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RESUMO: As contribuigGes recentes da literatura econdmiggrem que o capital humano deve ser avaliado
por medidas multidimensionais, incluindo aspectoantjtativos e qualitativos. Utilizando técnicas Alealise
Fatorial, este estudo propde uma medida para @gdalde capital humano, além de empregar umaveapeoxy
usual para o aspecto quantitativo. Em especialaars#io capazes de acompanhar a acumulacdo dé luampisano
da populagdo desde a infancia até a idade adutisse§uida, realiza-se uma andlise espacial dadaadalie da
guantidade de estoque de capital humano em nivelicterregides do Brasil, entre 2009 e 2014. Osltados
permitem desenhar 0 mapa de distribui¢cdo do cdpitabno no territorio nacional, sugerindo a existéde fortes
disparidades regionais: Sul e Sudeste apresengada quantidade associada a alta qualidade; Bloitedeste,
em geral, apresentam estoques inferiores em tegoeditativos e qualitativos, embora algumas miegides
possuam maior quantidade que nédo é acompanhadaqguékrimo da qualidade; e Centro-Oeste apresemis n
intermediéarios e altos de quantidade, enquant@bdaule € apenas intermediaria. Portanto, as tladddis com alta
guantidade de capital humano ndo necessariamemgseaam também elevada qualidade (vice-versapoDtm
de vista de mudancas ao longo do periodo, em gerélca-se que ocorreu uma leve melhoria nosisike capital
humano no pais, principalmente no aspecto quawntitat

Palavras-Chave:Capital humano; Economia regional; Analise espacial.
Classificacdo JEL:E24; 120; J24.

ABSTRACT: Recent contributions of the economic literaturegasg that human capital should be evaluated by
multidimensional measures, including quantitatind qualitative aspects. Using techniques of Fa&talysis, we
propose a measure for quality of human capitaddition to using a usual proxy variable for themfitative
aspect. In particular, both are able to accompéeyaccumulation of human capital of the populaficmm
childhood to adulthood. Then, we performed a spatialysis of the quality and quantity of humanitdstock at
the level of micro-regions of Brazil between 200% 2014. The results allow to draw the distributioap of
human capital in the country, suggesting the ex¢ggef strong regional disparities: the South amatiSast regions
present high quantity associated with high qualitygrth and Northeast, generally, present lower kstoo
guantitative and qualitative aspects, although sonieo-regions present high level of quantity tlgtnot
accompanied by increased quality; and Midwest mitesatermediates and high levels of quantity, erttile quality
is only intermediate. Therefore, locations withighhquantity of human capital do not necessarigpliy a higher
standard of quality (vice versa). Throughout thaled period, there occurred a slight improvenoéittie human
capital's levels in the country, especially in theantitative aspect.
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1. Introducao

Segundo a Organizagao para a Cooperacgéo e Desemwolog Economico (OCDE, 2001), a
definicdo de capital humano esta relacionada arshbge aspectos multidimensionais, como
“conhecimentos, aptidées, competéncias e atribuosporados nos individuos que facilitam a
criacdo de bem-estar pessoal, social e econdimislém disso, argumenta-se que 0s processos de
formac&o do capital humano ocorrem desde o nastinaéiha morte dos individuos, enfatizando néo
apenas a importancia do aprendizado na idade athds&atambém durante todos os estagios da vida.
Nesse sentido, inclui-se a relevancia deafning to learfi no contexto das escolas e outras
instituicbes de educacao formal, por exemplo.

Tradicionalmente, os estudos sobre capital humastumam dar maior atengcéo ao aspecto
guantitativo, que, na maioria dos casos, € medioariaveis relacionadas ao nivel de escolaridade
da populacdo adulta. Esgasxiesde carater quantitativo vém sendo utilizadas pargos autores,
como Mincer (1974), Mankiw, Romer e Weil (1992) r®a(2000), Barro e Lee (2001), Krueger e
Lindahl (2000), Kroth e Dias (2008), Cangussu, &ale Nakabashi (2010), Raiher (2011), Barbosa
Filho e Pessba (2010), entre outros.

Contudo, estudos recentes — sobretudo encontradbteratura internacional — revelam a
importancia da qualidade do capital humano, argtanelo, principalmente, que medidas de carater
estritamente quantitativo ndo incorporam ajustea pa importantes particularidades qualitativas de
cada regido (BOSWORTH; COLLINS, 2003). Dessa foressas medidas desconsideram diversas
circunstancias locais que sao importantes no psoads formacao do capital humano (MULLIGAN;
SALA-I-MARTIN, 2000) — como a infraestrutura do teisia de ensino e as condi¢des de saude.
Sendo assim, ignorar aspectos qualitativos emadgamir que, dado um mesmo aumento nos anos
de escolaridade de diferentes individuos, o impasfterado sobre seus niveis de produtividade,
conhecimento e aptiddes, por exemplo, sera igual joalos, mesmo que residam em regides com
condicdes sociais bastante distintas. Além dipsoxies quantitativas sdo incapazes de capturar
mudancas ao longo do tempo, sendo necessario asshipdtese de que uma determinada variacao
no nivel de escolaridade causa sempre a mesma gaudars niveis de capital humano,
independentemente do periodo de andlise.

Hanushek e Kimko (2000) e Barro (2000) sao autdeeslguns dos mais influentes estudos
sobre a importancia da qualidade do capital humpan®o crescimento econdémico. Utilizando dados
de desempenho em testes internacionais de mataraatiéncias FIMMS? para estudanteslaLS®
para adultos — para mensurar 0s aspectos qualgagivavaliar a sua importancia no desempenho
econdmico regional, os autores encontram evidédeagie a qualidade do capital humano pode ser
mais importante do que a quantidade. Na mesmaddir&arro e Lee (2001) evidenciam que tanto a
guantidade quanto a qualidade do sistema escdkfarem significativamente no desempenho
econdmico.

Nakabashi e Figueiredo (2005) propdem a utilizatgioma nov@roxy para incluir aspectos
gualitativos do capital humano. Os autores sugeratitizacdo de dados de escolaridade combinados
com o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) dagd¢a Unidas, supondo que quanto maior o
desenvolvimento de determinado pais, melhor étenses formador de capital humano. Além de
confirmar a importancia da qualidade do capital &fnnpara os niveis de renda e o crescimento
econdmico, os autores verificam que a inclusaceqessy melhora a confiabilidade das estimacdes
por ser uma melhor medida de capital humano.

Em Jamison, Jamison e Hanushek (2007) sdo utiszadtas de testes em matematica e
médias de anos de estudo da populacdo — medidiétatizgae quantitativa, respectivamente — para
avaliar os efeitos do capital humano sobre o amestio da renda e o declinio da taxa de mortalidade,
compondo um painel de dados para 62 paises, eddi@ & 2000. Os resultados sugerem que a

1 No original: “The knowledge, skills, competencies and attribeeisodied in individuals that facilitate the creatiof
personal, social and economic well-being

2Trends in International Mathematics and Scienceltu

3 International Adult Literacy Survey
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qualidade da educacdo aumenta os niveis de pandapitaatravés de mecanismos de aumento do
progresso tecnolégico do pais, aléem de diminuaixa tie mortalidade infantil.

Alguns estudos também foram aplicados para o Bidakabashi e Salvato (2007) verificam
gue tanto a qualidade como a quantidade de cdmitalano sdo importantes para explicar as
disparidades nos niveis de renda entre os estaasitebbos, utilizando como variaveis o niumero de
alunos por sala de aula, o percentual de professm® ensino superior completo e a taxa de
aprovacao dos alunos.

Lima et al.(2008) analisam quais séo os fatores que explicaniveis de capital humano dos
municipios do Ceara, em 2006. Os autores constuperindice de Capital Humano (ICH) para os
municipios do estado, classificando as cidadesuas categorias: alto (IC19,5) e baixo (ICH<0,5)
capital humano. Em seguida, através de técnicAmdkse Discriminante, o estudo busca identificar
guais sao as variaveis que explicam as diferengasinveis municipais. Os achados sugerem que a
qualificagdo dos docentes de ensinos infantil eionédum fator decisivo para um maior nivel de
capital humano.

Raiher e Dathein (2009) investigam a distribuicGpaeial e a evolugéo temporal do capital
humano, em termos quantitativos e qualitativogstado do Parana. Os autores criam um indice da
gualidade do estoque de capital humano, compos$topeecentual de professores da rede publica
com ensino superior completo, nimero médio de asted por sala de aula e nota média no Exame
Nacional de Ensino Médio (ENEM). Os resultados engilam a existéncia de fortes disparidades
nos niveis de estoque de capital humano entre@smagioes paranaenses, em ambos 0S aspectos.
Contudo, embora o estudo tenha avancado ao imuliliplas dimensdes em uma Unica medida
gualitativa, verifica-se que o indice criado abm@agenas circunstancias relacionadas aos ensinos
fundamental e médio.

Ainda assim, estudos que abordam o aspecto quaditkd capital humano e os seus efeitos
regionais sao escassos. Provavelmente, o prinoipélvo para que muitos autores considerem
somente aspectos quantitativos seja a maior faddighara obtencdo de dados espaciais e temporais
nesse caso. Além disso, empiricamente, existe aeddacdo de que a dimensdo no que tange a
guantidade pode ser bem representadpnooiesrelacionadas aos anos de escolaridade da populagéao
adulta, pois essa parece ser uma escolha razareeiedir aspectos que acompanham o individuo
ao longo de sua vida (ensino fundamental, médjmersar e pos-graduagéo, por exemplo).

Por outro lado, embora a maioria dos estudos qaeupam atribuir umaroxy para a
gualidade do capital humano utilize notas de exame® matematica, ciéncias e leitura, € necessario
reconhecer que resumi-la apenas em exames especdiéadesempenho escolar nédo é a opcao ideal.
Sem duvidas, uma das grandes dificuldades é eacamira medida capaz de agregar a qualidade do
capital humano de maneira multidimensional, istoceéntemplando diversas circunstancias
gualitativas que acompanham os individuos desdffadia até a idade adulta. Levando-se em conta
essa dificuldade, este estudo propde a utilizagdéahicas de Andlise Fatorial para a criacao de um
medida multidimensional da qualidade do capital &ion No caso do aspecto quantitativo, utiliza-
se a variaveproxy anos de estudo da populacdo adulta, tendo em sustaampla aceitacdo na
literatura econdmica.

Este estudo procura analisar os niveis de capitalano das microrregides brasileiras e
verificar se 0s aspectos quantidade e qualidadeseptam padroes semelhantes de disperséo
espacial. Em especial, apresenta-se uma discusiséoas disparidades na concentracao espacial do
estoque de capital humano no Brasil, tanto em teiguantitativos como qualitativos, considerando-
se gque esse tema ainda carece de maior atengéerataita nacional. Além disto, este trabalhozili
dados entre 2009 e 2014, com a finalidade de awarigpossiveis mudancas espaciais neste periodo.
N&o menos importante, almeja-se ampliar o debéie s fronteiras do conceito de capital humano,
considerando que a sua formacao depende de dirsasstancias regionais que acompanham o0s
individuos ao longo de suas vidas, incluindo tasjpectos de quantidade como de qualidade.
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2. Metodologia, base de dados e variaveis
2.1. Andlise fatorial com extracdo dos componeptagipais

A Analise Fatorial é uma técnica utilizada paraingis um conjunto de variaveis altamente
correlacionadas em dimensfes menores, por mededaficacdo de fatores. Dessa forma, é possivel
acomodar multiplas dimensdes do capital humanoremnica medida, capaz de agregar relacdes
complexas com perda minima de informacéo.

Formalmente, segundo Corrar, Paulo e Dias Filh69R® modelo mateméatico é dado por:

Xi = ailFl + aiZFZ + (Xi3F3 + -+ al]F] + & (1)

em queX; sdo as variaveis padronizada;;,sao as cargas fatoriais parg tetores F; sdo os fatores
comuns que nao sao correlacionados entressiéeum termo de erro que representa a parcela da
variacdo da variavel que é exclusiva dela e ndo pode ser explicadaimofator nem por outra
variavel do conjunto analisado.

As cargas fatoriais medem o grau de correlacd&e antariavel original do estudo e os fatores,
sendo que o quadrado da carga fatorial indica@ogbercentual da varidncia em uma carga original
que é explicado pelo fator. Os fatores sdo obfdosima combinacéo linear das variaveis originais,
sendo:

P}‘ == (Ulel + ijXZ + (,Uj3X3 + e + w]le (2)
Fy =%, wjiX; (3)

em queF; sao os fatores comuns néo relacionaa;;ssdo os coeficientes dos escores fatoriX;; e
sdo as variaveis originais.

Multiplicando-se os coeficientew;; pelos valores das variaveis originais, sdo obtinos
escores fatoriais de cada observacao, sendo paddosi para que tenham média O e desvio padrédo
préoximo de 1 (HAIRet al.,2009).

Uma das principais limitacdes da Andlise Fatorsé @elacionada aos aspectos subjetivos na
escolha dos critérios que definem a quantidadetdesls extraidos, a técnica empregada na rotacao
dos eixos fatoriais e quais cargas sao signifisaftidIR et al., 2009). Levando-se em conta esse
apontamento, cumpre esclarecer que os critéribzaghds neste estudo estdo amparados em Friel
(2009), Hairet al.(2009), Corrar, Paulo e Dias Filho (2009) e Figedir Filho e Silva Junior (2010)

e serdo oportunamente discutidos na secéo deawssilt

2.2. Anadlise exploratéria de dados espaciais
Para avaliar a autocorrelacéo e os padrdes deias@Bo@spacial do capital humano, utiliza-

se ol de Moran global e o mapa deistersLocal Indicator of Spatial AssociatidiISA). De acordo
com Cliff e Ord (1981), @ de Moran global é expresso formalmente por:

_oon LiXiwii-N(y-Y)
I'= XX wij i)’ “)
Ell] = —[1/(n—1)] (5)

sendoy; ey; os valores da variavel de interesse nas localédagey € a media da variavel y,éo
numero de observagGes (microrregides) ¢ a matriz de pesos espaciais para as regéjes
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Através do procedimento de Baumont (2004)ptou-se pela utilizagdo da matriz de
ponderacédo espacial do tike 8 vizinhos mais proximos, permitindo que todas agesgpossuam
0 mesmo numero de vizinhos e evitando problemdshdes”. Formalmente, tem-se:

_ 1 se dl] < dl(k)

em qued;(k) € a distancia de corte para que a regt&ahak-vizinhos ed;; € a distancia entre duas
regides ej. Essas regibes serdo classificadas como vizinhasdg a distancia entre elas;j for
menor do que a distancia de corte e entdo se aspieng; (k) = 1, caso contrariay;; (k) = 0. Por
convencaow;; (k) = 0. Normalizada na linha, a matriz espacial € derzopemt:

wii(k) = Wi (k) /2 Wy (k) (7)
Com a matriz de pesos espaciais (1)de Moran global é dado por:

_ XXiwhei-(v-y)

I
i)’

(8)

Se a estatistich for significativa, quandd for maior queE[l], ha evidéncias de que a
autocorrelacao é positiva, ou seja, em geral, asomegides com elevado estoque de capital humano
estdo proximas de outras microri@gique também apresentam altos niveis de capital humano; ou
ainda que o estoque € baixo na microrregidao euss\szinhas. Em contrapartida, caseja menor
queEJl], a estatistica sugere autocorrelacido espaciativeegisto €, em geral, microrregiées com
elevado estoque de capital humano estédo proximasaderregides com baixo estoque e vice-versa.

Contudo, a estatistidade Moran global ndo necessariamente é capaz deneiar padroes
locais de autocorrelacao espacial, pois € um iddicque leva em conta todas as localidades e pode
ser incapaz de identificar fenébmenos especificadglenas regides da amostra (ALMEIDA, 2012).
Para tal finalidade, utiliza-se um indicador lo@adlSA) que exibe os indices locais de Mordy) (
estatisticamente significativos classificados emegarias de associagdo espacial (alto-alto, baixo-
baixo, alto-baixo ou baixo-alto). Formalmente, s@tpu Anselin (1995), d; de Moran local
univariado € expresso por:

i-y) * —
=2 Zy Yiwi(y—9) 9

m
sendom, = Y; (y; —y)?/n e as demais variaveis as mesmas da Equacéo (4).
2.3. Base de dados e variaveis

Para a criagdo da variavel latente de qualidadepital humano através da técnica de Anélise
Fatorial, inicialmente foram selecionadas 10 vaigpara as 558 microrregides do Brasil, compondo
um painel no periodo de 2009 a 2014 (em funcaaospeuibilidade de dados). Levando-se em conta
a heterogeneidade presente nas extensoes teisitiagmicrorregides brasileiras, todas as vasavei
foram ponderadas de alguma foPmesperando-se que a grandeza populacional ototiirino

4 Baumont (2004) sugere que sejam testadas divevatizes espaciais, escolhendo-se aquela que afrese maior
valor da estatisticade Moran com significancia estatistica.

5 Por exemplo, no caso da variavel “niimero de coaufmes disponiveis nas escolas”, o divisor € o nimie escolas
em funcionamento na microrregido. Caso contrarigro®#avel que essa variavel seja maior a medideagqueenta a
extensao territorial, pois, consequentemente, asgegue também a quantidade de escolas na mgigariumente.
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esteja afetando os resultados. Em seguida, foréioadgs critérios de comunalidadéVieasure of
Sampling AdequadMSA) individuais, utilizando-se apenas as varigieejos valores fossem iguais
ou maiores que 0,5 (Haet al.,2009), restando utilizadas 8 varia¥ejsalitativas na Andlise Fatorial.

Em relacdo ao tamanho da amostra, as quantidadearideeis (8) e observacdes (558
microrregifes) sdo adequadas, visto que kfaal. (2009) sugerem que o numero de observacdes
deve ser maior ou igual a 100 e pelo menos cineesvenaior do que a quantidade de variaveis
analisadas. A Figura 1, a seguir, ilustra as vargwutilizadas para mensurar a quantidade e a
gualidade do estoque de capital humano, incluispeos pluridimensionais.

Figura 1 - Diagrama das variaveis utilizadas paraapital humano

Desempenho ENEM provas

Desempenho ENEM redacéo

Desempenho ENADE

Qualidade =

S
"“{ Quantidade média de computadores por escola

Taxa de distorcado idade-série ‘

Percentual de professores com ensino superior
——

/Ca ital humano
P

Mortalidade infantil I

Percentual de docentes de IES com stricto sensu

Anos de escolaridade da populacédo adulta ‘

Fonte: Elaboracao prépria utilizandsaftwarelBM SPSS Amos 22.

A taxa de mortalidade procura representar o asgactde do capital humano, tal como em
Barro (2000), Noronha e Andrade (2004) e Noronhgudtredo e Andrade (2010). A saude é
importante, principalmente, porque individuos ndasiem regides com condi¢cdes precarias, tanto
de moradia como de vida, tendem a apresentar pnablele saude acima da média, diminuindo a
expectativa de vida e aumentando a mortalidadentihnfae, do ponto de vista da escolaridade,
condicOes de saude precarias devem causar meramidage de absor¢do de conhecimentos.

A quantidade média de computadores € uma medigaal@ade de infraestrutura do sistema
escolar, seguindo os estudos de Hanushek (1996htertele, Moura e Leocadio (2011), pois se
espera que a maior disponibilidade de equipameatgosformatica auxilie na aprendizagem dos
alunos. Ademais, é razoavel supor que escolas adhomestrutura de informatica também possuam
maior infraestrutura escolar fisica como um todo.

O desempenho em provas como ENEM (Exame Naciondtrdino Médio) e ENADE
(Exame Nacional de Desempenho de Estudanteg)red@spara o produto da funcéo de producéo
educacional, tanto dos ensinos fundamental e neiw superior, respectivamente. A utilizacdo
dessas variaveis esta amparada em Hanushek e K#@R0), Barro (2000), Barro e Lee (2001),
Altinok e Murseli (2007), Jamison, Jamison e Harekst2007), Raiher e Dathein (2009) e Niquito,
Garcia e Portugal (2016).

Os percentuais de professores dos ensinos fundalmeniédio com ensino superior
concluido e de professores de instituicdo de ersiperior com mestrado e/ou doutorado procuram
mensurar a qualificacdo dos profissionais que atitétamente relacionados a formacédo de capital
humano. Essas variaveis sao utilizadas em divestados, como Nakabashi e Salvato (2007), Lima
et al. (2008), Raiher e Dathein (2009) e Fontenele, Meutaocadio (2011).

A variavel taxa de distorcdo idade-série mensutagtamente o abandono, a aprovacao ou
reprovacgédo escolar e a retencao de alunos, coasittese a idade prevista para cada série de ensino.
Quanto maiores se mostrarem as taxas de distatgde-série, mais elevada sera a quantidade de

8 A saber, as variaveis “quantidade média de alpoosurma” e “média da taxa de aprovacdo” forantdesideradas
segundo esses critérios.
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criancas que estdo fora do ano escolar esperadentando as chances de evaséo. Aspectos
semelhantes séo utilizados por Nakabashi e Sa286Y), Limaet al. (2008) e Fontenele, Moura e
Leocadio (2011).

O Quadro 1 resume as variaveis utilizadas pargaedr da medida de qualidade de capital
humano, indicando fontes, referéncias e procedimseadotados no tratamento da base de dados.

Quadro 1 — Variaveis utilizadas para compor a medid qualitativa de capital humano

Variavel Fonte Referencial empirico Descricdo
Média das notas obtidas pelos candidatos, considera
microrregido de residéncia, nas provas de Ciénciamaras €
Médi suas Tecnologias; Linguagens, Cddigos e suas Tegiasid
eadia nc?s Matematica e suas Tecnologias; e Ciéncias da Natweias
ﬁ’;ﬁ‘g\j 0 Tecnologias. Tendo em vista que o0 ENEM néo é ofinigae
d_ - que muitos candidatos que ainda ndo concluiransm&médio
exceto redagaq INEP fazem o exame apenas para testar seus conhecimimton
(Microdados desconsideradas as notas de candidatos que sedemguem
ENEM) pelo menos uma das seguintes situagfes: ndo telufmm o
Barro (2000); Barro e Le¢ ensino médio e nem estar concluindo no ano em Gtie| e
(2001); Hanushek e | prestando o exame; ausente em pelo menos algunmaalas;
Nota~na Kimko (2000); Altinok e | nota zero na redacdo pelos motivos de redacaodatiteto em
redagéo do Murseli (2007); Jamison, branco ou insuficiente. Espera-se que assim ssjiye excluir
ENEM Jamison e Hanushek | os candidatos que ndo se esforcaram o maximo possique
(2007); Raiher e Datheir| ainda ndo possuem toda a “bagagem escolar” cobrada.
2009); Niquito, Garcia €
( p())rtug?m (2016). Foram consideradas somente as notas de alunosiicwesldo
ensino superior. A nota bruta atribui peso de 25P6% para oS
componentes “formacgédo geral”’ e “especifico”, reipamente.
INEP Levando-se em conta que o desempenho no ENADE néo
Nota bruta no (Microdados avaliado diretamente como critério para conclusadedsino
ENADE ENADE) Superior, alunos constatus “ausente”, “prova em branco],
“protesto” ou “prova anulada” foram desconsiderautwsalculo
da nota média por microrregido. Espera-se que assjm
possivel mitigar problemas de candidatos que n&sfeecaram
0 maximo possivel.
Nakabashi e Salvato
'I_'axa d~e INEP (2007); Limaet al. Média das taxas de distor¢cdo idade-série dos ensino
distorgao (Indicadores (2008); Fontenele, Moura fundamental e médio
idade-série | Educacionais) ' ; ’ ) :
e Leocadio (2011).
ngn_tldade Hanushek (1995); Procur_a representar a qualidade da |nfraestrut5|taaf_e§c_olar
média de Fontenele. Moura e Quantidade de computadores nas escolas dividida |pel
computadores INEP Leocadio’(2011) quantidade de escolas. Foram consideradas aperalasesm
por escola (Microdados ' funcionamento.
Censo Escolar
E(;cr)l:e:r?sc,)irneos Percentual de professores dos ensinos fundamemig&diie com
superior Nakabashi e Salvato | €Nnsino superior completo.
(2007); Limaet al.
Docentes de (Mi(lzl:lcl)EdF;dos (2008); Raiher e Dathein
IES com pés- Censo da (2009); Fontenele, Moura percentual de docentes de Instituicdes de Ensiperu (IES)
graduagéo Educacéio e Leocadio (2011). | com mestrado e/ou doutorado completo.
stricto sensu Superior)
Barro (2000); Noronha € . " . .
Mortalidade DATASUS Andrade (2004): Quantidade de obltos_de res[dentes com menosruiazdeadadei
; ) . - a cada 1.000 nascidos vivos, considerando-se d lbed
infantil (SINASC) Noronha, Figueiredo e residéncia da mae
Andrade (2010). )

Fonte: Elaboracao propria.
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No caso da variavebroxy para capital humano quantitativo, foram utilizadtzslos de
vinculos de emprego formal da Relacdo Anual derimdgdes Sociais (RAIS) do Ministério do
Trabalho e Previdéncia Social. Embora a RAIS ndornme diretamente os anos de estudo dos
trabalhadores, é possivel atribuir pesos de anaososée estudo para cada faixa de escolaridade:
analfabetos (0 anos); até 5° ano incompleto (2gs)arb® ano completo (5 anos); 6° ao 9° ano
incompleto (7 anos); ensino fundamental completan@s); ensino médio incompleto (10,5 anos);
ensino médio completo (12 anos); superior incorop{@% anos); superior completo (16 anos);
mestrado completo (18 anos); e doutorado compi@iios).

3. Resultados

A Tabela 1 apresenta brevemente as estatisticasitdas das variaveis empregadas no
estudo. As oito primeiras foram aplicadas na cogétr da variavel qualitativa, enquanto a ultima é
aproxyutilizada para o aspecto quantitativo. Ao longpddodo de 2009 a 2014, é possivel observar
uma melhoria na maioria dos aspectos capturadas patiaveis, sugerindo que, em termos gerais,
houve um aumento do estoque de capital humanoise-aque € um resultado bastante importante
para o monitoramento das politicas publicas na pais

Em relacdo a qualidade do capital humano, os etsvaalores de desvio padrdo sugerem a
presenca de fortes disparidades entre as micréeggio Brasil. Com excecdo das variaveis
relacionadas ao ENEM, que oscilam no periodo, asageapresentam tendéncias satisfatorias,
indicando: (i) melhoria nas condi¢des de salud&y gse ocorreu diminuicdo da taxa de mortalidade
infantil; (i) avanco na infraestrutura escolar,ddapelo aumento da quantidade média de
computadores por escola; (iii) aperfeicoamentoatpa docente dos ensinos fundamental, médio e
superior, refletido pela melhoria no grau de ingnudos profissionais; (iv) melhora no desempenho
dos estudantes de ensino superior, capturado ptdamédia no ENADE; e (v) melhor adequacéo
dos estudantes as séries de ensino esperadasspgrasaidades (diminuicdo da taxa de distor¢céo
idade-série), indicando possiveis quedas de abandeprovacao e evasao escolar.

Também chama a atencdo o fato de que a média dedanestudos da populagdo adulta
aumentou consideravelmente no periodo, sobretutkiderando-se que este é um periodo curto para
gue politicas publicas possam surtir efeito. Aléssa, os desvios padrdo indicam baixa variagdo em
relacdo a meédia, sugerindo que as desigualdadesrregionais de capital humano sdo menores no
caso do aspecto quantitativo, em comparacao adajival.

A segquir, serdo discutidos os resultados, sendmriianpte ressaltar que nao foi possivel
encontrar outros estudos aplicados para todo dlBnasarea de economia regional, que tenham
realizado uma analise espacial da qualidade dajestde capital humano. Embora de natureza
exploratdria, os resultados a seguir oferecem untopde partida para a discussdo a respeito das
disparidades regionais quantitativas e qualitatilasapital humano no pais.

7 No caso de ensino médio incompleto, por exemploe-se que o individuo concluiu o ensino fundanhemas ndo
concluiu o 1°, 2° ou 3° ano do ensino médio. Cemnaitlo-se que nessas trés faixas de escolaridanesituacdes
normais e de ndo reprovagdo do aluno — os anostddoesédo de 10, 11 e 12 anos, respectivamente sitmagao
intermediéria seria o individuo ter estudado atéetade do 2° ano, ou seja, 10,5 anos. O mesmaaafdica-se para
os casos do 5° ou 6° ao 9° ano incompletos. E taperfazer a ressalva de que a estimativa dedsdmestudo para
alcancar o ensino superior completo desconsideCuosos Superiores de Tecnologia, que possuem rdenagao.
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Tabela 1 — Estatisticas descritas das variaveis ligadas em capital humano quantitativo e qualitatio

Variavel

2009 2010 2011

2012 2013 2014

Min Méx Méd DP

Min | Max | Méd | DP

Min | Max | Méd | DP

Min | Max | Méd | DP | Min | Max | Méd | DP | Min | Max | Méd | DP

ENEM_provas
ENEM_redacao
ENADE_notabruta
%docentes_stricto
mort_infantil
comp_escola
%prof_superior
distorcao_idserie

427,4533,2 477,5 22,3:412,0 555,3 481,3 33,2! 415,0 585,6 496,9 36,1: 401,5 564,3 483,7 37,9:432,2 560,6 494,1 29,8' 410,4 518,8 459,2 25,9
422,1628,8 565,9 30,9:513,9 634,3 582,7 19,8! 430,5 595,8 527,2 25,1!408,9 560,6 486,9 27,9:390,3 568,2 496,3 29,1!330,6 550,4 453,9 42,5
212 599 395 4i8 234 667 4416:4205 704 417 48 246 483 360 35 274 6285 45 230 596 423 47

00 891 283 27,00
00 401 153 49 39 435 145 43,00 316 145
03 192 61 42 07 316 77 48 087269
124 986 802 16360 987 813 154256 984 834
79 692 310 11,8 711 320 12573 686 308

91,6 29,6 28,7 0,0 100,0 31,1 29,6

0,0 1000 32,9 30,6 0,0 985 345 31500 1000 356 32,3
42 34 500 143 46 00 41,0 1403 400 452 134 41
39/ 05 281 54 29 11 371 11,2 50 1456 117 62
13,@734,1 985 84,2 12,:136,0 98,6 85,1 11,p42,1 98,3 857 99

12,2 68 66,0 296 11964 63,3 282 11,447 633 269 11,2

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— e B i ]

anos_escolaridade

61 124 11,038: 64 1255 11,130,8: 6,8

125 11,260,8: 7,1

12,5 11,4008: 7,7 140 1155108: 8,1 132 11,650,7

Fonte: Elaboragédo propria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.
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3.1. Andlise fatorial com extracdo dos componeptexipais
Para compor uma medida para a qualidade do cépitadno, este estudo preocupou-se em

captar diversos aspectos levantados pela literadara tal propdsito, foram empregadas técnicas de
Andlise Fatorial. A Tabela 2 apresenta os testegldquacédo da amostra.

Tabela 2 — Testes de amostra Kaiser-Meyer-Olkin eedEsfericidade de Bartlett

Ano Teste KMO Teste BTS Teste BTS signif.
2009 0,876 2.252,616 0,000
2010 0,833 2.179,064 0,000
2011 0,848 2.343,490 0,000
2012 0,827 2.528,154 0,000
2013 0,876 2.252,616 0,000
2014 0,861 2.809,416 0,000

Fonte: Elaboragédo propria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.

Usualmente, assume-se que resultados do testerféeger-Olkin (KMO —Measure of
Sampling Adequagyacima de 0,5 sdo aceitaveis (CORRAR; PAULO; DIRRHO, 2009).
Utilizando-se a escala sugerida por Friel (2009)resultados obtidos séo considerados “bons” em
todos o0s anos, visto que os testes KMO sédo majoie§,8. Os testes de Esfericidade de Bartlett séo
estatisticamente significativop-{aloresmenores que 0,000) em todo o periodo, ou sejatarafa
hipotese nula de que as matrizes de correlacam segantidades.

Além disso, os resultados trazidos na Tabela 3eecidm que os valores individuais dos
testes MSA para cada variavel — extraidos da dagwmcipal da matriz anti-imagem — estdo acima
de 0,5 em todos os anos, sendo também um resgh#dfatério (CORRAR, PAULO; DIAS FILHO,
2009).

Tabela 3 — Diagonal principal da matriz anti-imagemMeasure of Sampling Adequacy)

Variavel 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ENEM_provas 0,871 0,783 0,770 0,743 0,752 0,776
ENEM_redacao 0,871 0,706 0,763 0,707 0,737 0,777
ENADE_notabruta 0,884 0,678 0,863 0,893 0,868 0,961
%docentes_stricto 0,863 0,880 0,926 0,904 0,907 29,9
mort_infantil 0,937 0,952 0,953 0,926 0,947 0,971
comp_escola 0,856 0,842 0,896 0,890 0,880 0,880
%prof_superior 0,923 0,903 0,902 0,895 0,900 0,912
distorcao_idserie 0,850 0,852 0,870 0,853 0,864 99,8

Fonte: Elaboragédo propria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.

A seguir, a Tabela 4 informa os autovalores e cgrgual da variancia explicada por cada
componente. Adotando-se o critério de Kaiser (altmmaior que 1) para a definicdo do numero de
fatores, somente um foi extraido em cada ano éaqtor ndo foi necesséria a utilizacao de rotacdo
dos fatores. A excecado ocorre no ano de 2010, guarsstgundo componente apresenta autovalor
igual a 1,049. Contudo, esse valor é bastante pxio limite e optou-se por utilizar apenas um
fator. Em relacdo a variancia explicada, o primemmponente explica mais de 50% da variancia
total em todos os casos, 0 que, mais uma vez, résuttado satisfatorio.
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Tabela 4 — Autovalores e percentual da variancia @kcada pelo primeiro fator
c 2009 2010 2011 2012 2013 2014
omp- Autov. % VE Autov. % VE Autov. % VE Autov. % VE Autov. % VE Autov. % VE
1 4,337 54,21 4,054 50,679 4,263 54,167 4,33 54,12837 54,21 4,592 57,398
2 0,962 12,024 1,049 13,114 0,936 11,578 0,922 2921,50,962 12,024 0,802 10,025
3 0,772 9,652 0,845 10,561 0,808 9,971 0,75 9,3777720 9,652 0,738 9,223
4 0,647 8,088 0,77 9,631 0,706 8,696 0,728 9,1046470, 8,088 0,608 7,602
5 0,496 6,195 0,542 6,773 0,511 6,264 0,542 6,7694960 6,195 0,544 6,794
6 0,353 4,409 0,33 4,123 0,483 591 0,353 4,409 530,34,409 0,382 4,775
7 023 2872 0,255 3,185 024 2871 0,289 3,612 30,22,872 0,266 3,328
8 0,204 2551 0,155 1,934 0,053 0,543 0,086 1,0782040 2,551 0,068 0,855

Fonte: Elaboragédo propria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.

A Tabela 5 exibe as comunalidades associadas avaeédeael. Embora inicialmente houvesse
outras variaveis na base de dados, optou-se potemaomente as variaveis com média de
comunalidade no periodo maior ou igual a 0,5, psise € um valor minimo usualmente aceito
(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010). Consideramge uma média de todos os anos, a
variavel cuja variancia € mais explicada pelo pricmeomponente extraido é a nota média nas provas
do ENEM (81,5%), enquanto a variavel percentuatlaeentes com pos-graduacgtdcto senste
aguela com o menor percentual da variancia ex@i¢ad,9%) por esse componente.

Tabela 5 — Comunalidades

Variavel 2009 2010 2011 2012 2013 2014: Média
ENEM_provas 0,781 0,808 0,819 0,829 0,818 0,828 10,8
ENEM_redacao 0,417 0,468 0,631 0,561 0,607 0,72:8 5690,
ENADE_notabruta 0,425 0,838 0,846 0,280 0,824 0,43:5 0,608
%docentes_stricto 0,539 0,567 0,536 0,488 0,567 880,3: 0,514
mort_infantil 0,509 0,532 0,530 0,515 0,466 0,53(:3 ;510
comp_escola 0,744 0,691 0,677 0,635 0,671 0,67;'4 820,6
%prof_superior 0,633 0,646 0,656 0,541 0,592 0,533 0,600
distorcao_idserie 0,688 0,754 0,749 0,682 0,726 79,6 0,712

Fonte: Elaboracao propria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.

A seguir, a Tabela 6 apresenta as cargas fatogaies,sdo medidas a partir do grau de
correlacdo entre as variaveis e o fator extraido.

Tabela 6 — Cargas fatoriais do primeiro fator

Variavel 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ENEM_provas 0,884 0,898 0,904 0,911 0,884 0,910
ENEM_redacao 0,646 0,645 0,778 0,749 0,646 0,853
ENADE_notabruta 0,474 0,145 0,300 0,529 0,474 0,660
%docentes_stricto 0,734 0,708 0,690 0,698 0,734 230,6
mortalidade_infantil -0,556 -0,551 -0,554 -0,561 586 -0,574
computador_escola 0,863 0,820 0,799 0,797 0,863 210,8
%prof_esuperior 0,796 0,786 0,756 0,736 0,796 0,730
distorcao_idserie -0,829 -0,845 -0,849 -0,826 9,82 -0,821

Fonte: Elaboracao prépria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.
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Em todos os casos, 0s sinais associados estagrmendoesperado. As variaveis que medem
o desempenho no ENEM (provas e redacédo) e ENAD#ercentual de professores de IES com
mestrado e/ou doutorado, a quantidade média de wtadgres por escola e o percentual de
professores com ensino superior completo apresecdagas positivas, contribuindo positivamente
para a formacao da qualidade do capital humanaoernapartida, a mortalidade infantil e a taxa de
distor¢cdo idade-série possuem cargas negativaddrarse observa que as variaveis com maior peso
na carga fatorial séo a nota media nas provas deME&la taxa de distor¢do idade-série, enquanto a
nota no ENADE apresenta pesos menores. Para fiasaflrecimentos, os coeficientes dos escores
fatoriais estao disponiveis na Tabela 7, a seguir.

Tabela 7 — Matriz de coeficientes dos escores faimis do primeiro componente

Variavel 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ENEM_provas 0,204 0,217 0,214 0,210 0,204 0,198
ENEM_redacao 0,149 0,142 0,184 0,173 0,149 0,186
ENADE_notabruta 0,109 -0,031 0,071 0,122 0,109 0,14
%docentes_stricto 0,169 0,155 0,163 0,161 0,169 360,1
mort_infantil -0,128 -0,148 -0,131 -0,130 -0,128 )
comp_escola 0,199 0,212 0,189 0,184 0,199 0,179
%prof_superior 0,184 0,206 0,179 0,170 0,184 0,159
distorcao_idserie -0,191 -0,223 -0,201 -0,191 -0,19 -0,179

Fonte: Elaboracao prépria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.

3.2. Andlise exploratoria de dados espaciais

Em seguida, a Tabela 8 apresenta as quinze migidesecom maiores e menores indices de
capital humano quantitativo e qualitativo em 20@8ra fins de comparacédo, nessa tabela optou-se
por padronizar as duas variaveis no intervalo de aeinf e ordena-las de forma decrescente, sendo
a esquerda pela variavel qualitativa, enquantoedtaipela variavel quantitativa.

Verifica-se em (A) que em 2009 todas as microregyifom maior qualidade do estoque de
capital humano estéo situadas nas regides Sugesteifalmente) e Sul do pais, enquanto todos os
guinze menores indices encontram-se nas regidds Blddordeste. No aspecto quantidade (B), os
maiores indices sao principalmente de microrregibeke estdo localizadas as capitais dos estados
brasileiros, além da capital federal. Entre os zriimaiores e menores indices, apenas Floriandpolis
(SC) e Sao Paulo (SP) aparecem simultaneamentestagens de maiores quantidade e qualidade,
enguanto, por outro lado, Serra do Sertdo Alaggahd Arari (PA), Baixo Paraiba Maranhense
(MA) e Tarauaca (AC) possuem niveis extremamernit@bale estoque de capital humano nos dois
aspectos, em comparagao as demais microrregioes.

8 Para tanto, o valor minimo entre todas as micgéless em cada aspecto de capital humano — quaditati quantitativo
— foi subtraido do valor da variavel na microrregi posteriormente, este resultado foi divididia piferenca entre
os valores maximo e minimo entre todas as micrifiesgpara cada aspecto.
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Tabela 8 — indices padronizados de capital humanare2009
Ordenado por C.H. qualitativo (A) Ordenado por C.H. quantitativo (B)
. . Qualit. | Quant. _ N Quant. | Qualit.
Microrregido - — Microrregido - —
Ind. Pos.:Ind. Pos. Ind. Pos.:Ind. Pos.
35025 - Séo Carlos (SP) 1,001° : 0,51 30° | 33004 - Macaé (RJ) 1,001° : 0,75 113°
42016 - Florianépolis (SC) 0,95 20 0,95 3° | 17006 - Porto Nacional (TO) 0,98 20 0,55 266°
41008 - Florai (PR) 0,95 3° 0,25 212°| 42016 - Florian6polis (SC) 0,95 3° 0,95 2°
35032 - Campinas (SP) 0,944° | 0,58 22° | 53001 - Brasilia (DF) 0,88 4° | 0,86 26°
35061 - S&o Paulo (SP) 0,945° 0,83 5° | 35061 - S&o Paulo (SP) 0,835° 0,94 5K°
43018 - Santa Maria (RS) 0,93 6° 0,34 120°| 41037 - Curitiba (PR) 0,74 6° 0,82 54°
35027 - Limeira (SP) 0,91 7° : 0,45 49° | 31030 - Belo Horizonte (MG) 0,717° : 0,82 56°
35050 - S&o José dos Campos (SP) 0,98° 0,50 34° | 26019 - Fernando de Noronha (PE) 0,68° 0,72 138°
35030 - S&o Jodo da B. Vista. (SP) 0,90° 0,35 115°| 11001 - Porto Velho (RO) 0,68 9° 0,46 333°
35038 - Marilia (SP) 0,90 10° : 0,42 70° | 24018 - Natal (RN) 0,6510° ! 0,66 179°
35047 - Jundiai (SP) 0,9011° | 0,60 19° | 42012 - Blumenau (SC) 0,6411° | 0,84 43°
35001 - Jales (SP) 0,8912° 0,28 195°| 43026 - Porto Alegre (RS) 0,63L2° 0,83 48°
35026 - Rio Claro (SP) 0,8913° | 0,50 33° | 43016 - Caxias do Sul (RS) 0,633°: 0,88 19°
35015 - Batatais (SP) 0,8814° 0,33 128°| 50004 - Campo Grande (MS) 0,624° 0,78 82°
35013 - Jaboticabal (SP) 0,8815° | 0,38 101°| 51017 - Cuiaba (MT) 0,6215° | 0,58 250°
27001 - Serrana do Sertdo Al. (ALD,19 544°§ 0,02 553°| 21008 - Pindaré (MA) 0,0$44°§ 0,23 527°
12003 - Sena Madureira (AC) 0,1845° 0,04 527°| 21011 - Alto Mearim e Grajad (MA)  0,0545°| 0,20 537°
29029 - Itapetinga (BA) 0,18546°! 0,19 303°| 21001 - Litoral Ocidental Mar. (MA) 0,0%46°; 0,22 531°
29018 - Entre Rios (BA) 0,18547°§ 0,14 356°| 21005 - Baixada Maranhense (MA) 0,0247°§ 0,26 508°
15006 - Arari (PA) 0,18 548°§ 0,02 549°| 21018 - Chap. do Alto Itapecuru (MA),02 548°§ 0,29 490°
29007 - Bom Jesus da Lapa (BA) 0,1549°§ 0,07 492°| 15006 - Arari (PA) 0,02549°§ 0,18 548°
21013 - Baixo Parnaiba Mar. (MA)Y,17 550°: 0,02 555°| 13005 - Tefé (AM) 0,02550°: 0,24 522°
29025 - Livr. do Brumado (BA) 0,1555105 0,06 504°| 21003 - Rosario (MA) 0,02551°§ 0,30 477°
15003 - Almeirim (PA) 0,15 552°§ 0,20 283°| 13012 - Purus (AM) 0,02552°§ 0,26 510°
29006 - Barra (BA) 0,15553°: 0,07 486°| 27001 - Serrana do Sert&o Al. (AL) 0,853°: 0,19 544°
15004 - Portel (PA) 0,12 554°§ 0,04 537°| 21007 - Gurupi (MA) 0,02554°§ 0,20 539°
14002 - Nordeste de Roraima (RR),11 555°§ 0,04 536°| 21013 - Baixo Parnaiba Mar. (MA) 0,0555°§ 0,17 550°
29013 - Jeremoabo (BA) 0,0%56°! 0,03 541°| 12002 - Tarauaca (AC) 0,0556°: 0,00 558°
13002 - Japura (AM) 0,0555705 0,05 521°| 13003 - Alto Solimdes (AM) 0,0155705 0,21 533°
12002 - Tarauacéa (AC) 0,00558°§ 0,01 556°| 14004 - Sudeste de Roraima (RR) 0,668°§ 0,36 425°

Nota: indice no intervalo de zero a um (ind.) eigfs em ordem decrescente (Pos.).
Fonte: Resultados do estudo.

Na Tabela 9, sdo apresentados os indices de 2@igylaclos utilizando os mesmos
procedimentos de padronizacdo e classificacdo ctgtas. Nesse ano, em (A), todas as
microrregides com elevada qualidade do estoquapltathumano estéo situadas nas regides Sudeste
(sobretudo) e Sul do pais, enquanto as microrregiden menor qualidade estdo localizadas nas
regioes Norte e Nordeste. No aspecto quantidadeofBnaiores estoques de capital humano estao
presentes principalmente em grandes centros urpbands estao localizadas as capitais estaduais e
a capital federal do Brasil. As microrregides de Baulo (SP), Caxias do Sul (RS) e Floriandpolis
(SC) estédo entre os quinze maiores indices tantaspecto qualitativo quanto quantitativo. Em
contrapartida, Alto Mearim e Grajau (MA), Jurua (ANrortel (PA), Tarauaca (AC), Alto Solimdes
(AM), Rio Negro (AM) e Japura (AM) possuem baixasmqgtidade e qualidade de capital humano.
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Tabela 9 — indices padronizados de capital humanore2014
Ordenado por C.H. qualitativo (A) Ordenado por C.H. quantitativo (B)
i . Qualit. Quant. ] ] Quant. Quialit.
Microrregiao - — Microrregiao - —

Ind. Pos.; Ind. Pos. Ind. Pos.; Ind. Pos.
35009 - Barretos (SP) 1,00 1° 0,44 44°| 33004 - Macaé (RJ) 1,00 :10 0,883°
35017 - Aracatuba (SP) 0,992° | 0,41 74°| 42016 - Florianépolis (SC) 0,84 20 0,90°
35025 - Sao Carlos (SP) 0,973° 0,45 41°| 53001 - Brasilia (DF) 0,79 so 0,827°
35032 - Campinas (SP) 0,954° 0,55 17°| 35061 - Séo Paulo (SP) 0,73 §4° 0,93
35011 - Ituverava (SP) 0,95 5° 0,26 207926019 - Fernando de Noronha (PE) 0,71 §5° 0,3492°
35003 - Votuporanga (SP) 0,936° | 0,36 101917006 - Porto Nacional (TO) 067 6° 04807°
35061 - Sao Paulo (SP) 0,937° 0,73  4°| 41037 - Curitiba (PR) 0,65 7:0 0,885°
43016 - Caxias do Sul (RS) 0,938° | 0,58 11°| 31030 - Belo Horizonte (MG) 064 & 0,885°
31056 - Itajuba (MG) 0,92 9° 0,29 179943026 - Porto Alegre (RS) 0,60 9;0 0,8%2°
42016 - Florianépolis (SC) 0,9210° | 0,84 2°| 51017 - Cuiabéa (MT) 059 10° 0,66
35027 - Limeira (SP) 0,92 11° 0,43 51° 43016 - Caxias do Sul (RS) 0,58 §11° 0,83
35051 - Guaratingueta (SP) 0,912° | 0,33 12442012 - Blumenau (SC) 057 12° 0,809
35028 - Piracicaba (SP) 0,9113° | 0,48 30° 35047 - Jundiai (SP) 0,56 13° 0,98°
35005 - Catanduva (SP) 0,9014° 0,38 84° 35057 - Osasco (SP) 0,56 :140 0,82°
35010 - S&o Joaquim da Barra (SP) 0,8:6° 0,36 99° 42008 - Joinville (SC) 0,55 1550 0,881°
13005 - Tefé (AM) 0,09 544°§ 0,07 487921011 - Alto Mearim e Grajat (MA) 0,03 54540,08 547°
21004 - Lengdis Maranhenses (MA) 0,0B45°§ 0,04 5329 13003 - Alto Solimdes (AM) 0,03 545;300,02 553°
21021 - Chap. das Mangabeiras (MA),08 546°§ 0,13 3649 27001 - Serrana do Sertdo Al. (AL) 0,03 51;‘169,15 530°
21011 - Alto Mearim e Grajad (MA) ~ 0,08547° 0,03 5449 21007 — Gurupi (MA) 0,03 547°0,20 506°
15005 - Furos De Breves (PA) 0,0648°§ 0,03 5409 21005 - Baixada Maranhense (MA) 0,03 5«:48‘?11 540°
13004 - Jurua (AM) 0,06549°} 0,02 5539 12002 - Tarauaca (AC) 0,03 549,04 552°
15003 - Almeirim (PA) 0,06 550°§ 0,11 4009 21001 - Litoral Ocidental Mar. (MA) 0,03 5500; 0,14 533°
15004 - Portel (PA) 0,05551° 0,01 5549 13001 - Rio Negro (AM) 0,03 551,01 554°
12002 - Tarauaca (AC) 0,0435205 0,03 5499 13013 - Madeira (AM) 0,02 552'00,20 503°
13003 - Alto Solimdes (AM) 0,02553°§ 0,03 5459 13004 - Jurua (AM) 0,02 553'00,06 5490
13001 - Rio Negro (AM) 0,01 554°§ 0,02 5519 15004 - Portel (PA) 0,01 5541!0,05 551°
12003 - Sena Madureira (AC) 0,0555°; 0,03 5439 13012 - Purus (AM) 0,01 555,17 517°
13002 - Japura (AM) o,01556°§ 0,00 558922014 - Pio IX (PI) 0,01 556:"0,37 398°
21016 - Coelho Neto (MA) 0,01557°} 0,06 5089 21013 - Baixo Pamaiba Mar. (MA) ~ 0,01 557,17 519°
14002 - Nordeste de Roraima (RR) ~ 0,G858°} 0,07 4979 13002 - Japura (AM) 0,00 5580,01 556°

Nota: Indice no intervalo de zero a um (ind.) eigfs em ordem decrescente (Pos.).

Fonte: Resultados do estudo.

A Figura 2 exibe a nuvem de dispersao espaciabgitad humano por regiao do Brasil. Em
termos gerais, verifica-se que no Norte e Nordesgtdominam microrregides com baixo estoque de
capital humano quando comparadas as demais redd@s, no aspecto qualitativo como no
guantitativo. Por outro lado, a maioria das miagrdes do Sul e Sudeste apresentam qualidade
superior as demais regides, que também é seguidarnaeor quantidade de capital humano. No

Centro-Oeste, a mancha do gréafico permite conduie essa € uma regido caracterizada
predominantemente por niveis intermediarios de ambkaspectos.
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Figura 2 — Gréfico de disperséo do capital humanoqr regido do Brasil

.5
1

Qualidade

0 5 1

1
Quantidade

‘()Centro-Oeste > Nordeste [ Norte )Sudeste A Sul

Fonte: Elaboracao propria utilizandsaftwareStata/MP 13.0.

Tal comportamento pode ser explicado a partir deelBal0, que exibe as médias das variaveis
ndo padronizadas, nos anos de 2009 e 2014 poo régigais.

Os dados confirmam a existéncia de fortes dispdesleegionais em relacao as variaveis que
mensuram a qualidade do capital humano. Relativeandorte e Nordeste apresentam desempenhos
inferiores no ENEM e ENADE, elevadas taxas de diio idade-série e de mortalidade infantil,
baixa infraestrutura escolar e menor qualificacée docentes de ensinos fundamental, médio e
superior; Sul e Sudeste destacam-se pelos ressiltadisfatorios em todas as variaveis; e Centro-
Oeste apresenta tanto elevadas infraestruturaageseotjualificagdo dos professores de ensinos
fundamental e médio, como, por outro lado, alta xmortalidade infantil e baixa qualificacéo dos
docentes de ensino superior.

Temporalmente, entre 2009 e 2014, € importantacstue as notas no ENEM diminuiram
em todas as regifes, enquanto que se observansiamgsas notas mensuradas pelo ENADE. As
taxas de mortalidade infantil e de distorcdo idsélge reduziram no decorrer do periodo,
principalmente nas regides Centro-Oeste e SudEatebém é interessante destacar que, embora
apresente a maior taxa de distor¢cdo idade-sériggiao Norte foi aquela com menor queda nesse
indicador. O percentual de professores dos endimm$amental e médio com ensino superior
completo se mostrou estavel nas regides Sul e udpse, todavia, ja apresentavam percentuais
relativamente bastante elevados. Além disso, @woe@entro-Oeste foi a Unica que reduziu o
percentual de professores de IES @tritto sensu

Em relagdo a quantidade de capital humano, vessficgue a mao de oBnao Brasil tornou-
se mais qualificada em todas as regides, durateégesodo. Outra constatacdo importante € que a
regido com a menor meédia de anos de estudo daggédpubdulta em 2009 (Nordeste) foi também
aguela que apresentou o maior crescimento no er@maneira geral, € possivel concluir que as
disparidades regionais dos niveis de capital hunsd@eomenores no aspecto quantitativo que no
gualitativo.

9 E importante fazer a seguinte ressalva: ao utitiaaos oriundos da RAIS, neste estudo estdo seralisados somente
os trabalhadores com vinculos formais de emprego.
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Tabela 10 — Média das variaveis em 2009 e 2014 pegido do Brasil
. Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
Variavel 2009 2014 A% 2009 2014 A% 2009 2014 A% 2009 2014 A% 2009 2014 A%

ENEM_provas 472,75 449,95 -4,82 460,04 441,35 -4,06 454,66 428,30 -5,80 499,30 484,77 -2,91 493,95 477,22 -3,39
ENEM_redacao 546,80 426,29 -22,04 556,48 429,84 -22,76 539,12 407,56 -24,40 586,16 491,63 -16,13 579,49 484,64 -16,37
ENADE_notabruta 38,09 41,49 893 37,92 4048 6,75 37,31 3819 2,36 41,29 44,49 7,75 4232 4554 761
%docentes_stricto 25,72 20,44 -2053 14,91 23,41 57,01 13,27 20,03 50,94 4567 5530 21,09 37,23 4528 21,62
mort_infantil 16,87 14,00 -17,01 16,63 14,45 -13,11 18,75 16,57 -11,63 13,93 11,82 -1515 12,19 11,45 -6,07
comp_escola 8,89 16,56 86,28 2,66 681 156,02 3,37 7,55 124,04 877 14,79 68,64 9,15 16,31 78,25
%prof_superior 86,26 94,18 9,18 67,59 77,32 14,40 70,67 81,99 16,02 91,02 92,62 1,76 90,12 90,14 0,02
distorcao_idserie 30,03 23,29 -22,44 39,32 34,79 -11,52 41,50 40,02 -357 22,96 18,28 -20,38 21,94 18,90 -13,86
‘anos_escolaridade 11,09 11,73 577 1084 115770 6 1112 1173 544 11,09 11,70 548 1100 415 4,91

Fonte: Elaboragédo propria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.
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A Figura 3, a seguir, apresentabox mapsOs resultados nédo permitem identificar a presenca
deoutliersglobais e sugerem que a distribuicdo espacial woes de capital humano praticamente
nao alterou entre os anos de 2009 e 2014. Adermaifica-se uma forte concentracao espacial da
gualidade nas regides Sul e Sudeste do Brasilalo do aspecto quantitativo, a grande maioria do
Norte e Nordeste apresenta valores baixos, embmurmas microrregides especificas dessas regides
possuam estoque elevado nesse aspecto. A regidmo-©@mste apresenta manchas de alta
guantidade, todavia, em relagédo a qualidade o#tadss, em geral, sdo intermediarios.

Figura 3 —Box map do capital humano no Brasil

2009
Quantidade Qualidade

2014

Legenda ™ <259  25%-50%  50%-75% " >75%

Nota:hinge= 3,0
Fonte: Elaboracéo propria utilizandsaftwareGeoDa 1.6.7.

A Tabela 11 apresenta os valoresldie Moran global. A significancia estatistica peemi
concluir que, no Brasil, o capital humano nédo éritisido de forma aleatoria no espago e as
estatisticas demasiadamente acimaEfla indicam a presenca de forte autocorrelacdo edpacia

0 Qu seja, para ser consideradaaurtiier a observacao precisa estar acimalier superior) ou abaixa(tlier inferior)
da fronteira do intervalo interquantilico por umntente no minimo 3,0 vezes o valor deste 11Q. 41Q3 — Q1, sendo
Q3 e Q1 os valores do terceiro e primeiro quadgpectivamente.
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positiva, indo ao encontro da Lei de ToblePercebe-se também qukede Moran é bastante superior
no aspecto de qualidade e que a autocorrelacdoigspamentou levemente ao longo do periodo.
Portanto, é possivel concluir que, via de regranesorregides com elevado estoque de capital
humano estdo proximas de outras microrregidesagubédm apresentam niveis altos (alto-alto), ou
ainda que as microrregides com baixo estoque déeathpmano estdo proximas de microrregides
gue também possuem niveis inferiores (baixo-bai¥tste padrdo de associacdo espacial €
particularmente mais presente no caso quantitativo.

Tabela 11 — Estatisticd de Moran global univariado

AnG Qualidade 5 Quantidade
| de Moran Desvio padrdo  Pseudo p-valor ! | de Moran Desvio padrdo  Pseudo p-valor
2009 0,7929 0,0194 0,001 0,4211 0,0208 0,001
2010 0,8255 0,0204 0,001 0,4387 0,0203 0,001
2011 0,7916 0,0203 0,001 0,4372 0,0201 0,001
2012 0,7961 0,0196 0,001 0,4403 0,0196 0,001
2013 0,7928 0,0201 0,001 0,4477 0,0199 0,001
2014 0,8105 0,0207 0,001 0,4507 0,0205 0,001

Notas:E[l] =-0,0018. Utilizou-se a matriz espacial de Snnns mais préximos, com 999 permutacdes.
Fonte: Elaboracao propria utilizandsaftwareGeoDa 1.6.7.

Calculando-se bde Moran de uma variavel com diversas matrizgmdeeracdo em funcao
de classes de distancia geografica, é possival olterrelograma espacial. Neste estudo, os testes
de significancia foram aplicados com base no itde Bonferroni? (ODEN, 1984), com nivel de
significanciao = 0,05, confirmando a validade geral dos corr@ogrs nos dois aspectos (qualidade
e quantidade). Para se avaliar individualmentegaifgiancia das estatistichsde Moran, foram
utilizadas 999 permutagdes. A Figura 4 exibe o artamento da autocorrelagcéo espacial do capital
humano em func¢éo do aumento da distancia entrécasrregioes?®.

Figura 4 — Correlograma espacial do capltal humanguantitativo e qualitativo
0,7 0.9~

. I de Moran

09"
500

0,7
500

2.000 3.000 3.500

(B)

2.000 3.500 1.000 1.500 2.500

(A)

1.000  1.500 2.500  3.000

Distancia (km)

‘ Mix. Ide Moran ~ Pseudo p-valor> 0,01 ®Ide Moran‘

Nota: Quantitativo (A) e qualitativo (B).
Fonte: Elaboracéo propria utilizandsaftwareSAM 4.0.

I Também conhecida como a Primeira Lei da Geografibler (1970) sugere que tudo dependente de todstante,
porém o que esta mais préximo depende mais, daquit que estd mais distante.

12 Tal critério define que o correlograma é considersignificativo quando pelo menos um dos coefieighde Moran
estimados é significativo para um nivel de sigéificiaa/k, senddk o nimero total de classes de distancias utilizadas
no correlograma. Neste ca&os 12 classes com mesmo tamanho de pares de reigifes.

13 S&0 apresentados somente os resultados parade &0d 4, pois, nos demais anos, os resultadoesiantes.
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A autocorrelacdo espacial da quantidade de cdqitahno (A) é significativgpéeudo p-valor
menor que 0,01) em todas as estatisticds Moran, verificando-se que as semelhancas estre
niveis quantitativos sdo inversamente proporcionaiistancia territorial entre as microrregides.
Quando essa distancia € maior que 1.000 km, asatdtacOes espaciais sdo negativas, com um
ponto de minimo em 1.800 krh= -0,18). Em relacéo a qualidade, a partir doetograma espacial
(B), observa-se que a autocorrelacéo espacialréstmmte até o ponto de minimo em 1.570 Ikm (
-0,34) e significativagseudo p-valomenor que 0,01) até 2.500 km. Mais uma vez, aslbangas
entre as microrregides diminuem a medida que awmantistancia entre elas, apresentando
estatisticas de autocorrelacdo espacial positoragiste até 1.100 km.

Com o objetivo de avaliar os padrdes locais de caatelacdo espacial, 0 mapa LISA
univariado da Figura élassifica a presenca dkistersem categorias de associagdo espacial. Tanto
em 2009 como em 2014, a mancha na cor azul indieang Norte e Nordeste do pais predominam
microrregides com baixo estoque de capital humaeocadas por microrregides vizinhas que
apresentam o mesmo comportamento (baixo-baixo)o#too lado, manchas em vermelho indicam
gue as regides Sul e Sudeste apreseonhastersdo tipo alto-alto. De maneira geral, é incontesttav
a presenca de disparidades regionais das regidés élblordestgersusSul e Sudeste. Além disso,
em ambos 0s grupos, os padrdes espaciais saoabenfurincipalmente no aspecto qualitativo.

Figura 5 — Mapa LISA univariado do capital humano ro Brasil
2009
Quantidade Qualidade

2014
Quantidade Qualidade

- Alto-Alto - Baixo-Baixo |:| Baixo-Alto |:| Alto-Baixo |:| Nio significativo

Legenda:
Fonte: Elaboracéo propria utilizandosadtwaresGeoDa 1.6.7 e IpeaGEO 2.1.
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No caso do aspecto quantitativo, algumas micrabesgilo Norte e Nordeste — sobretudo onde
estdo localizadas as capitais estaduais — apresehitstersdo tipo alto-baixo nos dois anos, como é
0 caso de Boa Vista (RR), Manaus (AM), Rio Branéd), Teresina (Pl), Fortaleza (CE),
Aglomeragcdo Urbana de S&o Luis (MA) e Macapa (A3pas sdo localidades com niveis de
escolaridade elevados, mas que estdo proximasrarregioes vizinhas que possuem média de anos
de estudos baixa.

Em relacdo a qualidade do capital humano, vergea presenca de algumas microrregioes
com autocorrelacdo espacial do tipo baixo-alto, c@anta Maria Madalena (RJ), Palmas (PR),
Itapemirim (ES), Serras de Sudeste (RS) e Cerrd ®R). Nesse caso, a logica € inversa a anterior:
essas localidades possuem qualidade inferior maafgio de capital humano, embora estejam
cercadas por microrregides vizinhas que apreseqt@tidade elevada.

4. Consideracdes finais

As definicdes encontradas na literatura econéngicante para capital humano sugerem que
0 conceito deve ser interpretado de maneira muladsional. Mais do que isso, uma medida
satisfatéria de capital humano deve ser capaz gagdiferentes estagios da vida dos individuos,
desde o nascimento até a morte. Nessa perspexgtieagstudo prop6s a utilizacdo de duas medidas
de capital humano: qualidade e quantidade. Embegjeareecessario reconhecer a dificuldade de
englobar todas as multiplas dimensdes envolvidasagital humano, o uso de técnicas de Analise
Fatorial foi sugerido para resumir diversos aspequmlitativos levantados pela literatura em uma
Unica medida com pouca perda de informacado. Paspecto quantitativo, empregou-se uma medida
usual de anos de escolaridade da populacao adulta.

Os resultados deste estudo revelam a existéndertds disparidades regionais de capital
humano no Brasil, principalmente do ponto de \dstscircunstancias qualitativas que acompanham
a sua formacéo. Ao longo do periodo de 2009 a 2€4<€e comportamento segue praticamente
inalterado. As estatisticas rejeitam a hipotesgueeo capital humano seja aleatoriamente distribuid
no territdrio nacional e indicam que a semelhamn¢@®s niveis de capital humano das microrregioes
€ inversamente proporcional a distancia geogréiitee elas.

Via de regra, a analise espacial realizada evidetlaramente a presenca de um padrao de
clusterscom maior presencga de capital humano (alto-aks)regides Sul e Sudeste, enquanto nas
regides Norte e Nordeste predominaiasters com niveis inferiores (baixo-baixo). Esse é um
resultado particularmente preocupante, pois talagé#o contribui para agravar ainda mais as
desigualdades regionais — ja existentes — de dels&mento econdémico, considerando-se que 0
capital humano é dos seus fatores de propulsao.

Mais do que isso, os achados permitem apontar gémsas regibes do Brasil com
necessidades mais urgentes em termos de capitahloursugerir quais sao 0s pontos que as politicas
publicas devem atacar diretamente, de acordo cqartsularidades regionais. No Norte e Nordeste,
€ preciso principalmente: (i) aumentar a infragsteuescolar; (ii) diminuir a taxa de distor¢aodea
série, combatendo a evasao, a reprovacdo e o atmedoolar; (iii) aprimorar a qualificacdo dos
docentes de ensinos fundamental, médio e superfiw), combater a mortalidade infantil e melhorar
as condicdes de saude. Na regido Centro-Oesteliisgs publicas devem ser voltadas, sobretudo,
para: (i) o aperfeicoamento da qualificacdo doedtas de ensino superior, facilitando o acesso e a
conclusdo da pos-graduacdo em nisteicto senspe (i) a melhoria das condi¢cdes de saude,
especificamente buscando reduzir a taxa de matidicthfantil.

Comparando-se qualidade e quantidade de capitammneconclui-se que suas distribuicoes
espaciais sao distintas, embora a autocorrelagiriat seja positiva e elevada nos dois aspectos
(principalmente naquele). Através do mapeamentoagdatal humano no Brasil, constatou-se que
algumas microrregides — principalmente grandesaenirbanos — localizadas nas regioes Norte e
Nordeste do pais dispoem de elevada quantidadepanrada de baixa qualidade de capital humano,
enquanto diversas microrregiées do Sul e SudesBratil possuem niveis inferiores de quantidade
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associados a elevada qualidade. O Centro-Oestaid@presenta resultados intermediarios para o
aspecto qualitativo, acompanhados de niveis inddiaries e altos de capital humano em termos de
guantidade. Em outras palavras, ndo necessariamsnteicrorregides com elevada quantidade
apresentam também maior qualidade de capital huifvaceversa). Nesse sentido, evidencia-se a
necessidade de considerar o aspecto qualidadea@eametende investigar a importancia do capital
humano para o crescimento econdémico regional.

De maneira geral, a principal limitacdo deste estaside em seu carater exploratorio. E
importante que esgaroxy que foi sugerida para a qualidade do capital honseja validada através
de métodos confirmatdrios, avaliando-se, por exemglimportancia da qualidade do estoque de
capital humano para o crescimento econémico reboangara a formacéo de aglomeracgdes setoriais.
As medidas de capital humano para as microrregidoeBrasil, entre 2009 e 2014, criadas neste
estudo, ficam a disposicéo de interessados emadpboem futuras pesquisas.
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