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Resumo

Estudos recentes sugerem que disparidades regionais da qualidade do capital humano sdo importantes para explicar
diferentes desempenhos de crescimento econdmico. No entanto é escassa ainda a literatura que analisa a sua
importancia como fator locacional de empresas de servicos. Os objetivos deste estudo s&o: elaborar uma medida
multidimensional de qualidade do capital humano; e utiliza-la em um modelo econométrico espacial para estimar o
seu efeito sobre a localizacdo de empresas de servigos. Para isso serdo usados dados em painel para as 254
microrregiGes das regides Sul e Sudeste do Brasil. O setor terciario é desagregado em servigos tradicionais e
superiores (intensivos em conhecimento). As principais referéncias do estudo sdo Coffey & Polése (1988) e Pires et al.
(2018). Verifica-se que a qualidade do capital humano é um fator locacional importante para a localizagdo de
empresas de servicos, tanto os tradicionais quanto os superiores.
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Abstract

Recent studies suggest that regional disparities in the quality of human capital are important in explaining different
economic growth performances. However, the literature that analyzes its importance as a locational factor for service
companies is still scarce. The objectives of this study are: to develop a multidimensional measure of the quality of
human capital; and use it in a spatial econometric model to estimate its effect on the location of service companies.
For this, panel data will be used for the 254 microregions of the South and Southeast regions of Brazil. The tertiary
sector is disaggregated into traditional and superior (knowledge-intensive) services. The main references of the study
are Coffey & Polése (1988) and Pires et al. (2018). It appears that the quality of human capital is an important
locational factor for the location of service companies, both traditional and superior.

Keywords: Human capital; Quality; Locational model; Spatial econometrics.

Resumen

Estudios recientes sugieren que las disparidades regionales en la calidad del capital humano son importantes para
explicar los diferentes desempefios del crecimiento econdmico. Sin embargo, la literatura que analiza su importancia
como factor de localizacion para las empresas de servicios es alin escasa. Los objetivos de este estudio son: desarrollar
una medida multidimensional de la calidad del capital humano; y utilizarlo en un modelo econométrico espacial para
estimar su efecto en la ubicacion de las empresas de servicios. Para ello, se utilizaran datos de panel para las 254
microrregiones de las regiones Sur y Sudeste de Brasil. El sector terciario se desagrega en servicios tradicionales y
superiores (intensivos en conocimiento). Las principales referencias del estudio son Coffey & Polése (1988) y Pires et
al. (2018). Parece que la calidad del capital humano es un factor de ubicacion importante para la ubicacion de las
empresas de servicios, tanto tradicionales como superiores.

Palabras clave: Capital humano; Calidad; Modelo de ubicacidn; Econometria espacial.
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1. Introducgéo

Tradicionalmente, os economistas tém atribuido uma definigdo bastante ampla para o conceito de capital humano,
sendo consideradas diversas formas de propriedades intelectuais absorvidas pelos individuos ao longo de suas vidas, capazes
de aumentar a renda, a produtividade e o desenvolvimento socioecondmico regional. Nesse sentido, o capital humano faz parte
do capital territorial, sendo um fator fundamental para o fortalecimento das atividades locais e da regido como um todo. Sob o
enfoque da economia regional, existem dois efeitos principais do capital humano: aumentando a produtividade agregada da
economia da regido; e influenciando a distribuicdo espacial dos fatores produtivos (Faggian & McCann, 2009; Lucas, 1988;
Lucas, 2015).

Ainda que muitos estudos tenham avaliado a relevincia do capital humano para explicar o crescimento e o
desenvolvimento econbmico entre regibes, poucos discutiram as suas implicacdes sobre as disparidades regionais e a formacéo
de aglomeracgdes produtivas. Ademais, a maioria dos estudos tem usado variaveis representando a quantidade do estoque de
capital humano, como anos de escolaridade, gastos em educagdo e taxas de matricula escolar. A qualidade do capital humano
tem sido uma varidvel de importancia secundaria. A uso de varidveis como anos de escolaridade da populacéo adulta para
mensurar o estoque de capital humano em determinada regido, implica em assumir algumas hipoteses fortes: a produtividade
dos trabalhadores é estritamente proporcional aos seus anos de estudo; os trabalhadores com um determinado nivel de
educacdo sdo substitutos perfeitos para os trabalhadores de todos os outros niveis, sendo que a elasticidade da substituicéo
entre trabalhadores de diferentes categorias de ensino é sempre constante; e um ano a mais de escolaridade gera 0 mesmo
aumento de habilidades, independentemente da area de estudo ou qualidade dos sistemas educacionais. Existem diferencas
importantes entre as regides em relagdo a qualidade da educacdo. Com isso, devido a essas diferencas, regies similares em
namero de anos de estudo da populacéo ndo necessariamente apresentam desempenho econémico similar. N&o incorporar essa
variavel pode significar a omissdo de informagfes imprescindiveis a analise econdmica regional. (Mulligan; Sala-i-Martin,
2000).

Este estudo tem por objetivo analisar a importancia da qualidade do capital humano na localizacdo espacial de
servigos desagregados por intensidade de conhecimento. Para tanto, o primeiro passo é a elaboracdo de um indicador
multidimensional de qualidade do capital humano através da técnica de Analise Fatorial. Posteriormente, este indicador é
incluido como varidvel explicativa em modelos econométricos espaciais com dados em painel. Estes modelos possibilitam
também verificar a existéncia de transbordamentos inter-regionais do capital humano, que pode ocorrer, por exemplo, através
de trocas de conhecimento, informagdes e tecnologias entre regides proximas.

No contexto da nova economia ou economia do conhecimento, 0s servi¢os passaram a ter uma importancia crescente
na economia. Em parte, essa importancia ocorreu porque aumentou a terceirizacdo de atividades que antes estavam dentro das
indlstrias. Portanto, a industria passou a demandar esses servicos no mercado. Além da terceirizagdo, as novas tecnologias
ampliaram o escopo de servigos prestados no mercado. Atualmente, em termos agregados, na maioria dos paises, este € o setor
com maior participagdo no Produto Interno Bruto. De particular interesse sdo 0s segmentos que prestam servicos as industrias.
Estes sdo considerados servigos superiores e passaram a ter um papel estratégico na competitividade da economia como um
todo (Maia, 2021; Silva et al., 2016). Em um estudo nesta perspectiva, Honesko et al. (2021) analisaram os efeitos de patentes
sobre a localizacdo de servicos indutores de desenvolvimento. Meliciani & Savona (2015) analisaram o efeito da estrutura
setorial sobre a especializacdo regional em servicos superiores.

Além desta introducdo, na secdo 2 descreve-se a metodologia, contemplando uma descri¢do dos dados e dos métodos
aplicados para definir a qualidade do capital e seu efeito sobre a localizacdo de servicos tradicionais e superiores. Na se¢do 3

sdo apresentados e analisados os resultados encontrados e, por fim, na se¢do 4, estdo as principais conclusées do estudo.
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2. Metodologia

Com o objetivo de avaliar o capital humano enquanto um fator locacional, utiliza-se uma divisao do setor terciario em
servicos tradicionais e superiores (Coffey & Polése, 1988; Rubiera, 2005; Polése et al., 2007; Pires et al., 2018). Em especial,
com essa divisdo procura-se testar se a quantidade e a qualidade do estoque de capital humano sdo fatores locacionais
importantes para os setores de servicos tradicionais e superiores (alta intensidade de conhecimento e informacdo). Para
classificar os servicos em tradicionais e superiores, utiliza-se a Classificacdo Nacional de Atividades Econdémicas (CNAE). Em

relacdo ao setor terciario superior, especificamente, foram selecionadas as classes apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Classes CNAE 2.0 selecionadas para o setor terciario superior.

Secéo Classe Descricao da Classe
J 62.01-5 Desenvolvimento de programas de computador sob encomenda

62.02-3 Desenvolvimento e licenciamento de programas de computador customizaveis
62.03-1 Desenvolvimento e licenciamento de programas de computador ndo-customizaveis
62.04-0 Consultoria em tecnologia da informagéo
62.09-1 Suporte técnico, manutengao e outros servigos em tecnologia da informagéao
63.11-9 Tratamento de dados, provedores de servigos de aplicagdo e hospedagem na internet
63.19-4 Portais, provedores de conteldo e outros servicos de informacao na internet
64.32-8 Bancos de investimento
64.33-6 Bancos de desenvolvimento

64.50-6 Sociedades de capitalizacéo

64.61-1 Holdings de institui¢es financeiras
64.62-0 Holdings de institui¢des ndo-financeiras
64.70-1 Fundos de investimento

64.92-1 Securitizagdo de créditos

65.11-1 Seguros de vida
65.12-0 Seguros ndo-vida
65.20-1 Seguros-salde
65.30-8 Resseguros

ZZZ === EZ=RXRAAAXAZAXAZRXZAXARZAXRAXAARXRARARAARARAANAIZAAAN o o o o o oo

65.41-3 Previdéncia complementar fechada

65.42-1 Previdéncia complementar aberta

66.11-8 Administracdo de bolsas e mercados de balcdo organizados

66.12-6 Atividades de intermediarios em transagdes de titulos, valores mobiliarios e mercadorias
66.13-4 Administracdo de cartdes de crédito

66.21-5 Avaliag8o de riscos e perdas

66.30-4 Atividades de administracéo de fundos por contrato ou comissdo

69.11-7 Atividades juridicas, exceto cartorios

69.20-6 Atividades de contabilidade, consultoria e auditoria contabil e tributaria
70.20-4 Atividades de consultoria em gestdo empresarial

71.19-7 Atividades técnicas relacionadas a arquitetura e engenharia

71.20-1 Testes e analises técnicas

72.10-0 Pesquisa e desenvolvimento experimental em ciéncias fisicas e naturais
72.20-7 Pesquisa e desenvolvimento experimental em ciéncias sociais e humanas
73.11-4 Agéncias de publicidade

73.20-3 Pesquisas de mercado e de opinido puablica

74.90-1 Atividades profissionais, cientificas e técnicas ndo especificadas anteriormente
77.40-3 Gestdo de ativos intangiveis ndo-financeiros

82.11-3 Servicos combinados de escritorio e apoio administrativo
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Q 86.60-7 Atividades de apoio a gestdo de salde
S 95.11-8 Reparacédo e manutencédo de computadores e de equipamentos periféricos
S 95.12-6 Reparagdo e manutencdo de equipamentos de comunicagdo

Nota: Embora néo exista uma classificagéo oficial definindo quais séo as atividades dos servigos superiores, os critérios adotados neste estudo estdo baseados
em Botelho & Costa (1991), Polése (1998) e Dadda (2014). Assim, o setor terciario tradicional & composto pelas demais classes que ndo foram classificadas
como servigos superiores. Fonte: Elaboragdo propria, usando a CNAE 2.0.

Os dados utilizados foram agrupados para as 254 microrregides das Regides Sul e Sudeste do pais, no periodo de
2009 a 2014. Este periodo foi escolhido por representar o Gltimo ciclo longo de crescimento da economia brasileira apés a crise
financeira de 2008. Observando os dados oficiais verifica-se que PIB brasileiro cresceu fortemente até o ano de 2014, caindo
ou ficando estagnado nos periodos seguintes. De 2015 em diante, além da recessdo econdmica, ocorreu um conjunto de fatos
que estdo mudando bastante o setor de servigcos. Entre eles destacam-se a reforma trabalhista (Lei 13.467/2017), que
flexibilizou o mercado de trabalho, aumentando consideravelmente o ndmero de microempreendedores individuais, e a
pandemia, que aumentou o trabalho e a prestacdo de servicos na forma online.

Os dados de vinculos empregaticios formais da Relacdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) sdo usados como
varidvel enddgena para capturar as concentracGes espaciais existentes de servigos superiores (Modelo 1) ou tradicionais
(Modelo 2) em determinada regido. Optou-se pela aplicagdo do logaritmo neperiano®, pelas seguintes justificativas
(Wooldridge, 2010): (1) os coeficientes de inclinagcdo séo invariantes em relagdo a redimensionamentos; (2) no caso de
variaveis estritamente positivas, o uso de log pode aliviar problemas de distribui¢cbes condicionais heteroscedasticas; e,
finalmente, (3) o uso de logaritmo costuma estreitar a amplitude dos valores das variaveis, tornando as estimativas menos
sensiveis a observacdes dispares. Além dessas razdes, tal transformacdo é bastante comum em pesquisas que utilizam o
namero de empregados como variavel.

Para mensurar de forma multidimensional a qualidade do capital humano, foram utilizadas oito varidveis amparadas
nos estudos de Hanushek (1995), Barro (2000), Barro & Lee (2001), Hanushek & Kimko (2000), Noronha & Andrade (2004),
Altinok & Murseli (2007), Nakabashi & Salvato (2007), Lima et al. (2008), Raiher & Dathein (2009), Noronha et al. (2010),
Fontenele et al. (2011) e Niquito et al. (2016). Por meio de técnicas de Analise Fatorial, a variavel latente criada é capaz de
capturar regionalmente diversos aspectos qualitativos que acompanham a formacao do estoque de capital humano, abrangendo
circunstancias relacionadas aos ensinos fundamental, médio e superior e as condi¢des de salde.

No caso da dimenséo quantitativa, utiliza-se uma varidvel de média de anos de estudo da populagdo com mais de 25
anos de idade, j& que essa proxy vem sendo empregada em diversos artigos. Sao referéncias, por exemplo, os trabalhos de
Barro (2000), Barro & Lee (2001), Krueger & Lindahl (2001), Kroth & Dias (2008), Cangussu et al. (2010), Barbosa Filho &
Pessba (2010) e Raiher (2011). Ademais, esta medida é capaz de mensurar quantitativamente o capital humano em diversas
etapas da escolaridade, ou seja, do ensino fundamental até o doutorado. O Quadro 2 apresenta uma sintese de todas as variaveis
utilizadas nas regress0es, com base nas teorias locacionais discutidas na secdo de revisdo bibliografica. Como se observa, além

de capital humano qualitativo e quantitativo, incluiu-se outras variaveis explicativas sugeridas pelas teorias locacionais.

!Devido a presenga de uma observagdo y com valor zero que inviabilizaria a utilizagdo do log(y) puramente, utilizou-se log(1+y). Tal transformag&o ndo exige
maiores cuidados na interpretagdo das estimativas, pois “usar log(1+y) e depois interpretar as estimativas como se a variavel fosse log(y) é aceitavel quando os
dados em y contém relativamente poucos zeros” (Wooldridge, 2010, p. 182).

4


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.37857

Research, Society and Development, v. 11, n. 16, e183111637857, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.37857

Quadro 2 - Resumo das variaveis utilizadas nas regressdes economeétricas.

Variavel Fonte e ano Comentério
. Setor terciario Variavel explicada no Modelo 1. Log natural do total de vinculos de emprego do
<2 ¢ tradicional setor terciério tradicional em cada microrregido. Proxy da concentracéo do setor na
'%:J g (Log_TercTrad) RAIS microrregiso.
o Setor terciario (MTE) Variavel explicada no Modelo 1. Log natural do total de vinculos de emprego do
<>f I~ superior setor terciario superior em cada microrregido. Proxy da concentracdo do setor na
u (Log_TercSup) microrregiao.
Medida multidimensional de capital humano criada através de Andlise Fatorial,
INEP composta por oito variaveis: mortalidade infantil, desempenho nas provas objetivas e

Qualitativo
(ch_quali)

(microdados)

na redacdo do ENEM, desempenho no ENADE, taxa de distorcdo idade-série,
quantidade média de computadores por escola, percentual de professores dos ensinos

(violencia)

o)
oz
E <§E DATASUS fundamental e médio com ensino superior completo e percentual de docentes de
o % Instituicbes de Ensino Superior com mestrado e/ou doutorado completo.
(©]
-l 3:' Média dos anos de estudo da populagdo adulta. Considerando-se somente a
E = populagdo com mais de 25 anos, foram atribuidos os seguintes pesos de anos de
> % estudo por faixa de escolaridade dos vinculos de emprego formal: analfabetos (0
<o Quantitativo anos); até 52 série incompleta (2,5 anos); 5% série completa (5 anos); 6% a 9% série
xw - RAIS (MTE) - ] . . . Py
<A (ch_quanti) incompleta (7 anos); ensino fundamental completo (9 anos); ensino médio
> incompleto (10,5 anos); ensino médio completo (12 anos); superior incompleto (14
anos); superior completo (16 anos); mestrado completo (18 anos); e doutorado
completo (22 anos).
Industria de RAIS Quantidade de vinculos do setor de indistria de transformacdo na microrregido
transformacéo (MTE) ponderada pela quantidade total, sendo uma medida para a concentragéo espacial de
(indstria) outros setores que demandam atividades do setor terciario.
DenSId_ade Populagdo por km?, sendo uma medida de proximidade com o mercado de
populacional IBGE p ; .
w - consumidores do tipo Pessoas Fisicas.
1% 5' (densidade)
lJ>J E Medida de facilidade de acesso a internet (comunicagdo) na microrregido,
< % Comunicacéao considerando-se a quantidade de acessos ponderada pela populagdo. Os dados sdo
EE 5] multimidia ANATEL disponibilizados por municipios e foram agregados para as microrregides. Envolve
> w (comunicacao) principalmente as tecnologias de transmissdo de dados xDSL (58,27%) e Cable
e Modem (30,17%).
Quantidade de homicidios a cada 100 mil habitantes, correspondendo as categorias
Taxa de homicidios DATASUS “Agressdes” (X85 a Y09) e “Intervencdes Legais” (Y35 a Y36) da Décima

Classificacdo Estatistica Internacional de Doengas e Problemas Relacionados a Saude
(CID-10).

Fonte: Elaboragdo prdpria.

A Tabela 1 mostra as estatisticas descritivas das variaveis utilizadas no estudo. A tabela mostra o nimero de

observagdes por ano usadas no estudo, 0s valores minimos e maximos no ano e microrregido em que eles ocorrem. Além disso,

as duas altimas colunas mostram a média e o desvio padrdo das variaveis, considerando todos os anos analisados.

Tabela 1 - Estatistica descritiva das variaveis em painel.

Minimo no periodo

Maximo no periodo

Variavel N° observ. . _ Média no Desvio padréo
por ano valor  Ano . cod Valor Ano Cod. perfodo no periodo
Micror. Micror.

In_tsuperior 254 0,000 2009 31008 12,854 2014 35061 6,368 1,642
In_tradicion 254 7,398 2009 41035 15,349 2014 35061 10,199 1,18
ch_quanti 254 7,973 2009 33008 12,565 2014 42016 10,641 0,684
ch_quali 254 -1,587 2014 41035 2,404 2012 35009 0,857 0,579
densidade 254 4,704 2010 31008 6.212,397 2014 35061 139,192 471,774
comunicacao 254 0,071 2009 31008 25,528 2014 35061 7,363 4,573
industria 254 0,001 2013 41035 10,346 2009 35061 0,305 0,762
violencia 254 0,000 657 casos 5,257 2012 31037 0,645 0,836

Fonte: Elaboragdo prdpria.
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Um problema frequente em técnicas econométricas € a incluséo de variaveis correlacionadas, podendo causar graves
problemas nas estimacdes. Contudo, a utilizacdo da Andlise Fatorial permite sintetizar diversas variaveis com forte correlacao
em dimensBes menores e com perda minima de informacéo (Corrar et al., 2009). O modelo é dado por:

X = oy Fy + apFy +opFy + 0 +oyiFj+ @
em que: X; sdo as variaveis padronizadas; «;; as cargas fatoriais para o j fatores; F; os fatores comuns ndo correlacionados
entre si; e £; um termo de erro que representa a parcela da variacao da variavel i que é exclusiva dela, ndo sendo explicada pelo
fator comum.

As cargas fatoriais medem o grau de correlacdo entre a variavel original do estudo e os fatores, sendo que o quadrado
da carga fatorial indica qual o percentual da variancia em uma carga original é explicado pelo fator. Os fatores sdo obtidos por
uma combinacéo linear das variaveis originais, sendo:

Fi =ap Xy +oipXs +ap Xy + o+ ap X )

em que: F; sdo os fatores comuns ndo relacionados, «;j; os coeficientes dos escores fatoriais e X; as variaveis originais.
Multiplicando-se os coeficientes «;; pelos valores das variaveis originais, sdo obtidos os escores fatoriais de cada observacao,
sendo padronizados para que tenham médias zero e desvio padrdo proximo de um (Hair et al., 2009).

Para criacdo de uma medida multidimensional de capital humano qualitativo através de técnicas de Andlise Fatorial,
foram realizados testes discutidos em Hair et al. (2009). Os resultados dos testes de Esfericidade de Bartlett e de Kaiser-
Meyer-OlKkin indicados na Tabela 2. Os testes sdo satisfatérios em todos 0s anos, indicando boa adequacéo da amostra (KMO

maior que 0,8) e rejeitando a hipdtese nula que a matriz de correlagdes seja uma identidade.

Tabela 2 - Testes de Kaiser-Meyer-Olkin e de Esfericidade de Bartlett.

Ano Teste KMO Teste BTS Teste BTS signif.
2009 0,876 2.252,62 0,000
2010 0,833 2.179,06 0,000
2011 0,848 2.343,49 0,000
2012 0,827 2.528,15 0,000
2013 0,876 2.252,62 0,000
2014 0,861 2.809,42 0,000

Fonte: Elaboragéo prdpria.

Com base no critério de Kaiser (autovalor maior que um), somente um fator foi extraido para cada ano, sendo que em
todos os anos o poder de explicagdo dos fatores é maior que 50% da variancia total de todas as varidveis utilizadas. A Tabela 3

apresenta estas informagoes.

Tabela 3 - Autovalores e percentual da variancia explicada pelo primeiro fator.

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Comp. Autov. % VE Autov. % VE Autov. % VE Autov. % VE Autov. % VE Autov. % VE
1 4,337 54,210 4,054 50,679 4,263 54,167 4,330 54,128 4,337 54,210 4,592 57,398
2 0,962 12,024 1,049 13,114 0,936 11,578 0,922 11,522 0,962 12,024 0,802 10,025
3 0,772 9,652 0,845 10,561 0,808 9,971 0,750 9,377 0,772 9,652 0,738 9,223
4 0,647 8,088 0,770 9,631 0,706 8,696 0,728 9,104 0,647 8,088 0,608 7,602
5 0,496 6,195 0,542 6,773 0,511 6,264 0,542 6,769 0,496 6,195 0,544 6,794
6 0,353 4,409 0,330 4,123 0,483 5,910 0,353 4,409 0,353 4,409 0,382 4,775
7 0,230 2,872 0,255 3,185 0,240 2,871 0,289 3,612 0,230 2,872 0,266 3,328

8 0,204 2,551 0,155 1,934 0,053 0,543 0,086 1,078 0,204 2,551 0,068 0,855

Nota: Embora no ano de 2010 o autovalor tenha sido ligeiramente acima de 1,0, optou-se pela extracdo de somente um fator em razdo do
comportamento dos demais periodos. Fonte: Elaboracéo propria.
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A Tabela 4 exibe as cargas fatoriais de cada variavel para o fator extraido, apresentando o sinal esperado em todas as

variaveis, ou seja, apenas as taxas de mortalidade e de distorcdo idade-série possuem sinal negativo.

Tabela 4 - Cargas fatoriais da variavel de capital humano qualitativo.

Variavel 2009 2010 2011 2012 2013 2014
enem_provas 0,884 0,898 0,904 0,911 0,884 0,910
enem_redacao 0,646 0,645 0,778 0,749 0,646 0,853
enade_notabruta 0,474 0,145 0,300 0,529 0,474 0,660
%docentes_stricto 0,734 0,708 0,690 0,698 0,734 0,623
mortalidade_infantil -0,556 -0,551 -0,554 -0,561 -0,556 -0,574
computador_escola 0,863 0,820 0,799 0,797 0,863 0,821
%prof_superior 0,796 0,786 0,756 0,736 0,796 0,730
distorcao_idserie -0,829 -0,845 -0,849 -0,826 -0,829 -0,821

Fonte: Elaboragéo prdpria.

O modelo econométrico com dados em painel utilizado neste estudo, com base nos resultados de testes que serdo
apresentados na préxima secdo, é o de efeitos fixos com defasagem espacial da varidvel dependente (Spatial Autoregressive
Model — SAR). Para apresenta-lo, convém partirmos de um modelo econométrico basico em painel sem efeitos espaciais:

Yie = ¥pft+ppteg 4)
em que: i refere-se a cada uma das N microrregifes e t ao tempo em um total de T periodos; ¥; é a varidvel dependente em
cada microrregido e em periodo especifico; x; é um vetor de K variaveis independentes para cada microrregido e periodo; #
sdo os K coeficientes estimados pelo modelo; u; denota um efeito espacial especifico invariante no tempo para cada i, cuja
omissdo causaria viés nas estimativas de um modelo cross-section; e =; € um elemento do termo de erro identicamente e
independentemente distribuido para i e t, com média zero e variancia constante.

Em um modelo de efeitos fixos, assume-se que os interceptos das unidades sdo distintos, mitigando efeitos da
presenca de heterogeneidade ndo observavel entre as regides. Utilizando-se esse modelo, é possivel eliminar também o viés de
variaveis relevantes omitidas que ndo variam no periodo da analise (Almeida, 2012).

Capturando os efeitos de interacdo espacial através da inclusdo da variavel dependente com defasagem espacial no
lado direito da equacdo, 0 modelo espacial SAR é dado por:

Y = F E:1;!'[:]. 1'1":'_{.3'[_{ + _rl-t_,fj‘ + oy 5 (5)
sendo que: g denota o coeficiente autorregressivo espacial e W uma matriz de ponderacdo espacial, que assume-se ser
invariante no tempo. Em relagdo ao modelo tradicional, a interpretacdo dos parametros do modelo SAR ¢é mais complexa, pois,
ao se incorporar a existéncia de transbordamentos espaciais, uma mudanca na variavel explicativa em determinada regido
afetara ndo apenas a propria regido, mas também as regides vizinhas. Assim, a vantagem do modelo SAR é permitir que sejam
mensurados os efeitos de uma mudanca na variavel explicativa sobre a variavel explicada na prépria regido (efeito direto), nas
demais regibes (efeitos indiretos) e no total das regides (efeito global).

Em relacdo a escolha do modelo econométrico com dados em painel mais apropriado, utilizam-se os procedimentos
de especificacdo proposto por Almeida (2012), que serdo discutidos na secdo de resultados. Ademais, o procedimento de
Baumont (2004)? indica que a matriz de ponderacao espacial W mais adequada é do tipo k = 8 vizinhos mais proximos. A
principal vantagem desse tipo de matriz ¢ que todas regides terdo o mesmo nimero de vizinhos, evitando problemas de “ilhas”.

Formalmente, tem-se:

2Baumont (2004) sugere que sejam testadas diferentes matrizes espaciais nos residuos da estimacéo, escolhendo-se aquela que apresentou o
maior valor da estatistica | de Moran com significancia estatistica.

7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.37857

Research, Society and Development, v. 11, n. 16, e183111637857, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.37857

1sed;; = d; (k)
0 sed;; = d;(k) (6)

W (k) = {
em que: d; (k) é a distancia de corte para que regifo i tenha k-vizinhos e d;; é a distancia entre duas regides i e j. Essas regides
serdo classificadas como vizinhas quando a distancia entre elas (;;) for menor do que a distancia de corte e entdo se assume
que W;;{k) = 1; caso contrario W;; (k) = 0. Por convengéo, W;; (k) = 0. Por fim, a matriz é normalizada de forma que a

soma das linhas seja igual a um: Tr-t':-j- (k)= I-t'}}-{:k}fzj Tr-t—}}-{k}, em que asterisco denota a normalizacdo da matriz espacial

W de k vizinhos mais proximos.
A escolha do modelo econométrico mais adequado foi feita com base nos testes e procedimentos de especificacao
propostos em Almeida (2012), apresentando-se os resultados na Tabela 5.

Tabela 5 - Testes para especificacédo do modelo.

Chow Breusch-Pagan Hausmann
Modelo - -
F Prob Chi2 Prob Chi2 Prob
Servigos superiores (1) 69,60 0,0000 2916,29 0,0000 149,90 0,0000
Servigos tradicionais (2) 238,35 0,0000 2934,66 0,0000 236,59 0,0000

Fonte: Elaboragéo prdpria.

Os resultados desses testes sdo semelhantes nos dois modelos propostos. Inicialmente, o teste Breusch-Pagan sugere a
presenca de efeitos ndo observados, rejeitando-se a hip6tese nula de que a variancia dos residuos devido aos efeitos individuais
é zero. Ademais, o teste Chow também sugere que o modelo MQO empilhado nédo é o mais adequado. Em seguida, sabendo-se
que os efeitos ndo observados sdo relevantes para a estimacéo, € necessario averiguar-se através do teste de Hausman qual o
modelo mais adequado: efeitos fixos ou aleatérios. Os resultados permitem rejeitar a hipdtese nula desse teste, indicando que o
modelo mais adequado € o de efeitos fixos.

O proximo passo é testar a presenca de autocorrelacdo espacial nos residuos da estimacao nao-espacial, utilizando-se a
estatistica | de Moran em cortes transversais. Os resultados disponiveis na Tabela 6 permitem rejeitar a hip6tese nula de
aleatoriedade espacial nos residuos em todos os anos nos dois modelos (ao nivel de significancia 5%). Significa dizer que

existe dependéncia espacial na localizagéo de servicos, tanto nos tradicionais quanto nos superiores.

Tabela 6 - | de Moran para autocorrelagdo espacial nos residuos do modelo néo espacial.

Periodo Modelo 1 (servicos superiores) Modelo 2 (servigos tradicionais)
MI/DF Pseudo p-valor MI/DF Pseudo p-valor
2009 0,085 0,001 0,075 0,004
2010 0,079 0,002 0,072 0,005
2011 0,079 0,002 0,069 0,007
2012 0,077 0,003 0,069 0,007
2013 0,074 0,004 0,066 0,009
2014 0,082 0,002 0,064 0,011

Fonte: Elaboragéo prdpria.

Para escolha de qual modelo espacial é o mais adequado, utilizou-se os Critérios de Informacdo de Akaike e de
Schwarz — sendo que quanto menor, mais indicado é o modelo. A partir dos resultados da Tabela 7, optou-se pela utilizagdo do
modelo SAR.
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Tabela 7 - Critérios de Informacéo.

Akaike Schwarz
Modelo = - ~ -
Né&o-espacial SEM SAR Né&o-espacial SEM SAR
Servicos superiores (1) -371,77 -372,22 -406,76 -334,47 -329,59 -364,13
Servicos tradicionais (2) -5402,40 -5598,194  -5768,11 -5365,09 -5555,56 -5725,48

Nota: SEM (Spatial Error Model), neste modelo o efeito espacial esta no termo de erro da regressdo, capturando efeitos ndo modelados e que
exibem padrdo espacial (Almeida, 2012). Fonte: Elaboracéo propria.

3. Resultados e Discussao

Os resultados da estimagdo do Modelo 1 (servicos superiores) sdo apresentados na Tabela 8, a seguir. Todos 0s
coeficientes, quando significativos, apresentam os sinais esperados de acordo com a teoria locacional. Verifica-se que 0s
aspectos qualidade e quantidade do capital humano sdo positivos e significativos, seja com ou sem a inclusdo da variavel
defasada espacialmente, e que apresentam efeitos positivos tanto na prdpria microrregido (diretos) como através de
transbordamentos para as microrregides vizinhas (indiretos).

Além disso, a facilidade de acesso & comunicagdo e a presenga de servicos superiores nas regides mais proximas
também sdo importantes para localizacdo espacial desses servigos. Por outro lado, densidade populacional, presenca da

industria de transformagc&o e qualidade de vida medida pela violéncia ndo foram estatisticamente significativos.

Tabela 8 - Estimativas do Modelo 1 (servicos superiores) com efeitos fixos.

Sem def. espacial Com defasagem espacial
Variavel Estimativas Principal Efeitos diretos  Efeitos indiretos Efeitos totais
Coef. P >|z| Coef. P>|z]  Coef. P >|z| Coef. P >|z| Coef. P >|z
p - - 0,2762 0,000 - - - - - -
ch_quanti 0,4182 0,000 0,3096 0,000 0,3115 0,000 0,1185 0,004 0,4301 0,000
ch_quali 0,0718 0,025 0,0651 0,039 0,0682 0,047 0,0253 0,049 0,0935 0,045
densidade -0,0004 0,163 -0,0002 0,534 -0,0002 0,593  -0,0001 0,566  -0,0003 0,581
comunicacao  0,0329 0,000 0,0226 0,004 0,0230 0,002 0,0086 0,007 0,0315 0,001
industria -0,0053 0,352 0,0084 0,952 0,0332 0,804 0,0095 0,848 0,0428 0,814
violencia -0,0006 0,964 0,0004 0,971 0,0031 0,796 0,0013 0,809 0,0044 0,798
R2 within 0,3966 0,4160
R2 between 0,2731 0,3439
Rz overall 0,2581 0,3063
Akaike -371,77 -406,76
Schwarz -334,47 -364,13

Nota: coeficientes significativos a 5% em negrito. Erros-padréo robustos clusterizados; teste VVIF (Variance Inflation Factor) para a presenca
de multicolinearidade ficou inferior a 10 em todas as variaveis; os residuos apresentaram distribui¢do normal. Fonte: Elaboracéo propria.

As estimativas do Modelo 2 (servigos tradicionais) sdo apresentados na Tabela 9. Ao contrario dos servigos
superiores, nesse caso 0 aspecto qualidade do capital humano ndo é estatisticamente significativo. Por outro lado, a quantidade
continua significativa e, inclusive, seus efeitos indiretos sdo levemente superiores aos diretos, sugerindo que a influéncia da
dimensdo quantitativa do capital humano para a localizacdo de servicos tradicionais € maior através de spillovers para as
microrregides vizinhas do que para a propria microrregiao.

Verifica-se neste modelo que ao incorporar a defasagem espacial, a variavel industria de transformacéo torna-se
significativa e é positiva. Ademais, a facilidade de acesso a comunicagdo e a presenca de servigos tradicionais nas
microrregiGes proximas também sdo estatisticamente significativas e positivas e, tal como no caso dos servigos superiores, a

qualidade de vida néo € significativa.
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Tabela 9 - Estimativas do Modelo 2 (servicos tradicionais) com efeitos fixos.

Sem def. espacial Com defasagem espacial
Variavel Estimativas Principal Efeitos diretos Efeitos indiretos Efeitos totais
Coef. P >|z]| Coef. P >|z| Coef. P >|z]| Coef. P >|z]| Coef. P >|z|
p - - 0,6075 0,000 - - - - - -
ch_guanti 0,1525 0,000 0,0576 0,000 0,0609 0,000 0,0850 0,000 0,1459 0,000
ch_quali 0,005 0,488 0,0008 0,902 0,0013 0,857 0,0017 0,867 0,0030 0,863
densidade 0,00009 0,430 0,00007 0,454  0,00008 0,456 0,0001 0,469 0,0002 0,462
comunicacao  0,0151 0,000 0,0062 0,000 0,0066 0,000 0,0094 0,000 0,0159 0,000
industria 0,1237 0,058 0,0997 0,039 0,1158 0,013 0,1645 0,016 0,2803 0,013
violencia -0,0003 0,907 -0,0002 0,929 0,0003 0,908 0,0006 0,881 0,0009 0,892
R2 within 0,7404 0,7880
R2 between 0,6838 0,4948
R2 overall 0,6546 0,4694
Akaike -5402,40 -5768,11
Schwarz -5365,09 -5725,48

Nota: coeficientes significativos a 5% em negrito. Erros-padréo robustos clusterizados; teste VIF (Variance Inflation Factor) para a presenca
de multicolinearidade ficou inferior a 10 em todas as variveis; os residuos apresentaram distribuicdo normal. Fonte: Elaboragéo propria.

Embora o foco desse estudo seja nas varidveis de capital humano, alguns comentéarios sobre os resultados dos
coeficientes estimados para as variaveis de controle merecem ser feitos antes da discussdo central deste estudo, visto que foram
escolhidas a partir das teorias locacionais revisadas anteriormente.

O primeiro deles é que se esperava que a variavel taxa de homicidios a cada 100 mil habitantes — enquanto medida de
qualidade de vida — apresentasse sinal positivo, pois a sensacdo de seguranga do ambiente impacta a disposicdo dos
trabalhadores em residir naquela regido. A principal justificativa é que, possivelmente, trabalhadores especializados prefiram
migrar para localidades que oferecam maior sensagdo de seguranca para si e suas familias. A teoria locacional sugere que a
medida que determinada regido oferece baixo poder de atracdo da mao de obra, a permanéncia do setor na microrregido fica
ameacada em virtude do maior custo de recrutamento dos recursos humanos (Polése, 1998). Caso esse custo se torne
demasiadamente elevado, as empresas terdo dificuldade em atrair mao de obra para esta microrregido e serdo influenciadas a
migrar para outras regides com presenca de capital humano ja existente. A despeito disso, esta varidvel ndo apresentou sinal
significativo em nenhum dos modelos estimados.

Também se esperava, principalmente no caso de servicos tradicionais, que o coeficiente estimado da variavel
densidade populacional apresentasse sinal positivo, pois procura refletir o tamanho do mercado de consumidores do tipo
Pessoas Fisicas. Contudo, os resultados obtidos ndo permitem afirmar que o tamanho populacional seja um fator capaz de
atrair a localizacdo espacial de empresas do setor terciario em geral.

Outra constatacdo importante esta relacionada a facilidade de acesso & comunicagdo oferecida pela microrregido —
mensurada pelo acesso a internet ponderado pela populagdo. Ao contréario das industrias, no caso dos servicos superiores o
produto final muitas vezes é entregue na forma de informacédo e aconselhamento técnico, que ndo necessariamente exigem que
0 contato com o consumidor final ocorra pessoalmente e, portanto, a distancia geografica perde importancia (Polése, 1998).
Ademais, 0 acesso as ferramentas da internet permite que as empresas se comuniquem mais facilmente com seus parceiros e
orgdos normativos ou busquem por inputs de informagdes e conhecimentos desenvolvidos em outras regides. Nessa dire¢do, 0
sinal do coeficiente estimado é positivo e significativo nos dois modelos, revelando que a importancia do acesso a informagéo
é um fator locacional para as empresas de servicos tradicionais e superiores e que os efeitos de atracdo ocorrem tanto
localmente (efeitos diretos) como para as regides vizinhas (efeitos indiretos).

Por fim, outro resultado interessante est4 associado a proximidade com o mercado de outros setores complementares

que demandam insumos produzidos pelo setor terciario — representado pela concentracdo espacial da inddstria de
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transformacdo. Tradicionalmente, a literatura discute a importancia do setor de servicos para integrar outras atividades
econdmicas (Kon, 1999) e, em especial, para o produto do setor industrial (Pereira et al., 2013), inclusive verificando-se a
existéncia de associacdo espacial entre esses setores (Cardoso & Almeida, 2013). Os modelos estimados permitem concluir
que a concentracdo espacial da indudstria é um fator capaz de atrair apenas servigos tradicionais (com menor intensidade em

conhecimento), seja por efeitos diretos na prépria microrregiao ou indiretos nas regides vizinhas.

4. Consideracdes Finais

Embora diversos estudos tenham confirmado a relevancia dos aspectos quantitativos e qualitativos do capital humano
para explicar o crescimento econdmico regional, existe ainda uma enorme caréncia de estudos discutindo suas capacidades de
atrair a aglomeracdo de atividades setoriais. Considerando-se a multidimensionalidade do capital humano, foram empregadas
técnicas de Andlise Fatorial para criar uma medida de qualidade do capital humano, enquanto que no caso quantitativo se
utilizou a média de anos de escolaridade da populacdo adulta. Em especial, estas proxies sdo capazes de abranger diversas
circunstancias que acompanham a populacdo desde a infancia até a idade adulta. Em seguida, utilizando-se modelos
economeétrico espaciais com dados em painel para as 254 microrregies das Regides Sul e Sudeste do Brasil entre 2009 e 2014,
foram estimados quais sdo os fatores determinantes da localizaco espacial dos setores de servicos intensivos (superiores®) ou
ndo intensivos (tradicionais) em conhecimento e informacéo.

Tanto no modelo que incorpora a defasagem espacial, quanto no modelo ndo espacial, a medida multidimensional da
qualidade do capital humano apresentou coeficiente com sinal positivo e significancia estatistica para os servigos superiores,
embora ndo significativo no caso dos servigos tradicionais. Estes resultados sugerem que a qualidade do capital humano s6 é
um fator determinante para a atracdo de empresas do setor terciario superior. Além disso, verifica-se a presenca de efeitos
diretos e indiretos positivos, ou seja, além de agir localmente, também ocorrem spillovers da qualidade do capital humano,
evidenciando a existéncia de interagcBes da microrregido com a regido onde esta inserida — possivelmente através de trocas de
conhecimento, informacGes ou tecnologias. Portanto, extrapolando-se os resultados, as evidéncias mostram que disparidades
regionais na qualidade do capital humano séo responsaveis por aglomeragdes espaciais de atividades econdmicas com maior
nivel de intensidade em conhecimento. Na mesma direcdo, estudos regionais sugerem que quanto maior a intensidade em
conhecimento de determinada atividade, maior € a sua tendéncia de aglomeracéo (Vence & Gonzélez, 2003).

No caso do aspecto quantitativo do capital humano, o coeficiente estimado foi significativo e apresentou sinal positivo
nos modelos com ou sem a defasagem espacial. Esses resultados mostram que a presenca de maior quantidade de capital
humano — desconsiderando-se 0s aspectos qualitativos — é um fator capaz de atrair a localizacdo espacial de servigos com
diferentes intensidades de conhecimento intrinseco (superiores ou tradicionais).

A variavel defasada espacialmente representa a presenca do prdprio setor nas microrregifes mais préximas. Os
coeficientes estimados foram significativos e positivos tanto para servigos superiores como tradicionais. A literatura tradicional
discute diversas vantagens proporcionadas pela aglomeracdo setorial no espaco, principalmente através de ganhos muatuos
como aprendizado, aperfeicoamento e inovagdo que surgem da cooperagdo de empresas mesmo em mercado competitivo
(Porter, 1994) e acesso rapido ao mercado e custos reduzidos (Garcia, 2002). Neste sentido, a presenca de clusters de servicos
é apontada como um forte fator de crescimento do setor e de atracdo de novas empresas, através de mecanismos como
transbordamentos de conhecimento e inovacdo (Pandit & Cook, 2003). Ademais, a probabilidade de os consumidores finais
destes servicos buscarem pelos produtos em regiGes onde ocorrem aglomeragdes do setor terciario € maior, pois reduz 0s seus

custos de busca e facilita encontrar uma gama maior de ofertas de servi¢cos (McCann & Folta, 2008).

3Conforme discutido na Se¢do 2, o termo servicos superiores agrupa principalmente atividades financeiras ou destinadas as outras empresas que, em especial,
demandam conhecimento e informacéo técnica.
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Uma sugestdo para trabalhos futuros é averiguar se os aspectos de quantidade e qualidade do capital humano também
sdo capazes de atrair a presenca de outros setores da economia, além da utilizacdo de painéis com maior intervalo temporal ou
com outros recortes espaciais. Por fim, recomenda-se a utilizacdo de técnicas de Analise Fatorial como alternativa para criacdo

de medidas multidimensionais de capital humano.
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