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Resumo: O artigo tem como base a relevancia do Capital Humano para a economia e o papel
da educacdo para a sua formacdo, além da relagcdao com a Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo
(CT&l). O objetivo é investigar a associacdo entre indicadores educacionais, de processo e de
resultado, e a relagdo entre estes e os indicadores CT&I. A metodologia examina em
carater exploratério a evolucdo educional nos estados brasileiros e relaciona-la aos
indicadores de CT&I. Dentre os principais resultados, hd o destaque para a relacdo inversa
entre as varidveis de distorcdo de fluxo da educacdo basica e varidveis como o nimero de
atriulas liquidas no ensino superior e o nimero de individuos com o ensino médio completo.
Estas Ultimas, por sua vez, relacionaram-se positivamente as varidveis de CT&I, monstrando
que, em linhas gerais, regides com fluxos de formacdo académica mais desenvolvidos
tendem a, de igual modo, apresentar melhores resultados em CT&l.

Palavras-chaves: Capital humano; Educacdo; CT&l; Indicadores.

Abstract: The article is based on the relevance of Human Capital for the economy and the role
of education in its formation, in addition to the relationship with Science, Technology and
Innovation (CT&I). The objective of the work is to investigate the association between
educational, process and result indicators, and the relationship between these and the CT&/
indicators. The methodology seeks to examine educational developments in Brazilian states
on an exploratory basis and relate it to CT&! indicators. Among the main results, there is an
emphasis on the inverse relationship between the flow distortion variables of basic education
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and variables such as the number of net enrollments in Higher Education and the number of
individuals with completed secondary education. The latter, in turn, were positively related to
the ST&I variables, demonstrating that, in general, regions with more developed academic
training flows tend to, in the same way, present better results in CT&I.

Keywords: Human Capital; Education; CT&I, Indicators.

Classificacdo JEL: 121, 125, O30

1. INTRODUCAO

A teoria do Capital Humano estd inserida no debate que envolve a questdo do
Desenvolvimento econdmico, propondo-se a demonstrar as fontes e as razes para o
crescimento de alguns paises em detrimento de outros (TESSER, 2017). O modelo
neoclassico de crescimento econdmico reconhecia em seu corpo tedrico a importancia da
tecnologia e da difusdo de conhecimento na obtencdo de taxas de produtividade maiores,
igualmente, também observava o impacto das diferencas nos niveis educacionais entre os
trabalhadores em suas respectivas producées (SANTOS, 2016).

Levando-se em conta a importancia de formar estoque de capital humano e,
tomando a educacdo como caminho fundamental e forga motriz para essa formacao, é valido
examinar como esses indicadores tém se comportado no Brasil, pois de acordo com dados
divulgados pelo Banco Mundial (2021), em 2010 o pais aproveitava apenas cerca de 53% do
seu capital humano e em 2017 registrou uma taxa de 56%. Registra-se o desperdicio de mais
de 40% da capacidade produtiva humana em ambos os anos. No Nordeste, por exemplo,
registraram-se valores inferiores aos do Brasil durante todo esse periodo: aproximadamente
51% e 54%, respectivamente.

A literatura sobre o assunto destaca a relagdo positiva entre educacdo e progresso
tecnoldgico. Esse aspecto é visto na pratica em economias voltadas ao avanco tecnolégico,
através dos beneficios gerados por trabalhadores mais especializados, cujas a¢cdes podem
resultar na adicdo mais veloz de novas técnicas (NELSON; PHELPS, 1966).

O presente trabalho busca investigar a associacao entre indicadores educacionais,
de processo e de resultado, e a relagdo entre estes e os indicadores de ciéncia, tecnologia e

inovacdo (CT&I). Sdo analisados dados dos estados brasileiros, entre os anos de 2009 e 2019,
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com foco na investigacdo do desempenho da regido Nordeste, ressaltando o estado de
Sergipe. Busca-se analisar o atraso educacional e tecnoldgico de algumas localidades e
examinar se hd associacdo estatistica entre os resultados das areas de educacdo e CT&I.

O artigo serd organizado em trés se¢des, além desta introducdo e das consideracdes
finais. A segunda secdo é voltada a revisdo da literatura que permeia a tematica central do
projeto. A terceira secdo detalha a metodologia da pesquisa, assim como as bases de dados
utilizadas na extracdo dos indicadores. Na terceira secdo os resultados sdo aferidos por meio

da comparacdo da evolucdo e correlacdo de indicadores.

2. DEBATE SOBRE CAPITAL HUMANO, EDUCAGCAO E PROGRESSO TECNOLOGICO

O trabalho se debrucard sobre a Teoria do Capital Humano. Schultz (1961),
observou que determinadas acGes dos individuos consistiam num ato de investimento, mas
este possuia um diferencial: era aplicado diretamente na capacitacdo humana e no
conhecimento. Sdo exemplos os gastos com educacdo, migracdo e saude, a fim de acessar a
melhores empregos e, consequentemente, melhores remuneracdes.

Para ele, apesar de ndo ser quantificada a época, tal escolha era capaz de aprimorar
o trabalho humano e se mostrava ferramenta Util no incremento da produtividade. Como
fruto desse investimento direto em pessoas, Schultz argumentava que era possivel notar
significativo aumento nos rendimentos reais por trabalhador, fator que atuaria como
propulsor para o desenvolvimento dos mais diversos ramos da economia de uma sociedade.
O termo “capital humano” é embasado nas noc¢Ses consolidadas de capital fixo e capital
varidvel, isto €, as maquinas e equipamentos e os saldrios, respectivamente. O objetivo é
caracterizar o conceito como uma forma de capital incorporada as proprias habilidades do
ser humano (PAIVA, 2001).

Becker (1993) destaca a peculiaridade do capital humano: diferente do capital fisico
e do capital financeiro, este ndo pode ser separado do trabalhador, logo, em diversos casos
os individuos precisam se deslocar para aplicar o seu capital humano em outra localidade.

Forma o capital humano todo atributo que contribua para o aumento da produtividade do

Rev. Econ. do Centro-Oeste, Goiania, v.10, n.1, pp. 46-70, 2024



Marina B. da Silva, José R. de Santana, Maria da C. N. Dias e Maria E. Camargo — p.49

trabalhador, como o acesso a hospitais, a sensacdo de bem-estar e demais condi¢des que
interfiram positivamente nesse quesito (BRAZ, 2013).

O conceito de “capital humano” ganhou repercussado no Brasil especialmente a parir
dos anos 60. Tratou-se |4 da economia da educacdo, que segundo o autor, era responsavel
pelo residuo do crescimento econdmico que nao era explicado pelo capital fixo empregado
na producdo (SCHULTZ, 1963 apud PAIVA, 2001). As caracteristicas inerentes a construcdo
da teoria do capital humano provocaram mudancas no planejamento das politicas publicas,
especialmente pela presenca de uma maior preocupacdo em se elevar as taxas de
escolarizacdo, visando o aumento na produtividade (SANTOS, 2016).

De certo, o ato de elencar o que compde o estoque de capital humano ndo é facil.
Contudo, alguns conceitos tornam-se essenciais para a discussdo, como a educacado, pois 0s
conhecimentos socialmente relevantes transmitidos aos alunos servem como meio de
equipara-los minimamente aos demais trabalhadores ja inseridos no mercado de trabalho e

habituados as especificidades das suas atividades (BRAZ, 2013).

2.1 A importancia da educagdo na formagdo de capital humano

Ha diversos atributos capazes de contribuir para a elevagdo do volume de capital
humano dos individuos, porém, a educacdo recebe atencdo especial e é apresentada pelos
pensadores da teoria do capital humano como o fator chave para a capacitacdo. Paiva (2001)
cita as novas caracteristicas que a economia capitalista assumiu a partir da década de 90,
assegurando que aquela altura ja ndo era primordial medir a participacdo da educacdo no
processo de crescimento econémico, mas sim definir maneiras de preparar a aprendizagem
para responder a um mundo cada vez mais complexo.

Becker (1994) defende que a educacdo e a capacitacdo sdo os investimentos mais
eficazes em capital. O economista argumentou que as graduacles, por exemplo,
representam um aumento significativo na renda dos trabalhadores, mesmo descontando os
custos de investimento. Ja Runde et al. (2017) explica que a educacdo age como uma

ferramenta de capacitacdo dos individuos, transformando - através do estimulo de
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habilidades e criatividade - uma forca de trabalho nacional em uma forca competitiva de
trabalho para a economia global, cuja base é o conhecimento.

Para Vila (2018), o ensino beneficia o desenvolvimento regional nas seguintes
circunstancias: i) crescimento e capacitacdo pessoal, que melhora a vida dos graduados; e ii)
na transferéncia de conhecimento, por meio da formacdo e capacitacdo de pessoal, que
eleva a produtividade e promove as inova¢des nas empresas. Nesse mesmo sentindo, Mille
(2004) afirma que o quadro de capital humano sofisticado, ao ingressar no mercado de
trabalho, sera responsavel pela assimilacdo das inovacdes.

Ha estudos que ndo encontram empiricamente evidéncias de ganhos expressivos
em renda, a medida que sdo conferidos aos individuos mais anos de estudo. Porém, ndo se
deve desprezar os impactos externos do capital educacional para o produto, como as
decisdes relacionadas a poupanca, consumo e desenvolvimento cognitivo, dreas que ndo
compdem o mercado de trabalho, mas o influenciam e apontam o valor social da educacdo
(BARBOSA FILHO; PESSOA, 2009).

Cabe, porém, finalmente mencionar os desafios a mensuracdo da real influéncia da
educacdo nos niveis de renda por trabalhador, especialmente em se tratando de dados
agregados (BARBOSA FILHO; PESSOA, 2009). As abordagens académicas variam e divergem
entre si, seja pela formulacdo, aplicacdo ou escolha de varidveis a se observar (PEREIRA,
2004); tamanha diversificacdo acarreta resultados e niveis de impactos completamente

distintos, ainda que advindos de uma mesma linha de pensamento.

2.2 Progresso tecnologico e inovagdo como reflexo de bases educacionais e capital humano

Se os investimentos em educacdo atuam como propulsores do acimulo de Capital
Humano, o progresso tecnolégico e a inovacdo podem ser definidos como a manifestacao -
em termos de produtividade - desse acumulo. Ou seja, o ciclo de formacdo do Capital
Humano associa esses conceitos, fazendo surgir um componente de retroalimentacdo que
os conecta. “Mankiw, Romer e Weil (1992) atribuem ao capital humano o papel de fonte

para inovacao tecnolégica, endogenizando esta variavel na funcdo de producdo” (SOBREIRA
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etal., 2011, p. 566). De igual modo, Runde et al. (2017) define que a atencdo a qualidade do
seu Capital Humano é o primeiro passo para um pais que aspira fundamentar sua economia
em inovacdo e tecnologia, pois através do estoque de Capital Humano é possivel absorver os
avancos tecnoldgicos disponiveis.

Essa linha é corroborada por Pereira (2004), ao afirmar que o avanco da educacdo
e a sua consequente aplicacdo em areas estratégicas de tecnologia sdo causas intimas do
crescimento produtivo. Seguindo, o crescimento no volume de renda per capita observado
nesses locais é, na verdade, fruto da combinacdo entre os dois fatores. O autor ndo apenas
liga os conceitos, mas também estabelece uma relacdo de dependéncia, explicando que a
educacdo por si sé ndo produz crescimento econdmico, ela necessita do uso de novas
tecnologias e de arranjos sociais e politicos construtivos, que adequem o nivel interno de
empregos e incorporem o avanco da escolaridade no pais.

A criacdo de projetos rentdveis, o estoque de conhecimentos, o progresso técnico
e a inovacdo sdo fundamentais para a prosperidade, uma vez que possibilitam novas
combinacdes dos fatores de produgdo e, por consequéncia, a descontinuidade do sistema
circular de equilibrio da economia, fato gerador de desenvolvimento. Nisso, percebe-se a
importancia de formar individuos capazes de converter conhecimentos em inovacdo, para
gue surjam novas formas de producdo, novos produtos, melhorias de produtos existentes e
menores custos de fabricacdo (DE SOUZA, 1999).

Para se compreender a participacdo do capital humano no processo de inovacdo
tecnoldgica, é preciso entender que a firma necessita de caracteristicas proprias para
desenvolver inovacles, a saber, as competéncias relacionadas as habilidades, ao uso interno
de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e ao aprimoramento dos produtos e processos ja
implementados, por exemplo. Também necessita de auxilios externos, como instituicdes de
pesquisa, universidades, agentes financiadores e consultores de projeto e pesquisa (SANTOS,
2016). Logo, é perceptivel que essas competéncias transitam sempre pela efetiva aplicacdo
de capital humano em suas execucdes.

Assim, pode-se notar que o avango tecnoldgico é uma ferramenta imprescindivel
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para o crescimento econémico, porém, o nivel do estoque de capital humano é que definird
a proporcao desse crescimento, porque a lideranca de uma tecnologia ndo se sustenta ao
longo do tempo e a continuidade da geracdo de novas tecnologias € apoiada pela quantia de
capital humano ja existente e sendo formado pela sociedade (PEREIRA, 2004). Considerando
a importancia da formacdo educacional para consolidar o Capital Humano e influenciar a
trajetdria de progresso tecnoldgico e inovacdo, o presente trabalho busca investigar de

forma exploratdria tais relagdes.

3. METODOLOGIA

Essa secdo apresenta os métodos utilizados para a obtencdo dos resultados. Optou-
se pela andlise de uma faixa temporal de dez anos, buscando na discussdo nimeros que
fossem recentes para que a compreensdo do problema ainda reverberasse nos dias atuais.
O ano inicial foi 2009 e o final 2019. O motivo para o ultimo ano se deve ao fato do periodo
pandémico pela Covid-19, fato atipico, capaz de distorcer as analises.

O intervalo de dez anos também representa tempo aceitavel para que as variaveis
educacionais de fluxo analisadas produzam efeito, haja vista que aqui serdo relacionados
indicadores da educacdo basica, do ensino superior e de CT&I. As atividades de CT&l
demandam a atuacdo de individuos com elevado nivel de formacdo académica. O intervalo
considera um espaco de tempo entre o ano em que um aluno conclui o ensino médio e o
ano em que esse mesmo aluno finaliza sua graduacdo. Deve-se considerar ainda o lapso de
tempo entre o ingresso no mercado de trabalho e a matricula na graduacdo, que ocorre
alguns anos apds a conclusdo do ensino médio, ou pode nem chegar a ocorrer.

Parte da proposta do trabalho consiste na verificacdo do desempenho sergipano em
janelas temporais, com o intuito de acompanhar as mudancas no contexto educacional de
cada uma das unidades em recortes temporais de menor amplitude. O periodo foi repartido
entre a analise de trés pontos temporais: o ano inicial (2009), o ano médio (2014) e 0 ano
final do periodo demarcado (2019). Dessa maneira, foi possivel construir uma analise

considerando o espaco de maturacdo temporal das variaveis.

Rev. Econ. do Centro-Oeste, Goiania, v.10, n.1, pp. 46-70, 2024



Marina B. da Silva, José R. de Santana, Maria da C. N. Dias e Maria E. Camargo — p.53

3.1 Métodos de pesquisa
Considerando o tema central deste artigo, foi utilizado o método de abordagem

analitica do objeto da pesquisa. Esse método permite que as inferéncias acerca do tema
sejam alcancadas por meio da anadlise dos indicadores disponiveis nas mais diversas bases de
dados das instituicbes de pesquisa e assim, varidaveis de duas areas distintas (porém
relacionadas) podem ser postas em comparacao.

O artigo se vale do apoio da analise estatistica descritiva de dados referentes ao
objeto de pesquisa e da comparacdo entre os mesmos, sendo os dados da educacdo postos
a dois tipos de ponderacdo. Na primeira, cada uma das varidveis é ponderada pelo nimero

de habitantes da sua unidade da federacdo, da seguinte forma, onde X é o local e t1 o ano:

varXeq

(1)
hab ¢q

A segunda é uma ponderacdo de crescimento: o resultado das varidveis em t; é
dividido pelo seu resultado em to, para que a analise dos indicadores considere suas

evolucdes percentuais:

VarXegq

(2)

Vargg

Ja as variaveis de CT&I foram recolhidas para apenas um periodo, logo, ndo sdo
expostas a ponderacdo de crescimento percentual, mas sdo expostas a ponderacdo
populacional e relacionadas com as varidveis de ensino através do célculo de coeficiente de
correlacdo.

A estratégia de analise se deu da seguinte maneira: i) realizar a associacdo simples
entre os indicadores educacionais de processo e de resultado, ii) realizar a associa¢do simples
entre os indicadores educacionais de resultado e os indicadores de CT&l. A correlacdo
simples trata-se de uma medida estatistica que visa investigar a relagdo entre duas variaveis.
Porém, também é importante destacar que esse coeficiente revela apenas a existéncia de
uma relacdo linear entre as amostras (HOFFMANN, 2011).

O célculo do coeficiente de correlacdo linear simples utiliza primeiramente a

covariancia entre as duas, ora, a covariancia € o somatoério dos produtos da diferenca de
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cada ponto das varidveis com sua média amostral (GUJARATI, 2011). A férmula para calcular

o coeficiente de correlacdo linear simples pode ser vista a seguir:
;= TXi—X).(Yi-1)

(S50 57

(3)

Depois, a covariancia das varidveis é ponderada pelo produto do desvio-padrao
calculado para cada variavel. (GUJARATI, 2000; HOFFMANN, 1998). O calculo envolve um par
de varidveis e, o processo de juncdo dos dados para calculo ocorreu em duas etapas.: Na
primeira etapa, foram comparados os indicadores de processo e resultado concernentes as
varidveis de fluxo da educacao basica brasileira entre si para o mesmo ano de referéncia.
Foram correlacionados esses indicadores para 2009, 2014 e 2019.

Numa segunda etapa, as varidveis que compdem indicadores de resultado de
educacdo foram correlacionadas as varidveis de CT&I| do ano de 2019. Nesse caso houve
diferenca no periodo de referéncia das variaveis, com o intuito de registrar a temporalidade

da evolugdo dos indicadores.

3.2 Base de dados da pesquisa
3.2.1 Varidveis educacionais

O presente trabalho utilizou quatro varidveis educacionais, sendo duas delas para
mensurar o fluxo de alunos na educacdo, a saber a Taxa de Distorcdo |dade-Série e a Taxa de
evasdo escolar. Uma outra registra o nimero de individuos matriculados no Ensino Superior
em idade adequada (18 a 24 anos) e é comumente chamada de ‘matriculas liquidas’. Por fim,
a ultima varidvel mede a quantidade de individuos da populacdo com o Ensino Médio
Completo.

A pretensdo com essas escolhas foi alcancar ndmeros que pudessem estar
associados a formacdo de capital humano das unidades, primeiro: abrangendo varidveis que
tracassem a relacdao dos alunos concluintes da educacgdo bdsica com medidores do avanco
etdrio em relagdo as séries educacionais, por isso foram selecionadas a Taxa Distorcdo Idade-

Série e a Taxa de Evasdo Escolar. Segundo: abordando a etapa posterior a conclusdo da
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educacdo basica, isto é, o percentual de individuos no Ensino Superior em idade adequada.

Terceiro: trazendo o percentil de residentes nessas unidades que possuem o Ensino Médio

completo, uma vez que este é requisito minimo para admissdo na maioria das vagas de

trabalho. O Quadro 1 resume esses indicadores:

Quadro 1 - Indicadores educacionais

Escolar
(indicador de
processo)

aquele que estava
matriculado em uma
série S.1noano T,
porém, ndo se
matriculou no ano To -
nem na Série So (por
aprovacdo) e ndo se
matriculou na Série St
novamente (por
reprovacao) (RIGOTTI e
CERQUEIRA, 2015)

de alunos da escola,
ou seja, localiza alunos
que estavam
matriculados nas
redes de ensino, mas
ndo seguiram o fluxo
escolar na série
seguinte

Indicadores Sigla Férmula Definicdo Base de dados
calculados
Taxa de Distor¢do TDIS TDIS;, = Matysisup Esse indice foi Esses dados foram
idade-série Matys pensado a partir da recolhidos para o
(indicador de *100 perspectiva de que terceiro ano do
processo) existe um ajuste Ensino Médio de
A taxa de distorcdo € o correto entre a idade | instituicOes publicas
resultado da divisdo dos alunos e as fases | e privadas de cada
entre o numero de educacionais que eles unidade da
alunos do nivel est3o inseridos. federaggo, oriundos
fundamental ou médio f Alunos que ndo dos dados abertos
na série de referéncia s acompanham esse de indicadores
em idade superior isup a ajuste sdo educacionais do
idade adequada pelo prejudicados em Instituto Nacional
numero de matriculas vérios aspectos, seja de Estudos e
totais para anueIa série pelo atraso na Pesquisas
de referéncia. formacéo, pela Educacionais Anisio
disparidade na idade Teixeira (INEP)
com os demais alunos
ou pela baixa
motivacdo em
permanecer
estudando.
Taxa de Evasdo | EVASAO O aluno evadido é Demarca o abandono Indicadores

educacionais do
Instituto Nacional
de Estudos e
Pesquisas
Educacionais Anisio
Teixeira (INEP)
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Ensino Médio

Completo

(indicador de
resultado)

gue concluiram o Ensino
Médio

cenarios essenciais
para a produtividade
de uma economia, a
saber, a qualificacdo
minima para
empregos de menor
especializacdo exigida
e a obtencdo do pré-
requisito para
admissdo em cursos
de nivel Superior.

Indicadores Sigla Férmula Definicdo Base de dados
calculados
Matriculas E.S Lig , MS,; Sinaliza a proporgao Pesquisa Nacional
Lo . ES Liq = s
liquidas no Ensino n; de individuos em por Amostra de
Superior idade desejavel para o Domicilios (PNAD)
(indicador de Numero de individuos mercado de
resultado) possuindo entre 18 e 24 trabalho/Ensino
anos e cursando o Superior, pois a idade
Ensino Superior dividido correta para a
pelo numero total de finalizagdo do Ensino
individuos da unidade Médio é 17 anos.
da federacdo que
possuiam mesma faixa
etdria.
Individuos com o EM Numero de individuos Analisa dois possiveis PNAD

PNAD Continua

Fonte: Elaboragdo propria

3.2.2 Varidveis de CT&I*

Como base de dados para as andlises, foi utilizado o Indice FIEC de Inovacdo dos
Estados (FIEC, 2018), o indice agrega dados para todas as unidades da federacdo e serve ao
presente artigo pela compatibilidade com os indices educacionais, pois aborda diversas areas
da inovacdo e da tecnologia. Segundo a FIEC (2018), a inovacdo é uma arma para que as
empresas reajam em maior tempo habil as mudancas na demanda e nos mercados, seja
reduzindo custos, otimizando tempo, elevando produtividade, acompanhando a preferéncia

dos consumidores, entre outras coisas.

1 Os bancos de dados de pesquisa do Brasil n3o dispdem de muitos relatdrios sobre o desempenho dos estados
em CT&lI. A Pesquisa de Inovagdo Tecnoldgica (PINTEC), por exemplo, realizada trienalmente pela Coordenacdo
de Industria do IBGE até o ano de 2017 trazia consigo informacgdes por regido brasileira e de 14 unidades da
federagdo selecionadas. Recentemente surgiu a PINTEC Semestral, que apesar de conter um grande nivel de
detalhamento em seus dados, possui apenas nimero a nivel Brasil.
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Para isso, o indice FIEC foi calculado com base em dois grandes indices: o indice de
capacidades e o indice de resultados. O primeiro examina os atributos e a estrutura dos
sistemas de inovagdo, enquanto o segundo apresente os seus resultados numa gama de
setores da CT&I, cuja composicdo pode ser vista no Quadro 2:

Quadro 2 - Composicdo do indice FIEC, 2018

Categoria de indices Indicadores das categorias
Infraestrutura de telecomunicac¢des
Investimento Publico em Ciéncia e Tecnologia
Qualidade da Pds-graduacgdo
Insercdo Mestre e Doutores na industria
Publicacdo Cientifica
Competitividade global
Intensidade tecnoldgica
Propriedade Intelectual
Fonte: Elaboragdo proépria a partir de FIEC (2018).

Indicadores de capacidade

Indicadores de resultado

Na obtencdo dos dados, um desafio surgiu a pesquisa: o indice FIEC foi lancado em
2018, porém, sua segunda edicdo foi publicada apenas em 2020, ndo havendo publicacao
para 2019, ano de referéncia dessa andlise. Como método de superacdo a essa barreira, os
indices para o ano sdo a média entre os resultados de 2018 e 2020.

Por se tratar de um indice de abordagem ampla, inicialmente fez-se uma triagem
de quais indicadores melhores se relacionariam com a educag¢do e nessa fase foram
escolhidos, além do indice de capacidades e do indice de resultados, o indicador “Qualidade
da Pds-graduacdo”, que aqui sera tratado como proxy para o Capital Humano. Para fins de
definicdo, tem-se, que o Indice de Capacidades é utilizado para mensurar o ecossistema
inovador dos estados brasileiros e da estrutura inovadora. J4 o Indice de Resultados é
empregado para sintetizar os produtos e processos inovadores dos estados. Por fim, o
indicador de Capital Humano, que compde o célculo do indice de capacidades, registra a
avaliacdo dos cursos de pds-graduacgdo no Brasil e 0o nimero de egressos nas pos-graduacdes
em areas tecnoldgicas.

Diferentemente do que foi feito com as varidveis educacionais, para as variaveis de
CT&I ndo foi realizada uma analise das variagdes do desempenho ao longo dos anos, pois foi

utilizado como referéncia apenas o ano de 2019. Essa escolha se deve tanto pela escassa
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base de dados para esses indicadores em nivel estadual em anos anteriores como pelo
objetivo de trazer os indices de Ciéncia e Tecnologia como um paralelo aos indices

educacionais, a fim de verificar a associacdo entre as areas.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS: INDICADORES EDUCACIONAIS E DE CT&I E POSSIVEIS
RELACOES

Esta secdo traz a andlise de resultados em duas partes. Inicialmente, sdo analisados
os indicadores educacionais e indicadores de CT&I| no periodo recente. Em seguida, sdo

verificadas as possiveis relagcdes entre esses indicadores.

4.1 Evolugdo dos indicadores educacionais

Os indicadores educacionais analisados buscam refletir o processo educacional e
seus resultados, a partir da educacdo basica. Em termos do processo educacional, sdo
avaliadas a taxa de distorcdo idade-série (TDIS) e a taxa de evasdo. Ja no que se refere aos
resultados, sdo considerados o numero de matriculas no ensino superior e o nimero de
individuos com ensino médio concluido. Inicialmente, cabe destacar que a Taxa de Distorcdo
Idade-Série (TDIS) e a taxa de evasdo/abandono escolar refletem fatores negativos na
educacdo basica. Portanto, a evolucdo ideal para eles se dé através de sua reducdo
percentual. Por outro lado, o nimero de matriculas liquidas no Ensino Superior (E.S) e o
numero de individuos com o Ensino Médio concluido (E.M) alcancam seus melhores
resultados a medida em que elevam o seu percentual. A Tabela 1 demonstra as variacdes
registradas nos dados educacionais do Brasil, Nordeste e Sergipe, em termos desses
indicadores.

Tabela 1 — Brasil, Nodeste, Sergipe: Variacdo percentual nos indicadores da educagdo, 2009

—2019 (%)

Local TDIS EVASAO E.S_LIQ E.M.

SE -10,45% -68,75% 44,74% 25,81%
NE -25,45% -72,23% 111,47% 53,01%
BR -26,63% -61,07% 71,7% 27,86%

Fonte: Elaboragdo propria
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Os dados refletem um padrdo para os niumeros sergipanos: o estado melhorou,
porém a uma taxa menor que o Nordeste e quase sempre menor que o Brasil. Ademais, é
valido pontuar a baixa variagdo na TDIS de Sergipe, uma reduc¢do de apenas 10,4% em 10

anos, demonstrando um ritmo lento quando comparada a outros estados.
Figura 1 demonstra o desempenho no intervalo de dez anos analisado aqui (2009-
2019) de cada estado brasileiro na variavel do Ensino Superior, obedecendo uma reparticdo

simples de quatro grupos classificatérios (baixo, médio, alto e muito alto).

Figura 1 - Desempenho das matriculas liquidas no Ensino Superior, por estado (2009-2019)?

Legenda
Matriculas liquicas ES
(2008-2019)

[J1-004-04
104 08¢
- B 0s4-1,28
128171
/\,\ 4 0 500 1.000 km
} y [ Se—
¢

Fonte: Elaboragdo propria.

No apanhado geral, percebe-se que ao longo dos dez anos Sergipe encontrou-se no
estrato de desempenho médio, junto ao grupamento da maioria dos estados brasileiros. O
estado ndo teve uma evolugdo expressiva no periodo, mas também, ndo enfrentou uma
estagnacdo ou declive. Nesse contexto, o estado poderia estar mais bem posicionado, dada
a sua posicdo inicial na variavel, a saber o melhor posicionado da regido Nordeste (122
colocacdo nacional).

Tanto as varidveis relacionadas ao numero de matriculas no Ensino Superior como

a variavel de individuos com o Ensino Médio concluido permitem trazer luz a um postulado

2 0 estado de Roraima foi o Unico com resultado negativo (-3,5%) na varidvel observada, com resultado isolado
dos demais, uma vez que Santa Catarina, segundo pior colocado, registrou crescimento de 35% do nimero de
matriculados no Ensino Superior entre 18 e 24 anos.
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fundamental da Teoria do Capital Humano: a elevacdo da renda média advinda de mais anos
de estudo e o equivalente ganho de produtividade nas atividades econdmicas (BARBOSA;
PESSOA, 2009). Os resultados trazidos aqui podem reforcar alguns pontos de atraso no
crescimento sergipano, pois a quantidade de individuos no Ensino Superior por faixa etaria,
bem como a quantidade de individuos com o Ensino Médio completo crescem a um ritmo

inferior ao de outros estados do Nordeste.

4.2 Andlise do desempenho dos estados brasileiros em CT&l

No que se refere aos indicadores de CT&I, foram analisadas as dimensdes do
indice FIEC de Inovacdo. Dentre as varidveis dispostas nessa base, trés delas melhor se
relacionaram as varidveis educacionais utilizadas aqui, a saber, a Qualidade da Pés-
Graduac3o - também denominada Capital Humano — o indice de Capacidades dos estados e
o indice de Resultados?.

Para a varidvel que mede o Capital Humano (Figura 2), Rio de Janeiro foi o primeiro
colocado, seguido por Rio Grande do Sul e Distrito Federal, montando um pddio entre trés
regibes brasileiras diferentes. Esses resultados demonstram que essas trés unidades
possuem a melhor combinacdo de qualidade de cursos de pds-graduacdo e de nimero de
titulados nesses cursos. O indicador supde que locais que formam Capital Humano com
melhor qualidade tendem a ter um ambiente mais favoravel nesse quesito para gerar
inovacGes. Em contrapartida, Tocantins, Ronddnia e Maranhdo sdo, nessa ordem, os trés
piores colocados nesse quesito, fortalecendo a ideia de desnivel que ha entre as regides

Norte e Nordeste com as demais regides.

3 0 indice de capacidades e o indice de resultados sdo componentes agregados, calculados com base nos
indicadores, conforme detalhado na sec¢do da metodologia. O fator qualidade da pds é um indicador que
compde o calculo do indice de capacidade.
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Figura 2 - Indicador de Capital Humano FIEC, por estado (2019)
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de FIEC (2018).

Nesse quesito, Sergipe foi o 149 colocado, quinta posicdo da regido Nordeste, com
indice 0,34. O estado Rio Grande do Norte, mais bem colocado da regido registrou 0,55,
sendo o 82 colocado do ranking geral brasileiro. O indice de Capacidades do FIEC (Figura 3),
por sua vez, trouxe S3o Paulo como o estado brasileiro garantidor da melhor estrutura para
o desenvolvimento de novos produtos, processos, tecnologias, etc. Esse indice pontua os
melhores ecossistemas para inovacao através da analise de diversos aspectos, como a
infraestrutura em telecomunicagdes, investimento publico em CT&l e a insercdo de mestres
e doutores na industria.

Figura 3 - Indice de Capacidades FIEC, por estado (2019)

Legenda
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de FIEC (2018).

O gue se percebe através desse indicador € a distancia entre S3o Paulo e as demais
unidades, uma vez que o segundo colocado é 28% menos habilitado a inovacbes e sua

distancia para o terceiro é de apenas 5 pontos percentuais. Sergipe aparece somente na 182
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posicdo, sendo superior nesse quesito apenas a Piaui, Alagoas e Maranhdo na regido
Nordeste.

Por fim, tem-se para o indice de Resultados (
Figura 4), Sdo Paulo novamente na dianteira da classificacdo, convertendo a melhor

estrutura de inovacao em melhores resultados, ainda que a uma disparidade menor nessa
variavel. Em termos gerais, os resultados educacionais e de CT&l em niveis regionais sdo
muito semelhantes: bom desempenho nas regides Sul e Sudeste, exceto o Espirito Santo,
acompanhadas pelo Distrito Federal, e desempenho mais baixo quase sempre nas regides

Norte e Nordeste.

Figura 4 - Indice de Resultados FIEC, por estado (2019)

Legenda
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de FIEC (2018).

Para esse Ultimo indicador, Sergipe marcou a 132 colocacdo, indicando que seus
resultados aparentemente superam as limitacGes do sistema de inovacdo nele presente.
Apenas através do indice FIEC ndo é razodvel chegar a conclusdes assertivas, mas ha aqui
uma sinalizacdo de que o desempenho do estado estd dentro do esperado, uma vez que
ainda executa, em termos de resultado, mais do que a sua capacidade anuncia.

E possivel verificar que os estados com desempenho muito alto e alto nas matriculas
liquidas do ensino superior a priori ndo possuem um bom desempenho nas variaveis de C,T&l
do indice FIEC. O resultado do ensino superior no Nordeste pode ser reflexo da politica de

expansdo das universidades, mas que de maneira isolada ainda ndo reflete no resultado de
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C,T&l,
4.3 Anilise de associagdo entre os indices de educagdo

Para avaliar a tendéncia de associacdo entre os indicadores da educacdo e da CT&|,
procedeu-se a andlise dos niumeros registrados em cada unidade da federagdo, verificou-
se a relacdo linear entre os indicadores utilizando o coeficiente de correlacdo. Inicialmente,
0 presente artigo traz os coeficientes de correlacdo calculados entre a Taxa de Evasdoe a
Taxa de Distorcdo Idade-Série, que sdo indicadores educacionais de processo. Em seguida, é
apresentada a correlacdo entre a Taxa de Evasdo e o numero de individuos com o Ensino
Médio completo e o nimero de matriculas liquidas no Ensino Superior, estes ultimos
considerados indicadores educacionais de resultado.

Duas variaveis de fluxo educacional comp&em esse trabalho: a taxa de distorcdo
idade-série e a taxa de evasdo escolar, colhidas para o Ultimo ano de estudo. Quando
correlacionadas, verificou-se que nos trés anos em andlise a taxa de distor¢do idade-série
(TDIS) e a Taxa de Evasdo foram positivamente relacionadas a niveis significativos. As
amostras para o ano de 2009 dispostas no grafico 1 revelam um coeficiente de correlacdo
igual a 0,81 para Evasdo e Taxa de Distorcdo Idade-Série. Tal fato pode pressupor que o
atraso etario favoreca maior desisténcia na conclusdo dos estudos.

Acerca das andlises comparativas envolvendo a Taxa de Evasdo entre alunos do
ultimo ano escolar e o numero de pessoas com Ensino Médio completo por unidade, os
resultados dos coeficientes de correlacdo sdo negativos a uma magnitude moderada,
destaque para o ano de 2009, onde o indice de correlacdo foi igual a -0,65.

Um exercicio de investigacdo foi feito a fim de mensurar a correlagdo entre a taxa
de Evasdo em 2009 e o numero de individuos com o Ensino Médio concluido em 2014,
chegando a um coeficiente igual a -0,59. Apesar de ndo demonstrar uma associagdo
estatistica forte, esse exercicio ainda € Util para mostrar que ha tendéncia negativa para o
percentual de formados no Ensino Médio em unidades cujos alunos evadiam mais no periodo
de cinco anos atras.

Prosseguindo, é razodvel imaginar que acdes ocorridas ao longo da formacado bdasica
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educacional se assemelhem a alguns resultados observados em etapas posteriores, como o
Ensino Superior. Nesse sentido, buscou-se verificar relacdo entre a taxa de evasdo escolar no
ano de conclusdo dos estudos e o percentual de matriculas liquidas no Ensino Superior.

A Taxa de Distorcdo Idade-Série também pode atuar como empecilho para que os
individuos acessem ao Ensino Superior em idade adequada. O coeficiente de correlacdo
entre essas variaveis é igual a -0,68 para o ano reforca essa linha de pensamento,
demonstrando uma associacdo negativa razoavel entre os resultados auferidos pelas UF’s
nesses indicadores.

Ha que se destacar também a correlagdo negativa entre as varidveis de matriculas
liguidas no ensino superior e a evasdo, para o ano de 2009, registrando coeficiente de -0,72.
Tal efeito é esperado, uma vez que a evasdo influi diretamente na idade de conclusdo do
Ensino Médio, consequentemente, no inicio de uma graduacao.

Repetindo o mesmo exercicio de comparacdo intertemporal da andlise anterior,
chegou-se a um indice de correlacdo negativo de -0,65, entre o percentual de evasdo em
2009 e as matriculas liquidas no Ensino Superior de 2014, nimero que ressalta um dado
perfil: estados que sofriam com maior taxa de evasdo em 2009 também tendem a ser estados
com menos matriculados no Ensino Superior em idade adequada nos anos seguintes.

Desse modo, pode-se verificar que o processo de formacado da educacdo bdsica tem
implicacGes importantes nos seus resultados. Em termos do processo, uma elevada distorcdo
idade-série conduz a uma alta evasdo no ciclo de educacdo basica, para o ano de 2009
(correlacdo de 0,81). Isso tem implicacdes nos resultados. A elevada evasdo tem influéncia
no menor numero de alunos que concluem o ensino médio (correlacdo de -0,59), assim como

na menor matricula no ensino superior (correlacdo de -0,65), nos respectivos estados.

4.4 Analise de associagdo entre os indices de educacgdo e de CT&l
Apds estabelecidas as associacBes entre  as varidveis da educagdo, envolvendo
etapas de processo e resultado, busca-se analisar a relacdo entre varidveis de naturezas

distintas: educacdo e CT&l.
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Levando-se em consideracdo que existe um lapso temporal entre o tempo de
“maturacdo” do capital humano que esta sendo formado na educacdo basica e na educacado
superior, os melhores resultados para esse comparativo foram encontrados com dados
educacionais em to e dados de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em t;. Com isso, dois grupos
de correlacdo foram calculados, o primeiro compreendendo indicadores educacionais de
2009 e de CT&I em 2019 e o segundo analisando indicadores educacionais do ano de 2014
com os mesmos indicadores de CT&I de 2019.

Na andlise Educacdo, 2014 e CT&l, 2019, chama atencdo a relagdo das varidveis
matriculas liquidas no ensino superior e percentual de individuos com o Ensino Médio
concluido com o indice FIEC de capacidades. Esse indice capta a formacdo de recursos
humanos especializados, a contribuicdo destes para a CT&I| e o ambiente de condi¢bes para
o desenvolvimento de CT&I por unidade da federacao.

Ambos os indicadores educacionais apresentaram correlacdo com o indice de
capacidades igual a 0,60. Pressupde-se com essa constatacdo que estados brasileiros com
mais jovens no Ensino Superior formam profissionais mais especializados para atuac¢do na
area de CT&l e, de igual modo, estados com maior quantidade de individuos formados no
Ensino Basico completo também dispdem de maior capacidade em CT&l.

No que tange a varidvel do Ensino Superior, existe maior incidéncia de estados com
baixa quantidade de matriculados no Ensino Superior e baixo indice de capacidades, um
alerta para a educacdo brasileira.

Pontos que se distanciam dessa regra referem-se ao estado de Sdo Paulo e ao
Distrito Federal, o primeiro é muito superior aos demais estados no indice de capacidades e
o segundo no percentil de matriculados no Ensino Superior. Sergipe esta posicionado na linha
de tendéncia, fato que pode apontar para uma coesdo entre o resultado de ambas as
varidveis correlacionadas no estado.

Os mesmos pontos referentes a Sdo Paulo e Distrito Federal também se distanciam
na comparacdo entre a variavel do Ensino Médio e o ndice de capacidades. Amapa é um

exemplo de estado que foi muito bem no numero de concluintes do Ensino Médio (44% da
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populacdo) e teve um posicionamento aquém no indice de capacidades (0,13) calculado 5
anos depois, porém a tendéncia é de relacdo positiva entre as varidveis. Sergipe registrou
resultados baixos para esses indicadores, sendo posicionado abaixo da linha de tendéncia da
amostra.

Ante o exposto nesta secdo, torna-se Util apresentar uma sintese dos resultados
obtidos através dos célculos de correlacdo entre as variaveis de educacdo no periodo tse
CT&I em t1p, uma vez que esta foi a janela com as correlages mais significativas de toda a
anadlise, apresentadas no

Quadro 3.

Quadro 3 - Correlagdo entre as varidveis educacionais de resultado e varidveis de CT&l

CT&I (2019)
E ao (201 i i p p
ducagdo (2014) Indicador Capital Indice de Resultados Indice de Capacidades
Humano
E.S. LIQUIDAS 0,56 0,537 0,605
E.M 0,552 0,538 0,603

Fonte: Elaboragdo propria.

E possivel verificar que os resultados apontam a existéncia de uma relacdo positiva
entre os indicadores de resultados do ensino com as variaveis de C,T&l. Naturalmente o
ensino médio conduz o individuo ao nivel superior, a conclusdo dessa formacao reflete sobre
a inovacdo, conforme afirmado na literatura (MILLE, 2004; VILA, 2018). Portanto, os
investimentos em educacdo, desde a basica a avangada, tendem a potencializar a atividade
inovadora das regides.

Novamente, ndo hd evidéncia aqui de causa-consequéncia, a propria natureza do
célculo ndo prevé isso. A contribuicdo desse trabalho é pontuar que ambos os fatos,
indiscutivelmente positivos, tendem a seguir numa mesma direcdo. Ndo so isso, por meio
desses niumeros outras questdes sdo levantadas, como: hd uma variavel, seja educacional ou
de CT&l, em comum aos estados de melhor desempenho que gere os bons resultados
verificados? Ou, até que ponto a negligéncia a educagao basica é razdao para entrave no
desenvolvimento tecnolégico de uma regido? Qual a magnitude de interferéncia de um setor

sobre o outro?
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo foi pensado a partir da conjectura de que as regiGes brasileiras
com mais deficiéncias no setor educacional também, seriam as regides com pior
desempenho em CT&I. Isso pelo fato de o setor demandar, entre outras coisas,
investimentos de risco e mao-de-obra com elevado nivel de especializacdo.

Através dos dados, percebeu-se que o estado de Sergipe evoluiu, ao longo dos dez
anos, em todas as variaveis da educacdo, porém, se comparado ao Nordeste, foi inferior em
todos os aspectos. Por outro lado, o estado reduziu relativamente pouco da sua Taxa de
Distorcdo Idade-série e elevou pouco o percentual de populagdo com o Ensino Médio
Completo, cendrios que podem denunciar desajuste no periodo de conclusdo das etapas de
ensino e, por consequéncia, lento crescimento no quantitativo de individuos que concluem
a etapa basica da educacéo.

Seguindo com a andlise, foi perceptivel a relacdo entre as varidveis educacionais,
demonstrando que a taxa de evasdo e a taxa de distorcdo idade-série sdo componentes que
podem perfeitamente impactar no nimero de individuos que concluem o Ensino Médio e
cursam o Ensino Superior em idade adequada. Ja que indicadores de distorcdo idade-série e
de evasdo compdem em termos praticos o atraso etdrio na formacdo do capital humano.
Esse atraso causa impactos na conclusdo do Ensino Médio, que conduz o individuo a uma
graduacdo em distorcdo de idade, ou ainda, numa desisténcia de cursar o nivel superior.

Ao calcular o coeficiente de correlagdo - com intervalo temporal de cinco anos -
entre as varidveis da educacdo e as variaveis de CT&l, as varidveis de individuos com o Ensino
Médio Completo e de matriculas liquidas correlacionam-se positivamente a seus pares de
varidveis de CT&I, ainda que essas correlacdes sejam moderadas. Tal constatacdo implica em
duas conclusdes relevantes: i) Os indicadores educacionais de processo influenciam
fortemente os resultados educacionais, ii) RegiGes com mais pessoas na graduacdo e mais

pessoas com o Ensino Médio concluido tendem a ser as regides com melhores indicadores
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em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

Ante a esses resultados, em se tratando de Sergipe, a primeira indicacdo de politica
é planejar programas de politicas educacionais que invistam no ajuste do fluxo escolar. Para
os projetos de continuidade nos fluxos educacionais, a recomendacdo ndo estaria no
afrouxamento do rigor das avaliacdes ou em medidas de coibicdo ao abandono, mas sim nas
melhorias da qualidade do ensino, do acompanhamento, das instalacbes e dos servicos
prestados aos estudantes, sobretudo da rede publica de ensino. A melhoria nos indicadores
de educacdo basica parecem ter efeitos positivos sobre e melhoria dos indicadores de CT&l,
demostrando que as a¢des na area educacional podem ser objeto de atencdo para acdes
mais efetivas das politicas de CT&l.

Algumas limitacGes podem ser levadas em consideracdo para dar continuidade a
pesquisa, sdo elas: i) A pesquisa ndo garante relacdo de causalidade entre os indicadores e
ndo é exposta a testes estatisticos de hipdtese, bem como ndo traz uma analise
pormenorizada das varidveis de modo a dirimir questionamentos sobre as raizes para os
numeros apresentados, ii) A mensuracdo do Capital Humano ndo leva em conta as taxas de
migracdo de individuos com elevado nivel de especializacdo, fator que aumenta o estoque
de capital humano da unidade sem que essa especializacdo passe pela rede educacional
local, iii) O espaco temporal entre as fases iniciais e finais da educacdo e a implementacao
de inovacdes pode variar muito e ndo traduzir com seguranca a associacdo que ha entre os
dois conjuntos de varidveis, iv) Considerar as diferencas de qualidade da educacdo ofertada
nas unidades da federacdo, fator determinante para o sucesso de determinadas localidades
em detrimento a outras.

Em pesquisas vindouras € util escolher algumas varidveis em especifico para um
trato minucioso e quem sabe a uma quantidade de observacGes maior, para a criacdo de
modelos econométricos visando estabelecer um senso de causalidade as varidveis e
defasagens temporais. Por ultimo, é valido incentivar a disseminacdo dos estudos em CT&
para haver disponibilizagdo de mais material com bases de dados abertas, reconhecidas a

dificuldade em acessar informacdes a respeito e a importancia do tema para a andlise
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econOmica, como também, estimular a proposicdo de indicadores que mensurem mais
assertivamente o estoque de Capital Humano de uma dada localidade.
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