema, realizou-se uma transformação monotônica na amostra, a qual somou-se 2000000 a

variável dependente e 100 ao instrumento de todos os municípios, semelhante a técnica utilizada

por Rathke (2020). No entanto, restaram NA´S em alguns anos e, portanto, optou-se por retirar

esses municípios, restando um total de 1.179 municípios. A escolha em deixar na base apenas

os municípios que possuem informações em todos os anos se justifica na opção por um painel

balanceado.

De maneira geral, essas variáveis permitem identificar o efeito do capital humano da

indústria de transformação no crescimento econômico e captar efeito de transbordamento desse

capital humano para os demais setores.

3.2 Modelo Econométrico

O modelo empírico é construído objetivando-se captar o efeito do capital humano

ocupado na indústria de transformação no crescimento econômico nos anos 2004 a 2019. A

escolha do período considerado se dá devido o ano de 2004 ter sido o ano em que se registrou o

maior VAB desse setor e nos anos subsequentes ter reduzido sua participação gradativamente no

PIB, enquanto a definição do ano final se dá pela indisponibilidade de dados do PIB municipal

no IBGE em ano posterior a 2019, até o momento da conclusão desta pesquisa.

Para atender o objetivo proposto neste trabalho, utiliza-se dados em painel, que

segundo Wooldridge (2017) proporciona a obtenção de resultados mais robustos e confiáveis

por permitir um estudo de dados temporais e seccionais em conjunto ampliando o número de

observações da amostra.

A equação do modelo está descrita a seguir:

log(Di f _PIBit) = β0 +β1log(capHind)it +µi +νit (3.1)
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onde, Di f _PIB representa a variável dependente diferença do PIB, β0 representa a constante do

modelo e β1 o parâmetro a ser estimado.

Referente a variável explicativa, capHind é a proxy para capital humano e repre-

senta o número de empregados com ensino superior, mestrado e doutorado (correspondente

ao grupo 4 da Tabela 8 no apêndice A), µi representa os efeitos que refletem características

específicas não-observadas de cada município, νit é o termo de erro aleatório e os subíndices i e

t representam, respectivamente, os municípios brasileiros e os anos considerados nessa pesquisa

(t = 2004, ...,2019).

Para a obtenção do resultado da regressão com dados em painel, utiliza-se efeito fixo

nas estimações para captar separadamente atributos não observáveis fixos no tempo, e evitar a

correlação entre o termo de erro e a variável explicativa. Assim, a estimação do modelo permite

captar a heterogeneidade fixa no tempo, não observada entre os municípios (GREENE, 2012;

GUJARATI, 2006).

Assumindo a hipótese de exogeneidade estrita da variável independente, o estima-

dor de efeitos fixos é não viesado. Em suma, o erro idiossincrático do modelo deve ser não

correlacionado com a variável independente em todo o período de tempo (GREENE, 2012;

WOOLDRIDGE, 2017).

Contudo, em virtude do problema de endogeneidade recorrentes em estudos que

avaliam o efeito do capital humano, E(νit |capHindit) ̸= 0 → cov(νit |capHindit) ̸= 0, onde a

variável explicativa (capital humano) é correlacionada com o termo de erro da regressão (νit), é

necessário um método que possa corrigir este problema. Neste caso, para corrigir tal problema, é

utilizada a abordagem de variáveis instrumentais (VI) no tratamento da endogeneidade. Con-

forme Wooldridge (2017) é preciso ter um ou mais instrumentos que sejam validos e relevantes,

ou seja, que tenha elevada correlação com a variável endógena explicativa e ao mesmo tempo

ortogonal ao termo de erro.

Especificamente, é utilizado abordagem baseada no instrumento desenvolvido por

Bartik (1991) e difundido por Blanchard e Katz (1992), que tem a finalidade de gerar choques

exógenos de demanda por trabalhado de maneira plausível. Desde então tem sido utilizado em

uma diversidade de campos de estudos na área de economia (GOLDSMITH-PINKHAM et al.,

2020).

Para que o instrumento garanta a premissa de exogeneidade, o estudo propõe isolar

os componentes locais e nacionais dos choques que atingem o crescimento do emprego local. O
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Bartik presume o crescimento do emprego de determinada localidade oriundo dos choques de

demanda nacional, considerando a exogeneidade dos choques da área em questão. Em suma, o

crescimento do emprego influenciado pelos choques de demanda equivaleria ao indicativo do

tamanho do choque nacional sobre a economia local (SILVA, 2017).

No estudo original, Bartik (1991) busca explicar a estrutura do mercado representada

pela força de trabalho, preços da habitação, horas semanais e salários reais, a partir do crescimento

do emprego (sua principal variável independente). Seu trabalho compreende um total de 25

regiões metropolitanas dos EUA no período de 1972 e 1986, possibilitando a avaliação do efeito

da mudança anual em cada uma das regiões. O autor procura avaliar como as políticas públicas de

desenvolvimento econômico podem impactar na economia local, onde essas políticas consistem

naquelas com foco nas empresas, ou seja, que procuram aumentar a demanda local por trabalho.

Tendo em vista sua principal variável explicativa (crescimento do emprego local), e que esse

crescimento pode ser gerado por efeitos de oferta e de demanda por trabalho, as regressões

podem ser enviesadas caso não seja possível separar esses efeitos.

Para solucionar o problema de endogeneidade, Bartik (1991) constrói um instrumento

que considera choques de demanda. Para isso o autor destaca a importância de levar em conta

variáveis que captem como a demanda por trabalho se altera nas regiões metropolitanas, ao

considerar a oferta de trabalho constante, cujo efeito estaria presente no termo de erro. Para que

os efeitos de choque de demanda sejam criados, o autor leva em conta os efeitos de crescimento

nacional shift e share, em que shift (mudança) e share (participação). Desse modo, o cálculo

do crescimento é realizado pelo componente de crescimento nacional como se todos os setores

econômicos locais apresentassem um crescimento igual à média nacional. Assim, o elemento shift

calcula o crescimento extra levando em conta que os setores locais apresentam um crescimento

diferente da média nacional dos setores enquanto o componente share calcula e ao mesmo tempo

compara o crescimento extra dos setores locais com a média nacional. O instrumento original

está representado a seguir:

Gmt = ∑
j

R jmb.
(R jnt −R jnt−1)

R jnb
(3.2)

onde Gmt corresponde ao crescimento do emprego na região metropolitana, R corresponde ao

número de trabalhadores, ou seja, o nível de emprego; o subscrito j simboliza o setor econômico;

o subscrito m simboliza a região metropolitana; o subscrito n simboliza o país; o subscrito t

simboliza o ano; e, o subscrito b simboliza o ano base considerado no trabalho.
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A flexibilidade que o Bartik proporciona tem contribuído para que uma diversidade

de pesquisadores faça uso deste instrumento. Por exemplo, Blanchard e Katz (1992) buscam

avaliar efeitos de choques adversos que ocorrem no mercado de trabalho sobre a evolução do

emprego e dos salários nos EUA no pós guerra, empregando o Bartik setorial.

Silva (2017) utiliza o instrumento Bartik em dois casos: no primeiro, busca prevê

o crescimento do trabalho local a partir do crescimento nacional por setor, por meio do Bartik

setorial; no segundo caso, a autora assume a hipótese de que as firmas são atraídas a partir da

consolidação da oferta de bens e serviços públicos, de tal maneira que a estrutura preliminar do

emprego do setor público representa a demanda local determinada pela expansão urbana. Neste

caso, é utilizado o instrumento Bartik público. Já, Liu e Yang (2021) fazem uso do instrumento

para analisar o efeito do capital humano de alta qualificação em mercados de trabalho de baixa

qualificação nos EUA.

De acordo com Silva e Azzoni (2021) o instrumento Bartik original apresenta uma

certa limitação, dada a possibilidade de os choques de demanda local influenciar ou determinar

os choques de demanda nacional. Isso acontece quando os choques ocorrem em áreas que detêm

expressiva parcela da população de um setor. Tendo em vista que o esquema de identificação é

fundamentado na exogeneidade do crescimento nacional, a identificação não será válida caso

o movimento do instrumento seja influenciado pela variável endógena. Este problema foi

solucionado a partir do trabalho de Autor e Duggan (2003) ao excluir cada localidade em questão

na determinação do crescimento nacional. Dessa forma, a variação no emprego nos setores

nacionais deve variar entre as localidades.

Logo, o instrumento Bartik a ser utilizado neste trabalho para o capital humano,

medido pelo número de empregados da indústria de transformação com ensino superior, mestrado

e doutorado a nível municipal, é uma versão, semelhante a utilizada em Silva (2017) e Liu e

Yang (2021), representada pela seguinte expressão:

bartiki,n,t = ∑
n

Ei,n,t0

(
E(B−i),n,t −E(B−i),n,t0

E(B−i),n,t0

)
(3.3)

onde Ei,n,t0 é o nível de emprego qualificado no setor da indústria de transformação n no

município i defasado, a partir do período base t0 (2003), e o termo
(

E(B−i),n,t −E(B−i),n,t0

E(B−i),n,t0

)
representa o crescimento do emprego nacional qualificado do setor da indústria de transformação

n em cada ano t (2004−2019), a partir de t0 (2003) excluindo o emprego qualificado do local
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de referência (B− i). O termo de crescimento do emprego qualificado será específico de cada

município, uma vez que será abatido o seu nível de emprego qualificado.

Dessa forma o instrumento trata-se de um choque exógeno de demanda de trabalha-

dores qualificados pela indústria de transformação sobre a demanda de trabalhadores qualificados

da indústria de transformação, levando em conta a variação "choque"entre um período e outro

desses trabalhadores a nível nacional, ponderado pela participação desses trabalhadores no

município defasada.

Empiricamente, o método de variáveis instrumentais (VI), neste trabalho, é empre-

gado por mínimos quadrados em dois estágios (MQ2E) assumindo efeito fixo do município e de

tempo. Inicialmente, considerando como instrumento o bartiki,n,t , tem-se no primeiro estágio:

log(capHind)it = β0 + log(bartiki,n,t)+ εit (3.4)

em que log(capHind)it é a variável dependente endógena de cada município em cada ano, que

corresponde ao número de empregados com ensino superior, mestrado e doutorado; bartiki,n,t é

o instrumento descrito anteriormente; e, εit é o resíduo do primeiro estágio.

No segundo estágio, tem-se:

log(Di f _PIB)it = β0 +β1log( ̂capHind)it)+µi +νit (3.5)

onde log( ̂capHind)it) é a variável explicativa de interesse instrumentalizada, que é o logaritmo

do número de empregados qualificado estimado a partir da variável instrumental adotada. Para

verificar a existência de transbordamento do capital humano empregado na indústria de trans-

formação sobre os demais setores, a equação de segundo estágio é estimada novamente com

três variáveis dependentes diferentes, VAagro, VAserv e VA(agro+serv), que são, respectivamente, o

valor adicionado da agropecuária, o valor adicionado dos serviços, e a soma do valor adicionado

dos dois setores.

Como teste de heterogeneidade, as equações 3.4 e 3.5 são reestimadas para dois

grupos distintos (I) municípios que fazem parte da região metropolitana (II) municípios que não

fazem parte da região metropolitana, com o intuito de identificar se os resultados se alteram

a depender das características das regiões e do mercado de trabalho. Ademais, como teste

de heterogeneidade espacial, seleciona-se o último ano da análise para plotar o número de

trabalhadores em um mapa. É importante ressaltar que estimamos todos os modelos usando erros
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padrão robustos à heterocedasticidade, minimizando, portanto, a potencial heterocedasticidade

nas estimações.

3.3 Estatística descritiva

A seguir é apresentada a estatística descritiva do logaritmo das variáveis que com-

põem o painel de dados, as quais são: diferença do PIB, VAB da agropecuária, VAB dos serviços

e número de trabalhadores qualificados ocupados na indústria de transformação. Apesar de um

exercício simples, a estatística descritiva permite a identificação do comportamento dos dados.

Deste modo, na Tabela 1 apresenta-se a média, a variância, o desvio padrão, e os valores mínimo

e máximo.

Tabela 1 – Estatística descritiva do log: Diferença do PIB, VAB do setor agropecuário, VAB do
setor de serviços e do número de trabalhadores qualificados ocupado na indústria de transforma-
ção

Variáveis Média Variância Desvio padrão Mínimo Máximo
Log(Di f _PIB) 14,5246 0,0118 0,1086 12,0565 15,8385
Log(VABagro) 10,8563 1,4154 1,1897 4,1278 14,2930
Log(VABserv) 12,4014 1,6428 1,2817 8,4332 16,7414
Log(CapHind) 3,6464 2,4807 1,5750 0 7,4067

Fonte: Elaboração própria com base nos dados da RAIS e do IBGE de 2004 a 2019.

Analisando as estatísticas descritivas das variáveis apresentadas na referida Tabela 1,

é notada uma grande heterogeneidade entre os municípios brasileiros que desempenham ativi-

dades da indústria de transformação. O log da diferença do PIB municipal tem uma média de

14,5246 variando de 12,0565 a 15,8385 com variância de 0,0118 e desvio padrão de 0,1086.

Enquanto o log do VAB do setor agropecuário apresenta uma média de 10,8563 e

uma variação de 4,1278 a 14,2930, sendo muito maior que a do PIB desses municípios, que é

o que pode ser visualizado na sua variância de 1,4154 e um desvio padrão de 1,1897. Já o log

do VAB do setor de serviços apresenta uma média de 12,4014, variando de 8,4332 a 16,7414,

com uma variância de 1,6428 e um desvio padrão de 1,2817. No que se refere ao VAB dos dois

setores em questão, já era esperado que o de serviços apresentasse maiores valores, tendo em

vista que sua participação no PIB é maior que os demais setores (IBGE, 2020).

Por último, o log da proxy de capital humano tem como média 3,6464 e uma

variabilidade partindo de 0 a 7,4067, com uma variância de 2,4807 e um desvio padrão de 1,5750.
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Vale salientar que o valor zero corresponde a existência de apenas um trabalhador ocupado na

indústria de transformação nos municípios brasileiros em alguns dos anos considerados na base,

e como a especificação da variável é em log esse valor foi convertido para zero.
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4 RESULTADOS

Os efeitos causais do capital humano da indústria de transformação no PIB e no

transbordamento para o setor agropecuário e de serviços, podem ser observados nas Tabelas 3 e 4.

Primeiramente é estimado a regressão de primeiro estágio, em seguida as regressões por Poleed

e efeitos fixos, para que se possa comparar com os resultados da estimação por MQ2E, a qual

utiliza o Batik como instrumento para o capital humano ocupado na indústria de transformação,

e assim controla a endogeneidade entre o capital humano, o PIB, o VAB da agropecuária e o

VAB dos serviços.

O resultado da regressão do primeiro estágio pode ser observado na Tabela 2. Como

esperado, este mostra que os choques de demanda por trabalhador qualificado municipal deriva-

dos da demanda nacional, controlado por município e por ano, é estatisticamente significante ao

nível de 1% e tem um efeito positivo no capital humano. Esses resultados são semelhantes aos

encontrados por Liu e Yang (2021) para os Estados Unidos da América (EUA). Além disso, a

estatística F é maior que 10, demonstrando que o instrumento não é fraco.

Tabela 2 – Resultado da regressão de primeiro estágio
Variável Efeito fixo de município e tempo

Log(bartiki,n,t)
0,086483***
(0,021909)

Observações 18864
R2 Ajustado -0,066732
F-statistic 15,5823

Fonte: Elaboração própria com base nos dados da RAIS e do
IBGE de 2004 a 2019.
Nota: Os níveis de significância estatística estão com os sím-
bolos ***, ** e * representando significância a 1%, 5% e 10%,
respectivamente. As estimações foram realizadas com erros pa-
drão robustos.

Na Tabela 3, apresentam-se os resultados do efeito do capital humano da indústria

da transformação na diferença do PIB municipal. Conforme já mencionado, a estimação por

MQ2E controla o problema de endogeneidade, diferente das estimações por poleed e efeitos

fixos. Em todas as regressões o capital humano é estatisticamente significante a 1%. De acordo

com os betas é correto afirmar que, sem controlar a endogeneidade, o modelo poleed e o de

efeito fixo subestimam o efeito do capital humano no crescimento econômico, se comparados a

estimação por MQ2E. Levando isto em consideração, e tendo em vista que à especificação do

modelo é log-log, podemos interpretar o coeficiente como elasticidade, ou seja, um aumento de
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1% no capital humano ocupado na indústria de transformação causa um aumento de 0,540% no

crescimento econômico municipal.

Tabela 3 – Resultados do efeito do capital humano no crescimento econômico

Variável Poleed Efeito fixo
MQ2E efeito fixo de munícipio

e tempo

Log(CapHind)
0,00581***
(0,00062)

0,006188***
(0,00122)

0,54011***
(0,18721)

Constante
14,5034***
(0,001745)

Observações 18864 18864 18864
R2 Ajustado 0,0070368 -0,066735 -0,066735
F-statistic 86,4431 25,3354
Chisq 8,32325

Fonte: Elaboração própria com base nos dados da RAIS e do IBGE de 2004 a 2019.
Nota: Os níveis de significância estatística estão com os símbolos ***, ** e * representando significância a 1%, 5%
e 10%, respectivamente. As estimações foram realizadas com erros padrão robustos.

Tais resultados, nesse sentido, ao mostrarem que um aumento no número de trabalha-

dores qualificados empregados aumenta o crescimento econômico, são consistentes com a teoria

do capital humano (BARBOSA et al., 2011). Ademais, aparentam corroborar com os achados de

Menezes Filho et al. (2016), quando estes analisam o impacto do capital humano na renda média

dos municípios nacionais, para os quais ficou evidenciado que o capital humano qualificado

promove o aumento da renda. De forma mais específica, ratificam as evidências encontradas por

Giovannetti e Menezes-Filho (2006), os quais analisam a demanda por qualificação na indústria

brasileira, e identificam que o capital humano qualificado exerce influência positiva na massa

salarial relativa e no emprego relativo. Além disso, os autores explicam que a demanda relativa

por empregados qualificados seria a principal fonte de transformação do mercado de trabalho

nacional, induzida por choques tecnológicos, os quais aumentam a produtividade relativa dos

empregados qualificados.

Sob essa perspectiva, Reis e Gomes (2017) verificaram que de 1998 a 2014 um maior

número de pós-graduados ocupados em atividades de P&D nas empresas esteve associado a

maiores inovações em processos e produtos, bem como no aumento do PIB. Isso evidencia forte

ligação entre a demanda por mão de obra qualificada e o processo de inovação.

É importante observar que de 2008 a 2014 o emprego no setor industrial cresceu

12%, registrando maior empregabilidade dos mais instruídos. Chama a atenção o fato de que
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a demanda por mão de obra com ensino superior completo advém principalmente dos setores

de baixa intensidade tecnológica, os quais apresentaram crescimento de 96% nesse período.

Além disso, os setores de médio-baixa intensidade têm demandado maior parte da mão de obra

com mestrado e doutorado, registrando um crescimento de 311% e 177%, respectivamente,

durante esse período (MENDES et al., 2019). Isso reflete a busca pelo crescimento econômico

na indústria por meio da qualificação da mão de obra.

De acordo com Hirschman (1958) a indústria tem o papel central no processo de

crescimento econômico, em virtude do seu nível mais elevado de encadeamento entre os demais

setores. Adicionalmente o autor argumenta que a existência de externalidades positivas e os

efeitos de transbordamento são mais relevantes nesse setor. Schultz (1961) acrescenta que os

transbordamentos educacionais ocorridos muitas vezes em virtude das aglomerações, também se

mostram relevantes no crescimento da economia.

Levando isso em consideração, na Tabela 4, a seguir, é apresentado o efeito da

demanda por capital humano da indústria de transformação sobre o VAB da agropecuária, dos

serviços; e, por último, sobre a soma do VAB desses dois setores. O intuito destas estimações é

verificar a existência de transbordamento do capital humano da indústria de transformação sobre

os demais setores.

Todas as regressões são realizadas por MQ2E com variável instrumental para o

capital humano. Dessas, o capital humano é estatisticamente significante apenas para o setor de

serviços, com significância estatística de 5%. Assim, para esse setor, a partir do coeficiente da

variável explicativa de interesse (capital humano empregado na indústria de transformação) é

correto afirmar que, após controlar a endogeneidade, e tendo em vista que à especificação do

modelo é log-log, um aumento de 1% no capital humano causa um aumento de 0,213% no valor

adicionado do setor de serviços. Isso significa que há um efeito transbordamento positivo da mão

de obra qualificada da indústria de transformação sobre o setor de serviços. No que concerne

as demais regressões que não apresentaram significância estatística para a variável explicativa,

indica que o capital humano não apresenta efeito de transbordamento sobre o setor agropecuário,

bem como sobre a soma dos dois setores.
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Tabela 4 – Resultados do efeito de transbordamento do capital da indústria de transformação

Variável
MQ2E efeito fixo de
município e tempo

(agropecuária)

MQ2E efeito fixo de
município e tempo

(serviços)

MQ2E efeito fixo de município
e tempo (soma de agropecuária e

serviços)

Log(CapHind)
0,16179

(0,17868)
0,213037**
(0,097278)

-0,023351
(0,090321)

Observações 18864 18864 18864
R2 Ajustado -0,065955 -0,024276 -0,038889
Chisq 0,819837 4,796 0,0668384

Fonte: Elaboração própria com base nos dados da RAIS e do IBGE de 2004 a 2019.
Nota: Os níveis de significância estatística estão com os símbolos ***, ** e * representando significância a 1%, 5%
e 10%, respectivamente. As estimações foram realizadas com erros padrão robustos.

De acordo com Veríssimo e Saiani (2019) existe uma interdependência entre o

setor de serviços e o industrial, principalmente na região Sudeste do país. Rocha et al. (2019)

complementa ao afirmar que o setor de serviços é mais diversificado, e um país com grandes

indústrias requer uma série de atividades de apoio. Isso pode ser visto, ao verificar que muitas

das atividades desenvolvidas na indústria são repassadas para empresas terceirizadas do setor de

serviços (LACERDA; ALMEIDA, 2019).

Nessa perspectiva, Veríssimo e Saiani (2019) afirmam que o Brasil passou por

um processo de mudança estrutural do setor industrial para o de serviços recentemente, esse

processo junto as políticas implementadas pelo estado, influenciaram para que o setor industrial

apresentasse impactos positivos maiores em municípios de PIB per capita baixo ou médio,

proporcionando os ganhos de aprendizagem e os transbordamentos tecnológicos sobre os demais

setores.

Em contrapartida, Shearmu et al. (2016) argumentam que a aglomeração de tra-

balhadores altamente qualificado em áreas de maior dispersão salarial fomenta o processo de

transbordamento, incentivando a capacidade inovadora e aumentando o número de mão de obra

qualificada, ocasionado um processo cumulativo e aumentando os efeitos locais da inovação.

Posto isso, Mendes et al. (2019) enfatizam a existência de concentração espacial na

região Sudeste do país de indústrias de transformação de média-baixa intensidade tecnológica,

média-alta intensidade tecnológica e alta intensidade tecnológica, bem como de empregados na

indústria da transformação com ensino superior, mestrado e doutorado. Além disso, o estado

de São Paulo apresenta expressiva parcela dessas indústrias e consequentemente do emprego

qualificado no período de 2008 a 2014.

Diante disso, entende-se que o transbordamento do capital humano sobre o setor de

serviços pode está sendo influenciado por uma série de eventos, como a interdependência entre
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os dois setores, a mudança estrutural ocorrida na economia brasileira, políticas implementadas

pelo estado e pela aglomeração de trabalhadores qualificados nos grandes centros, que acontece

pela proximidade física e geográfica, assim como pela contratação de serviços pessoais e pela

terceirização dos serviços repassados para este setor.

4.1 Teste de heterogeneidade

Para melhor entender o efeito do capital humano da indústria de transformação

sobre o crescimento econômico e seu efeito de transbordamento, as mesmas estratégias de

estimações realizadas na seção anterior são empregadas novamente, porém dividindo os dados

em dois grupos diferentes. Para isso, a amostra é dividida em municípios que pertencem a região

metropolitana e aqueles que não pertencem. Os resultados estão expostos nas Tabelas 5, 6 e

7. Adicionalmente, é selecionado o ano de 2019 para plotar em um mapa (Figura 1) o número

de trabalhadores qualificados empregados no setor em questão, para que se possa observar a

heterogeneidade espacial dos dados.

Na Tabela 5, junto às estimações do efeito do capital humano no crescimento

econômico dos municípios que pertence a cada grupo (região metropolitana e não metropolitana),

encontram-se as evidências de um teste t para diferenças nos parâmetros das duas regressões.

Com base no teste t, a hipótese de que o efeito do capital humano no crescimento é o mesmo

em cada grupo não pode ser rejeitada. Além disso, verifica-se significância estatística a 5%

para a região metropolitana e 10% para a região não metropolitana. Isso permite afirmar que

um aumento de 1% no capital humano da região metropolitana causa um aumento de 0,581%

no crescimento econômico, enquanto, um aumento de 1% no capital humano da região não

metropolitana gera um aumento de 0,406% no crescimento econômico. Ou seja, o capital

humano de cada grupo apresenta efeito positivo no crescimento econômico do país.
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Tabela 5 – Resultados do efeito do capital humano no crescimento econômico das regiões
metropolitanas e não metropolitanas

Variável
MQ2E efeito fixo de município e tempo

(Região metropolitana)
MQ2E efeito fixo de município e tempo

(Região não metropolitana)

Log(CapHind)
0,58105**
(0,25904)

0,40699*
(0,23503)

Observações 8544 10320
R2 Ajustado -0,067144 -0,067915
Chisq 5,03154 2,99862

Teste t para igualdade de parâmetro (Região metropolitana vs Região não metropolitana)
H0 : β1 = β2

Prob. 0,95
t∗ ±1,96

CapHind
t0 0,49763

Fonte: Elaboração própria com base nos dados da RAIS e do IBGE de 2004 a 2019.
Nota: Os níveis de significância estatística estão com os símbolos ***, ** e * representando significância a 1%, 5%
e 10%, respectivamente. As estimações foram realizadas com erros padrão robustos.

Desse modo, não se observa aqui um resultado conforme o esperado, tendo em

vista o histórico do debate na literatura de que as aglomerações favorecem o crescimento do

setor industrial e do transbordamento, o capital humano também se beneficia desse crescimento

(SCHULTZ, 1961). Nesse sentido, esperava-se um coeficiente maior para os municípios que

pertence a região metropolitana, contudo não se pode rejeitar a hipótese nula de que o efeito do

capital humano seja o mesmo em cada grupo. Não obstante, Mendes et al. (2019) alertam que

apesar da expressiva concentração de emprego no Sudeste, os municípios que mais cresceram

suas taxas de emprego no setor da indústria de transformação de 2008 a 2014, encontram-se bem

distribuídos em todo o território nacional. Além disso, os autores demonstram que as cidades

médias e grandes não apresentaram uma taxa de crescimento de emprego maior que a média

geral, indicando um processo de desconcentração em direção a cidades que possuem menos de

100 mil habitantes.

Partindo do ponto de vista de que o capital humano concentrado espacialmente

fomenta o efeito de transbordamento, como teste de heterogeneidade, na Tabela 6, a seguir, é

apresentado o efeito do capital humano sobre o VAB do setor agropecuário, serviços e na soma

desses dois, nos municípios que pertencem a região metropolitana. Os resultados encontrados

não apresentaram significância estatística, indicando que o capital humano da indústria de

transformação não apresenta efeito causal sobre o VAB desses setores, ou seja, não há efeito de

transbordamento do capital humano para esses setores nos municípios da região metropolitana.
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Tabela 6 – Resultados do efeito de transbordamento do capital da indústria de transformação nas
regiões metropolitanas

Variável
MQ2E efeito fixo de município e tempo

(agropecuária)
MQ2E efeito fixo de município e tempo

(serviços)
MQ2E efeito fixo de município e tempo

(soma de agropecuária e serviços)

Log(CapHind
-0,031044
(0,215458)

0,066329
(0,135895)

-0,13367
(0,14715)

Observações 8544 8544 8544
R2 Ajustado -0,067982 -0,018832 -0,032759
Chisq 0,0207595 0,238231 0,825102

Fonte: Elaboração própria com base nos dados da RAIS e do IBGE de 2004 a 2019.
Nota: Os níveis de significância estatística estão com os símbolos ***, ** e * representando significância a 1%, 5%
e 10%, respectivamente. As estimações foram realizadas com erros padrão robustos.

Complementando a análise anterior, na Tabela 7, apresentam-se as mesmas estima-

ções para os municípios que fazem parte da região não metropolitana. Junto a isso, encontra-se

um teste t para diferenças nos parâmetros das regressões das duas regiões. Baseado no teste t, a

hipótese de que o efeito de transbordamento do capital humano é o mesmo em cada grupo não

pode ser rejeitada. Contudo, verifica-se que o setor de serviços e a soma dos dois setores são

estatisticamente significantes a 1% e 5%, respectivamente. Isso implica dizer que um aumento

de 1% no capital humano ocupado na indústria de transformação nos municípios dessa região,

causa um aumento 0,450% no VAB do setor de serviços e de 0,207% na soma do VAB dos

dois setores, respectivamente. Ou seja, há efeitos de transbordamento positivo da mão de obra

qualificada ocupada na indústria de transformação sobre o setor de serviços e sobre o conjunto

dos demais setores da economia, retirando o industrial.

Tabela 7 – Resultados do efeito de transbordamento do capital da indústria de transformação nas
regiões não metropolitanas

Variável
MQ2E efeito fixo de município e tempo

(agropecuária)
MQ2E efeito fixo de município e tempo

(serviços)
MQ2E efeito fixo de município e tempo

(soma de agropecuária e serviços)

Log(CapHind)
0,39634

(0,28576)
0,45091***
(0,15069)

0,207155**
(0,093149)

Observações 10320 10320 10320
R2 Ajustado -0,065865 -0,026043 -0,043044
Chisq 1,9237 8,95391 4,94575

Teste t para igualdade de parâmetro (Região metropolitana vs Região não metropolitana)
H0 : β1 = β2

Prob. 0,95
t∗ ±1,96

CapHind
t0 -1,1941 -0,8445 -1,9570

Fonte: Elaboração própria com base nos dados da RAIS e do IBGE de 2004 a 2019.
Nota: Os níveis de significância estatística estão com os símbolos ***, ** e * representando significância a 1%, 5%
e 10%, respectivamente. As estimações foram realizadas com erros padrão robustos.

Ainda que não seja um resultado esperado, levando em consideração que a aglome-

ração é típica das regiões metropolitanas e favorece os efeitos de transbordamento, Mendes et

al. (2019) argumentam que a partir dos anos 2000 o estado tem se encarregado de implementar

políticas educacionais e programas sociais de distribuição de renda, na tentativa de reduzir as de-
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sigualdades regionais. Nesse sentido, observa-se neste período um processo de desconcentração

industrial para regiões menos dinâmicas. Contudo, existe outros fatores que influenciam esse

processo, os quais são a busca por menores custos e o processo de mudança estrutural vivenciado

na economia do país entre os dois setores. Somado a isso, Veríssimo e Saiani (2019) constatou

que o setor industrial é mais importante para o crescimento dos municípios que possuem uma

renda mais baixa do que o setor de serviços. Os mesmos encontraram evidências de que em

municípios médios e pequenos os serviços em sua grande maioria estão ligados a atividade

industrial.

Como já explicitado anteriormente, na Figura 1 está plotado o número de trabalha-

dores qualificados ocupados na indústria de transformação por município, para que se possa

verificar a heterogeneidade espacial dos dados. A partir desta figura, pode-se observar uma boa

distribuição espacial dos dados, tendo em vista que a literatura brasileira aponta que as regiões

Sul e Sudeste são responsáveis pela grande maioria das indústrias de transformação do país

e como aponta Mendes et al. (2019) as regiões Centro-oeste e Nordeste já se destacam como

importantes regiões demandantes de mão de obra qualificada para a indústria de transformação,

que passa por um processo de desconcentração das regiões Sul e Sudeste.

Figura 1 – Número de empregados formais qualificados da indústria de transformação nos
municípios brasileiros no ano de 2019

Fonte: Elaboração própria com base nos dados da RAIS (2004 a 2019).

Apesar de não podermos rejeitar a hipótese nula de que os parâmetros são os mesmos

para cada grupo, tanto nas estimações de crescimento econômico, quanto nas estimações que cap-

tam o efeito de transbordamento, podemos concluir que o capital humano teve efeito significativo
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estatisticamente e positivo no crescimento econômico dos municípios. Também verifica-se uma

relação estatisticamente significante e positiva no transbordamento para o setor de serviços, assim

como no somatório do setor agropecuário e de serviços, ambos apenas para os municípios que

pertencem a região não metropolitana. Além disso, verificou-se a heterogeneidade espacial dos

dados, com mão de obra qualificada ocupada na indústria de transformação em todas as grandes

regiões, sobretudo, em maiores quantidades no Sul, Sudeste, Centro-oeste e Nordeste. Dessa

maneira, as políticas educacionais, os programas sociais de distribuição de renda e a mudança

estrutural entre os dois setores podem ter criado condições que explique esses resultados.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Compreender o efeito do capital humano ocupado na indústria de transformação

sobre o crescimento econômico é importante, tendo em vista que o setor industrial apresenta uma

maior interdependência entre os demais setores da economia, e por característica é concentrado

espacialmente, facilitando o efeito de transbordamento.

Isso se torna ainda mais relevante ao observar o processo de mudança estrutural

desse setor para o de serviços, que a economia brasileira passou ao longo dos anos; além do que,

a indústria de transformação passou por um período de queda gradativa de participação no PIB,

em um cenário de expansão educacional em conciliação com políticas que visam estimular o

crescimento econômico industrial. Por isso, esta dissertação, buscou investigar a influência do

capital humano ocupado na indústria de transformação sobre o crescimento econômico entre os

municípios brasileiros; e, adicionalmente verificar a existência de transbordamento desse capital

humano sobre os demais setores da economia.

Para atender o objetivo proposto, foi utilizada uma estratégia de estimação baseada

em variável instrumental para controlar a endogeneidade, realizada por mínimos quadrados em

dois estágios, em virtude da existência de uma relação endógena entre o capital humano e as

variáveis dependentes (PIB, VAB do setor agropecuário e VAB do setor de serviços). Como

instrumento, foi utilizado o Bartik, que se trata de choques exógenos de demanda por trabalho

qualificado da indústria de transformação a nível municipal. De maneira geral, constatou-se

que a demanda exógena de trabalho impacta no número de mão de obra qualificada ocupada na

indústria de transformação positivamente, com estatística F maior que 10, demonstrando que o

instrumento não é fraco.

Os resultados encontrados mostram que o capital humano ocupado na indústria de

transformação apresenta um efeito positivo no crescimento econômico nos municípios brasi-

leiros. Ao dividir a amostra em regiões metropolitanas e não metropolitanas e realizadas as

mesmas estimações para cada grupo, pode-se inferir que o capital humano das duas regiões afeta

positivamente o crescimento econômico do país, além disso, não se pode se rejeitar a hipótese de

que o efeito do capital humano de cada grupo seja o mesmo sobre o crescimento da economia.

No que tange as estimações para captar o efeito de transbordamento, foi encontrado

um efeito de transbordamento positivo desse capital humano sobre o setor de serviços. No-

vamente, quando separada a amostra em regiões metropolitanas e não metropolitanas, só se

constatou significância estatística apenas para o grupo não metropolitano, isso nas estimações
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para o setor de serviços e para o somatório dos setores agropecuária e serviços, permitindo

afirmar que o capital humano ocupado na indústria de transformação dos municípios dessa região

apresenta efeito de transbordamento positivo para o setor de serviços e para os dois setores

agregados.

Essas evidências encontradas notadamente estão atreladas as mudanças passadas pela

economia brasileira ao longo dos anos 2000, a mudança estrutural, o processo de desconcentração

espacial da atividade industrial, as políticas educacionais e as políticas de distribuição de renda

na tentativa de minimizar as desigualdades regionais. Porém, a mudança estrutural e as políticas

educacionais se destacam dentre essas, ao observar que há o efeito de transbordamento da

indústria de transformação para os serviços ao mesmo tempo que os dois setores passam pelo

processo de mudança estrutural, assim como a expansão do ensino superior pelo aumento do

número de universidades públicas e privadas e de docentes universitários em geral.

Em suma, o que se pode concluir é que o capital humano ocupado na indústria de

transformação apresenta efeito positivo no crescimento econômico no Brasil e no transborda-

mento para o setor de serviços. Porém, ao contrário da estimação de crescimento econômico que

o efeito se mantém independente da região, na de transbordamento só se constatou significância

estatística para a região não metropolitana. Conforme já discutido, o capital humano é primordial

para o crescimento econômico de um país e, sobretudo, é peça fundamental no seu sistema de

inovação. Levando isso em consideração, junto às evidências aqui obtidas, é recomendável que

a gestão pública fomente a conexão entre política científica e industrial. Estimular esse setor

específico possibilita atender à demanda interna por inovações e também traz benefícios aos

demais setores por meio do efeito de transbordamento.
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APÊNDICE A – NIVEL DE ESCOLARIDADE CONSIDERADO NA PROXY PARA

CAPITAL HUMANO

Tabela 8 – Classificação por nível de escolaridade da mão de obra ocupada

Grau de instrução Anos de estudo Grupo
Analfabeto 0 1
Até 5º ano incompleto 2 1
5º ano completo (fundamental) 4 2
6º ano e 9º ano (fundamental) 4 2
Fundamental completo 8 2
Médio incompleto 8 3
Médio completo 11 3
Superior incompleto 11 3
Superior completo 14 4
Mestrado 16 4
Doutorado 16 4
ignorado 0 1

Fonte: Elaboração própria com base nos dados da RAIS (2004 a 2019).
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APÊNDICE B – ESTIMAÇÕES DE PRIMEIRO ESTÁGIO

Tabela 9 – Resultado da regressão de primeiro estágio
para os municípios que pertencem à região metropoli-
tana
Variável Efeito fixo de município e tempo

Log(bartiki,n,t)
0,085732***
(0,030423)

Observações 8544
R2 Ajustado -0,06728
F-statistic 7,94112

Fonte: Elaboração própria com base nos dados da RAIS e do
IBGE de 2004 a 2019.
Nota: Os níveis de significância estatística estão com os sím-
bolos ***, ** e * representando significância a 1%, 5% e 10%,
respectivamente. As estimações foram realizadas com erros pa-
drão robustos.

Tabela 10 – Resultado da regressão de primeiro está-
gio para os municípios que não pertencem à região
metropolitana
Variável Efeito fixo de município e tempo

Log(bartiki,n,t)
0,096775***
(0,030793)

Observações 10320
R2 Ajustado -0,067719
F-statistic 9,87691

Fonte: Elaboração própria com base nos dados da RAIS e do
IBGE de 2004 a 2019.
Nota: Os níveis de significância estatística estão com os sím-
bolos ***, ** e * representando significância a 1%, 5% e 10%,
respectivamente. As estimações foram realizadas com erros pa-
drão robustos.
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