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RESUMO

Nesta pesquisa investigou-se a importancia do capital humano para o aumento da
produtividade do trabalho (relagdo entre PIB e populagdo maior de 15 anos) no Brasil. Usou-
se como proxy de capital humano a interacao entre varaveis relacionadas a educagado e a saude
preventiva. Como indicador de educacdo tomou-se o percentual da populacdo, que concluiu
pelo menos o nivel fundamental completo (nove anos de estudos). O indice de saneamento
(ISAN), que consiste na média ponderada de acesso agua encanada, saneamento e coleta
sistematica de lixo, foi empregado como proxy de saude preventiva. Utilizou-se a interagao
entre educagdo e ISAN para dimensionar o capital humano. A analise compreendeu o Brasil,
regides e estados, com desdobramentos para as areas urbanas e rurais, entre 2004 e 2015. Os
dados utilizados na pesquisa foram coletados juntos as PNAD. A metodologia empregada foi
dividida em duas etapas. Para a constru¢do do ISAN, foi utilizada analise fatorial com
decomposicdo em componentes principais. Na segunda etapa foram utilizadas regressdes para
dados em painel, tendo em vista que as observagdes empregadas na pesquisa constavam de
séries temporais (2004 a 2015) e cortes seccionais (27 estados brasileiros e o Distrito Federal).
Em todas as analises da pesquisa, foram estimados modelos para o Brasil, regides e estados.
Os resultados encontrados permitiram concluir que, de maneira geral, ha desniveis
educacionais e de saude preventiva aferida pelo ISAN entre as regides e os estados brasileiros.
As Regides Norte e Nordeste apresentaram os piores indicadores. Sudeste, Sul e Centro-
Oeste, por sua vez, apresentaram os melhores resultados nesses indicadores. Outra evidéncia
encontrada no trabalho foi a relagdo positiva, e estatisticamente significativa, entre a proxy de
capital humano, tal como definido no estudo, com a produtividade do trabalho, tanto para
Brasil, como nos desdobramentos para as suas areas urbanas e rurais. Quanto a andlise por
regides, também se confirmou a relagdo positiva, tanto para as areas totais, quanto para o
meio urbano. Contudo, foi observado que, no meio rural, a elasticidade que mede o impacto
da interacdo educacdo-saide ndo se mostrou estatisticamente significante. A conclusdo da
pesquisa € que, no geral, as maiores produtividades do trabalho acontecem nas areas onde sio

encontrados os melhores indicadores de saude ¢ educagao.

Palavras-chave: Capital humano. Produtividade do trabalho. Desigualdades regionais.



ABSTRACT

This research investigated the importance of human capital for the increase of labor
productivity (the ratio between GDP and the population over 15 years) in Brazil. It was used
as human capital proxy the interaction between variables related to education and preventive
health. As education indicator this search took the percentage of population having
completed at least elementary level (nine years of schooling). Sanitation index (ISAN), which
is the weighted average of access piped water, sanitation and systematic garbage collection,
was used as preventive health proxy. We used the interaction between education and ISAN to
scale the human capital. The analysis comprises Brazil, Regions and States, with
developments for both urban and rural areas, in the period 2004-2015. The data used in the
research were collected to PNAD/IBGE. The methodology was divided into two stages. To
construct the ISAN, factorial analysis was used throughout decomposition of main
components. In the second stage was used regressions for panel data, given that the
observations used in the research consisted of time series (2004-2015) and sectional cuts (27
states and the Federal District). In all analyzes of the survey, it was estimated models for
Brazil, regions and states. The results indicated that, in general, there are educational and
preventive health gaps measured between Regions and States. The North and Northeast had
the worst indicators. Southeast, South and Midwest Regions, in turn, showed the best results
in these indicators. Other evidence found in the work was a positive correlation, statistically
significant, between the human capital proxy, as defined in the study, with labor productivity,
both for Brazil, and for their urban and rural areas. The analysis by Regions also confirmed
the positive relationship for both the total areas and for the urban environment. However, it
was observed that in rural areas the elasticity that measures the impact of education-health
interaction was not statistically significant. The conclusion of the research is that, in general,
the higher productivity of labor takes place in the areas where the best indicators of health and

education are found.

Keywords: Human capital. Labor productivity. Regional inequalities.
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1 INTRODUCAO

Na teoria econdmica, uma importante discussdo esta relacionada ao potencial de
crescimento de um determinado pais ou regido. Esse ramo de estudo procura entender os
principais mecanismos e fatores que condicionam o crescimento, buscando, assim, explicar as
desigualdades que se apresentam entre as economias.

Os estudos realizados nessa area, até meados da década de 1950, explicavam o
crescimento como fun¢do dos fatores de producdo (recursos naturais, capital e trabalho)
existentes em cada pais (SOLOW, 1956). Entretanto, com o avanco dos estudos relacionados
a teoria do crescimento econdmico, verificou-se certa incongruéncia nessa analise, dado que
os crescimentos de alguns paises ndo eram uniformes, em relacdo a utilizagdo de capital
fisico.

Nesse sentido, com a publica¢do dos estudos de Mincer (1958), Schultz (1962) e
Becker (1964), constatou-se que o Produto Interno Bruto (PIB) de uma economia ¢ gerado
pela juncdo de dois fatores que incrementam a produtividade do trabalho: capital fisico e
capital humano. Esses autores criticavam a abordagem cldssica que, na sua andlise,
incorporava somente o capital fisico para explicar o crescimento. Segundo eles, apenas esse
fator (capital fisico) € insuficiente para explicar a elevagdo da produtividade e do crescimento
que ocorria em alguns paises e regides. Foi somente a partir daqueles estudos que se
evidenciou a necessidade de considerar o estoque de capital humano como fator
imprescindivel nessa andlise.

Contudo, além do crescimento da riqueza, uma importante andlise dentro dessa
discussdo diz respeito a distribuicdo de renda, ou seja, de que forma os investimentos € o
crescimento desse pais repercute na melhoria da qualidade de vida da populagdo mais pobre,
visto que o combate a pobreza e as desigualdades deve ser um dos principais objetivos das
politicas publicas.

Os impactos do capitalismo moderno, ao longo do tempo, deixaram suas marcas
na populacdo pobre, o desemprego, o trabalho precario, a concentragdo de renda, a
concentragdo fundidria, inseguranca alimentar e condigdes de moradia precaria. Isso mostra a
incompatibilidade, ainda presente, entre altos indices de crescimento econOmico, baixos
indices de qualidade de vida e distribuicdo de renda, quando se utiliza o indice de
desenvolvimento humano (IDH) e o indice de GINI como aferidores.

No periodo pos-guerra, até o inicio da década de 1980, o Brasil se destacou entre

os paises com grande potencial de desenvolvimento, em virtude do grande dinamismo
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econdmico que se instaurou no pais naquela época, sobretudo a partir dos anos cinquenta. No
entanto, esse cenario de virtuosidade economica ndo se traduziu em resultados sociais
positivos, ao final do longo ciclo de crescimento. Havia um abismo entre a consolidada
sociedade urbana e industrial e a situag@o de elevada desigualdade socioecondmica, permeada
por problemas sociais de toda ordem e com extenso nivel de pobreza. (DEDECCA;
MARQUES; SOUZA, 2014).

Depois desse ciclo vigoroso de crescimento, o pais enfrentou um longo periodo de
estagnagdo nas décadas de 1980 e 1990, sob um regime de inflagdo elevada, dindmica que
agravou os problemas da desigualdade socioecondmica ¢ de pobreza. A partir de 1994, a
economia brasileira comegou uma fase de estabilizagdo, com o controle inflacionario e mais
rigor com as contas publicas. Esses instrumentos criaram condi¢gdes para que, a partir de 2004,
pudesse ressurgir a possibilidade de crescimento econdémico de modo mais sustentado. Isso
foi fortemente influenciado por uma conjuntura internacional favoravel nos precos de
commodities exportadas pelo Brasil, que permitiu aliar o crescimento econdmico ao
desenvolvimento social. A partir daquele ano pode-se destacar o aumento dos investimentos,
tanto publicos como privados, que serviram de ancoras para o crescimento da produgdo e da
renda, aumentando os postos de trabalho, os investimentos em areas sociais prioritarias, como
educagdo, saude, moradia, e as politicas publicas de redistribui¢do de renda, todos esses
fatores contribuiram para crescimento econdmico aliado a uma melhora nos indicadores
sociais. (DEDECCA; MARQUES; SOUZA, 2014).

Contudo, observa-se que o Brasil é um pais muito desigual na apropriacdo da
riqueza ¢ da renda gerada, Hé evidentes disparidades na distribui¢do da renda entre as regides
mais ricas (Sudeste e Sul) e as mais pobres (Nordeste e Norte). Disparidades que se
manifestam também no acesso aos ativos sociais como educagdo e ativos ambientais, como
saneamento, agua encanada e coleta sistematica de residuos solidos nos domicilios dos
estados situados nas regides mais ricas € mais pobres do Brasil. (LEMOS, 2012).

A teoria do Capital Humano prescreve que o acesso a educagdo e a saude sdo
condicionantes para o aumento da renda e, como prescreve Schultz (1962) e Becker (1964),
para incrementar a produtividade do trabalho e, em decorréncia, a renda. Por esta razdo,
pessoas que sofrem tais privagdes tém dificuldade de acessarem melhores oportunidades de
trabalho, tendo em vista que essas atividades, no geral, requerem mao de obra mais
qualificada. Desta forma, elas se tornam vulnerdveis ao acesso a renda e a uma melhor
qualidade de vida.

Conforme Becker (1964), além da educacdo, a saide ¢ também um componente
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importante na formatacao do capital humano. Portanto, esta sinergia de acesso a saude e a
educagao da as pessoas melhores condigdes econdmica, social e ambiental, reduzindo a
pobreza e a vulnerabilidade social. Pessoas saudaveis estudam mais, trabalham mais e tém
maiores chances de serem mais produtivas, como se pretende mostrar nesse trabalho.

Desse modo, segundo Lemos (2015), o estoque de capital humano aumenta a
partir de investimentos nos individuos, os quais podem ser por meio de treinamento, melhores
condi¢des de saude, nutricdo e, principalmente, através da educacdo. Assim, destaca-se a
importancia de investimentos em d4reas prioritarias, quais sejam, saude e educagdo que,
segundo a teoria do capital humano, sd3o importantes fatores de estimulo ao crescimento
econdmico. Tais investimentos repercutem para o aumento da renda em regides pobres e
marcadas pela desigualdade social, como ¢ o caso do meio rural brasileiro, para, assim,
promover melhores padrdes de desenvolvimento econdmico.

Diante do exposto, o presente trabalho se justifica pela necessidade de explorar
uma alternativa para a reduc¢ao dos abismos econdmico e social ainda presente entre estados e
regides. A hipotese que estd sob investigacao ¢ a de que algumas dessas desigualdades podem
ser explicadas pelos desniveis de saude e educagdo, que, como postula a teoria do capital
humano, impactam na qualidade e vigor da for¢a de trabalho. Assim, espera-se que, quanto
maior for o estoque de educacgdo e satide dos estados e regides, com desdobramentos para o
meio urbano e rural, maior sera a produtividade do trabalho.

A pesquisa tem como objetivo geral investigar a relagdo entre a qualificacdo da
forca de trabalho e o aumento da produtividade do trabalho, nos estados e regides brasileiras,
com desdobramentos para as respectivas areas urbanas e rurais, no periodo de 2004 a 2015.

Como objetivos especificos busca-se construir um indice de saide preventiva
(ISAN); aferir as desigualdades regionais e por estado no que concerne ao acesso a educacao,
com os desdobramentos para as areas urbanas e rurais; aferir as desigualdades regionais com
os desdobramentos para as areas urbanas e rurais, no que concerne O acesse aos ativos
ambientais que serdo utilizados nesta pesquisa como aproximacdes dos indicadores de saude,
no periodo sob investigacao e; aferir as desigualdades de produtividade do trabalho para as
regides e estados, com os desdobramentos para as areas urbanas e rurais, no periodo

investigado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo seré feita uma revisdo de literatura acerca das principais teorias que
fundamentam a discussdo sobre produtividade do trabalho e capital humano. Primeiro, sera
feita uma explanacdo das desigualdades interregionais que persistem no pais, bem como a
trajetoria de indicadores de crescimento e desenvolvimento observada recentemente no Brasil.
Em seguida, sera feita a discussdo da teoria do capital humano, como importante instrumento
para aquisi¢do de maiores produtividades do trabalho e crescimento economico. Também sera
apresentada uma coletanea de estudos, tanto internacionais quanto nacionais, que trataram
dessa teoria. Por ultimo, sera apresentada uma discussdo teodrica sobre produtividade do

trabalho e os principais resultados encontrados apontados na literatura recente.

2.1 Desigualdades Regionais

O Brasil se forma dentro de um contexto de desigualdades regionais. Isso pode ser
constatado ao analisar a conjuntura socioecondmica brasileira, onde as diferentes regides do
pais se interligam, e formam esta estrutura de subdesenvolvimento e desigualdade nacional.
Essa conjuntura ¢ fruto do processo de colonizagdo do Brasil, que se deu sem articulagdo
interna. Nesse sentido surgiu o que ficou conhecido como arquipélagos, formados por ilhas
distantes que interagiam para dentro da colonia. (BACELAR, 2000).

Esse modelo de colonizagdo, que teve como principal base econdmica o modelo
plantation’, continua a impor uma logica de concentrag¢do de terra, relagdes de subordinagio,
dominagdo no campo e reproducdo da pobreza. Assiste-se, ao longo do tempo, o
aprofundamento das desigualdades regionais, que se deram de maneira mais perversa no
Nordeste, especificamente no campo, que ainda ¢ caracterizado pelos legados coloniais.
(FURTADO, 1977).

Furtado (1977) elenca algumas caracteristicas do periodo colonial que se
perpetuaram até os dias de hoje, dentre elas:

1) persisténcia da monocultura;

i1) atraso técnico, manifesto no extremo rudimentarismo dos métodos de trabalho da

' O plantation foi um sistema de exploragéo colonial utilizado entre os séculos XV e XIX principalmente nas
coldnias europeias da América, tanto a portuguesa quanto em alguns locais das colonias espanholas e também
nas colonias inglesas britdnicas. Ele consiste em quatro caracteristicas principais: grandes latifindios,
monocultura, trabalho escravo e exportagdo para a metropole.
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colonia, e que ajudou, em adicdo a monocultura, a fazer avangar a economia de
subsisténcia no campo;

ii1) agricultura de subsisténcia, expandida de forma desarticulada, o que aprofunda a
condicdo de pobreza no campo ¢;

iv) estrutura do patriarcalismo, como matriz da sociedade nacional, transbordando no
futuro para o desenvolvimento da vida urbana brasileira.

Ao longo do tempo essas caracteristicas tém condicionado o crescimento € o
desenvolvimento da regido Nordeste, principalmente no semidrido, por suas caracteristicas
naturais peculiares, como o fenomeno das secas. Essa regido ainda ¢ marcada por uma
pobreza extrema, que a separa das outras regioes do pais, especialmente no semiarido rural do
Nordeste, onde os problemas sdo estruturais e estdo relacionados, na sua maioria, a renda e
sua distribui¢do, que se da de maneira desigual. (BUAINAIN; GARCIA, 2013).

Portanto, as desigualdades econdémicas no pais sdo historicas e, apesar de o
Nordeste ter se destacado como regido de maior sucesso econdmico do territério da colonia na
sua fase inicial, consolidou-se como periferia da economia capitalista brasileira e a ela se
atrelou pela transferéncia de parcela relevante dos excedentes gerados no seu interior. Assim,
0 processo de expansdo econdomica do Brasil, se deu de maneira tal, que o Nordeste foi
colocado & margem desse processo (GUIMARAES NETO, 1997).

O Brasil experimentou, a partir da década de 1960, grandes transformagdes
produtivas no setor agropecudario. Contudo, essas transformagdes se deram de forma desigual
entre as regides do pais. Os beneficios gerados por esse processo de transformacgdo produtiva
se direcionaram principalmente para aqueles produtores que direcionavam seus produtos a
exportacdo ou para aqueles ligados as agroindustrias, em especial do centro do Sul.
(GOODMAN; SORJ; WILKISON, 1985).

Desta forma, os pequenos produtores e agricultores familiares ndo foram incluidos
nesse processo de modernizacao produtiva. Uma das razdes seriam os altos custos associados
a aquisicao dessas maquinas e tecnologias. (TEIXEIRA, 2005). Tal feito repercute no campo
de diversas formas, trazendo uma série de consequéncias, principalmente os agricultores
familiares que praticam a agricultura mais voltada para o autoconsumo, levando a migracao,
ao esvaziamento e ao empobrecimento das areas rurais.

Essa situa¢do de pobreza rural ainda ¢ pujante nos dias atuais, segundo o IBGE
(2010), o meio rural apresenta uma grande distor¢do em relacdo a area urbana, quanto a
alguns indicadores, tais como: menor rendimento médio familiar e maior percentual de

familias pobres e extremamente pobres. Essa situacdo ¢ ainda mais grave no meio rural
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Nordestino.

Segundo Manso et al. (2011), a regido Nordeste, que contempla aproximadamente
28% da populacdo brasileira, abriga mais de 59% da pobreza extrema do pais. A regido
Sudeste, por sua vez, possui mais de 42% dos pobres da populacdo do Brasil e menos de 17%
dos extremamente pobres. Juntas, as regides Norte e Nordeste possuem mais de 75% das
pessoas que vivem abaixo da linha de miséria do pais. O total de pessoas extremamente
pobres na regido Nordeste atinge 18,10% de sua populacdo. Na regido Norte, este indicador €
apenas ligeiramente inferior, sendo igual a 16,76%. Nas demais regides, observam-se valores
em torno dos 3% no Sul e Sudeste, e dos 4% no Centro-Oeste, evidenciando a enorme
disparidade ainda existente entre as regides brasileiras. (MANSO et al., 2011).

Mesmo com diferentes programas sociais e politicas publicas assistencialistas
veiculadas, a partir de 2003, a regido Nordeste continuou com elevados indices de pobreza e
éxodo rural. Com efeito, dos 16 milhdes de brasileiros (as) que foram diagnosticados (as) pelo
Plano Brasil Sem Miséria (PBSM), 59% se encontram no Nordeste, com 52% destes na zona
rural, o que corresponde a mais de 5,0 milhdes de pessoas. Muitas delas estdo espalhadas pelo
Semiérido. (MANSO et al., 2011).

No que tange aos indicadores de educagdo, levando em consideragdo as pessoas
com 25 anos ou mais de idade, observa-se que, nas areas rurais do pais, 52,2% nao possuiam
instrucdo ou ndo tinham concluido o ensino fundamental, enquanto apenas 11% tinham curso
superior completo. Dentre as regides, o Nordeste e o Norte se destacam negativamente quanto
as demais, por possuirem o maior percentual referente a parcela sem instrugdo ou com o
fundamental incompleto. As regides Sudeste e Centro-Oeste foram as que possuiram maior
percentual de pessoas nessa faixa etaria com ensino superior completo. (IBGE, 2010).

Fica claro que o Nordeste ainda ¢ ber¢o de muita pobreza e exclusdo social,
carecendo de projetos que reconheca suas especificidades, promovendo a inclusdo social
dessas pessoas que foram colocados a margem do processo de crescimento e desenvolvimento
do pais. E importante também entender que o conceito de pobreza vai além dos aspectos
relacionados a renda, como diz Sen (1999). De acordo o autor, a pobreza se trata de
constru¢do social, fincada na sociedade e traduzida pelo conjunto de privagdes que as
populagdes sofrem.

Apesar disso, o pais alcangou avangos em indicadores de desenvolvimento na
ultima década, como revela o relatorio do Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento, PNUD (2013), sinalizando uma evolucdo do indice de desenvolvimento

municipal (IDHM) do Brasil, ao sair da faixa de Muito Baixo (0,493), em 1991, para Alto
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(0,727), em 2010, e para (0,755), em 2014. Contudo, as regides Norte ¢ Nordeste ainda
contam com um grande contingente de sua populacdo em situacdo de extrema pobreza, com
um numero ainda grande de municipios com baixo Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH). (PNUD, 2013).

Desse modo, na proxima se¢do, procura-se fazer um retrospecto do cendrio de
crescimento econdmico do Brasil e do Nordeste, a partir dos anos 2000, partindo-se do
entendimento de que o projeto de crescimento, apenas em termos de valor agregado, ndo ¢

capaz de conduzir um processo efetivo de melhoria na qualidade de vida de uma populacgao.

2.2 Crescimento econdmico, alcance e limites

Os anos 2000 sao marcados por uma reconfiguragdo da ordem econdmica e social
no Brasil. A reativagdo da economia, principalmente a partir do ano 2005, foi acompanhada
por elevagdo da taxa de crescimento econdmico e reducdo da desigualdade social.

Essa nova fase experimentada pela economia Brasileira pode ser explicada, em
um primeiro momento, pelos efeitos do aumento da atividade econdmica e da sua capacidade
de geragdo de postos de trabalho associados as politicas publicas de redistribuicdo de renda.
Aliado a isso, pode-se destacar também os aumentos dos investimentos, tanto publicos como
privados, que serviram de ancoras para o crescimento da produgdo e da renda. Desse modo, o
Brasil conseguiu uma melhora significativa nos indicadores econdmicos e sociais, aliando
crescimento econdmico e desenvolvimento social, com uma reducdo da desigualdade de renda
corrente e queda dos niveis de pobreza. (DEDECCA, 2014).

Nesta mesma dire¢do, Fonseca e Fagnani (2013) observaram que o movimento de
crescimento econdmico brasileiro, principalmente a partir de 2002 até 2009, se deu, em parte,
auxiliado pelo contexto internacional favoravel. A politica econdmica permaneceu assentada
em um cambio valorizado, juros altos, metas de inflacdo, superavit primario e autonomia do
Banco Central. Mesmo diante da correlagdo de forgas da concorréncia capitalista ¢ da
hegemonia do capital financeiro nacional e internacional, o governo adotou politicas menos
restritivas, tanto de cunho monetario quanto fiscal, especialmente a crise financeira
internacional de 2008.

Em resposta a politica econdmica adotada internamente e em decorréncia de um
cenario internacional favoravel, a partir de 2005, a economia brasileira voltou a comtemplar o
crescimento econdmico em sua agenda e, apés quase trés décadas de marginalizacao, o pais

comecou a experimentar algumas convergéncias entre crescimento econdémico € melhoria nos
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indicadores sociais. (FONSECA; FAGNANI, 2013).

Além das questdes ja observadas, merece destaque o aumento do emprego formal,
as politicas de valorizagdo do saldrio minimo, que apenas foram possiveis devido a
estabilizacdo da moeda e a um maior controle das contas publicas, bem como da politica
assistencialista de transferéncia de renda, que contribuiu, ainda que discretamente, para o
aumento da renda das familias dos estratos inferiores. Desse modo, questdes distributivas
tiveram grande relevancia na estratégia de crescimento adotada pelo governo, impulsionadas
pela recuperagdo da economia, combate a evasdo fiscal aumento da arrecadacdo e a
capacidade de gasto do Estado. Esse conjunto de sinergias permitiu que os governos recentes
retomassem o financiamento aos investimentos produtivos, em infraestrutura e sociais.
Levou-se, em curto prazo, a uma queda da desigualdade de renda corrente e a reducdo da
pobreza monetaria. (DEDECCA; LOPREATO, 2013).

De acordo com a teoria econdmica existe uma relagdo positiva entre distribui¢do
de renda e crescimento economico. Essa discussdo ocupa espaco significativo na discussao
académica e ja foi objeto de estudos de varios pesquisadores. O vinculo entre esses dois
conceitos foi relatado por Simon Kuznets (1955); Nakabashi e Figueiredo (2005) e Araujo,
Alves e Besarria (2013). No Brasil, esse movimento pdde ser observado com a recuperacao
da economia e a retomada do crescimento, pois houve um aumento do emprego formal,
valorizacao do salario minimo e melhoria do IDH.

Pode-se observar a resposta das novas medidas econdmicas adotadas pelos
indicadores de crescimento auferidos pelo Brasil, a partir de 2005. No triénio 2006-2008, o
pais cresceu, em média, de 5%, ante uma média anual de crescimento de 2,5%, no periodo de
1990 e 2005. Contudo, em 2009 houve uma dréstica reducdo de 0,2% do PIB agregado
brasileiro, em funcdo da crise internacional, e avangou para 7%, em 2010. A partir desse
periodo, o crescimento tem sido menor, alcancando média de 2,2% no quadriénio 2011-2014.
Desde entdo, o pais vive uma grave crise econdomica com um retrocesso no PIB brasileiro,
fechando 2015 com uma queda de 3,8% e 3,6%, em 2016, sendo que a atual taxa de
desemprego ¢ uma das maiores desde a grande crise do Brasil na época do Governo Collor.
(IBGE, 2017).

Enquanto o Brasil experimentava um elevado crescimento econdmico, a partir
2005 até 2012, as regides Norte e Nordeste também foram atingidas por essa dinamica e
comegaram a registrar um maior crescimento do PIB per capita, se aproximando da taxa de
crescimento do Brasil. Em alguns anos veio a alcangar um crescimento superior a média

nacional. (IBGE, 2015). Contudo, em momentos de crise, como o atual, as economias mais
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pobres sdo as primeiras a sofrerem os impactos negativos, € em maior intensidade, do mesmo
modo, sdo também as que mais demoram a se recuperar, em virtude da fragilidade econdmica.

No periodo mesmo periodo, 2005 a 2012, em que a economia apesentava um ciclo
virtuoso de crescimento econdmico, houve repercussdes positivas, tanto sobre o mercado de
trabalho, quanto na ampliagdo dos gastos sociais. Ambos os fatores revelam ter havido maior
articulagdo entre objetivos econdmicos e sociais em relagdo ao passado. Segundo o Ministério
do Trabalho e Emprego (MTE), entre 2002 e 2012, mais de 15 milhdes de empregos formais
foram criados e a taxa de desemprego caiu pela metade (de 12,3% para 5,5%). Contudo, em
virtude da forte crise econdmica vivida pelo pais nos ultimos anos houve um retrocesso nesse
cenario. Em 2016, a taxa de desemprego foi de 12% no quarto trimestre, representando 12,3
milhdes de desempregados em todo pais, o maior percentual desde o inicio da série em 2012.

Diante desse cenario, Kuznets (1955) observou em seu trabalho, a necessidade de
considerar duas questdes importantes acerca do crescimento econdémico:

e A desigualdade na distribuicdo de renda aumenta ou diminui @ medida que ocorre
o crescimento econdmico?
e Quais sdo os fatores que determinam a desigualdade de renda no longo prazo?

Essas questdes, em geral, evidenciaram a sua preocupagdo com o grau de
desigualdade na distribuicdo de renda, cuja origem poderia estar associada ao crescimento
econdmico, uma vez que apesar da relagdo entre o crescimento econdmico e a distribuicao de
renda, diversos paises como China, India e até mesmo o Brasil, possuem indices discrepantes
entre o PIB, o IDH, ou o coeficiente de GINI, que sdo medidas mais utilizadas para se
analisar desigualdade de renda.

Neste sentido, observa-se que, apesar do crescimento econdmico registrado
pelo pais no periodo, apés meados dos anos 2000, e de uma melhora significativa nos
indicadores sociais, as desigualdades de ordem econdmica e social ainda persistem no Brasil,
especialmente na regido Nordeste.

Esse cenario mostra que o Brasil ainda carece de politicas especificas, que possam
reconduzir o ritmo de desenvolvimento nas regides mais pobres, especificamente e nordeste e
de gastos publicos bem focalizados para repercutir positivamente tanto em termos de
crescimento monetario quanto em desenvolvimento social. Desse modo, a proxima sessao ira

abordar o crescimento econdmico a luz da teoria do capital.
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2.3 Teoria do capital humano

A literatura tradicional, até a década de 1950, explicava o crescimento econdmico,
geralmente utilizando-se de uma meta func¢do de producdo (MFP) do tipo Cobb-Douglas. A
pressuposi¢do ¢ a de que estando a tecnologia disponivel no mercado de certo pais, ele teria
uma oportunidade de crescimento proporcional a ao emprego dos seus fatores de produgao.
(SOLOW, 1956).

Contudo, dependendo do grau de desenvolvimento dos respectivos paises ou
estados, essa MFP respondia de maneira diferente, dai a importancia do capital humano na
determinagdo do nivel de produto. Portanto, produtividade é aferida através do conceito de
Produtividade Total de Fatores (PTF), capital (fisico e humano) e trabalho.

Assim, a teoria do Capital Humano foi formaliza Schultz na década de 1960, com
a publica¢do anterior aquela década dos estudos de Mincer (1958), Schultz (1962) e Becker
(1964), onde constataram que o Produto Interno Bruto (PIB) de uma economia ¢ gerado pela
juncao de dois fatores que incrementam essa produtividade: capital fisico e capital humano.
Essa teoria relaciona o crescimento econdmico aos investimentos na capacidade humana, ou
na formacdo de capital humano. A partir desses pressupostos buscava-se mostrar como 0s
paises em desenvolvimento a exemplo do Japao, que foram destruidos na Segunda Guerra
Mundial, conseguiram reconstruir suas economias em tao pouco tempo. Atribuiram parte
dessa explicacdo aos elevados indicadores de educacdo do pais.

Desse periodo em diante passou a figurar a defesa de que o investimento na
capacidade humana pode implicar no desenvolvimento na &area econdmica € no campo
competitivo de diversos paises. Schultz (1962) apresenta a hipdtese de que a inclusdo do
capital humano tem relacdo positiva com o aumento da renda, ou seja, o aumento do estoque
de capital humano aumenta a renda. Por outro lado, em relacdo a inclusdo de bens de
produgdo, ou seja, estruturas, equipamentos e estoques de capital, tém vindo a diminuir em
relacdo a renda. Se a razdo de todo capital para a renda permanecer constante, o crescimento
econdmico, aparentemente inexplicavel, tem origem, principalmente, do aumento no estoque
de capital humano. (SCHULTZ, 1962).

Conforme Becker (1964), a nocdo de capital humano vai além das questdes
relacionadas ao aumento dos niveis de educagdo ou treinamento. Inclui também cuidados com
a saude, habitos e cultura. Desse modo, a no¢ao de boa educagdo, treinamento profissional e
boa saude se encaixam no conceito tradicional de capital, uma vez que tudo isso eleva a

produtividade do trabalhado e, como decorréncia, incrementa a renda que lhe ¢ auferida no
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processo de producao, segundo expoe a teoria neoclassica.

A partir da década de 1980, a teoria do capital humano passou a ser objeto de
estudo de varios pesquisadores, passando a reconhecé-lo como o principal fator na criacdo de
novas ideias e, portanto, para o avanco tecnologico de uma forma geral.

Nesse periodo ocorreu um esforgo no sentido de se entender quais forgas internas
ao sistema econOmico seriam capazes de gerar o crescimento econdomico de longo prazo.
(BARRO, 1990). Na literatura internacional diversos autores escreveram as teorias
relacionadas ao crescimento enddgeno. Na literatura internacional podem ser citados alguns
dos principais expoentes que postularam sobre essa tematica: Romer (1986), Grossman e
Helpman (1991) e Aghion e Howitt (1992). Ademais, depreende-se da literatura internacional
de crescimento econdmico que fatores como nivel de renda inicial sdo responsaveis pelo
comportamento das taxas de crescimento dos paises. (SOLOW, 1956). Contudo, as literaturas
mais recentes consideram outras variaveis como determinantes do crescimento, como o nivel
educacional da populagdo. (LUCAS, 1988; BENHABIB; SPIEGEL, 1994, MANKIW,
ROMER; WEIL, 1992).

Novas abordagens de teoria do crescimento econdmico tém sido utilizadas, Barro
(1991) realizou um estudo para 98 paises entre 1960 e 1985 e concliu que a taxa de
crescimento do PIB real per capita esta positivamente relacionada a inicial de capital humano.

Barro e Sala-i-Martin (1995) destacaram os beneficios externos do capital
humano, reconhecendo desempenhar um papel crucial nesse processo de crescimento, uma
vez que ajudam a evitar a tendéncia de retornos decrescentes a acumulagdo de capital.

Desse modo, fica evidenciado que o aumento no investimento em capital humano
¢ um importante fator para o desenvolvimento econdmico. Estes investimentos podem
aumentar a produtividade do trabalhador, gerando ganhos econdmicos e também sociais.
Assim, a proxima se¢do traz uma discussao tedrica acerca da relagdo entre aumento dos niveis

educacionais e crescimento economico.

2.4 Estudos empiricos sobre os efeitos do capital humano para aumento da

produtividade e do crescimento econdémico

A educagdo ¢ fundamental para produzir e/ou aumentar o capital humano. E um
processo que permite aos individuos adquirir atitudes e conhecimentos que os capacitam para
o trabalho. Assim sendo, a educacdo ¢ tida como um dos fatores que auxiliam no crescimento

de um pais e na distribui¢do social de renda. Diversos estudos empiricos apontam que os
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retornos dos investimentos em capital humano s3o elevados, tanto em paises em
desenvolvimento, quanto nos desenvolvidos.

Na literatura internacional se podem destacar os trabalhos de Lucas (1988) e
Mankiw, Romer ¢ Weil (1992), importantes estudiosos que reconhecem a importancia do
nivel educacional da populacdo para a teoria do crescimento econdmico. Nesse sentido, existe
uma grande quantidade de estudos macroecondmicos empiricos que corroboram com a teoria
de que o capital humano ¢ um elemento crucial para o crescimento da renda de uma forma
direta.

Schultz (1971) ressalta que a educagdo € importante instrumento para aumentar os
rendimentos dos individuos, pois, além produzir valores culturais, trata-se de um investimento
(capital) na pessoa humana, dai o significado de capital humano. Assim, a medida que as
pessoas vao se capacitando, acumulam capital, o que permite, no futuro, auferir maiores
rendimentos.

Nao obstante, a literatura mais recente constata uma forte relacdo entre
crescimento econdmico e capital humano, observado em determinadas regides, Como
exemplo, podem ser citados alguns trabalhos empiricos realizados por Benhabib e Spiegel
(1994), Dowrick (2003), Martin e Herrans (2004) e Permani (2008). Esses estudos
evidenciaram que o capital humano, dimensionado pelo nivel educacao da populagao,
constitui-se numa importante varidvel para explicar os modelos de crescimento econdmico,
pois os ganhos de produtividade da populacdo, de uma determinada area geografica, ndo estdo
somente relacionados a acumulagdo de capital fisico, mas também ao estoque de capital
humano que essa populagao detém.

No Brasil, diversos trabalhos buscam investigar a contribui¢do do capital humano
para o crescimento econdmico. Langoni (1973) foi um dos precursores a estudar essa relagdo.
Em seu trabalho, ele demonstrou que a qualificagdo da mao-de-obra impacta positivamente no
crescimento econdmico, como também permite reduzir as desigualdades de renda.

Na literatura mais recente que trata dessa relagdo de capital humano e crescimento
econdmico pode-se destacar, Souza (1999), Nakabashi e Figueiredo (2008), Cangussu,
Salvato e Nakabashi (2010) e Aratjo e Alves e Besarria (2013), além de Lemos (2015).

No estudo de Cangussu, Salvato e Nakabashi (2010), os autores concluiram que o
capital humano possui papel fundamental na determinacdo do crescimento econdémico em
todos os estados brasileiros e que o capital humano ¢ essencial para explicar o diferencial de
renda entre os estados brasileiros. Assim, segundo os autores, o acesso a educacdo de boa

qualidade conduz os mais pobres a uma melhor posi¢ao no mercado de trabalho e a romperem
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o circulo da pobreza e, consequentemente, a elevar os niveis de crescimento do pais.

Outra questao importante no que concerne a essa discussao ¢ reconhecer que nao
somente os anos de estudos ou volume de gastos investidos em educagdo sio importantes. E
relevante também investigar a qualidade dos servigos de educagdo sobre o crescimento
econdmico, a exemplo de Hanushek e Kimko (2000). O diferencial do trabalho supracitado
esta em analisar, ndo somente o estoque de capital humano, como também a inclusao da
variavel que mede a qualidade do ensino. De fato, os resultados encontrados apontaram uma
forte relagdo entre qualidade da educacdo e crescimento da renda per capita.

Além dos anos de estudo, outra varidvel importante na teoria do capital humano ¢
o estado de saude da populacao. Fein (1964) foi um dos pioneiros na abordagem da relagdo
entre saude, desenvolvimento e crescimento econdmico. FEle apresentou, na primeira
"Conferéncia sobre a Economia dos Servigos de Saude", um importante trabalho sobre as
relacdes entre os programas de satde, desenvolvimento e crescimento econdmico. Em sua
apresentacao, fez uma revisao de estudos, desde o século XVII, que trata da tematica do valor
econdmico da vida humana. Introduziu também no seu discurso o conceito de "capital
humano", além de dedicar especial aten¢do a importancia dos investimentos em programas de
saude nas nagoes subdesenvolvidas.

O trabalho realizado por Knowles ¢ Owen (1995) ¢ bastante relevante na
discussdo de estado de satide associada ao capital humano. Eles estenderam a estimagdo
realizada e incrementaram ao estoque de capital saude aquela fun¢do de produgdo proposta
por Solow (1956) e expandida por incluindo Mankiw, Romer ¢ Weil (1992).

Barro (1996), em andlise similar, estendeu o modelo de crescimento estimado por
Barro (1991) e inovou ao incluir a varidvel proxy para o estado inicial do capital saude. Os
resultados encontrados evidenciam uma relacdo positiva e significativa entre o estoque de
saude inicial da populagdo e a taxa de crescimento econdmico, independente do tipo de
medida do estoque de satde utilizada.

Os trabalhos de Bhargava et al. (2001) e Bloom, Canning e Sevilla (2001), que
utilizam dados em painel para diferentes paises, também evidenciaram uma relacdo positiva
entre saude e crescimento econdmico.

No Brasil, essa abordagem que relaciona satide e crescimento econdmico ainda ¢

recente. Foi abordada pela primeira vez, em 2000, em um conjunto de trabalhos apresentados
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a Organizacdo Pan-Americana de Saude®. Dentre esses trabalhos, pode-se destacar Mora e
Barona (2000) e Cermeno (2000).

Mora e Barona (2000) utilizaram o método de minimos quadrados em trés
estagios, incluindo a variavel proxy para o estado saude, utilizada por Barro (1996), para os
estados brasileiros. Os resultados encontrados foram significativos, apontando para uma
relagdo entre estado de satide e crescimento econdomico. Cermeno (2000) replicou, em seu
estudo, o modelo de crescimento proposto por Mankiw, Romer e Weil (1992), utilizando a
modelagem de dados em painel para um periodo de quinze anos, entre 1980 e 1995, para
todos os estados brasileiros.

Figueiredo, Noronha e Andrada (2003) investigaram o crescimento economico
brasileiro na década de 1990, a partir da andlise do efeito indireto do estado de satide sobre o
crescimento econdmico, bem como sua relagdo com a escolaridade. Para a verificacdo desses
efeitos foi adicionado uma proxy para o estado de saude para identificar o efeito direto dessa
variavel e se havia alteracdo no efeito da escolaridade sobre o crescimento econdémico. Os
principais resultados encontrados mostraram que a satde afeta positivamente o crescimento
econdmico, especialmente por meio de sua interacdo com a escolaridade.

Esses estudos concluiram uma relacdo positiva entre capital humano,
dimensionados por anos de estudo e crescimento da renda. Contudo, ndo hé estudos que
busquem investigar essa relagdo para o meio rural, em especial o rural nordestino, que ¢

marcado por suas especificidades climaticas e sociais.

2.5 Produtividade do trabalho no Brasil

O aumento da produtividade do trabalho ¢ tema central na discussdo econdmica,
uma vez que esse ¢ o fator que determina o crescimento econdmico de longo prazo e,
consequentemente, o bem estar social. Os ganhos de produtividade refletem toda a eficacia e
desenvolvimento do setor produtivo de um determinado pais ou regido e, de certo modo,
refletem também o nivel de desenvolvimento daquela sociedade. (MOREIRA, 1991).

Desse modo, a produtividade do trabalho ¢ um importante fator na determinagao
do crescimento econdmico. Nesse sentido, a chamada Produtividade Total dos Fatores (PTF),

exerce importante papel na andlise de crescimento econdmico, pois associa o crescimento da

2 Conjunto de trabalhos sobre a relagdo entre Crescimento Econémico, Satde e Desigualdade de renda nos paises
da América Latina e Caribe elaborado May er et all (2000) e submetido a OPAS para o Regional Competitions

Investiment in Health and Economic Growth.
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economia com melhoras no processo produtivo, seja por avangos tecnoldgicos, melhorias nos
insumos na gestao da producao. (MENEZES FILHO; CAMPOS; KOMATSU, 2014).

Schultz (1964) teve sua obra reconhecida por ter analisado o crescimento
econdmico, a partir do setor agricola, e por apreciar a agricultura nos paises em
desenvolvimento. Ao contrario de muitos de seus contemporaneos, que se restringiam a fazer
estudos no setor industrial. Schultz (1964) trabalhou com a hipotese de que o setor agricola
pode potencializar o crescimento econdmico das nacgdes pobres, desde que estas modernizem
suas técnicas produtivas, como ocorre nos paises desenvolvidos.

E importante ressaltar que o Brasil vem se destacando, nos ultimos anos, como
importante produtor agricola mundial. Tal feito se deve a uma série de transformacgdes que o
pais passou em seu processo produtivo, ao longo da histéria. Assim, teve inicio o chamado
processo de industrializagdo do pais e, posteriormente, a modernizagdo agricola que
transformou sua estrutura produtiva. Isso ocorreu em virtude das diversas transformagoes
ocorridas nas ultimas décadas, dentre as quais se pode citar a modernizagdo produtiva do setor
agricola induzida pela revolucdo verde acorrida na década de 1960, introdugdo de técnicas e
fatores de producdo mais avancadas, além de politicas publicas destinadas a melhoria e
avanco do setor agricola. Essa época marcou o inicio da formac¢ao do complexo agroindustrial
(CAIS) no Brasil. Todas essas transformacdes conferiram um novo dinamismo para a
agricultura brasileira, tornando o pais potencialmente forte na producdo agricola no cenario
mundial. (TEIXEIRA, 2005).

Como observa Gasques et al. (2010) ocorreu uma série de mudancgas estruturais
na agropecuaria brasileira que repercutiram em uma maior produtividade dos fatores, como,
por exemplo, o aumento de uso de maquinas e equipamentos, em substituicdo ao pessoal
ocupado. Também merece destaque o papel das politicas agricolas com investimentos em
pesquisas, qualificacdo da mao de obra, financiamentos e gestdo dos estabelecimentos. Todos
esses fatores contribuem para potencializar a aumento da produtividade do setor agropecuario.

A dinamica do setor produtivo ¢ bastante complexa, Vieira Filho e Silveira (2012)
ressaltaram o papel dos investimentos em processos produtivos, permitindo gerar inovagoes
tecnoldgicas e combinagdo eficiente de insumos, que garante maior eficiéncia no processo
produtivo, gerando vantagens comparativas.

Assim, percebe-se a importancia também fator capital humano, como importante
impulsionador da produtividade do trabalho, j&4 que repercute na maior eficiéncia produtiva,
desenvolvimento ¢ melhoramento de técnicas que permitem alavancar a produtividade do

trabalho. Desse modo, Gray, Jackson e Zhao (2011) destacaram que a capacitagdo das pessoas
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e investimentos em pesquisa e desenvolvimento, o chamado (P&D), sdo fatores extremamente
relevantes para o alcance de maior produtividade, pois provocam melhores niveis de
conhecimento, ou alcance de novas tecnologias que permitem alterar as praticas de producao,
conduzindo para maiores niveis de produtividades do trabalho.

Lucas (1988) observou que o capital humano, dimensionado principalmente pela
educagao, repercute na qualidade do trabalho e ¢ um dos principais fatores determinantes de
acumulacdo de capital. No seu modelo, a varidvel investimento em capital humano
proporcionou externalidades positivas, que proporcionaram aumento do nivel tecnolégico. A
varidvel capital humano foi considerada como um fator acumulavel e fonte de crescimento
econdmico.

Francga, Gasparini e Loureiro (2005), destacaram a importancia da educacdo e
evidenciaram a necessidade de ela ser reconhecida como um fator de crescimento econdémico,
tendo em vista a associagdo com a produtividade do fator trabalho, como sugere a teoria do
capital humano. Sabe-se que a produtividade do trabalho estd relacionada a eficiéncia
econdmica, onde se consegue gerar maior quantidade utilizada de produto por unidade de
fator de producgdo. Desse modo, ¢ valido salientar que o aumento da produtividade do
trabalho, associada a melhores niveis educacionais, além de antecipar o crescimento
econdmico, contribui para a redistribui¢do da renda, uma vez que repercute em maiores
ganhos salarias, particularmente em paises e regides mais pobres, onde geralmente
apresentam salarios muito baixos.

Com efeito, diversos estudos, tanto internacionais quanto nacionais procuram
provar essa correlagdo positiva entre capital humano e ganhos de produtividade e crescimento
econdmico. Nesse sentido, Felema, Raiher e Ferreira (2013) realizaram um estudo em que
buscaram determinar a produtividade da terra e do trabalho para o ano de 2006, para os
estados e municipios brasileiros. Como principais conclusdes evidenciaram a heterogeneidade
entre as regioes brasileiras, ficando o Nordeste com a pior produtividade do trabalho, se
comparado as regides Sul e Sudeste. Na andlise por municipios, a regido Nordeste também
obteve grande disparidade em relacdo as demais.

As melhores produtividades, segundo esse estudo de Felema, Raiher e Ferreira
(2013) foram encontradas na regido Sul, com maior média e menor desigualdade, no caso da
regido Centro-Oeste se observou, na média bons resultados, contudo os resultados
apresentaram grandes heterogeneidades. Para a regido Norte, os dados mostraram
produtividade intermediaria.

Sob esta perspectiva Scarpin, Pinto e Silva (2007) analisaram os fatores
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condicionantes do crescimento econdomico da regido Sul do pais. Suas conclusdes apontaram
que a despesa com agricultura, defasada em dois anos, mostrou-se, de maneira geral,
significativa para os estados.

Lemos (2015) mostrou uma aplicacdo da teoria do capital humano no Nordeste e
no semidrido brasileiro. Em seu trabalho testou a hipotese de que, face a composi¢ao do
indice de Vulnerabilidade Induzida (IVI), que envolve indicadores de privagdes de educagao e
de acesso aos servicos ambientais, como dgua encanada, saneamento e coleta de lixo, torna os
sujeitos menos produtivos. As conclusdes do seu estudo mostraram que o indice de
vulnerabilidade interfere negativamente na produtividade do trabalho e que, quanto maior for
o indice de vulnerabilidade, menor serd a produtividade. O estudo de Lemos (2015) concluiu

que o impacto ¢ maior, em valores absolutos, nas areas fora do semiarido do Nordeste

brasileiro.
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3 METODOLOGIA

Neste topico serdo tratadas as questdes metodoldgicas do presente trabalho. Ele esta
dividido em dois principais subtopicos, primeiro serdo descritas detalhadamente as bases de
dados utilizadas para a sele¢do das varidveis e posteriormente serdo descritos os métodos de
analises utilizados para avaliar o impacto do capital humano para o aumento da produtividade

do trabalho.

3.1 Base de dados

A base de dados utilizada foi obtida da Pesquisa Nacional de Amostra por
Domicilio (PNADs), para todos os estados do Brasil fazendo os recortes para os meios rural e
urbano, no periodo compreendido entre 2004 a 2015.

A variavel produtividade do trabalho foi definida pela relagdo entre o PIB e a
populagdo maior ou igual a 15 anos de idade, que vem a ser a populagdo economicamente
ativa (PEA)’ de cada estado. Para a coleta de dados referentes aos PIB urbano e rural
recorreu-se ao PIB setorial que estd disponivel na base SIDRA do IBGE. Dessa forma, o PIB
agropecuario foi utilizado como proxy do PIB rural. A soma dos PIB industrial e de servigos
foi utilizada como proxy para PIB urbano. O horizonte de tempo da pesquisa compreende a
série os anos de 2004 a 2015. Como ndo tém PNADs para o ano de 2010, esses valores foram
obtidos através da interpolagdo dos valores referentes os anos de 2009 e 2011. Os valores
referentes ao PIB setorial para 2015 ainda ndo estdao disponivel na base do IBGE, para tanto
foi estimada a reta de tendéncia e, a partir dela, estimado o PIB de 2015.

A variavel escolaridade foi dimensionada pelo ntimero de pessoa, em cada estado
com mais de nove (9) anos de estudo, segundo a Resolugdo CNE/CEB n° 3/2005, de 3 de
agosto de 2005 do Ministério da Educagao (MEC). Segundo essa Resolugdo, esse ¢ tempo
minimo para a conclusdo do ensino fundamental.

A proxy de saude foi definida a partir do indice de saneamento (ISAN), que foi
criado na pesquisa, a partir das varidveis relativas a saude preventiva quais sejam (acesso a
agua encanada, saneamento minimamente adequado e coleta sistematica de lixo feita direta ou
indiretamente). Estas varidveis se justificam com a publicacdo do Human Development

Report (HDR) de 2006, que traz uma extensa discussdo quanto a importancia do acesso aos

3 Nova faixa de idade adotada pelo IBGE a partir de 2011, para definir popula¢do economicamente ativa, antes
era considerado criangas a partir de 10 anos de idade.
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servicos de agua tratada e saneamento, como fatores condicionantes a um melhor padrao de
saude bem-estar social, que contribuem para o incremento do desenvolvimento humano.
Segundo aquele relatorio, a d4gua de qualidade e o saneamento estdo entre os mais poderosos
medicamentos disponiveis pelos governantes para reduzir doengas. Investimentos nessas areas

eliminardo varios males, salvando vidas. (HUMAN DEVELOPMENT REPORT, 2006).

3.2 Método de analise

Para alcancar os objetivos propostos nesse trabalho a estratégia metodologica foi
dividida em duas etapas: Incialmente se construiu o indice de saneamento (ISAN), que foi
utilizada como proxy para saude, um das componentes do capital humano. Em seguida, foi
estimado o modelo de regressao utilizando-se da estratégia de dados em painel.

Por se tratar de um complexo de variaveis, optou-se por uma analise estatistica
multivariada dos dados, por ser uma extensdo natural das andlises univariadas e bivariadas.
Enquanto a andlise univariada estuda os comportamentos e as distribui¢des de uma variavel
aleatoria isolada, a analise bivariada estuda as associa¢des e correlagdes e elabora as analises de
duas variaveis simultaneamente. A analise multivariada, por sua vez, ¢ utilizada para estudar
modelos envolvendo mais de duas varidveis em que todas elas sejam aleatérias e
interrelacionadas, de modo que seus diferentes efeitos ndo possam ser interpretados de forma
separada. (FAVERO et al., 2009).

Na construgao do ISAN foi necessario estimar os pesos associados as varidveis que o
compdem. Nestes casos, na literatura disponivel haverd duas possibilidades. Uma delas, a mais
discutivel, ¢ o pesquisador atribuir arbitrariamente os pesos associados a cada um dos indicadores.
Nesses casos, em geral, o pesquisador que cria o indice costuma atribuir ponderagdes iguais para
todos os indicadores, sempre com a cautela de que os pesos tenham soma unitaria. Esta foi a
estratégia utilizada para a construcgao, por exemplo, do indice de desenvolvimento humano (IDH),
que foi apresentado pela primeira vez como aferidor do conceito de desenvolvimento humano em
1990. (LEMOS, 2012).

Outra estratégia na definicdo dos pesos associados aos indices a serem criados ¢
estima-los através das interrelagdes existentes entre os seus indicadores. Nesses casos, ndo havera
qualquer interferéncia do pesquisador na magnitude desses pesos, evitando algumas das potenciais
criticas a que todos os indices estdo sujeitos. (BRIGUGLIO, 2003). Esta foi a opgdo para o
presente trabalho.

Assim, optou-se pela utilizacdo da técnica de Analise Fatorial (AF), com

decomposi¢cdo em componentes principais (CP). Vale frisar que a finalidade do uso deste modelo
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¢ para estimar os pesos relacionados aos indices constituidos, a partir das variaveis e que foram os
instrumentos de avaliagdo da pesquisa. Isto no intuito de revelar as relagdes que devem existir
entre as varidncias das varidveis envolvidas na pesquisa, os quais servirdo de base para a
constru¢do do indice de Saneamento (ISAN).

Realizada a etapa de preparacdo dos dados, foi necessdria a execugdo de alguns testes
para validar o uso da analise fatorial: normalidade e linearidade e analise da matriz de correlagdes
com valores significativos. Esses testes foram feitos no software Statistical Package for the Social

Sciences (SPSS) versao 20.

3.3 Método de decomposi¢do em componentes principais no que se aplica ao estudo

Nesta se¢do foi feito um breve resumo do método de andlise multivariada que, no
presente estudo, foi a decomposi¢do em CP, que ¢ de utilidade para a afericdo dos pesos
utilizados para aferir o indice de saneamento. A andlise multivariada, de uma forma geral,
refere-se a todos os métodos estatisticos que analisam simultaneamente as multiplas medidas
em cada individuo ou objeto sob investigacdo. Qualquer andlise simultdnea de mais de duas
variaveis € considerada como analise multivariada.

A analise fatorial, ou analise do fator comum, trata-se de uma das técnicas
multivariadas que se ancora na interdependéncia que objetiva sintetizar as relagdes observadas
entre um conjunto de varidveis que estejam interrelacionadas. O instrumento busca identificar
fatores comuns. Assim, o principal objetivo da andlise fatorial ¢ possibilitar uma
simplificagdo, ou reducdo, de um grande numero de varidveis, por meio da determinagdo das
dimensdes dos fatores comuns.

Conforme Maroco (2007), a analise multivariada consiste em uma técnica
estatistica de analise exploratéria de dados que objetiva descobrir e avaliar a estrutura de um
conjunto de variaveis interrelacionadas para, a partir delas, construir uma escala de medidas
para fatores intrinsecos que, de alguma maneira, controlam as varidveis originais. Desse
modo, a partir das correlagdes observadas entre as varidveis originais, a analise fatorial estima
os fatores comuns que sdo subjacentes as variaveis e nao diretamente observaveis.

Ainda segundo o autor, o objetivo primordial da andlise fatorial ¢ atribuir um
escore (quantificagdo), a constructos ou fatores, que nao sdo diretamente observaveis. Desse
modo, esses novos escores se tratam de uma representagdo parcimoniosa da informacgao
presente nas diferentes varidveis e € capaz de resumir a informacdo presente nelas, em um

nimero menor de fatores, que ndo sdo diretamente observaveis. Uma das grandes vantagens
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desse método ¢ que esses fatores permitem identificar as relagdes estruturais entre as variaveis
que, possivelmente, passariam despercebidas no conjunto de variaveis originais.

Neste sentido, a técnica transforma um conjunto de variaveis correlacionadas em
outro grupo menor de variaveis, de maneira a reduzir a complexidade e facilitar a
interpretacdo dos dados. Assim, a referida técnica busca verificar quantos fatores ha no
modelo e o que eles representam, embora nomeé-los ndo seja uma tarefa objetiva. (FAVERO
et al.,2009).

Na analise de um fator comum, as variaveis sdo agrupadas em funcdo de suas
correlacdes. Portanto, varidveis compoOes determinado fator devem ser altamente
correlacionadas entre si e fracamente correlacionadas em outro grupo que pode ser nao
correlacionado, de maneira a reduzir a complexidade e facilitar a interpretagdo dos dados.
(JOHNSON; WICHERN, 2007).

Hair et al. (2005 apud Favero et al., 2009) afirmam que um fator representa a
combinagdo linear das variaveis originais. Assim, os fatores também representam as
dimensdes latentes que resumem ou explicam o conjunto original de varidveis observadas.

Neste sentido, os autores elencam algumas suposi¢des subjacentes a analise fatorial:

e Normalidade e linearidade: desvios na normalidade e na linearidade podem reduzir as
correlagdes observadas entre as variaveis e, portanto, prejudicar a solucao.

e Matriz de correlagcdes com valores significativos: o pesquisador deve garantir que a
matriz de correlagdes apresente valores altos o suficiente para justificar a aplicacdo da
analise fatorial. Se a inspecdo visual da matriz de correlagdes ndo indicar um niimero
substancial de valores dos coeficientes de correlagao de Pearson superiores a 0,30, sua
utilizacao possivelmente sera inadequada.

Sobre o tamanho da amostra (2005 apud Favero et al., 2009) afirmam que, em
geral, se aplica andlise fatorial para amostras iguais ou superiores a cem (100) observagdes.
Geralmente se utilizam cinco (5) vezes mais observacdes do que o nimero de varidveis que
compdem o banco de dados, sendo recomendado que este coeficiente seja de, no minimo, dez
(10) observacgdes para cada variavel.

Outra observacdo importante, antes de utilizar a analise fatorial, ¢ quanto a
existéncia de outliers e se a distribuicdo dos dados ¢ viesada. Isto porque esses dois
fendmenos podem distorcer os resultados, uma vez que alteram as estimativas das médias e
dos desvios padrao e, consequentemente, as estimativas das covariancias e das correlagdes.

Basicamente, a AF pode ser dividida nas seguintes etapas:
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e analise da matriz de correlagdes e adequagdes da utilizagdo da AF;
e extragao dos fatores iniciais e determinacao do nimero de fatores;
e rotacdo dos fatores;

e interpretacdo dos fatores.

3.3.1 Modelagem da andlise fatorial

A modelagem da andlise fatorial, em geral, pode ser representada da seguinte

forma:

XizaiF +€i (1)

Em que:
X; = 1-¢ésimo escore da variavel analisada;
F = fator aleatoério comum para todas as variaveis medidas;
g; = componente aleatério, Normalmente, E(g;) = E(F) = 0;
a;= constante chamada de carga fatorial (loading), que mede a importancia dos fatores na
composi¢ao de cada variavel (correlagdo).

A variancia de X; ¢ dada por:

Var (X;)= Var(a;F + &)

Var (X;)= Var (F) +Var ( €;)
Var (X;)= a;? Var(F) + Var (&)
Var (X;)= a;° Var(s;)

Em que:
a; € uma constante;

F e g; sdo independentes, ¢ a varidncia de F ¢ igual a 1.

Como Var (X;)=1, tem-se:

1:C¥i2 Var(si) (2)
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O modelo considera que as p varidveis observaveis (X1, X2, X3,,,,, Xp), extraidas
de uma populagdo com vetor de média p e matriz de covaridncia ¥ sdo linearmente
dependentes de algumas varidveis ndo observaveis F/, F2, F3... Fm, denominadas de fatores
comuns ¢ de p fatores adicionais de variacdo 1, 2, 3... p, denominadas de erros ou fatores
especificos. JOHNSON; WICHERN, 2007).

Normalmente, a estrutura inicial das estimativas das cargas fatoriais ndo ¢
definitiva. Para confirmar, ou rejeitar a estrutura inicial, o método de andlise fatorial
proporciona a possibilidade de fazer-se a rotagdo da estrutura inicialmente estimada. Existem
diferentes métodos de rotagdao que, tanto podem ser ortogonal, como obliquo. No entanto este
procedimento de rotacdo apenas ¢ utilizado quando se tem a definicdo de mais de um fator.
Leitores interessados em maiores detalhes sobre método de rotagdo ortogonal ou ndo, podem
consultar os trabalhos de Johnson ¢ Wichern (2007).

Estimam-se os escores associados ao(s) componente(s) obtido(s). Por defini¢ao, o
escore fatorial ira situar cada observagdao no espaco dos fatores comuns. Assim, para cada
fator x;, o i-ésimo escore fatorial que pode ser extraido ¢ definido por X;, efetuando a
padronizacdo de X (média 0 e desvio padrdo 1), o modelo fatorial passa a ser descrito,

genericamente, por meio da Equacdo 3 e pode ser expresso pela seguinte equagao:

Xi=ank +apF, +, agby + & (1=1,,,p) 3)

Em que:
Xi representa as variaveis padronizadas, as cargas fatoriais;
E,, os fatores comuns e os fatores especificos;
&; os fatores especificos;

De acordo com Maroco (2007), o modelo anterior assume as seguintes premissas:

1) os fatores comuns Fj, sdo independentes (ortogonais) e igualmente distribuidos, com média
0 evariancia 1 (k=1, ,,,, m);

2) os fatores especificos ( &; ) s@o independentes e igualmente distribuidos, com média 0 e
variancia y; (i=1, .,,,, p);

3) Fi, e ¢; sdo independentes;

O termo J; representa a variancia de &;, ou seja Var( &)= y;
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Os fatores podem ser estimados por combinacao linear das variaveis, mostrados

da seguinte forma:

F; =d1 X1 +di X+, dimX;
Fy =dy Xy + dypX; +,,, dymX;

Fm = dm1X1 + dmZXZ +,,, dmiXi (4)

Onde:
F,, sdo os fatores comuns
dni 0s coeficientes dos escores fatoriais

X; as variaveis originais

O escore fatorial resulta da multiplicacdo dos coeficientes d,,; pelo valor das
variaveis originais. No caso de mais de um fator, o escore fatorial correspondera as
coordenadas da variavel em relagao aos eixos (fatores).

A variancia de X; ¢ dada por:

Vaer' = Var(ailFl + aize +,,, almFm + gl)zl

_ 2 2 2
VarXi= aiy + aj; +, i, +
A variancia de X; pode ser decomposta em duas partes:

VarX;= a4 + ab +,,,taz, +{; (5)
[

Comunalidade Variancia especifica

A Comunalidade ( b + a? +,,,+aZ, ) representa uma estimativa da variancia Xi
que ¢ explicada pelos fatores comuns e ;¢ a conhecida como especificidade de Xi, uma vez
que esta ndo esta ligada ao fator comum. Assim, a comunalidade ¢ um indice da variabilidade

total explicada por todos os fatores para cada variavel.

VCZVXL‘: hlz + Lpi (i:1,2, n”p)
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3.3.2 Adequacgdo do modelo de Analise Fatorial

Alguns procedimentos sdo necessarios para que seja feita a analise fatorial da
maneira adequada, assim, deve-se seguir os alguns passos:
e Analisar a matriz de correlagdes;
e Verificar a estatistica Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
e Teste de esfericidade de Bartlett e analisar a matriz anti-imagem, (FAVERO et al,

2009).

3.3.3 Matriz de correlacdo

A matriz de correlagdo mede a associagdo linear entre as variaveis por meio do
coeficiente de correlagao de Pearson. A matriz de correlagdes deve ser examinada, no intuito
de verificar se existem valores significativos para justificar a utilizagdo da técnica. Caso as
correlacdes entre todas as varidveis sejam baixas (inferiores a 0,3), a analise fatorial ndo sera

adequada.

3.3.4 Testes de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e teste de Esfericidade de Bartlett

A utilizacdo desses testes tem o intuito de avaliar a hipotese de que a matriz das
correlagdes pode ser a matriz identidade com o determinante igual a 1. A aplicagdo do teste
de esfericidade de Bartlett ¢ feita para analisar a matriz de correlagdes e verificar a adequagao
da AF.

Caso a matriz de correlagdes seja uma identidade significa que as interrelagdes
entre as variaveis (elementos das diagonais secundarias da matriz de correlagdo inferiores a
0,3) sdo estatisticamente iguais a zero (0). Sendo assim, deve-se reconsiderar a utilizagdo de
analise fatorial.

Se ndo rejeitar a hipotese nula (Ho: a matriz de correlacdes ¢ uma matriz
identidade), isso significa que as variaveis ndo estdo correlacionadas e, nesse caso, nao seria
adequado o uso da AF. Mas, se a hipdtese nula for rejeitada, havera indicios de que existem
correlagdes significativas entre as varidveis originais. E valido frisar que, neste teste, as
variaveis necessitam apresentar normalidade multivariada.

A estatistica Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), apresentada na Equacado (6), ¢ utilizada

para comparar as correlacdes simples com as correlagdes parciais.
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2
XiXjrij

KMO = S s genin, @ ©)

Em que:

1;;= coeficiente de correlagdo entre as variaveis;

a;;= coeficiente de correlagdo parcial;

A os valores da estatistica do teste KMO variam de 0 a 1, e avaliam se a amostra ¢
adequada ao grau de correlacdo parcial entre as varidveis, que deve ser pequeno. Portanto,
quanto mais proximo de zero (0), indica a inadequacdo da utilizacdo da andlise fatorial, ou
seja, correlacdo fraca. Por outro lado, quanto mais préoximo de um (1), mais adequada ¢ a
utilizagcdo da técnica. Os intervalos de andlise dos valores KMO estdo representados no

Quadro 1.

Quadro 1- Estatistica KMO (Keiser- Meyeir-Olkin)

Valores do KMO Adequacéo para a Anélise Fatorial
1-0,9 Muito boa
0,8-0,9 Boa
0,7-0,8 Média
0,6 -0,7 Razoavel
0,5-0,6 Ma
<0,5 Inaceitavel

Fonte: Favero et al. (2009).

3.3.5 Extragdo dos fatores

Ha basicamente dois métodos principais que podem ser utilizados para
obtencdo dos fatores a Analise dos Componentes Principais (ACP) e Analise dos Fatores
Comuns (AFC).

A ACP considera a variancia total dos dados e tem como caracteristica a busca
por uma combinacdo linear das varidveis observadas, de maneira a maximizar a variancia
total explicada. Caso as varidveis sejam determinadas Xi, X2, X3 ... Xi forem altamente
correlacionadas, elas serdo combinadas de modo a formar um fator que explicard a maior
quantidade de variancia na amostra. O segundo componente tera a segunda maior quantidade
de variancia e ndo sera correlacionada ao primeiro e, assim, consecutivamente. (F AVERO et
al., 2009).

Por outro lado, na AFC, os fatores sdo estimados com base na varidncia comum,

também chamada de comunalidade. Aquela compartilhada entre as variaveis, a variancia
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especifica ¢ aquela ligada a variavel individual, e o termo de erro representa a variancia ligada
aos fatores aleatorios. (FAVERO et al., 2009).

Além da ACP e AFC, Reis (2001 apud Féavero et al., 2009) ainda destaca os
seguintes métodos:

e Maxima verossimilhanga - indicado quando se trata de uma amostra de individuos
retirados de uma populagdo normal e se pretende explicar a estrutura latente da
matriz de correlagao;

e Minimos Quadrados Ordindrios (MQO) e Minimos Quadrados Generalizados
(GLS) - objetivos semelhantes aos do métodos anterior, ou seja, indicado quando
se trata de uma amostra de individuos retirados de uma popula¢do normal.

e ALPHA - parte do pressuposto de que as variaveis em estudo constituem uma
amostra do universo de variaveis existentes, ¢ de que os individuos compdem toda

a populagao.

3.3.6 Indicadores incluidos na andlise fatorial desse estudo

Neste estudo a andlise fatorial foi empregada para a constru¢cdo do indice de
saneamento (ISAN), que sera utilizada nesse trabalho como uma proxy de satde, justificada
pela publica¢do do Human Development Report (HDR) de 2006.

A construg¢dao do ISAN se dard a partir das seguintes variaveis:

e percentual da populagdo no i-esimo estado e no periodo ¢ que tem acesso a agua
encanada;

(1344
1

e percentual da populacao no estado €, no ano. tem acesso ao servico de coleta

de lixo direta ou indiretamente t-esimo ano;

[13%4]
1

e percentagem da populacdo no estado e no periodo “t” que tem acesso ao

servigo de esgotamento sanitario ou a pelo menos uma fossa séptica no domicilio.

3.4 Dados em painel

Os dados utilizados na estimacao da relagao de causa-efeito entre a escolaridade e
o ISAN que explicam a produtividade dos estados consistem em uma série que cobre 0s anos
de 2004 a 2015 ¢ todos os 27 estados e o Distrito Federal. Portanto, classicamente, consiste

em amostra cujos dados estdo dispostos em cross section (os estados e Distrito Federal ao
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longo dos anos) e séries temporais para todos os estados.

Nesses casos, os procedimentos econométricos sugerem a utilizagao da técnica em
painel. Segundo Madalla (2003), o termo “dados em painel” ¢ um conjunto de observagoes
sobre os mesmos individuos organizados ao longo do tempo. Consiste, portanto, na
combinag¢do de dados de corte transversal e dados de séries temporais.

Na mesma dire¢do, Loureiro e Costa (2009) apontam as vantagens na utilizagdo
de método, pois eles propiciam mais graus de liberdade e maior variabilidade na amostra, em
comparac¢do aos dados em cross section ou em séries temporais tratados isoladamente, o que
apura a eficiéncia dos estimadores econométricos. Além disso, esse tipo de analise de dados
contém informagdes que possibilitam uma melhor investigacdo sobre a dinamica das
mudangas nas variaveis, tornando possivel considerar o efeito das varidveis ndo-observadas.

O modelo simples de dados em painel pode ser apresentado da seguinte forma:

Yie= ai + BXu + Uy (7)

Em que:

Yit € a variavel dependente;

Xit representa a matriz das varidveis explicativas;

f € o vetor de coeficientes angulares a serem estimados;

ai refere-se ao parametro de intercepto desconhecido para cada individuo e representa a
heterogeneidade nao observada do modelo;

uit € o erro estocastico em que, por suposi¢do E(uitXi,ai)=0,

O subscrito i denota i =1, 2, ,,,, n, para as diferentes unidades observaveis,

E o subscrito ¢ representa t = 1, 2, ,,,, t, para o periodo de tempo que sera analisado.

Na equagdo (7) considera-se @ e f como constantes iguais para todos os
individuos, ndo considerando a heterogeneidade dos dados. Assumindo que a heterogeneidade
esteja incluida no termo de erro, entretanto depara-se com a probabilidade de que o termo de
erro esteja correlacionado com alguns regressores do modelo, ou seja, aumenta
consideravelmente a possibilidade de os coeficientes estimados serem tendenciosos e
inconsistentes.

Para Loureiro e Costa (2009), o problema associado a heterogeneidade nao
observada ¢ um dos problemas mais frequentes na analise de dados em painel. Nesse caso,

haveria fatores que determinam a varidvel dependente, mas que ndo estao sendo considerados
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na equacdao dentro do conjunto de variaveis explicativas, por nao serem diretamente
observaveis ou mensuraveis. Levando em consideragdo a heterogeneidade ndo-observada, a

equacdo (7) pode ser reescrita da seguinte forma:

Yit=ai+ pXie+ci+ Ui (7.1)

Em que c:i representa a heterogeneidade nao-observada em cada unidade observacional (no
presente caso, cada estado) constante ao longo do tempo,

Para Wooldridge (2002), se ci for correlacionada com qualquer variavel em Xit e
tentar aplicar o modelo tradicional por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), as estimativas
serdo ndo so viesadas, como também inconsistentes.

Precisa-se, portanto, obter estimadores que sejam consistentes e eficientes,
levando em consideragdo a heterogeneidade. Para tal foi estimado um modelo de efeitos fixos

e efeitos aleatorios.

3.4.1 Modelo de efeitos fixos

Para que se possa estimar a equagdo (7) consistentemente, a abordagem mais
usual no contexto de dados longitudinais ¢ a de Efeitos Fixos. Nesse método de estimacao, a
ideia ¢ eliminar o efeito ndo-observado, ci. A estimagdo ¢ feita considerando que existe
heterogeneidade entre os individuos e que ela ¢ captada pela constante de modelo, que ¢
diferente de individuos para individuos. Ou seja, supde-se que o intercepto varia de um
individuo a outro, mas ¢ constante ao longo do tempo.

Na equacdo (8), se tem a representagdo do modelo de efeito fixo, onde a
estimacdo ¢ realizada considerando que a heterogeneidade sera captada pela parte constante

do modelo, ou seja, o termo da constante sera diferente de individuo para individuo:

Yie= e + BXit + Uy (8)

O termo da constante ; ¢ invariante no tempo ¢ diferente para cada individuo.

3.4.2 Modelo de efeitos aleatorios

No modelo de efeito variavel, a estimacdo ¢ realizada introduzindo a
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heterogeneidade no termo de erro, Neste caso trata-se a variavel a; ndo como fixa, mas como

uma variavel aleatéria. Ou seja,
a =atg )
Onde & € um termo de erro invariante no tempo e diferente para cada individuo.
Desta forma, pode-se escrever o modelo de efeito varidvel:
Yie= a + X +& + Uy 9.1)

Portanto, a principal diferenca entre os dois modelos esta no fato de que o modelo
de efeitos fixos considera que as diferengas entre os individuos sdo captadas na parte
constante, enquanto que, no modelo de efeitos aleatorios, essas diferengas sdo captadas no

termo de erro.

3.4.3 Teste de Hausman

O teste de Hausman ¢ o procedimento que faz inferéncia sobre a endogeneidade
dos repressores. Ele procura comparar estatisticamente dois estimadores fer € [Ea para o
mesmo modelo de vetor de pardmetros f. Seja [ EF o vetor de estimativas de efeitos fixos e

[ EA o vetor de estimativas de efeitos aleatorios:

Ho: [ er — [ ea =0 (i,e efeitos aleatorios € valido) (efeito fixo e efeito aleatorio sdo iguais)

a estatistica:

H=[Ber — Bral ' [V (Ber) =V (Bea) I [B &7 — Bra] (10)

Possui distribui¢do y? com (k — 1) graus de liberdade. Se essa estatistica exceder
o valor tabelado, rejeita-se Ho e se deve utilizar o modelo de efeitos fixos.

Assim sendo, o Teste de Hausman determina qual o modelo adequado para cada
estimacdo. A aceitacdo da hipotese nula (Ho) do teste define que o efeito aleatorio € mais

adequado e a aceitagao da hipotese alternativa (Hi) define que o efeito fixo é mais adequado.
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3.5 Relagéo entre produtividade do trabalho, educagéo e saude

O presente trabalho pretende investigar a relagdo entre a produtividade do trabalho
e capital humano, tal qual prescreve a teoria elaborada Mincer (1958), Schultz (1962) e
Becker (1964), para o periodo 2004 a 2015. Para tanto, utilizou-se como proxy para capital
humano a interacdo entre varaveis relacionadas educag¢do e saude, tendo em vista que
mostraram correlagdo elevada, proxima de um, quando colocadas separadamente no modelo,
geraram problemas de colinearidade. Para contornar esse problema e aumentar os graus de
liberdade optou-se por fazer a interacao entre as duas varidveis. Além disso, para efeitos do
modelo sob andlise as os indices foram transformados em decimais. Para tanto se divide o
percentual da escolaridade e o ISAN por cem.

Para estimar a relacdo entre a produtividade do trabalho escolaridade e saude, tal
como prescreve a teoria do capital humano, foi utilizado o modelos de regressao para dados
em painel, onde serdo feitas trés regressdes uma para o meio urbano e outra para o meio rural,

e uma para o total, descritas na relacdo a seguir:

Py = a+ By(Eit; Sit; ) + €t (11)
Em que:

P;; representa o indice de produtividade do trabalho no estado i no tempo t;

P1(Ej. Sit, ) representa a interagdo entre a escolaridade e o ISAN no estado i no tempo ¢;

Assim, a interag@o entre as variaveis educacdo e saude sera usada no estudo para
captar a situacdo de cada estado. No que se refere a essas variaveis, quanto maior essa relacao,
melhor sera o status educacao e saude nos estados do Brasil e, portanto, espera-se que melhor
sera a produtividade do trabalho.

Espera-se que o coeficiente angular B1, que afere a elasticidade de variagdo da
produtividade do trabalho em relacdo as varidveis explicativas, seja positivo e
significativamente diferente de zero, para que a tese defendida neste trabalho se sustente; ai
refere-se ao parametro de intercepto desconhecido para cada individuo e representa a
heterogeneidade ndo observada do modelo; uit € o erro estocastico em que, por suposicao
E(uitXi,ai) = 0, o subscrito i denota i = 1, 2, ... n, para as diferentes unidades observaveis e o

subscrito ¢ representa ¢ = 1, 2, ... t, para o periodo de tempo que sera analisado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo esta dividido em subsegdes onde serdo apresentados e discutidos os
resultados relativos aos estados e regides brasileiras, com desdobramentos para as areas urbanas e
rurais. Inicia-se mostrando os resultados encontrados na constru¢do do indice de saneamento
(ISAN), que foi utilizado como “proxy” de satde para a formag¢ao do capital humano nos estados
brasileiros.

Como descrito na metodologia, o referido trabalho langa mao de vérias técnicas
estatisticas e econométricas para atingir os objetivos propostos. Inicialmente serdo
apresentados os resultados da analise fatorial. Na sequéncia serd apresentada a estatistica
descritiva das variaveis e, depois, as estimagdes econométricas dos modelo, tanto cross
section nos estados, através do uso do pacote estatistico SPSS, quanto na anélise para dados

em painel.

4.1 Resultados referentes a criagdo do Indice de Saneamento (ISAN)

Para a criacao do indice de saneamento (ISAN) foi utilizada a técnica de analise
fatorial, a partir do método de decomposi¢do em componentes principais para a geracao dos
pesos associados ao indice. Esta foi a alternativa encontrada para que os pesos ndo fossem
definidos de forma arbitraria, mas fundamentados na interrelagdo existente entre as variaveis
utilizadas para construir o indice.

Para a validacdao da técnica de andlise fatorial, foram feitos os testes requeridos,
tal como prescreve a metodologia da pesquisa. Os testes realizados foram: normalidade e
linearidade e andlise da matriz de correlagdes, com valores significativos, os quais se
mostraram favoraveis a utilizacdo da AF.

A interpretacdo dos resultados dos testes KMO para a constru¢ao do ISAN levou
em consideragdo que valores proximos de 1 (um) indicam que o método de Andlise Fatorial ¢
perfeitamente adequado para o tratamento dos dados. Por outro lado, valores da estatistica
KMO menores que 0,5, indicam a inadequagdo do método (FAVERO et al., 2009). No caso
em estudo, os testes KMO realizados indicaram que a AF consegue descrever de forma
razoavel tendo em vista que os valores estimados para o teste foram de respectivamente:
(0,696) para o Brasil total, para areas urbanas (0,547) e rurais (0,559), mostrando-se
significativo, como pode ser observado no Apéndice 1.

O teste de esfericidade de Bartlett, realizado a um nivel de significancia de 1% (p-
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value = 0,000) conduzem a rejeicao da hipdtese de que a matriz de correlagcdes seja uma
identidade, ou seja, de que as varidveis sdo nao correlacionadas. Como a matriz de correlagdes
ndo ¢ igual a matriz identidade, evidencia-se, portanto, que hé correlagdes entre as variaveis,

tanto para o Brasil total, quanto para as areas urbanas e rurais brasileiras (Apéndice 1).

4.1.1 Extragéo dos fatores e interpretacéo dos fatores

A matriz dos componentes apresenta as cargas fatoriais (loadings) que
correlacionam as varidveis com os fatores, permitindo verificar qual melhor fator explica cada
uma das variaveis originais. Com base na Tabela 1, em todas as varaveis ha o predominio de
um unico fator, como era esperado considerando que a analise foi feita com trés indicadores:
percentagem da populacdo com acesso a agua encanada; percentagem da populagdo com
acesso a saneamento minimamente adequado e; percentagem da populagdo com acesso a
coleta sistematica de lixo.

As comunalidades iniciais sdo iguais a 1 e, apds a extragao, variam entre 0 e 1,
sendo mais proximas de 0, quando o fator comum explicam baixa ou nenhuma variancia da
variavel. (FAVERO et al,, 2009). Todas as variaveis apresentaram relagio com os valores
retidos, pois t€ém comunalidades acima de 0,5, tanto para o Brasil total, quanto para as areas
urbanas e rurais, expressando que mais de 50% da variancia de cada variavel foi reproduzida
pelos escores fatoriais atribuidos a referida variavel. Assim, depreende-se que alteragdes no
conjunto das variaveis provocam mudangas significativas nos seus resultados individuais.
Portanto, ndo had a necessidade de excluir qualquer das variaveis previamente selecionadas
para fazerem parte do ISAN. Contudo, para as areas rurais a variavel percentual da populacao
que possui acesso a agua teve comunalidade de 0,352, mas optou-se por manter essa variavel,
j& que a variancia explicada pelo componente fatorial ¢ 63,90%, conforme Apéndice 1B.
Outra razdo atribuida € por se tratar de areas rurais, onde ha escassez de agua, entdo, nao seria
prudente eliminar tal variavel.

Na Tabela 1 apresenta-se uma sintese dos resultados encontrados na extracdo dos
fatores para o Brasil total. Observa-se que as trés varidveis foram reunidas num fator em que
as componentes associadas a cada fator sdo respectivamente de 0,850, 0,805 e 0,839 para o
percentual da populacdo que tem acesso a agua encanada, ao saneamento minimamente
adequado e a coleta sistematica de lixo, respectivamente. Os escores fatoriais estimados foram
0,410, 0,388 e 0,405, para os indicadores acesso a 4gua, acesso a saneamento € acesso a coleta

sistemdtica de lixo, respectivamente. Os valores estimados para as Componentes e para os
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escores fatoriais, no caso do Brasil, permitem gerar os pesos de 0,34; 0;32 e 0,34,

respectivamente para os indicadores estudados (Tabela 1).

Tabela 1- Componentes, escores fatoriais e comunalidades associados a aplicacdo do método
de decomposi¢ao em componentes principais para a estimagao dos pesos do ISAN.

Variaveis Comunalidades Componentes Escores Pesos
% acesso a agua 0,672 0,850 0,410 0,34
% acesso saneamento 0,646 0,805 0,388 0,32
% acesso coleta de lixo 0,705 0,839 0,405 0,34

Variancia Explicada pelo Componente fatorial: 69,15%

Fonte: (BARBOSA, 2017).

As analises das areas urbanas estdo apresentadas no Apéndice 1A. As trés
variaveis foram reunidas num fator em que as componentes associadas a cada fator sdo
respectivamente de 0,825, 0,716 e 0,603 para o percentual da populagdo que tem acesso a agua
encanada, a saneamento minimamente adequado e a coleta sistematica de lixo, respectivamente.
Quanto aos escores fatoriais estimados, estes foram 0,530, 0,460 e 0,387, para os indicadores
acesso a agua, acesso ao saneamento € acesso a coleta sistematica de lixo, respectivamente. Os
pesos gerados através dos valores estimados para as componentes e para os escores fatoriais, para
as areas urbanas, permitam gerar os pesos de 0,38, 0,33 e 0,29, respectivamente, para os
indicadores apresentados no Apéndice 1A.

Quanto os resultados da extracdo dos fatores para as rurais (Apéndice 1B), a
associacdo das variaveis também resultou em um unico fator para cada variavel utilizada no
estudo. As componentes associadas a cada fator foi de 0,593 para o para os indicadores “acesso a
agua”; 0,867, para “acesso a sanecamento” ¢ 0,906 para “acesso a coleta sistematica de lixo”.
Quanto aos escores fatoriais, estes foram da ordem de 0,309. 0,405 e 0,472, respectivamente. Ja os
pesos gerados, foram de 0,25, 0,37 e 0,38 para os indicadores ‘“acesso a agua”, “acesso a

saneamento” e “acesso a coleta sistematica de lixo”, respectivamente.

4.2 Estatistica Descritiva dos indicadores utilizados na pesquisa por Regides

A produtividade do trabalho ¢ um importante fator na determinagdo do
crescimento econdmico. Como destacam Menezes Filho, Campos e Komatsu (2014), a
Produtividade Total dos Fatores (PTF) ¢ uma medida bastante utilizada na avaliagdo do
crescimento econdmico, pois associa o crescimento produto da economia a melhorias, de
modo geral, no processo de produgdo, seja associado a avangos tecnologicos, qualidade dos

insumos ou melhor gestdo na produgdo. Nesta pesquisa foi avaliada a importancia do fator
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humano (capital humano), como determinante para explicar a produtividade do trabalho.

A estatistica descritiva das varidveis em estudo segmentadas por regido geral esta
apresentada na Tabela 2. De modo geral, percebe-se que a regido Nordeste contempla os
piores indicadores, no que se refere a produtividade do trabalho. Com efeito, o Nordeste
apresenta um valor médio de R$ 11.091,33/pessoa maior de 15 anos, para o periodo de 2004 a
2015. A regidao Norte foi a segunda, com a menor produtividade média do trabalho no
periodo: R$ 14.727,64 (Tabela 2). Em contrapartida a regido Sudeste apresenta a maior
produtividade média no periodo sob investigacdo (R$ 30.257,05), seguida da regido Centro-
Oeste com média de R$ 28.443,81 e Sul, cuja média foi de R$ 28.078,35 por pessoa maior de
15 anos, entre 2004 ¢ 2014 (Tabela 2).

Em relacdo a produtividade do trabalho nas dreas urbanas (Tabela 3), observa-se
que a regido Nordeste apresentou a pior média de produtividade do trabalho do periodo sendo
de RS 16.416,98, seguida pela regido Norte, com uma média de R$ 19.121,33. Ja as maiores
produtividades médias do trabalho se encontram na Sudeste, Sul e Centro-Oeste, com
produtividades médias de R$ 38.8532,68, R$ 36.088,73 ¢ R $33.088,19 respectivamente.
Estes resultados, tanto para o Brasil, no geral, como no Brasil urbano, confirmam as
expectativas que se tinha a priori, no sentido de que o Nordeste ¢ a regido a apresentar os
menores niveis de produtividade do trabalho e as regides Sudeste e Sul as melhores.

No que refere as areas rurais (Tabela 3), o Nordeste também desponta com a
menor produtividade do trabalho, com uma média anual de R$ 4.293,08. Em seguida vem a
regido Norte com uma média de R$ 8.844,64. Contudo, como esperado, também para as area
rurais, as maiores médias de produtividade aparecem na regido Centro-Oeste, dada a pujanga
em que ali se manifestam as atividades agricolas de elevado rendimento, com média de R$
28.935,49. Em seguida, a regido Sul, com R$ 17408,99 ¢ Sudeste com R$ 11.683,39 (Tabela
3).

As evidencias mostradas nas Tabelas 2 e 3 sugerem que as heterogeneidades
aferidas pelos respectivos coeficientes de variagdes (CV) sdo elevadas entre as produtividades
do trabalho. Com efeito, esses CV variam de 14,29% no Sul a 32,24% no Centro- Oeste, para
as areas totais (Tabela 2). Essa heterogeneidade ainda ¢ maior quando se analisa a
segmentacao urbana e rural. Nestes casos observa-se que, em todas as regides, ocorreram
elevados coeficientes de variagdo, que assumiram os seguintes valores: 51,33% no Sul a
61,88% no Centro-Oeste nas areas urbanas (Tabela 3). No que se referee as areas rurais,
estimou-se CV variando de 29,15%, na regidao Sul, a 62,95%, na regido Centro-Oeste (Tabela

3). Isso mostra que os resultados encontrados na pesquisa para a produtividade do trabalho
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apresentam grande dispersdao em torno da média.

No que se refere a escolaridade total das regides (Tabela 2), a regido Nordeste
também desponta com os piores indicadores, com uma média de 31,21% da populagdo com,
pelo menos, o ensino fundamental completo (nove anos ou mais de estudos), seguida da
regido Norte, com uma média de 38,19%, da populagdo com a referida escolaridade. No outro
extremo, os melhores resultados, no que se refere a educagao, estdo na regiao Sudeste, onde
43,66% da possuem pelo menos o nivel fundamental, seguida da regido Centro-Oeste, com
43,45% e Sul, com 41,13%.

Quanto a situacao da escolaridade nas areas urbanas (Tabela 3), a regido Nordeste
também comtempla as piores médias de populacdo que possui nivel fundamental ou mais,
sendo que 37,55% de sua populacdo detém essas escolaridade. A regido Norte aparece com o
segundo pior indicador, no que se refere ao percentual da populacido que cursou pelo menos o
ensino fundamental sendo que 43,48% dessa populagdo possui esta escolaridade. Ja os
melhores indicadores de educacao para as areas urbanas (Tabela 3) aparece na regido Centro-
Oeste, com efeito de 46,16% do total da populagdo que concluiu, pelo menos, o nivel
elementar, seguida da regido Sudeste, com 46,15% e a regido Sul, com 45,08% de sua
populacdo que possui este nivel de escolaridade.

No que concerne a andlise da escolaridade para o meio rural (Tabela 3),
novamente a regido Nordeste apresentou os piores indicadores, sendo que apenas 13,22%
dessa populacdo possui pelo menos o nivel fundamental ou mais. Na sequéncia aparece a
regido Norte, com 17,72%. Ja os melhores indicadores de educagdo para as areas rurais
também foram auferidos pela regido Centro-Oeste, sendo que 22,58% de sua populacao
concluiu pelo menos o nivel fundamental, na sequencia aparece a regido Sudeste, com
21,40% e a regido Sul, com 20,90% de sua populagdo que tinham concluido pelo menos o
nivel elementar (Tabela 3).

Os dados relacionados a educacao para as regides geral (Tabela 2) se apresentam
mais homogéneos, quando avaliados pelas magnitudes dos coeficientes de variagdo, se
comparados aqueles referentes as produtividades das regides brasileiras. Para as regides, no
geral, os CV estimados para os niveis de escolaridade variam de 11, 32%, no Sul, a 21,13%,
no Centro-Oeste (Tabela 2). Nas areas urbanas estas mesmas regides apresentaram as maiores
heterogeneidade nos resultados variando entre 9,22% a 18,21% respectivamente (Tabela 3).
J& nas areas rurais, os dados mostraram-se bastante heterogéneos, todos os CV observados
foram maiores de 15%, denotando uma grande dispersdo dos dados em torno da média, sendo

a maior dispersdo observada entre a regido Sul (26,07%) e a regido Nordeste (34,66%)
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(Tabela 3).

Quanto a analise do ISAN (indice de saneamento) geral para as regides (Tabela
2), usado nesse trabalho como uma proxy de saude preventiva, a regido Norte desponta com o
menor percentual da populacdo com acesso a esse ativo, tanto para a regido, como um todo
(66,14%). Em seguida, surge a regido Nordeste, em que este indice estimado assumiu os
valores de 70,25%, no total. Os melhores indicadores do ISAN foram observados na regiao
Sudeste, onde 89,43% da populacdo possui acesso aos servigos de dgua encanada, coleta
sistemdtica de lixo e saneamento basico. Na sequéncia a regido Sul, com 86,05%, logo depois
a regido Centro-oeste, com 76,05% da populacdo com acesso a esses ativos (Tabela 2).

Quanto efeito, em relagdo ao desdobramento da avaliagdo para as areas urbanas
(Tabela 3), observa-se que os piores indicadores de acesso ao ISAN também foram
encontrados na regido Norte, com 76,67% da populagdo com acesso aos servicos de agua
encanada, coleta sistematica de lixo e saneamento basico. Em seguida aparece a regiao
Centro-oeste onde se estimou um ISAN de 82,98%. Na sequéncia aparece a regido Nordeste,
com 85,01% da populacdo que possui acesso aos indicadores relacionados a satide preventiva.
Quanto aos melhores indicadores, estes aparecem na regido Sudeste, com 95,16% da sua
populacdo com acesso aos servigos de agua encanada, coleta sistematica de lixo e saneamento
basico, seguida da regido Sul, com 93,61% (Tabela 3).

Em relagdo os indicadores do ISAN para as areas rurais apresentados na Tabela 3,
verifica-se em todas as regides valores muito baixos, denotando a caréncia do meio rural, no
que se refere ao acesso aos servicos de agua encanada, saneamento basico e coleta de lixo,
usados nesse estudo como proxy de satde preventiva. Com efeito, a regido Norte desponta
com os piores indicadores sendo que apenas 20,46% da populagio desse estado possui acesso
a esses servigos. Na sequéncia aparece a regido Nordeste, com 24,56% e regido Centro-Oeste,
com 26,47% (Tabela 3). Nao coincidentemente, os melhores indicadores aparecem na regiao
Sul e Sudeste, sendo que 44,25% e 41,43% dessa populacdo tem acesso ao ISAN,
respectivamente (Tabela 3).

Os coeficientes de variacdo menores do ISAN foram observados na regido Sul
(2,9%) onde os dados apresentaram-se mais homogéneos. A maior heterogeneidade foi
observada no Centro-Oeste (16,59%), mostrando dispersdo em torno da média (Tabela 2).
Quanto a andlise do meio urbano (Tabela 3), os dados mostraram-se mais homogéneos,
variando de 1,55%, na regido Sul, para 13,95%, na regido Norte. Quanto ao meio Rural
(Tabela 3) ha uma grande heterogeneidade dos dados em todas as regides, havendo grande

dispersdo em torno da média. O maior valor observado foi na regido Centro-Oeste, com um
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CV de 84,02% e o menor foi observado na regido Sul (23,55%), comé nivel de dispersao

considerado estatisticamente alto.

Tabela 2 - Estatisticas descritivas da produtividade do trabalho, escolaridade e ISAN por
regides no periodo 2004 a 2015 (TOTAL).

Regides Variaveis Média Desvio padréo Ccv
Norte Prod. Trabalho(R$) 14727,64 3969,34 26,95
Educ (%) 38,19 6,75 17,68
ISAN(%) 66,14 10,16 15,36

Nordeste Prod. Trabalho (RS) 11091,33 2691,73 24,27
Educ (%) 31,21 5,35 17,14
ISAN(%) 70,25 8,12 11,56
Sudeste Prod. trabalho(RS$) 30257,05 7530,77 24,89
Educ (%) 43,66 6,37 14,58

ISAN (%) 89,43 6,03 6,74
Sul Prod. trabalho(RS$) 28078,35 4013,53 14,29
Educ(%) 41,13 4,6 11,32

ISAN (%) 86,05 2,52 2,90

Centro-oeste Prod. Trabalho(R$) 2844381 9172,86 32,24
Educ(%) 43,45 9,18 21,13

ISAN (%) 76,31 12,66 16,59

Fonte: (BARBOSA, 2017).

Tabela 3 - Estatisticas descritivas da produtividade do trabalho, escolaridade ¢ ISAN Por
regides no periodo 2004 a 2015

URBANO RURAL
Regides Variaveis Meédia Desvio cv Média Desvio Ccv
padréo padrdo
Norte Prod. Trabalho (R$) 19121,33 10377,34 5427  8844,64 4782,06 54,07
Educ (%) 43,48 6,02 13,85 17,72 522 29,48
ISAN (%) 76,67 10,7 13,95 20,46 7,01 34,27
Nordeste Prod. Trabalho(R$) 16416,98 9403,36 57,27  4293,08 1543,55 35.95
Educ (%) 37,55 5,19 13,81 13,74 4,76 34,66
ISAN(%) 85,01 6,48 7,62 24,56 10,26 41,79
Sudeste Prod. Trabalho (%) 38523,68  20735,02 53,82 11683,39 6497,95 55,62
Educ(%) 46,15 52 11,27 21,4 7,24 33,82
ISAN(%) 95,16 3,15 3,30 41,43 18,36 44,33
Sul Prod. Trabalho (R$) 36088,73 18525,93 51,33  17408,99 5075,2 29,15
Educ(%) 45,08 4,16 9,22 20,9 5,45 26,07
ISAN(%) 93,61 1,45 1,55 44,25 10,42 23,55
Centro-oeste  Prod. Trabalho(R$) 33088,19 20477,46 61,88 28935,49 18216,08 62,95
Educ(%) 46,16 8,41 18,21 22,58 6,8 30,11
ISAN(%) 82,98 9,44 11,38 26,47 22,24 84,02

Fonte: (BARBOSA, 2017).
Nota: Elaborado a partir de dados do IBGE e das PNAD dos anos de referéncia (2004 a 2015).

Os resultados apresentados nas Tabelas 2 ¢ 3 mostram que a regido Sudeste, que

possui a maior produtividade do trabalho, tanto para anélise das regides, no total, quanto para
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as areas urbanas e rurais, ¢ também a regiao que possui o melhores indicadores de educagao e
de ativos de saneamento, tal como definido neste estudo para anélise do total.

A partir da andlise dos Gréficos 1, 2 e 3 pode-se enxergar melhor a magnitude dos
desniveis em relagdo as variaveis “produtividade do trabalho”, “educagdo” e “ISAN”, por
regides com os desdobramentos para o meio urbano ¢ o rural. Conforme pode ser visualizado
nos Graficos 1, 2 e 3, o Nordeste possui a menor produtividade do trabalho e os piores
indicadores de educacdo, e o segundo pior ISAN. Esses resultados corroboram a hipotese
estudada nesse trabalho, da importincia de incrementos em educacdo e saide para
impulsionar a produtividade do trabalho e, consequentemente, o crescimento econdomico.
Esses resultados podem ser verificados nos Grafico 1, 2 e 3.

Outra evidéncia revelada nas andlises ¢ o contraste nos indicadores entre 0 meio
urbano e rural, sendo que o meio rural desponta em todas as regides com piores indicadores
de produtividade do trabalho, educagdo e acesso ao ISAN.

Contudo, a andlise para o meio rural aponta os melhores indicadores de
produtividade do trabalho na regido Centro-Oeste. Tal feito se justifica pelo padrdo de
produgdo agricola praticado nessa regido. O Centro-Oeste também apresenta os melhores
indicadores de escolaridade para o meio rural, corroborando o que prescreve a teoria do

capital humano testada nesse estudo.

Grafico 1- Produtividade do trabalho (R$) por regides brasileiras entre 2004 e 2015.
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Fonte: (BARBOSA, 2017).
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Grafico 2 - Populagdo que possui pelo menos o ensino fundamental completo (%)
nas regides brasileiras, entre 2004 e 2015.
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Fonte: (BARBOSA, 2017).

Griéfico 3 - Indice de Saneamento (ISAN) nas regides brasileiras entre 2004 ¢ 2015
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Fonte: (BARBOSA, 2017).
4.3 Estatisticas descritivas dos indicadores utilizados na pesquisa por estado
Na Tabela 4 apresenta-se o Ranking Decrescente pela Média das Produtividades

dos estados, com as respectivas médias da Escolaridade e ISAN. Os desdobramentos para as

areas rurais e urbanas estdo apresentados na Tabela 5.
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Fazendo uma analise dos resultados mostrados na Tabela 4, nota-se que a menor
produtividade média do trabalho no periodo analisado foi encontrada para o estado do Piaui
(R$ 7.499,36), seguido de Paraiba ¢ Maranhdo que tiveram produtividade de R$ 9.148,75 e
R$ 9.279,17, respectivamente, ndo concidentemente, todos pertencentes regidao Nordeste. Por
outro lado, o estado com melhor desempenho de produtividade do trabalho foi o Distrito
Federal, com uma média R$ 41.869,33, seguido por Sdo Paulo e Rio de Janeiro, que
apresentaram produtividades do trabalho de R$ 38.016,42 ¢ R$ 32.891,58, respectivamente
(Tabela 4).

Em relagdo as areas urbanas (Tabela 5) observa-se que o Distrito Federal lidera o
ranking com uma produtividade média de R$ 51.375,17, seguido de Sao Paulo (R$ 45.516,66)
e Rio de Janeiro (R$ 40.510,10). Enquanto isso, as menores produtividades aparecem
novamente nos estados do Nordeste: Piaui (R$12.524,22), Paraiba (R$ 12.802,01) e
Maranhao (R$ 14.970,98).

Para as areas rurais (Tabela 5), as menores produtividades do trabalho persistem
na regido Nordeste, onde o Piaui obteve a menor média (R$ 2.783,46%), seguido do Rio
Grande do Norte (R$ 2.847,22) ¢ Paraiba, com R$ 3.420,03. As melhores médias para areas
rurais aparecem nos estados da regido Centro-Oeste, ficando o estado de Mato Grosso com a
melhor média RS (43.482,29), seguida de Mato Grosso do Sul (R$ 37.218,54%) ¢ Goias (R$
31.109,77).

No que se refere a andlise dos coeficientes de variacdo para produtividade do
trabalho (Tabela 4), percebe-se uma heterogeneidade dos dados com o CV variando de
9,05%, no Amazonas, para 26,09%, no Piaui, indicando que hé grande dispersdo em torno da
média. Nas areas urbanas (Tabela 5) verificou-se um CV muito alto para todos os estados,
ficando em torno de 50%, o que evidencia a elevada dispersdo em torno da média. Nas areas
rurais (Tabela 5), também se verificou grande heterogeneidade dos dados, com o CV variando
de 6,46%, em Sergipe, para 79,79%, no Amapa.

No tocante a educacdo para os estados totais (Tabela 4), observa-se que o estado
de Alagoas obteve o pior desempenho médio, onde apenas 25,62% da populagdo possuem
pelo menos o nivel fundamental completo. Na sequéncia aparece o estado do Piaui, com
28,01%, e Maranhdo em que apenas 29,24% da populacdo detinha aquele nivel de
escolaridade (Tabela 3). No outro extremo do ranking constata-se que o Distrito Federal
desponta com as maiores médias da populagdo tendo nove anos ou mais de estudo (56,63%).
O estado de Sao Paulo vem no segundo lugar (49,29%), seguido do Rio de Janeiro em que

47,28% da sua populagdo possui semelhante escolaridade. Em relagdo aos coeficientes de
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variagdo, estes se mostraram mais homogéneos variando de 7,71%, no Distrito Federal, a
19,04, em Alagoas.

Quanto ao meio urbano (Tabela 5), Alagoas também desponta com a média do
percentual da populagdo que tem pelo menos o nivel fundamental completo (31,72%), seguida
da Paraiba, com 35,55% e Maranhao, com 36,86%. A melhor média percentual da populacao
urbana que tem pelo menos o nivel fundamental também foi encontrada no Distrito Federal,
com 57,84%. Sao Paulo segue em segundo lugar com 50,15%, e Roraima, com 48,97% da
populacdo com, o pelo menos, o nivel fundamental ou mais (Tabela 5). Quanto a anélise dos
coeficientes de variacdo para a educagdo, os dados também se mostraram homogéneos
indicando que ha pouca dispersdo em torno da média, variando de 7,57% para o Espirito
Santo a 15,87% na Paraiba (Tabela 5).

No que tange a analise nas areas rurais (Tabela 5), Alagoas também obteve a pior
média percentual da populagdo com, pelo menos, o nivel fundamental completo (11,24%),
seguida de Sergipe, com 12,37% e Paraiba, com 12,81% da populacdo que possui a referida
escolaridade. Percebe-se que, no meio rural, os indicadores de educag¢do sdo muito baixos, se
comparados com areas urbanas, o que, em parte, explica a baixa produtividade do trabalho
nessas areas (Tabela 5). Em relacdo aos melhores indicadores de educacdo, estes foram
observados no Distrito Federal, com 31,84% da populagdo que possui, pelo menos, o ensino
fundamental completo, seguido de Sdo Paulo, com 30,59% e Santa Catarina, com 22,91%. No
que tange aos coeficientes de variagdo, os resultados encontrados se mostraram heterogéneos.
Com efeito, o CV variou de 9,66%, no Mato Grosso, a 41,56%, no Maranhao (Tabela 5).

Quanto ao indice de Saneamento (ISAN) para as areas totais (Tabela 3), percebe-
se que Sdo Paulo tem o melhor indicador, onde 96,95% da populagdo tém acesso a agua,
saneamento basico e coleta de lixo, usados nesse estudo como proxies para saude preventiva.
Em seguida vem o Distrito Federal (96,62%) e Rio de Janeiro (92,25%). Os piores
indicadores foram encontrados em Rondodnia (54,31%), Maranhao (59,62%) e Para (60,76%).
No que se refere aos coeficientes de variacdo, os dados mostraram-se bem homogéneos, com
um CV menor que 15% para todos os estados (Tabela 4).

Para as areas urbanas (Tabela 5), Sdo Paulo aparece com melhor resultado médio
(97,98%), seguido do Distrito Federal (97,39%) e Minas Gerais (95,67%). As menores
médias foram observadas em Rondonia (65,62%), Amapa (67,26%) e Pard (72,64%). Os
coeficientes de variagdo também se mostraram homogéneos variando menos de 15% em todos
os estados, sendo o menor CV encontrado em Sao Paulo (0,67%) e o maior no Piaui, com

11,80% (Tabela 5).
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Tabela 4 - Ranking decrescente pela média das produtividades dos estados com as respectivas
médias da escolaridade, ISAN e coeficientes de varia¢do, no periodo 2004 a 2015 (Geral).

Produtividade

Pessoa (R9) Escolaridade (%0) ISAN (%)

UF Média CV Média Cv Média Cv
DF 41869,33 10,2 56,63 7,71 95,62 2,35
SP 38016,42 11,78 49,29 9,24 96,59 0,67
RJ 32891,58 14,34 47,28 8,8 92,25 1,1
SC 29.844,49 13,63 42,7 11,17 86,14 2,82
ES 28.549,76 18,39 40,81 9,63 83,91 6,77
PR 27.662,14 13,67 42,41 10,25 85,07 3,42
RS 26.728,43 14,41 38,29 9,82 86,88 2,2
MT 26.386,25 23,18 39,05 15,31 65,19 8,39
MS 23.172,61 18,62 38,05 12,81 69,74 7,58
GO 22.347,06 16,21 40,08 12,99 74,69 7,45
AM 22.200,74 9,05 39,97 10,11 72,41 5,56
MG 21.570,43 17,17 37,27 11,24 84,96 1,59
RO 16.014,16 17,84 33,56 15,49 54,31 10,38
SE 14.577,6 10,74 33,33 9,85 80,67 4,9
PA 14.522,12 18,97 32,13 12,89 60,76 3,52
TO 13.007,9 19,21 36,86 14,61 64,51 9,19
BA 12.924,03 12,4 32,88 14,43 71,99 6,51
RN 12.637,75 13,09 34,48 13,92 77,56 5,22
AC 12.559,58 15,44 35,17 14,71 61,11 7,74
RR 12.494,69 14,33 44,61 13,49 84,19 3,62
PE 12.365,95 20,82 33,72 14,54 72,02 7,72
AP 12.294,29 13,74 45,01 9,17 65,68 10,29
CE 10.777,23 17,24 32,76 14,77 67,31 4,14
AL 10.612,16 10,64 25,62 19,4 61,98 10,37
MA 9.279,17 15,36 29,24 15,87 59,62 5,39
PB 9.148,75 15,71 30,84 18,05 74,2 5,17

Pl 7.499,36 26,09 28,08 15,4 66,89 11,8

Fonte: (BARBOSA, 2017).
Nota: Elaborado a partir de dados do IBGE e das PNAD dos anos de referéncia (2004 a 2015).

No que se refere ao ISAN das areas rurais (Tabela 5), o Distrito Federal obteve a

melhor média no periodo, com 62,54% da populacdo com acesso aos ativos de saneamento,

seguido de Sao Paulo (60,97%) e Rio de Janeiro, com 54,63%. Ja os piores indicadores foram

encontrados no estado do Mato Grosso, com apenas 9,61% da populagdo com acesso aos

ativos ambientais. Na sequéncia aparece o Tocantins, com 13,52%, e Paraiba, com 14,02%. A

analise dos coeficientes de variagao revelou uma grande heterogeneidade dos dados, variando

de 3,55%, em Sao Paulo, a 60,47%, no Mato Grosso (Tabela 5).
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Tabela 5 - Ranking decrescente pela média das produtividades dos estados com as respectivas
médias da escolaridade, ISAN e coeficientes de variacdao (Urbano e rural) no periodo 2004 a 2015.

SETOR URBANO

SETOR RURAL

P;(é(slsgilv(idRaS;c;e Esco(l;ﬁdade ISAN (%) Plgce)csi;égv(iiege Esco(l;Sdade ISAN (%)
UF Média Ccv Meédia CV Meédia CV UF Meédia CV  Média CV Meédia CV
DF 51.375,17 48,27 57,85 7,69 97,39 1,57 Mms 43.482,29 31,34 18,68 27,63 15,08 15,26
SP  45.516,66 48,27 50,15 8,74 9798 1,01 MmT 37.218,54 32,24 19,82 9,66 9,61 60,47
RJ 40.510,19 53,19 48,06 856 9296 091 o 31.109,77 34,1 19,98 24,72 18,37 26,52
SC 39.565,61 53,29 46,74 9,45 93,9 1,25 pr 21.962,15 2447 2282 2282 3549 18,33
ES 39.526,41 54,51 45,18 7,57 94,05 526 gp 21.860,02 17,35 30,59 15,14 60,97 3,55
RS 34.603,28 51,65 42,83 793 9425 101 Rs 15972,57 2527 1699 19,6 50,43 1298
PR 34.097,29 51,48 45,66 850 92,69 1,86 gsc 1429225 8,01 2291 2441 46,83 24,13
MT 29.308,82 54,93 4391 12,37 78,16 495 aAm 12.177,51 79,79 20,23 33,51 19,55 36,30
MG 28.541,46 56,31 41,19 1042 9567 0,8 MG 10.629,30 13,05 15,14 26,76 20,58 32,58
GO 2583496 53,36 4227 11,59 80,17 6,24 RO 9.921,01 2526 17,85 2543 18,53 21,43
MS 25.833,81 58,99 40,61 12,11 76,18 6,90 TO 9.749,71 34,74 17,26 18,68 13,52 38,25
AM 24978,60 46,39 45,59 8,77 82,84 2,73 AM 9.084,33 50,84 15,77 24,67 19,16 32,74
RO 2192691 51,52 39,66 11,7 65,62 9,77 AC 8.355,46 21,38 14,1 36,36 17,53 26,07
PA 2093124 59,96 38,05 13,56 72,64 45 pA 7.770,95 11,62 16,2 20,73 25,61 11,10
SE 20.779,99 55,76 39,14 10,91 92,03 1,64 ES 7.493,53 18,47 18,32 25,75 29,53 34,52
BA 1892391 49,21 40,65 10,03 89,17 2,69 RJ 6.750,72 22,49 21,56 19,96 54,63 13,19
RN 18.608,71 50,32 39,81 11,74 87,79 4,42 DE 6.324,21 37,779 31,84 12,92 62,84 14,64
PE 17.706,08 60,00 39,00 11,49 83,61 491 sg 6.249,38 26,98 12,37 36,69 3241 3094
RR 17.060,84 48,64 4897 12,85 9589 236 AL 6.209,48 6,46 11,24 3691 2494 2423
TO 16.958,24 5331 43,28 12,63 79,61 6,99 BA 5.499,49 26,08 13,55 2833 2423 23,14
AC 16.659,06 5530 42,00 10,97 72,81 536 RR 4.853,54 27,776 22,60 20,80 29,35 17,39
CE 16.154,67 59,92 38,22 13,68 81,38 4,61 mpma  4.199,15 15,12 1494 41,56 20,79 29,00
AP 1533443 56,88 46,84 9,14 6726 9,18 PpE 3.903,06 9,42 13,28 31,63 2047 32,02
AL 1528227 57,12 31,72 15,03 7488 7,31 CE 3.526,55 13,11 16,07 31,35 18,04 19,82
MA 1497098 62,00 36,86 13,80 78,73 3,81 pRB 3.420,03 9,3 12,81 2821 14,02 39,28
PB 12.802,01 54,95 35,55 1587 8839 3,17 RN 2.847,22 9,75 17,83 19,09 42,06 9,37
Pl 12.52422 63,79 37,02 9,90 89,08 5,60 pj 2.783,46 3593 11,56 39,51 24,12 44,57

Fonte: (BARBOSA, 2017).
Nota: Elaborado a partir de dados do IBGE e das PNAD dos anos de referéncia (2004 a 2015).

Os desniveis em relacdo as variaveis produtividade do trabalho, educacdo e ISAN,

por regides com os desdobramentos para o meio urbano e o rural, podem ser melhor

observados a partir da analise dos Graficos 4, 5 e 6. Conforme pode ser visualizado no

grafico 4, as melhores produtividades do trabalho para os estados, no total, para as areas
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urbanas e rurais atingem seus melhores indicadores na regido Sudeste, Sul e Centro-Oeste.

Esses valores vem declinando ao atingir estado do Norte e do Nordeste.

Grafico 4 - Produtividade do trabalho (R$) por estados brasileiros entre 2004-2015
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Fonte: (BARBOSA, 2017).

Em relagdo ao percentual da populagdo que possui o ensino fundamental ou mais
(Gréfico 5), uma evidéncia importante ¢ a disparidade entre o meio rural e os dados
observados para as areas totais e urbanas. Mesmo os melhores indicadores do meio rural sdao
muito abaixo que os piores observados no meio urbano ou analise para o total, sendo também

os estados do Norte e Nordeste detentores dos piores indicadores.

Grafico 5 - Populagdo que possui pelo menos o ensino fundamental entre 2004-2015
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Fonte: (BARBOSA, 2017).
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Gréfico 6- Indice de Saneamento (ISAN) nos estados brasileiros entre 2004 ¢ 2015 (%)
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Fonte: (BARBOSA, 2017).

Quanto a analise grafica do ISAN, percebe-se também que ha grande disparidade
entre os dados observados para as areas totais e urbanas, em relagao aos observados no meio
rural. Contudo, para esse indicador, os piores resultados foram observados nos estados da
regido Norte, haja vista que nessa regido ha sérios problemas relacionados a saneamento,

acesso a agua e coleta de lixo.

4.4 Resultados das estimacgdes econométricas dos modelos analisados por estados e

regibes

Esta secdo apresenta e¢ discute os resultados obtidos da estimagdo do modelo
econométrico de regressdo simples para todos os estados e regides brasileiras. Assim, para
captar o impacto das varidveis em andlise sobre a produtividade do trabalho por estado,
estimou-se uma regressao simples cross-section com a média da varidveis no periodo
analisado. Para tanto foi validado o pressuposto que precede o modelo de regressdo, portanto,
os dados apresentam uma distribuicdo normal e auséncia de autocorrecgao.

Os modelos de regressao estimados estdo apresentados nas Tabelas 6, 7 e 8 para
os estados totais e, para a segmentacdo urbano e rural, procura-se testar a relacdo que se
espera ser positiva entre os niveis de capital humano, dimensionados pelo logaritmo da
interagdo entre o percentual da populacdo que tem nove anos ou mais de estudos e o

percentual da populagdo que tem acesso ao ISAN, incluido no modelo como uma proxy de
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saude preventiva. A variavel dependente ¢ o logaritmo da produtividade do trabalho, definida
neste estudo como a relagdo entre PIB anual (2004 a 2015) do estado em relagdao a populagao
maior de 15 anos. Vale lembrar que a variavel explicativa sendo definida desta maneira, seréa
interpretada como a elasticidade associada a interacdo entre escolaridade e ISAN, por nao
mais estarem em forma de percentuais (divididas por cem) e logaritimizadas.

As evidencias encontradas na pesquisa para as areas totais (Tabela 6) sinalizam
que todos os ajustamentos foram bons de um ponto de vista estatistico. Os coeficientes de
determinagdo ajustados foram todos superiores a 50%. Além disso, os coeficientes de
regressao (elasticidades das interagdes) foram todos positivos e significativamente diferentes
de zero ao menos a 5% de significancia. Apenas para o Amapa o coeficiente de regressdo nao
foi estatisticamente significante aos percentuais normalmente utilizados, mas foi positivo
(Tabela 6).

Hierarquizando as elasticidades estimadas, observa-se que estd na regido Sudeste
a maior magnitude (1,19) e na regido Norte encontra-se a menor elasticidade (0,21). Observa-
se, ainda, que o Nordeste apresenta a segunda menor elasticidade de resposta da interagdo
educagao-ISAN (0,71). A elasticidade estimada para a regido Sul (0,98) posiciona a regido no
segundo lugar. Esses resultados encontrados na pesquisa sugerem que, além de terem as
menores produtividades do trabalho, as menores escolaridades e as menores inser¢des em
ativos ambientais que previnem a incidéncia de doengas, essas regides ainda detém as
menores capacidades de respostas das produtividades do trabalho em relagdo a interacdo a
essas variaveis (Tabela 6). Isto torna ainda maior o desafio para a reducdo das desigualdades
interregionais.

No que concerne aos resultados encontrados para os estados, observa-se que a
maior elasticidade estimada ficou no Rio de Janeiro (1,43) seguido de Minas Gerais (1,27) e
Sao Paulo (1,18), como se depreende das evidéncias mostradas na Tabela 6.

As menores elasticidades encontradas estdo nos estados do Norte e do Nordeste.
Neste caso, como Amapa ndo foi estatisticamente diferente de zero, apresenta a pior
elasticidade que ¢ este valor nulo. Alagoas (0,34), Amazonas (0,43) e Acre (0,54) seguem
entre os estados com as ultimas posi¢des, no que se refere as capacidades de respostas das
produtividades do trabalho a interagdao educagao-ISAN (Tabela 6).

Destes resultados depreende-se - e ndo poderia ser diferente, em face dos
resultados obtidos para as regides - que os estados do Norte e do Nordeste sdo detentores dos
piores niveis de escolaridade, de acesso aos ativos de saneamento, o que lhes provém baixa

produtividade do trabalho (tendo em vista as relagdes positivas encontradas nesta parte do
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trabalho). Além disso, ainda terdo maiores dificuldades de superagdo esses desvios, porque as

respostas neles sdo mais lentas (Tabela 6).

Tabela 6 - Resultados encontrados na pesquisa para os impactos da interagdo educagdo e
saneamento sobre a produtividade do trabalho no Brasil entre 2004 a 2015.

REGIAO/ESTADO R? Ajustado Coef. Linear Coef. Angular Significancia
NORTE 0,05 9,86 0,21 0,019
Acre 0,65 10,26 0,54 0,001
Amapa 0,08 9,76 0,29 0,382
Amazonas 0,46 10,55 0,43 0,009
Para 0,60 11,28 1,04 0,002
Rondo6nia 0,85 10,94 0,74 0,000
Roraima 0,73 10,14 0,72 0,000
Tocantins 0,95 10,66 0,83 0,000
NORDESTE 0,58 10,37 0,71 0,000
Alagoas 0,91 9,90 0,34 0,000
Bahia 0,92 10,29 0,57 0,000
Ceara 0,85 10,56 0,84 0,000
Maranhéo 0,73 10,36 0,70 0,000
Paraiba 0,92 10,07 0,64 0,000
Pernambuco 0,93 10,68 0,90 0,000
Piaui 0,93 10,47 0,93 0,000
Rio Grande Norte 0,88 10,36 0,70 0,000
Sergipe 0,47 10,67 0,82 0,008
SUDESTE 0,87 11,42 1,19 0,000
Espirito Santo 0,67 11,36 1,04 0,000
Minas Gerais 0,89 11,44 1,27 0,000
Rio de Janeiro 0,95 11,59 1,43 0,000
Sao Paulo 0,94 11,42 1,18 0,000
SUL 0,83 11,25 0,98 0,000
Parana 0,91 11,21 0,96 0,000
Rio G. do Sul 0,71 11,37 1,08 0,000
Santa Catarina 0,89 11,24 0,93 0,000
CENTRO-OESTE 0,83 11,09 0,78 0,000
Goias 0,95 10,97 0,79 0,000
Mato Grosso 0,70 11,27 0,80 0,000
Mato G. Sul 0,81 11,14 0,83 0,000
Distrito Federal 0,90 11,31 1,10 0,000

Fonte: (BARBOSA, 2017).

Nota: valores estimados a partir dos dados das PNAD dos anos de referéncia (2004 a 2015).

Os resultados referentes ao modelo de regressao das areas urbanas estdo dispostos
Tabela 7. Assim, de acordo com analise dos dados ali apresentados depreende-se que, de
maneira geral, o modelo mostrou-se significativa para as regides cross-section, com o0s
coeficientes de regressdo apresentando sinais positivos e estatisticamente diferentes de zero.

Na analise por estado, tem-se na regido Norte os estados do Amazonas e Amapa,
em que os coeficientes de regressdo nao foram estatisticamente significantes aos percentuais.

Contudo, os sinais foram positivos denotando a relacdo entre estatistica entre a interacao da
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educagao com o ISAN e produtividade trabalho. Dentre estes estados, como apresentados na
Tabela 5, Amapa apresenta a pior média percentual da populacdo que possui acesso ao ISAN
nas areas urbanas. Os indices de escolaridades desses estados também foram baixos.

Quanto a analise da regido Nordeste, a maioria dos estados mostrou-se
significativa, ao nivel de 5%, e os coeficientes de regressdo apresentaram uma relagdo
positiva. Apenas Pernambuco apresentou significancia estatistica de 10%, mas o sinal do
coeficiente de regressdo foi positivo, como esperado.

Na regido Sudeste, o estado do Espirito Santo ndo mostrou significancia
estatistica. Ja na regido Sul, o estado do Rio Grande do sul ndo se mostrou estatisticamente
significante. Outras variaveis, nao especificadas no referido modelo, também provocam
impacto significativo na produtividade do trabalha. Contudo, apesar de apresentarem
significancia estatistica, foi observado o sinal positivo denotando que ha uma relagao direta
entre incrementos em indicadores de saude e educagdo com a produtividade do trabalho.
Quanto a analise dos estados da regido Centro-Oeste, verifica-se que todos mostraram
significancia estatistica e relacdo positiva esperada, confirmando a hipotese investigada nesse
trabalho.

No que concerne a analise das elasticidades dos coeficientes de regressao
encontrados para os estados, observa-se que a maior elasticidade estimada foi encontrada no
seguida do Rio de Janeiro (18,83) Distrito Federal (18,82), como se depreende das evidéncias
mostradas na tabela 7. J4 as menores elasticidades foram encontradas nos estados da regido
Norte, sendo o Amazonas o estado com menor elasticidade (0,56), j4 que nido apresentou
significancia estatistica. Portanto, as evidéncias mostradas na Tabela 7 revelam que, de
maneira geral, os estados da regido Norte apresentam piores elasticidades da variavel
resposta, mostrando que os problemas de produtividade do trabalho sdo ainda mais dificeis de
serem superados, diante dos grandes desniveis nos indicadores de satide e educacdo, variaveis

importantes para a correcao dessas desigualdades de produtividade e crescimento econdmico.

Tabela 7 - Resultados encontrados na pesquisa para os impactos da interacdo educacdo e
saneamento sobre a produtividade do trabalho nos estados brasileiros entre 2004 a 2015

(URBANO).

REGIAO/ESTADO R? Ajustado Coef. Linear Coef. Angular Significancia
NORTE 0,09 11,14 1,35 0,003
Acre 0,74 13,07 2,92 0,000
Amapa 0,05 11,50 1,73 0,239
Amazonas 0,09 10,54 0,56 0,751
Para 0,91 14,40 3,57 0,000
Rondénia 0,86 13,78 2,89 0,000
Roraima 0,70 11,67 2,67 0,000

(continua)
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REGIAO/ESTADO R? Ajustado Coef. Linear Coef. Angular Significancia

Tocantins 0,32 17,16 7,57 0,031
NORDESTE 0,18 13,20 3,39 0,000
Alagoas 0,93 13,58 2,84 0,000
Bahia 0,49 22,71 13,29 0,006
Ceara 0,92 13,31 3,21 0,000
Maranh@o 0,83 14,07 3,72 0,000
Paraiba 0,98 12,71 2,90 0,000
Pernambuco 0,45 20,48 10,14 0,100
Piaui 0,61 22,42 12,33 0,001
Rio G. Norte 0,90 13,29 3,38 0,000
Sergipe 0,35 21,13 11,60 0,041
SUDESTE 0,20 16,11 7,34 0,000
Espirito Santo 0,18 19,29 10,96 0,091
Minas Gerais 0,97 14,93 5,15 0,000
Rio de Janeiro 0,46 25,31 18,83 0,000
Sdo Paulo 0,49 22,62 17,62 0,007
SUL 0,33 19,46 10,93 0,000
Parana 0,41 22,69 15,01 0,015
Rio G. do Sul 0,30 23,17 14,75 0,063
Santa Catarina 0,88 14,68 5,10 0,000
CENTROESTE 0,10 11,87 1,98 0,016
Goias 0,97 13,38 3,08 0,000
Mato Grosso 0,29 18,66 8,44 0,041
Mato G. Sul 0,91 13,62 3,06 0,000
Distrito Federal 0,46 21,01 18,82 0,009

Fonte: (BARBOSA, 2017).

Nota: Valores estimados a partir dos dados das PNAD dos anos de referéncia (2004-2015).

Os resultados referentes ao modelo de regressdo das areas rurais estdo dispostos
na Tabela 8. De acordo com andlise dos dados, fica evidente que os resultados dos estados
para as areas rurais mostraram-se mais heterogéneos. O modelo de regressdo mostrou-se
insignificante para a maioria dos estados da regido Norte e Nordeste, com os coeficientes de
regressdo nao apresentando significancia estatistica. Em alguns casos, os sinais dos
coeficientes de regressdo apresentaram sinais negativos. Como mostrado na Tabela 6, os
indicadores de satde educagdo nessas regioes sao os mais baixos, tanto para analise do total,
quanto para a analise urbana e rural, sendo que, no meio rural, a situagdo ¢ mais critica, com
valores muitos baixos, além de grande dispersao dos dados.

J& a maioria dos estados da regido Sudeste, Sul e Centro-Oeste, mostrou
significancia estatistica, com o coeficiente de regressdo diferente de zero e sinais positivos,
exceto os estado do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, no Sudeste; Santa Catarina, no Sul, Mato
Grosso do Sul e Distrito Federal, no Centro-Oeste. Mesmo os estados que apresentaram os

coeficientes de regressao positivos tiveram elasticidades muito baixas.



67

Tabela 8 - Resultados encontrados na pesquisa para os impactos da interagdo educagdo e
saneamento sobre a produtividade do trabalho nos estados brasileiros entre 2004 a 2015
(Rural).

ESTADO R? Ajustado Coef. Linear Coef. Angular Significancia
NORTE -0,01 9,04 0,02 0,841
Acre 0,65 10,15 0,30 0,001
Amapa 0,05 11,14 0,60 0,234
Amazonas -0,05 9,89 0,25 0,509
Para 0,07 9,40 0,14 0,209
Rondonia 0,39 11,57 0,69 0,018
Roraima 0,06 9,22 0,28 0,220
Tocantins 0,37 11,03 0,50 0,020
NORDESTE -0,01 8,43 0,03 0,581
Alagoas -0,09 8,70 -0,01 0,811
Bahia -0,07 9,45 0,20 0,588
Ceara 0,01 7,88 -0,08 0,317
Maranhio -0,07 8,21 -0,03 0,586
Paraiba 0,12 8,37 0,06 0,141
Pernambuco -0,07 8,34 0,02 0,606
Piaui 0,36 8,74 0,23 0,022
Rio G. Norte -0,10 7,96 0,00 0,974
Sergipe -0,07 8,44 -0,08 0,615
SUDESTE 0,16 9,78 0,20 0,003
Espirito Santo 0,74 9,68 0,26 0,000
Minas Gerais 0,54 9,83 0,16 0,004
Rio de Janeiro -0,02 8,67 -0,05 0,403
Sdo Paulo 0,26 10,98 0,60 0,053
SUL 0,04 10,13 0,16 0,122
Parana 0,62 11,17 0,47 0,001
Rio G. do Sul 0,36 11,04 0,56 0,023
Santa Catarina 0,06 9,69 0,06 0,228
CENTROESTE 0,42 8,189 -0,56 0,000
Goias 0,66 12,489 0,66 0,001
Mato Grosso 0,47 12,040 0,38 0,009
Mato G. Sul -0,08 9,37 -0,29 0,679
Distrito Federal -0,04 8,18 -0,31 0,461

Fonte: (BARBOSA, 2017).

Nota: Valores estimados a partir dos dados das PNADs dos anos de referéncia (2004-2015).

4.5 Analises em painel para o Brasil e regides

Esta subsecdo apresenta e discute os resultados obtidos da estimagdo do modelo
econométrico para dados dispostos em painel (corte seccional e séries temporais). Foram
feitas estimativas para o Brasil, incluindo todos os estados. Em seguida, os dados foram
segmentados para serem avaliados por regido, para verificar os impactos das variaveis estudas
sobre a produtividade do trabalho em cada regido brasileira no periodo sob investigagao

(2004 a 2015).
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A escolha do modelo de dados em painel se deu em virtude das limitagdes do
modelo do cross-sectional, ja que o painel trata-se de um conjunto de dados longitudinais, que
acompanha uma amostra de individuos, ao longo do tempo, reduzindo os problemas de
colinearidades, além de reduzir problemas causados por ma especificagdo do modelo e
variaveis omitidas e de controlar os problemas de heterogeneidade. (LOUREIRO; COSTA
2009).

Para realizar essas andlises também se optou por fazer as interagdes entre a
escolaridade e o indice de saneamento, ambos aferidos em logaritmos dos valores ndo mais
dispostos em percentuais. Usando essa estratégia contornou-se o problema de colinearidade,
que estava presente, quando se testou a equacao com os indices de escolaridade e de
saneamento separadamente. Além disso, como a parte de séries temporais do “pooled”
utilizado continha apenas 12 anos, a estratégia faz com que aumentasse o numero de graus de
liberdade para fazer os testes estatisticos.

Como a produtividade do trabalho também estd em logaritmo, o coeficiente
associado a interacdo sera a elasticidade associada a essa variavel. A expectativa ¢ a de que,
quanto maior for o valor da interagdo entre as varidveis escolaridade e saneamento, obtida
pelo produto entre ambas, maior devera ser a produtividade do trabalho. Portanto, essa forma
de transformar as variaveis de decisao ndo altera a estratégia original desta pesquisa de buscar
os efeitos desses dois indicadores sobre a produtividade. Apenas ndo dird qual serd o impacto
isolado de cada uma, mas aferira o impacto decorrente da sua interagao.

Na tabela 9 sdo mostrados os resultados da analise para o Brasil geral, as colunas
“b”, “c” e “d”, trazem os resultados da equacdo definida no modelo cuja variavel explicativa
estd na coluna “a”. Os coeficientes estimados estdo mostrados na coluna “b” sdo referentes ao
modelo pooled, na “c”, ao modelo de efeitos fixos e na coluna “d”, o modelo de efeitos
aleatdrios.

No modelo definido aplicou-se o teste de Hausman que indicou, a um nivel de
significancia de 1%, que o melhor modelo a ser adotado era o de efeito fixo. Dessa forma, a
discussdo se restringira a analise do modelo de efeitos fixos. Esse modelo pretende controlar
os efeitos das variaveis omitidas que variam entre os individuos e permanecem constantes ao
longo do tempo. Para isso, supde-se que o intercepto varia de uma observagdo para outra,
mas ¢ constante ao longo do tempo. Assim, as interferéncias feitas no modelo foram somente
sobre as observagdes dos quais a pesquisa realizada dispde de dados.

Na coluna “c” verifica-se que a varidvel em analise utilizada como uma proxy

para o capital humano, traz a interagdo entre os percentuais da populagdo que té€m, pelo
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menos, o ensino fundamental ou mais e que tem acesso ao ISAN, mostrou significancia
estatistica a um nivel de 1%, apresentando o sinal esperado, ou seja, uma relagdo positiva em
relacdo ao o aumento da produtividade do trabalho.

Sendo assim, um dos objetivos deste estudo foi confirmado, haja vista que
incrementos em educagdo com interagao com indicadores de saude repercutem positivamente
no crescimento da produtividade do trabalho. Tais resultados corroboram com os estudos de
Mincer (1958), Schultz (1962) e Becker (1964), que constataram que o PIB de uma economia
¢ gerado pela juncao do capital fisico e humano. Nesta pesquisa estudou-se apenas a proxy do

capital humano.

Tabela 9 - Resultados encontrados na pesquisa para os impactos da interacdo educagdo e
saneamento sobre a produtividade do trabalho nos estados brasileiros entre 2004 ¢ 2015.

TOTAL Pooled Efeito Fixo Efeito Aleatdrio

[a] [b] [c] [d]

Ln (educ/100*ISAN) Coef. Valor-p Coef. Valor-p Coef. Valor-p
0,736™" 0,000 0.763™ 0,000 0,771 0,000
(14,39) (29.60) (29.88)

Constante 3,939™ 0,000 10.68™ 0,00 10.69™ 0,000
(9,74) (334.44) (160.00)

R? 0,3913 0,75 0,74

N 324

Fonte: (BARBOSA, 2017).
Nota: Os numeros entre parénteses representam a estatistica t dos parametros. Significancia: * p < 0.1, ** p <
0.05, *** p < 0.01. Teste ¢ estatistico entre parénteses. Elaborado com o auxilio do Software Stata 14.

Para captar o impacto do capital humano na produtividade do trabalho por
regides, foram feitos cinco painéis, um para cada regido, para as areas totais. Primeiramente
aplicou-se o teste de Hausman para a definigdo do melhor modelo a ser utilizado. Este
indicou, a um nivel de significancia de 1%, que o melhor modelo a ser adotado era o de efeito
fixo para a regido Norte, Nordeste e Sudeste (Tabela 10).

Assim, para essas regides a andlise se restringira ao modelo de efeitos fixos. A
varidvel explicativa mostrou-se estatisticamente significante a 1% e apresentou o sinal
positivo esperado, corroborando a hipdtese de que o incremento em indicadores de saude a
educagao sdo importantes para produzir maiores niveis de maior produtividade do trabalho.

Quanto ao grau de ajustamento do modelo, medido pelo R?, este mostrou um nivel
de ajustamento, nas trés regides maiores que 60%, denotando que cerca de 60% das variagdes
na produtividade do trabalho podem ser explicadas por incrementos em indicadores de capital

humano. Os resultados encontrados estdo de acordo com os trabalhos empiricos realizados por
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Benhabib e Spiegel (1994), Dowrick, (2003), Martin ¢ Herrans (2004) e Permani (2008).
Esses estudos evidenciaram que o capital humano dimensionado pelo nivel educagdo da
populagdo ¢ capaz de aumentar a produtividade do trabalho e gerar maior crescimento
econdmico.

Lemos (2015) também encontrou resultados semelhantes. Seu trabalho mostrou a
aplicacdo da teoria do capital humano, onde sujeitos que sofriam privagdes de educagao e de
acesso aos servicos ambientais, como agua encanada, saneamento e coleta de lixo, eram
menos produtivos. As conclusdes do seu estudo mostraram que o indice de vulnerabilidade
interfere negativamente na produtividade do trabalho.

Assim, de maneira geral confirma-se a hipdtese da importancia de politicas
publicas voltadas para areas sociais, quais sejam, educacao e saude, para se produzir além dos
indicadores econdmicos serem instrumentos de mudanga social e corre¢do das desigualdades
ainda presentes entre regioes.

Para as regioes Centro-Oeste e Sul (Tabela 10), o teste de Hausman mostrou que
o melhor modelo foi aquele de efeitos aleatérios, que trata os interceptos como varidveis
aleatorias, isto ¢, este modelo considera os individuos sobre os quais dispde de dados como
amostras aleatorias de uma populagdo maior de individuos como sugerido por Griffiths e Judg
(1993). Desse modo neste estudo va-se observar os coeficientes obtidos através desse modelo.

De acordo com os resultados das estimacdes, o modelo mostrou-se
estatisticamente significante a um nivel de 1%. Quanto o grau de ajustamento do modelo, este
foi satisfatorio, indicando o impacto positivo da varidvel explicativa na produtividade do
trabalho. A elasticidade (coeficiente angular) da variavel explicativa indica que incrementos
de um por cento no nimero de pessoas que tem nove anos de estudo ou mais e que tem acesso
ao ISAN, responde com impacto de 0,84% na produtividade do trabalho na regido Centro

Oeste e 0,98% na regido Sul.

Tabela 10 - Resultados da pesquisa para os impactos da interacdo educagdo-saneamento sobre
a produtividade do trabalho nas Regides Brasileiras entre 2004 e 2015.

NORTE Pooled Efeito Fixo Efeito Aleatdrio
[a] [b] [c] [d]
Coef Valor-p Coef Valor-p Coef. Valor-p
Ln (educ/100*ISAN/100) 0,542 0,000 0,680 0,000 0.662"" 0,000
-21,44 -11,44 (11.05)
Constante -0,606™ 0,003 10.46™ 0,000 10.43™ 0,000
(-3,06) (132.64) (87.11)
R? 0,85 0,65 0.62
N 84 84 84
Coef Valor-p Coef Valor-p Coef Valor-p
Ln (educ/100*ISAN/100) 0,705™" 0,000 0,698™" 0,000 0,699 0,000

(continua)
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(continuacao)

NORTE Pooled Efeito Fixo Efeito Aleatdrio

[a] [b] [c] [d]
-11,8 -20,18 -20,39

Constante 3,875™ 0,000 10,29 0,000 10,29 0,000
-8,45 -204,74 -134,39

R? 0,81 0,80 0,8

N 108 108 108

SUDESTE Pooled Efeito fixo Efeito Aletério

[a] [b] [c] [d]

Ln (educ/100*ISAN/100) Coef Valor-p Coef Valor-p Coef Valor-p
0,11 0,001 1,191 0,000 1,203* 0,000
-1,68 -14,52 -15,17

Constante 9,356""" 0,000 11,38 0,000 11,39™ 0,000
-17,51 -149,88 -129,95

R? 0,7517 0,75 0,03

N 48 48 48

CENTRO-OESTE [a] Pooled Efeito Fixo Efeito Aleatdrio
[b] [c] [d]
Coef Valor-p Coef Valor-p Coef Valor-p

Ln (educ/100*ISAN/100) 0,852""" 0,000 0.830""" 0,000 0,830™" 0,000
-15,42 (14.14) -14,71

Constante 3,323™ 0,000 11.10™ 0,000 11,10™ 0,000
-7,47 (173.84) -121,81

R? 0,83 0,92 0,92

N 48 48 48

SUL Pooled Efeito fixo Efeito Aleatdrio

[a] [b] [c] [d]
Coef Valor-p Coef Valor-p Coef Valor-p

Ln (educ/100*ISAN/100) 0,976™" 0,000 0.977" 0,000 0.979™ 0,000
-12,98 (13.54) (13.80)

Constante 2,261 0,001 11.22™ 0,000 11.23™ 0,001
-3,68 (152.18) (147.32)

R? 0,82 0,69 0,69

N 36 36 36

Fonte: (BARBOSA, 2017).
Nota: Os nimeros entre parénteses representam a estatistica t dos parametros. Significancia: * p < 0.1, ** p <
0.05, *** p < 0.01. Valores da estatistica ¢ estdo entre parénteses. Elaborado com o auxilio do Software Stata 14.

Quanto a elasticidade das variaveis, a regido Sudeste apresentou uma maior
resposta da produtividade do trabalho dado incrementos da intera¢do de satde e educacdo
utilizada no modelo como proxy de capital humano sendo que o valor encontrado foi de
1,191. J4 a menor elasticidade foi encontrada na regido Norte (0,680), o que confirma que os
desniveis de produtividade do trabalho nessa regido ¢ ainda maior, ja que ela responde de
maneira mais lenta aos incrementos em saude ¢ educagao. Essa baixa elasticidade também se
justifica pelos baixos indicadores de saude e educagdo encontrados nessa regido. Desse modo,
fica clara, ainda, a persisténcia das desigualdades, tanto econdmicas quanto sociais, separando

as regides Sul, Sudeste e Centro-oeste, das regides Norte e Nordeste.
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4.6 Resultado das estimaces para o modelo de dados em painel areas urbanas

Esta subsecdo traz os resultados e discussdo do modelo de dados em painel (corte
seccional e series temporais) para as areas urbanas, tanto para os estados brasileiros, como as
regides brasileiras, para verificar o impacto das variaveis estudadas sobre a produtividade do
trabalho em cada regido brasileira no periodo sob investigagao (2004 a 2015).

Quanto a andlise da estimagado para areas urbanas, a Tabela 11 mostra os resultados da
estimagdo do modelo defino neste estudo. A varidvel explicativa estd na coluna “a”. Os
coeficientes estimados mostrados na coluna “b” sdo referentes ao modelo pooled; na “c”, ao
modelo de efeitos fixos € na coluna “d”, o modelo de efeitos aleatérios. Para a escolha do
melhor modelo a ser adotado foi aplicado o teste de Hausman que indicou, a um nivel de
significancia de 1%, que o melhor modelo a ser adotado era o de efeito fixo. Dessa forma, a
discussdo se restringird a analise do modelo de efeitos fixos. O modelo mostrou-se
estatisticamente significante e a varidvel explicativa obteve o sinal positivo esperado.

Com efeito, a partir das analises resultados do modelo de regressdao (Tabela 11),
depreende-se a importancia do capital humano, definido nesse estudo com a interagdo entre as
varidveis de saude e educagdo, para alavancar a produtividade do trabalho nas dreas urbanas.
De acordo com a elasticidade da variavel explicativa (a), investimentos em saude e educacao
tém grande poder de resposta na produtividade de trabalho. J4 a elasticidade auferida foi de
5,937%, sendo, assim, incremento de 1% na populagido que tem acesso ao ISAN e que possui,
pelo menos, o nivel fundamental completo e repercute positivamente em aumento de 5,937%

na produtividade do trabalho.

Tabela 11 - Resultados encontrados na pesquisa para os impactos da interagcdo educacdo e
saneamento sobre a produtividade do trabalho nos estados brasileiros entre 2004 e 2015.

URBANO Pooled Efeito Fixo Efeito Aleatorio
[a] [b] [c] [d]
Coef, Valor-p Coef Valor- Coef Valor-p
p
Ln (educ/100*ISAN/100) 0,913™ 0,000 5.937"" 0,002 2.569™" 0,000
-3,59 (11.26) (7.74)
Constante 10,617 15.82™" 12.32""
-37,71 0,000 (28.59) 0,000 (34.75) 0,000
R? 0,038 0,29 0,29
N 324 324 324

Fonte: (BARBOSA, 2017).
Nota: Os niimeros entre parénteses representam a estatistica t dos parametros. Significancia: * p < 0.1, ** p <
0.05, *** p <0.01. Valores da estatistica ¢ estdo entre parénteses. Elaborado com o auxilio do Software Stata 14.

A andlise das areas urbanas segmentada por regides estd apresentada na Tabela
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12. De acordo com os resultados obtidos pelo modelo de regressao para todas as regides, o
modelo mostrou-se estaticamente significativo ao nivel de 1%, com relagdo positiva esperada.
Se houver incrementos em satde e educagdo, repercutirio positivamente em aumento da
produtividade do trabalho nas areas urbanas.

Para a escolha do melhor modelo a ser utilizado, aplicou-se o teste de Hausman a
um nivel de significancia de um 5%. O teste indicou o modelo de efeitos fixos paras as
regides Norte, Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste, apresentado na coluna “c” da tabela 12. Para
a regido Sul, o teste indicou o modelo de efeitos aleatdrios como melhor modelo, apresentado
na coluna “d” da Tabela 12.

Como pode ser observado nessas tabelas, a regido Sudeste foi a que apresentou a
maior elasticidade na varidvel resposta (12,29), denotando que, nessa regido, incrementos em
saude e educacdao respondem mais rapidamente na produtividade do trabalho. Por outo lado,
as menores elasticidades persistem nas regides Norte (3,716) e Nordeste (5,941), confirmando
a desigualdade da regido, que persiste entre as regioes e as regides Sul, Sudeste e Centro-
oeste.

Tais resultados vao corroboram os estudos de Falema, Raiher e Ferreira (2013),
que verificaram a diferenga de produtividade do trabalho entre estados e regides para o ano de
2006. Em seu estudo constataram que, para aquele ano, as maiores produtividades do trabalho
foram encontradas na regido Sudeste e Sul, sendo que a regido Centro-Oeste apareceu em
terceiro lugar. No outro extremo verificaram que as menores produtividades do trabalho
estavam presentes na regido Nordeste, seguida da Regido Norte, assim como no presente
estudo. Assim, percebe-se que, mesmo depois de onze anos dos estudos de Falema, Raiher e
Ferreira (2013) e varios investimentos, tanto em setores agricolas, como setores sociais,
melhorando indicadores que compdem o capital humano, e que, portanto, repercutem
positivamente na produtividade do trabalho, ndo houve transformagao estrutural no quadro de
desigualdades regionais.

Para a Regido Sul o teste de Hausman mostrou que o melhor ajustamento foi no
modelo de efeitos aleatdrios, apesar de o modelo de efeitos fixos ser o mais adequado no caso
de variaveis que apresentam correlacdo entre a constante e as varidveis explicativas e por
controlar o efeito das variaveis omitidas no modelo. Optou-se por seguir a recomendagao do
teste de Hausman e adotar o efeito aleatorio, que trata os interceptos como variaveis
aleatorias, isto ¢, este modelo considera os individuos sobre os quais dispde de dados como
amostras aleatorias de uma popula¢do maior de individuos, como sugerido por Griffiths e

Judge (1993). Desse modo, a observacao se restringira aos coeficientes obtidos através desse
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modelo, além de assumir que esta regido tem muitas caracteristicas peculiares, no que tange
as variaveis que determinam a produtividade do trabalho, e que muitas dessas varidveis nao
sdo observadas no modelo.

O modelo se mostrou estatisticamente significante a um nivel de 1%, quanto o
grau de ajustamento do modelo foi satisfatorio, indicando o impacto positivo da variavel
explicativa na produtividade do trabalho. A elasticidade (coeficiente angular) da varidvel
explicativa indica que incrementos de um por cento no niumero de pessoas que tem nove anos
de estudo ou mais e que tem acesso ao ISAN, responde com impacto de 10,97% na

produtividade do trabalho na regido na regido Sul.

Tabela 12 - Resultados encontrados na pesquisa para os impactos da interagdo educagdo e
saneamento sobre a produtividade do trabalho nas regides brasileiras 2004 a 2015
(URBANO).

NORTE Pooled Efeito Fixo Efeito Aleatorio
[a] [b] [c] [d]
Coefi. Valor-p Coefi. Valor-p Coefi. Valor-p
Ln (educ/100*ISAN/100) 0,958 0,00 3,716™ 0,00 2,049 0,00
-4 -6,14 -4,08
Constante 10,79™ 0,00 13,78 0,00 11,92" 0,00
(39.72) (20.18) -20,55
R? 0,16 0,33 0,33
N 84 84 84
NORDESTE Pooled Efeito fixo Efeito Aleatorio
[a] [b] [c] [d]
Coef. Valor-p Coef. Valor-p Coef. Valor-p
Ln (educ/100*ISAN/100) 0,958 0,00 5,941™ 0,000 3,426™ 0,000
-4 -7,61 -5,04
Constante 10,79™ 0,000 16,14™ 0,000 13,24™ 0,000
-39,72 -17,74 -16,61
R? 0,21 0,37 0,37
N 108 108 108
CENTRO-OESTE Pooled Efeito Fixo Efeito aleatorio
[a] [b] [c] [d]
Coef, Valor-p Coef, Valor-p Coef, Valor-p
Ln (educ/100*ISAN)/100 2,015 0,001 5,586™" 0,000 1,952" 0,008
-2,67 -4,11 -2,46
_cons 11,91 0,000 15,42 0,000 11,85"" 0,000
-15,24 -11,43 -14,61
R? 0,13 0,28 0,28
N 48 48 48
SUDESTE Pooled Efeito Fixo Efeito Aleatério
[a] [b] [c] [d]
Coef Valor-p Coef Valor-p 7,330""" Valor-p
Ln (educ/100*ISAN)/100 0,246 0,621 12,29 0,000 -3,61 0,000
(-0,50) -5,06
_cons 9,605 0,000 20,21 0,000 16,10 0,000
-16,89 -9,96 -9,45
R? 0,0051 0,0827 0,0827
N 48 48 48

(continua)
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Continuagao...
SUL Pooled Efeito fixo Efeito Aleatdrio

[a] [b] [c] [d]

Coefic Valor-p Coefic Valor-p Coefic Valor-p
Ln (educ/100*ISAN/100) 10,89 0,000 11,27 0,000 10,97 0,000

-4,23 -4,04 -4,28
Constante 19,42 0,000 19,75 0,000 19,49 0,000

-8,65 -8,13 -8,71
R? 0,3453 0,6784 0,6784
N 36 36 36

Fonte: (BARBOSA, 2017).
Nota: Os nimeros entre parénteses representam a estatistica t dos parametros. Significancia: * p < 0.1, ** p <
0.05, *** p < 0.01. Valores da estatistica ¢ estdo entre parénteses. Elaborado com o auxilio do Software Stata 14.

4.7 Resultados das estimacdes em Painel para as areas rurais

No que se refere as analises das areas rurais, também foi estimado um painel para
os estados brasileiros. Em seguida foram estimados cinco painéis para cada uma das regioes
brasileiras para o periodo 2004 a 2015. Sabe-se da heterogeneidade dos dados nas areas
rurais, e dos baixos indicadores sociais, principalmente nas regides Norte e Nordeste, como
mostrado na Tabela 5.

Para as areas rurais (Tabela 11), o modelo mostrou-se estaticamente significativo
a 1%, com o sinal do coeficiente de regressao positivo. J& o teste de Hausman indicou que o
melhor modelo era o modelo de efeitos aleatdrios. Tal evidéncia sugere que o modelo para as
areas rurais possui vdrias caracteristicas ndo observadas e que podem influenciar a
produtividade do trabalho para essas areas.

De acordo com as andlises das elasticidades do coeficiente regressao percebe-se
que, apesar de positivo, a elasticidade foi muito baixa (0,181), denotando que incrementos de
1% na de aumento de 1% na populacdo que tem, pelo menos, o ensino fundamental completo
interagindo com a populagdo que tem acesso aos ativos de saude preventiva (agua,
saneamento e coleta de lixo), respondem positivamente na produtividade na magnitude de
0,181%.

Tais evidéncias sugerem que os problemas - no que tange a desigualdade de
produtividade do trabalho entre as areas urbanas e rurais - ¢ ainda mais dificil de ser
contornado. Isto em virtude da baixa resposta das variaveis relacionadas a satde e educagao.
Portanto, fica claro que o caminho para superar essas desigualdades ainda ¢ longo e carece de

investimentos macigos, tanto na area econdmica, quanto social.
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Tabela 13 - Resultados encontrados para os impactos da interacdo educacao e saneamento
sobre a produtividade do trabalho nos estados brasileiros entre 2004 e 2015(RURAL).

RURAL Pooled Efeito fixo Efeito Aleatdrio
[a] [b] [c] [d]
Coef, Valor-p Coef, Valor-p Coef, Valor-
p
Ln (educ/100*ISAN/100) 0,148 0,003 0,182 0,000 0,181 0,000
(2,94) (5,07) (5,12)
Constante 9,506 0,000 9,613™" 0,000 9,609 0,000
(56,62) (82,55) (52,67)
R? 0,0262 0,08 0,08
N 324 324 324

Fonte: (BARBOSA, 2017).
Nota: Os niimeros entre parénteses representam a estatistica t dos parametros. Significancia: * p < 0.1, ** p <
0.05, *** p <0.01. Valores da estatistica ¢ estdo entre parénteses. Elaborado com o auxilio do Software Stata 14.

Quanto a anélise por regides, o modelo mostrou-se significativo para as regides
Norte, Sul e Sudeste. A regido Centro-oeste ndo mostrou significancia a 5% quanto ao nivel
estipulado neste estudo, mas mostrou significancia a um nivel de 6% e sinal dos coeficientes
de regressao positivo.

Para a escolha do melhor modelo aplicou-se o teste de Hausman a um nivel de
significancia de 5%. O teste indicou que, para as regides Norte e Centro-Oeste, o melhor
modelo era o de efeitos fixos. Para as regides Nordeste, Sudeste e Sul, o teste indicou o
modelo de efeitos aleatdrios, sugerindo que, nessas regides, ha presenca de caracteristicas nao
observadas que afetam o modelo.

Como se pode observar na estatistica descritiva para o meio rural, na Tabela 5,
essa area ¢ a que possui maior heterogeneidade dos dados, como pode ser evidenciado pelas
analises dos CV. Os indicadores de educagdo e de acesso agua, saneamento ¢ coleta de lixo,
usados para compor o ISAN, proxy de saude preventiva, foram muito baixos para as areas
rurais, sendo que apenas quatro estados tiveram mais de 50% de sua populacdo com acesso a
tais ativos. Sao eles: Distrito Federal (62,84%), Sao Paulo (60,57%), Rio de Janeiro (64,63%)
e Rio Grande do Sul (50,43). De fato, percebe-se que esses indicadores foram muito baixos e
mal distribuidos entre as regides e os estados brasileiros, confirmando as desigualdades
regionais presentes no pais.

No que se refere aos indicadores de educagdo, o Distrito federal possui a maior
magnitude, seguido de Sdo Paulo (Tabela 5), ambos com percentual acima de 30%. Contudo,
todos os outros estados apresentaram percentuais muito baixos, sendo Santa Catarina o
terceiro no ranking com um percentual de 22,91%. Assim, percebe-se que, de maneira geral,
confirma-se a hipdtese de que, também nas areas rurais, as melhores produtividades do

trabalho estdo nas regides com melhores padroes de educacdo e ativos relacionados a saude
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preventiva, ja que as regides com maiores produtividades do trabalho nas areas rurais sao
Centro-Oeste, Sul, Sudeste, Norte e Nordeste, respectivamente. Como se observou na analise
dos painéis para o meio rural, somente a regido Nordeste ndo se mostrou significativa. As
demais mostraram significancia estatistica de 1%, 5% e 10%.

Para o meio rural, percebe-se o caso particular da regido Centro-Oeste, que
apresenta a maior produtividade do trabalho e também desponta com os melhores indicadores
de educacdo e saneamento. Contudo, vale ressaltar que essa regido apresenta um padrao
agricola diferenciado, onde se pratica agricultura altamente tecnificada, intensiva em capital
que propicia, por consequéncia, elevada produtividade da forca de trabalho. Além disso, a
regido tem sido beneficiada pelas mudangas estruturais que ocorrem na produgao
agropecuaria no Brasil a que se refere Gasques (2010). No que se refere as elasticidades dos
coeficientes de regressdo, a regido Norte apresenta maior elasticidades (0,373), seguida da
regido Centro-Oeste (0,299), Sul (0,266) e Sudeste (0,229).

As evidéncias do estudo mostraram que a regido Norte apresentou significancia
estatistica, além de despontar com a maior elasticidade dos coeficientes de regressdo, um fato
curioso, tendo em vista os indicadores socioecondmicos observados nessa regido. Contudo, a
participagdo do Norte no PIB agropecudrio brasileiro vem aumentando, devido a expansdo da
fronteira agricola em direcdo essa regido. Segundo o IBGE, no periodo de 2002 a 2012, a
participacdo do PIB da regido Norte apresentou o maior aumento proporcional dentre as

regides brasileiras, saindo de 4,7% de participagao, para 5,3%.

Tabela 14 - Resultados encontrados na pesquisa para os impactos da interagdo educagdo e
saneamento sobre a produtividade do trabalho nos estados brasileiros entre 2004 e 2015
(RURAL).

NORTE

Pooled

Efeito fixo

Efeito aleatorio

[a]

[b]

[c]

[d]

Coefic Valor-p

Coefic Valor-p

Coefic Valor-p

Ln (educ/100*ISAN/100) 0,0152 0,874 0,373™ 0,000 0,194™ 0,041
-0,16 -3,82 -2,05
Constante 9,034™" 0 10,26™" 0,000 9,645 0,000
-27,46 -30,46 -28,99
R2 0,0003 0,5741 0,5741
N 84 84 84
NORDESTE Pooled Efeito fixo Efeito Aleatério

[a]

[b]

[c]

[d]

Coef Valor-p

Coef Valor-p

Coef Valor-p

Ln (educ/100*ISAN/100) 0,0228 0,679 0,0578 0,168 0,0558 0,163
-0,41 -1,39 -1,36

Constante 8,406"" 0,000 8,530™" 0,000 8,523 0,000
-42.26 -56,93 -45,2

R? 0,0016 0,19 0,19

N 108 108 108

(continua)
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(Continuagao)
CENTRO-OESTE Pooled Efeito Fixo Efeito Aleatério
[a] [b] [c] [d]
Coefic Valor-p Coefic Valor-p Coefic, Valor-p
Ln (educ/100*ISAN/100) -0,514™" 0,000 0,299 0,060* -0,305™ 0,015
(-5,12) -1,97 (-2,449)
Constante 8,291 0,000 10,92 0,000 8,999"" 0,000
-24,45 -22,35 -21
R? 0,358 0,097 0,097
N 48 48 48
SUDESTE Pooled Efeito fixo Efeito aleatério
[a] [b] [c] [d]
Coefic Valor-p Coefic Valor-p Coefic, Valor-p
LneduetopisaNion 020001 038 0000 0z29" 0000
Constantc 9,797 0,000 9,829" 0,000 9,831 0,000
-54,05 -78,35 -31,29
R? 0,1957 0,5103 0,5103
N 48 48 48
SUL Pooled Efeito fixo Efeito Aleatdrio
[a] [b] [c] [d]
Coefic Valor-p Coefic Valor-p Coefic Valor-p
Ln (educ/100*ISAN/100) (_)11’5695 0,122 O’-ZSZ 1 0,000 02655 0,000
Constante 10,13™ 0,000 10,40 0,000 10,38™" 0, 000
-39,31 -57,65 -49,71
R? 0,069 0,311 0,311
N 36 36 36

Fonte: (BARBOSA, 2017).

Nota: Os nimeros entre parénteses representam a estatistica t dos parametros. Significancia: * p <0.1, ** p <
0.05, *** p < 0.01. Valores da estatistica ¢ estdo entre parénteses. Elaborado com o auxilio do Software Stata

14.

De maneira geral, percebe-se que as hipdteses levantadas no presente estudo se
confirmam, onde as regides que despontam com os melhores indicadores, em todas as areas,
sdo também as que possuem os melhores niveis de produtividade do trabalho.

Sabe-se da importancia do capital humano para alavancar a o crescimento do PIB,
através de incrementos em saude e educacdo, todavia, o Brasil ¢ marcado por diversos e
problemas econdmicos e sociais. Lucas (1988) observou que o capital humano, a educacdo e o
aprender fazendo sdo os principais fatores determinantes de acumulagdo de capital. Franca,
Gasparini ¢ Loureiro (2005) também destacaram a importancia da educacdo como fator
potencializador da produtividade do trabalho. Nesse sentido, evidencia-se a necessidade de a
educacdo ser reconhecida como um fator de crescimento econdmico e, mais que isso, de
desenvolvimento social, ja que permite as pessoas auferirem melhores salarios.

Sabe-se que, apesar das desigualdades regionais entre o meio urbano e rural,
evidenciada nos dados gerados através desta pesquisa, fica evidente que esses indicadores
vém melhorando ao longo da série analisada. Contudo, nao foi avaliada a qualidade dos

servigos recebidos por essas populagdes. Desse modo, nas areas pobres, nem sempre 0s
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servicos recebidos possuem boa qualidade e acabam ndo repercutindo em externalidades
positivas.

Portanto, uma limitacdo do presente trabalho, refere-se ao fato de a andlise
contemplar varidveis, no que tange ao acesso a saide e educagdo apenas quantitativamente, e
por ndo considerar as questdes relacionadas a qualidade do ensino, tema que merece
investigacdo em trabalhos futuros.

Contudo, deve-se deixar claro que este ndo ¢ um exercicio simples de ser
concretizado empiricamente, mesmo fazendo-se pesquisas com dados primarios. Isto porque
avaliar a qualidade do servico de educagdo, por exemplo, demanda componente forte de
subjetividade. Mesmo que se tenham professores altamente qualificados, nao havera a

garantia de que levardo para os seus estudantes ensinamentos de qualidade.
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5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo analisar os impactos do capital humano,
dimensionado pela intera¢do entre varaveis relacionadas a educagdo e satide. Como indicador
de educacdo tomou-se o percentual da populagdo que tem, ao menos, o nivel fundamental
completo (9 anos de estudos) e o indice de saneamento (ISAN), como uma proxy de saude
preventiva para o aumento da produtividade do trabalho no periodo compreendido entre 2004
e 2015. A analise compreendeu o Brasil e regides com os desdobramentos para as areas
urbanas e rurais.

De maneira geral, confirmaram-se as hipodteses lancadas nesse trabalho, onde as
regides que despontam com os melhores indicadores, em todas as areas, sdo também as que
possuem os melhores niveis de produtividade do trabalho. Os objetivos foram alcangados na
pesquisa, haja vista que ficou demonstrado, utilizando-se diferentes procedimentos
estatisticos, que o capital humano, na forma que foi aferido no trabalho, impacta a
produtividade do trabalho no Brasil, regides e estados, no periodo avaliado.

Os resultados encontrados nesse estudo confirmam a persisténcia das
desigualdades regionais, tanto no que tange aos niveis de produtividade do trabalho, quanto ao
acesso a educagio. A estimagio do ISAN (Indice de saneamento), usado como proxy de saude
preventiva, também confirmou as desigualdades regionais, sendo encontrados os melhores
indicadores nas regides Sudeste, Sul e centro Oeste. A regido Nordeste despontou com o0s
piores indicadores. Com efeito, percebe-se que os problemas de desigualdades regionais no
pais sd@o de ordem estrutural, carecendo de politicas publicas que invistam macicamente em
areas sociais, principalmente saude e educagdo, para, assim, promover a elevacdo da
produtividade do trabalho, que promovera crescimento e desenvolvimento, além de reduzir as
desigualdades.

Outra evidéncia importante ¢ a disparidade entre os indicadores aferidos pelos
meios urbano e rural, sendo ainda mais severos para as regides mais pobres (Norte e
Nordeste). Apesar de os dados gerados através desta pesquisa mostrarem evolucdo positiva
dos indicadores ao longo da série analisada, ndo foram avaliadas questdes concernentes a
qualidade dos servigos recebidos por essa populacao.

Portanto, pode-se concluir a importancia da formatagdo de politicas publicas
voltadas para as areas de satde e educacao que, além de produzirem uma maior produtividade
do trabalho induzird, por esta via, o crescimento econdmico que repercute na redugdo das

desigualdades sociais presentes em todos os seguimentos da sociedade.
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APENDICE 1A: Componentes, escores fatoriais ¢ Comunalidades associados a aplicagio do método de
decomposi¢do em componentes principais para a estimagdo dos pesos do ISAN (Areas Urbanas)

Variaveis Comunalidades Componentes Escores Pesos

% acesso a agua 0,680 0,825 0,530 0,38
% acesso saneamento 0,512 0,716 0,460 0,33
% acesso coleta de lixo 0,663 0,603 0,387 0,29

Variancia Explicada pelo Componente fatorial: 51,85

Fonte: Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da pesquisa

APENDICE 1B: Componentes, escores fatoriais ¢ Comunalidades associados & aplicagio do método de
decomposi¢do em componentes principais para a estimagdo dos pesos do ISAN (Areas Rurais)

Variaveis Comunalidades Componentes Escores Pesos

% acesso a agua 0,352 0,593 0,309 0,25
% acesso saneamento 0,745 0,867 0,405 0,37
% acesso coleta de lixo 0,821 0,906 0,472 0,38

Variancia Explicada pelo Componente fatorial: 63,90

Fonte: Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da pesquisa

87



