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RESUMO

Esta tese apresenta trés ensaios em Economia da Educacdo que utilizam dados municipais do
Brasil entre os anos de 2000 e 2013. No primeiro ensaio, 0 objetivo é analisar a distribuicéo
da educacao, classificada em quantidade e qualidade. A metodologia foi baseada na Curva de
Incidéncia do Crescimento (GIC), na qual foram inseridos dados educacionais. Identificou-se
no periodo um crescimento educacional, e os principais resultados mostraram que o
crescimento da quantidade e da qualidade educacional apresentam diferentes tipos de
distribuicdo. Enquanto a quantidade apresenta um comportamento pro-pobre; a quantidade
mostra-se “anti-pobre”. Observou-se ainda que o fator renda torna-se menos determinante nas
taxas de crescimento educacionais conforme maior o desempenho escolar dos municipios. O
segundo ensaio tem por objetivo verificar a existéncia de efeitos espaciais na educacdo
brasileira, e, para isso, analisa a relacdo da qualidade educacional de um municipio com a
qualidade educacional dos municipios vizinhos. Os resultados identificam forte dependéncia,
sugerindo que a estrutura espacial tem influéncia no desempenho escolar, e que, dessa forma,
0 desempenho de um municipio esta positivamente associado ao desempenho dos municipios
vizinhos. Observou-se também o efeito do ensino superior no préprio municipio, e que este
efeito esta associado a sua qualidade e ndo somente a sua existéncia. Demais medidas
referentes a formacdo dos professores também apresentam forte associacdo com o resultado
escolar. Diante da relevancia da educacdo e dos resultados obtidos no segundo ensaio, 0
terceiro ensaio considera a heterogeneidade das regides dentro da abordagem espacial. Os
resultados indicam que o status socioecondémico, como escolaridade dos pais e a cor do aluno,
esta fortemente associado ao desempenho escolar. O efeito-professor tambem foi
identificado, sugerindo que quanto melhor o conceito das universidades e maior a proporgéo
de professores com pdés-graduacdo, melhor o resultado do municipio. A heterogeneidade e

autocorrelacdo espacial mostraram-se importantes na educacéo dos municipios brasileiros.

Palavras-Chaves: educacdo; qualidade e quantidade educacional; distribuigéo da educacéo;

dependéncia espacial.



ABSTRACT

This doctoral dissertation presents three essays in Economics of Education that use data from
Brazilian municipalities between the years 2000 and 2013. In the first, the objective is to
analyze the distribution of education, classified in quantity and quality. The methodology was
based on the Growth Incidence Curve (GIC), in which educational data were inserted.
Educational growth was identified in the period, and the main results showed that the growth
of quantity and quality of education presents different types of distribution. While the quantity
exhibits a pro-poor behavior; the quantity is "anti-poor"”. It was also observed that the income
factor becomes less determinant in the educational growth rates, the higher the school
performance of the municipalities. The second essay analyzes the relation of the educational
quality of a municipality with the educational quality of the neighboring municipalities. The
results identify a strong dependence, suggesting that spatial structure influences school
performance. So that the performance of a municipality is positively associated with the
school performance of the neighboring municipalities. It was also observed the effect of
higher education in the municipality itself, and that this effect is associated with its quality
and not with the fact of its existence. Other measures related to teacher training also have a
strong association with school outcomes. Considering the relevance of education and the
results obtained in the second test, the third essay considers the heterogeneity of the regions
within the spatial approach. The results indicate that socioeconomic status, such as parental
schooling and student color, is strongly associated with school performance. The teacher
effect was also verified, that is, the better the concept of universities and the higher the
proportion of teachers with post-graduation, the better the school result of the municipality.
Spatial heterogeneity and autocorrelation were important in the education of Brazilian

municipalities.

Keywords: education; quality and quantity of education; distribution of education; spatial
dependence.
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5. CONCLUSAO



1. APRESENTACAO

O tema educacdo tem sido muito estudado e discutido recentemente. A educacgéo
tem se destacado como fator de influéncia no crescimento econémico, na produtividade
individual, na diminuicdo das desigualdades sociais, dentre outras externalidades
positivas. Estruturado em trés ensaios, o presente trabalho discorre sobre a educacgdo dos
municipios brasileiros entre os anos de 2000 e 2013.

Apesar da importancia do capital humano no contexto de disparidades regionais
e o significativo nimero de pesquisas para entender os determinantes do desempenho
escolar no ensino brasileiro, tem-se verificado pouco esfor¢co no sentido de investigar a
distribuicdo e o efeito espacial da qualidade da educacdo. Nesse sentido, o primeiro
ensaio analisa a distribuicdo da quantidade e da qualidade educacional, com o propdsito
de investigar como a melhora educacional foi distribuida para os municipios com
diferentes niveis de renda e educacao.

O segundo e o terceiro ensaio abordam por meio de diferentes metodologias a
educacfo em termos espaciais. E comum encontrar estudos empiricos relacionados ao
efeito espacial do capital humano no crescimento econdmico, na produtividade e nos
salarios (Ramos, Surifiach e Artis, 2010; Moretti, 2004; Rosenthal e Strange, 2008). No
entanto, ha caréncia de trabalhos que estudem o efeito do capital humano, em termos de
qualidade, no capital humano das regides vizinhas. Dessa forma, propfe-se a investigar

a existéncia de transbordamento da qualidade escolar nos municipios brasileiros.



2. CRESCIMENTO EDUCACIONAL: UMA ANALISE DA
DISTRIBUICAO NOS MUNICIPIOS BRASILEIROS

2.1 Introducéo

Tendo em vista a relevancia da abordagem multidimensional da pobreza e a
estreita ligacdo entre educacdo e renda, 0s aspectos educacionais assumem um
importante papel no debate sobre desigualdade e bem-estar. Desta forma, o presente
estudo busca identificar o padrdo de distribuicdo da educacdo nos municipios
brasileiros, a fim de verificar se a melhora educacional tem sido distribuida da mesma
forma para os diversos niveis de renda e educacao.

O crescimento econdmico e a reducdo da pobreza tornaram-se um grande
desafio para os pesquisadores e formuladores de politicas publicas. Sen (1999) veio a
contribuir para o debate com o argumento de que ‘recursos sdo indicadores imperfeitos
do bem-estar’.

De acordo com o Sen (2008), para um individuo ser considerado pobre, ele ndo
precisa necessariamente estar com renda abaixo da linha de pobreza, e sim ter uma
renda que é incapaz de Ihe proporcionar os niveis de capacidades adequados. Desta
forma, a pobreza é considerada como uma negacdo de oportunidades e de escolhas
béasicas, ndo podendo limita-la somente ao fator renda.

Apesar do numero de pesquisas voltadas para a relacdo entre crescimento,
desigualdade e reducdo da pobreza, a existéncia de uma importante lacuna mantém em
debate o conceito e a mensuracdo do crescimento pro-pobre. De acordo com Klasen
(2005), o crescimento pré-pobre considera questdes referentes ao crescimento da renda
e as mudancas na desigualdade de renda.

A lacuna que se destaca esta relacionada ao fato da maior parte dos debates
(RAVALLION E DATT, 1999; RAVALLION E CHEN, 2003; CHRISTIAENSEN et
al., 2002; DUCLOS E WODON, 2004; DOLLAR E KRAAY, 2002; SILVEIRA
NETO, 2005; SALVATO ET AL, 2009) ignorar 0s aspectos cruciais ndo-monetarios de
bem-estar, os quais sd@o fundamentais para o desenvolvimento das economias. Kakwani
e Pernia (2000) contribuem para a literatura neste sentido, pois consideram a pobreza
como um fendmeno multidimensional. E, uma vez que a pobreza é apresentada como
multidimensional, os autores argumentam que o crescimento pré-pobre também deve

ser estudado na suas diversas dimensoes.



O presente estudo aplica a metodologia de crescimento pré-pobre na dimenséo
educacdo. Através disso, busca-se identificar o padrdo de distribuicdo do crescimento
educacional nos municipios brasileiros, isto é, de que forma a melhora educacional tem
sido distribuida para os diversos niveis de renda e educacao.

Tradicionalmente, a maioria dos trabalhos neste campo utiliza variaveis ligadas a
escolaridade média de determinadas regides ou individuos. Este trabalho adiciona
variaveis que se aproximam da qualidade educacional. Fundamenta-se na ideia de que
ndo s6 o0 numero de anos de estudo é importante no debate sobre a desigualdade, mas
que o desempenho escolar também apresenta forte impacto neste tema. A inclusdo da
variavel qualitativa também possibilitard identificar se ha semelhanca no padrdo de
distribuicdo da quantidade e da qualidade educacional. Dessa forma, espera-se que oS
resultados encontrados complementem as contribuicdes ja presentes na literatura
(RAVALLION E CHEN, 2003; GROSSE ET AL, 2008; KACEM, 2013) sobre
educacdo e crescimento pré-pobre. Com o objetivo de enriquecer o estudo e esclarecer
0s possiveis efeitos identificados na escolaridade, o estudo investiga, com base nos
dados disponiveis, se o programa Bolsa Familia tem participacdo no resultado
encontrado.

Este capitulo esta dividido em 8 se¢des. A proxima secdo abordara de maneira
sucinta o0 debate a respeito do crescimento pré-pobre, a curva de incidéncia do
crescimento e suas aplicacdes em indicadores ndo-monetarios. Em seguida, nas secdes
3, 4 e 5, serdo apresentadas questdes metodoldgicas, os dados utilizados e as estatisticas
descritivas. Na sexta secdo, serdo discutidos os resultados obtidos; na sétima secdo, serd
testada a possibilidade de inversdo de posi¢cdes dos municipios educacionalmente

pobres. E, por fim, na oitava secdo seréo apresentadas as consideragdes finais.

2.2 Crescimento Educacional Pré-Pobre

O debate sobre o conceito e a mensuragdo do crescimento pré-pobre ainda esta
presente na literatura. N&o h& uma unica definigdo, mas o crescimento pré-pobre pode
ser estruturado em basicamente dois campos, o relativo e o absoluto.

Kakwani e Pernia (2000) se baseiam no crescimento pro-pobre relativo e o
definem como o crescimento em que a renda das pessoas pobres cresce a uma taxa

maior do que a das demais, enfatizando a distribuicdo de renda a favor das pessoas



pobres. Isto &, € o crescimento que apresenta um viés em relacdo aos pobres.
Argumenta-se que esse tipo de crescimento gera reducdo da desigualdade entre os
pobres e ndo-pobres.

Ravallion e Chen (2003), por sua vez, focam na reducdo da pobreza absoluta.
Neste campo, verificam-se dois conceitos, o crescimento pré-pobre no sentido absoluto
fraco e no sentido absoluto forte. Pode-se dizer que h& um crescimento pro-pobre
absoluto fraco quando as taxas de crescimento para 0s pobres sdo maiores do que 0. Ao
estudar esse conceito, argumenta-se que importante para a reducdo da pobreza é o
crescimento da renda dos pobres, e ndo a comparacdo com a taxa de crescimento dos
ndo-pobres. J&, o sentido absoluto forte requer que os aumentos absolutos de renda dos
pobres sejam maiores do que a média, implicando queda da desigualdade absoluta.

O assunto tem sido muito explorado tanto na literatura internacional como na
nacional e as metodologias sdo diversas. Entre as ferramentas utilizadas para avaliacdo
do padréo de distribuicdo do crescimento da renda, encontra-se a Curva de Incidéncia
do Crescimento (GIC), a qual foi inicialmente proposta por Ravallion e Chen (2003).
Essas curvas apresentam a taxa média de crescimento da renda em cada percentil da
distribuicdo entre dois pontos no tempo.

Os autores realizam um estudo da pobreza monetaria com dados da China nos
anos de 1990 a 1999. A Curva de Incidéncia do Crescimento apresenta tendéncia
crescente em todos quantis, indicando um crescimento da desigualdade no periodo
analisado. O percentual de crescimento da renda per capita foi de aproximadamente 3%
para os percentis mais pobres, e de 10% para 0s mais ricos. Os autores refizeram o0s
calculos para subperiodos de 3 anos, e a curva mudou drasticamente entre os anos de
1993 e 1996, onde apresentou um formato de U invertido e um crescimento pré-pobre.

Klasen (2005), ao enfatizar que os debates nesta area tém tido como foco
somente a dimensdo renda e que aspectos ndo-monetarios da pobreza séo
intrinsecamente valiosos para alcancar os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM), estende o ferramental introduzido por Ravallion e Chen (2003). Desta forma,
autor utiliza a GIC para analisar o crescimento de indicadores ndo-monetarios Esse nova
abordagem torna-se conhecida como Non Income Growth Incidence Curve (NIGIC).

Klasen (2008) e Grosse et al. (2008) apresentaram duas versdes da NIGIC, a
incondicional e a condicional. A incondicional alinha os percentis de acordo com o
indicador em questdo (ndo referente a renda). J& na NIGIC condicional, os percentis sdo
alinhados de acordo com a sua renda per capita.



Essa nova versdo permite investigar como o progresso no bem-estar é distribuido
ao longo dos diversos niveis de renda. Na analise, os autores consideram a educacao, a
sobrevivéncia infantil, a vacinagdo infantil, a nutricdo, e um indice de bem-estar
composto por esses componentes.

O estudo é realizado com dados da Bolivia entre os anos de 1989 a 1998. Nas
andlises GIC e NIGIC incondicional, os autores identificam um crescimento pro-pobre
no sentido relativo e absoluto fraco tanto na dimensdo monetaria como na néo-
monetaria. Por outro lado, é verificado um comportamento anti-pobre no sentido
absoluto forte para renda, e para os indicadores ndo-monetarios nos percentis
intermediarios.

Com relagdo aos indicadores monetarios e ndo-monetérios, os resultados
indicam que ndo ha sobreposicdo entre esses indicadores. Segundo 0s autores, esse
resultado sugere que melhorias em dimensdes ndo-monetarias sao mais relacionadas ao
estagio inicial de pobreza desses indicadores do que na pobreza monetéria do periodo
inicial.

Em um estudo sobre o acesso a educacdo, Harttgen, Klasen e Misselhorn (2010)
aplicam as ferramentas desenvolvidas por Grosse et al (2008), a fim de identificar quais
partes da populacdo tém se beneficiado das melhorias no acesso ao sistema de ensino.
Os autores identificaram o progresso pré-pobre em paises com melhor acesso
educacional no periodo inicial. Constatam também que o progresso educacional é
geralmente mais elevado e mais pré-pobre na Asia e na América Latina do que na
Africa.

Kacem (2013), argumentando que o estudo realizado por Grosse et al. (2008)
omite questdes referentes ao crescimento da renda e o efeito da desigualdade, aplica um
método alternativo. Seu método consiste na constru¢cdo de coortes conforme as
dimensGes ndo monetarias. Em vez de classificar os domicilios por renda e
posteriormente construir o GIC utilizando os indicadores ndo monetarios, classificam-se
primeiramente os domicilios conforme os indicadores ndo monetarios e entdo constréi a
GIC utilizando a renda. Segundo o autor, isso leva a resultados mais fiéis ao principio
fundamental do crescimento pro-pobre, pois leva em conta as caracteristicas nao
monetarias e permite analisar o efeito do crescimento, da desigualdade e dos
indicadores ndo monetarios na pobreza.

Em seu trabalho, realiza uma anélise para os domicilios rurais da Etidpia entre

0s anos de 2004 e 2009, e apresenta uma comparacdo empirica das abordagens que



10

mensuram o crescimento pro-pobre de acordo com as classificagbes monetaria e nédo-
monetéria. Inicialmente, o autor analisa 0 consumo per capita como indicador
monetario. A curva obtida através dos dados esté localizada abaixo do eixo X, isto é,
apresenta taxas negativas de crescimento, indicando um comportamento anti-pobre no
sentido absoluto.

Para introduzir um componente ndo-monetério, o autor constréi um indice
composto de bem-estar. Entre as variaveis utilizadas na construcéo desse indice, esté o
nivel educacional do chefe de familia, numeros de refei¢cbes e tempo de viagem para ter
acesso a agua. O crescimento apresentou comportamento anti-pobre em todas as
dimensdes de pobreza, mas os domicilios mais pobres apresentaram uma melhor
evolucdo nos indicadores ndo-monetarios.

Tendo em vista os estudos recentes, que intensificaram as analises do
crescimento pro-pobre, ampliando sua abordagem a indicadores ndo-monetéarios, este
trabalho utilizard dados detalhados para o Brasil e varidveis alternativas de educacdo, a
fim de verificar se o crescimento educacional do Brasil tem sido pro-pobre.

2.3 Metodologia

A Curva de Incidéncia do Crescimento (GIC) proposta por Ravallion e Chen
(2003) é uma ferramenta utilizada para avaliacdo do padrdo de distribuicdo do
crescimento da renda. As curvas apresentam a taxa média de crescimento (g,) da renda
(y) em cada percentil (p) da distribuicdo entre dois pontos no tempo (tet —1). As

GICs séo dadas por:

GIC = giy(p) = 2B —1 (1)

A GIC traca os percentis da populacdo (1 a 100), classificados em funcdo da
renda, no eixo horizontal contra a taxa de crescimento anual per capita na renda do
respectivo percentil. Juntamente com a curva, 0s autores apresentam o headcount index
(proporgédo de pobres), este permite identificar a taxa média de crescimento da renda
para os pobres. Essa taxa pode ser verificada pela area sob a GIC até o headcount index.

Assim, para o crescimento ser pro-pobre, area sob a GIC até o percentil definido pelo



11

headcount index deve ser maior que o ponto final da mesma, isto é, é necessario que a
GIC apresente uma inclinagédo negativa.

Se a GIC assumir valores positivos (g:(p) > 0) em todos os percentis, entdo
pode-se assumir que o crescimento foi pro-pobre absoluto fraco. A GIC negativamente
inclinada indica crescimento pré-pobre relativo. Se a GIC indicar melhorias absolutas
no eixo vertical e em seguida apresentar uma inclinacdo descendente significa
crescimento pro-pobre absoluto forte. Da mesma forma, quando o crescimento da renda
néo afeta a sua distribuicéo, a GIC deve apresentar inclinacdo zero.

A partir do GIC, Ravallion e Chen (2003) definem a taxa de crescimento pro-
pobre (PPGR) como a area sob a GIC até o indice de incidéncia (H), essa taxa é

formalmente expressa por:

1

PPGR = g} = - [, g:(p)dp )

Para determinar se o crescimento foi pré-pobre na forma relativa, comparam a

taxa PPGR com a taxa de crescimento média (GRIM), que, por sua vez, é definida por:

GRIM =y, =+ — 1, 3)

He—1

em que W é a renda média. No caso em que a PPGR excede a GRIM, o crescimento
pode ser definido como pré-pobre no sentido relativo. Com relacéo ao crescimento pro-
pobre absoluto forte, deve-se ter em vista mudancas absolutas na renda dos percentis da
populacdo em dois periodos de tempo. Dessa forma a GIC absoluta traca os percentis da
populacdo contra a mudanca per capita da renda do respectivo percentil e pode ser

expressa da seguinte maneira:

GICapsotuta = ct(@) = y:(p) — yt-1(p) 4)

Se a GIC absoluta for negativamente inclinada, verifica-se crescimento pro-pobre
absoluto forte.

Grosse et al. (2008) estendem essa metodologia para indicadores ndo-monetarios

(NIGIC) e apresentam as versdes incondicional e condicional. Estas podem ser
expressas por:

NI,
NIGIC = g,NI(p) = ﬁf‘(’;) ~1 (5)
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em que g.NI é a taxa média de crescimento do indicador ndo-monetério entre dois
pontos no tempo (tet—1), p é o percentil em cada. O que diferencia a versdo
incondicional da condicional é que na incondicional utilizam-se os percentis do proprio
indicador ndo-monetério, €, na condicional, utilizam-se os percentis de renda.

O método proposto por Kacem (2013), conhecido como “Conditional Growth
Incidence Curve” (CGIC) consiste na construgdo de coortes conforme as dimensoes ndo
monetarias, permitindo analisar o efeito do crescimento, da desigualdade e dos
indicadores ndo monetarios na pobreza.

Sendo y*(p) o indicador monetario do p-ésimo percentil da distribuicdo da
coorte C*. A CGIC é a representacéo da funcdo gk (p), que indica a taxa de crescimento

da renda entre dois periodos para cada percentil da coorte Ck.

k
kK _ k _ @ _
CGIC* = g*(p) ) 1 (6)

Se g¥(p) > 0 em todos os percentis, o crescimento da coorte C* é pré-pobre em
termos absolutos. Se, além disso, gk (p) for decrescente, a desigualdade em C* tem
diminuido ao longo do tempo e o crescimento pode ser considerado como pro-pobre em
termos relativos. Uma das vantagens dessa nova versdo é a facilidade de interpreta-la,
pois segue 0 mesmo principio da GIC. Além disso, permite analisar simultaneamente o
efeito do crescimento monetario, da desigualdade e dos indicadores ndo-monetéarios.

O presente estudo apresentara estimacGes com base nas versdes condicional e
ndo condicional de Grosse et al. (2008) e na de Kacem (2013). A proxima secdo

descrevera os dados utilizados para atingir o objetivo proposto pelo trabalho.

2.4 Dados

Para atingir os objetivos propostos, o0 estudo tera trés variaveis-chave, as quais
sdo relacionadas a renda, & quantidade e a qualidade educacional. Essa secéo
apresentara a fonte, o periodo e as principais caracteristicas dos dados que serdo
utilizados nesse estudo.

Para avaliar a evolugédo educacional, faz-se necessario 0 uso de pelo menos dois
periodos de tempo para cada variavel de educagdo. No estudo da quantidade
educacional, utilizam-se dados de escolaridade obtidos a partir dos Censos de 2000 e
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2010. Devido a parcial compatibilidade das informacGes fornecidas pelo censo nos

diferentes anos, tornou-se fundamental a sua adaptagéo, conforme apresentado a seguir:

Tabela 1 — Série e Escolaridade para Censo no Ano de 2000

Curso que Frequenta Série Anos de Educacao
Creche 0
Pré-Escolar 0

Classe de Alfabetizacdo 0
Alfabetizacdo de Adultos 0

Ensino Fundamental ou 1° grau - regular seriado la8 0a7
Ensino Fundamental ou 1° grau - regular ndo seriado la9 0a7
Supletivo (ensino fundamental ou 1° grau) la9 0a7; Média EJA
Ensino Médio ou 2° grau - regular seriado la4 8a10
Ensino Médio ou 2° grau - regular ndo seriado la4 8al0
Supletivo (ensino médio ou 2° grau) la3 8 a 10; Média EJA
Pré-vestibular 9 11
Superior-Graduagéo lab6 11a16
Mestrado ou Doutorado 9 17

Fonte: Elaboracéo prdpria (Censo, 2000)

Tabela 2 - Série e Escolaridade para Censo no Ano de 2010

Curso mais elevado que frequentou Conclusdo Anos de Educacdo
Creche, pré-escolar, classe de alfabetizagdo - CA Concluido 0
P ' ¢ Néao Concluido 0
L . Concluido 0
Alfabetizagdo de jovens e adultos NZo Concluido 0
. L Concluido 4
Antigo primério (elementar) Nzo Concluido 9
. s - . Concluido 8
0
Antigo ginasio (médio 1° ciclo) NZo Concluido 6
. Concluido 3
0 a a 0 0
Ensino fundamental ou 1° grau (12 a 3%/ 1° ao 4°) NZo Concluido 1
. Concluido 4
0 a (0)
Ensino fundamental ou 1° grau (42 / 5°) NZo Concluido 3
. Concluido 8
0 a a 0 0
Ensino fundamental ou 1° grau (5% a 82/ 6° ao 9°) NZo Concluido 6
. . Concluido 8
0
Supletivo do ensino fundamental ou do 1° grau NZo Concluido 4
T L - . Concluido 11
0
Antigo cientifico, classico... (médio 2° ciclo) NZo Concluido 10
. . - Concluido 11
0
Regular ou supletivo do ensino médio ou do 2° grau N30 Concluido 10
Superior de graduagéo Concluido 14
P g ¢ Né&o Concluido 12
Especializacéo de nivel superior (minimo de 360 h) Concluido 14
P ¢ P Né&o Concluido 14
Concluido 17
Mestrado Né&o Concluido 16
Doutorado Concluido 17
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Nédo Concluido 16

Fonte: Elaboracgdo prdpria (Censo, 2010)

Para cada nivel de instrugdo e série, foram definidos anos de educacdo. No
Censo 2000, verifica-se a classe supletivo ndo-seriado, que impossibilita identificar o
numero de anos de estudo para este grupo de individuos. A fim de evitar a perda de
informagdes, aplica-se nesse grupo a média dos anos de estudo da classe supletivo
seriado. Assim, a escolaridade média de pessoas que cursam/cursavam supletivo de
ensino fundamental foi calculada e reproduzida para o supletivo ndo-seriado. Da mesma
forma, para o supletivo ensino médio. As médias obtidas foram 4,4 anos de estudo para
o0 ensino fundamental e 9 para o ensino médio.

Além dessa adaptacdo, a amostra foi limitada a pessoas entre 8 e 25 anos de
idade, com o objetivo de selecionar o grupo em idade de formacdo educacional,
compatibilizando-se, assim, com os dados utilizados na qualidade educacional. Por fim,
calculou-se a média dos anos de estudo por municipio. Para cada ano de idade, espera-
se uma escolaridade especifica. A tabela 3 apresenta a escolaridade esperada conforme a

idade dos individuos:

Tabela 3 - Escolaridade Esperada por Idade

Idade Escolaridade Idade Escolaridade
8 1 17 10
9 2 18 11
10 3 19 12
11 4 20 13
12 5 21 14
13 6 22 15
14 7 23 16
15 8 24 17
16 9 25 17

Fonte: Elaboracao prdpria

Os dados referentes a qualidade educacional serdo os microdados da Prova
Brasil*. O objetivo deste exame é avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo sistema
educacional brasileiro a partir de testes padronizados e questionarios socioeconémicos.
No questionario socioecondmico, os estudantes fornecem informagdes sobre fatores que
podem estar associados ao desempenho. Nos testes padronizados, os estudantes

respondem questdes de lingua portuguesa com foco em leitura e matematica, com foco

A Prova Brasil é uma avaliacéo educacional, que faz parte do Sistema de Avaliagdo da Educacio Bésica
(SAEB). Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/basica-levantamentos-acessar
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na resolucdo de problemas. Os testes de desempenho sdo elaborados a partir da Teoria
de Resposta ao Item, que segundo Biondi, Vasconcellos e Menezes-Filho (2009), é um
método que permite a comparacdo de notas entre os estudantes ao longo do tempo e de
diferentes séries.

A avaliagdo é censitaria e tem como publico alvo os estudantes da 4%série/5°ano
e 8%érie/9%no do Ensino Fundamental do Brasil. Como estudantes de séries mais
avancadas permitem avaliar melhor seu desempenho, os dados utilizados seréo a
proficiéncia dos alunos de 82série/9°ano na disciplina de matematica®.

A fim de ordenar os municipios brasileiros de acordo com a sua renda, o estudo
utilizard as informacdes de Produto Interno Bruto per capita municipal. Os dados do
PIB per capita sdo obtidos junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e sdo referentes ao ano de 2010. O quadro a seguir apresenta resumidamente as
varidveis que serdo utilizadas no estudo, sua fonte e o periodo:

Quadro 1 — Lista Descritiva das Variaveis Utilizadas

Variavel Descrigéo Fonte Periodo
Renda PIB per Capita Municipal IBGE 2010
Quantidade Média Municipal de Anos de Estudo CENSO 2000 e 2010
Qualidade Proficiéncia Média em Matematica (82 série) Prova Brasil 2007, 2009 e 2011

Fonte: Elaboracdo propria.

2.5 Estatistica Descritiva

No periodo de 2000 a 2010, o Brasil apresentou melhora educacional em termos
quantitativos, pois enquanto a idade média da amostra permaneceu em torno de 16 anos
(16,22 anos em 2000 e 16,16 anos em 2010), a escolaridade média aumentou de 4,8
para 6,9 anos de estudo, representando um aumento de 43,75%.

A tabela a seguir apresenta o percentual de municipios para cada ano de estudo,
considerando a populagéo de 8 a 25 anos de idade. Enquanto em 2000, 99% da amostra
atingiram no maximo 7 anos de estudo, em 2010, 46,75% dos municipios apresentaram

entre 8 e 9 anos de estudo, indicando um progresso.

Tabela 4 - Percentual de Municipios conforme os Anos de Estudo (%)

Anos de Estudo 2000 Cum. 2010 Cum.
0-1 0 0 0 0
1-2 0,67 0,67 0 0
2-3 8,06 8,73 0 0

2 Os resultados encontrados para a disciplina de portugués sdo semelhantes aos de matematica. Os
graficos que ilustram essa afirmacdo encontram-se no APENDICE A.
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3-4 21,06 29,79 0,04 0,04
4-5 22,08 51,87 0,59 0,63
5-6 30,51 82,38 10,22 10,85
6-7 16,63 99,01 42,35 53,2
7-8 0,99 100 41,22 94,42
8-9 5,53 99,95
9-10 0,05 100
10-11

Fonte: Elaboracéao prdpria a partir dos Microdados do Censo (2000 e 2010).

Ao verificar a relacdo entre a renda dos municipios, avaliada pelo Produto
Interno Bruto per capita, e sua escolaridade, identifica-se que quanto mais elevada a
renda dos municipios maior a escolaridade média da sua populacdo. Esse

comportamento pode ser observado no grafico a seguir:

Graéfico 1 - Relacéo Escolaridade e PIB per capita

o0 -

T
0 20 40 60 80 100
Produto Interno Bruto per Capita (Percentil)

Fonte: Elaboragdo prdpria (Censo 2010 e IBGE).

Escolaridade Média Fitted values ‘

A fim de comparar as cinco regides do Pais, o grafico a seguir apresenta a
evolucéo da escolaridade do ano 2000 a 2010. As regides Norte e Nordeste apresentam
menor escolaridade que as demais. Observa-se claramente no gréfico a separagéo entre
essas duas regides e as demais. Entre os anos de 2000 e 2010, a regido Nordeste, que
estava em pior colocacdo, supera a regido Norte. Com maior escolaridade esta a regido

Sul, e, em seguida, a regido Sudeste.
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Gréfico 2 — Evolucgdo da Escolaridade por Regido
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Fonte: Elaboragéo prépria (Censo, 2000 e 2010).

A tabela que segue traz informacg6es sobre escolaridade por regido, medida em
ano de estudo, para os periodos de 2000 e 2010 e a sua respectiva taxa de crescimento.
As regides com menor escolaridade tendem a ter taxas de crescimento mais elevadas
gue as com maior escolaridade. Enquanto as regides Norte e Nordeste cresceram

respectivamente 62,49% e 79,01%, a regido Sul apresentou crescimento de 28,69%.

Tabela 5 — Escolaridade e Taxa de Crescimento da Escolaridade por Regido

Regido 2000 2010 Taxa de Crescimento
Norte 3,82 6,20 62,49%
Nordeste 3,56 6,38 79,01%
Sudeste 5,55 7,24 30,45%
Sul 5,79 7,56 28,69%
Centro-Oeste 5,05 7,08 40,07%

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir dos Microdados do Censo (2000 e 2010).

Sabe-se que a proficiéncia é a sintese numérica do nivel de dominio em
determinada competéncia. Entretanto, os numeros podem ndo trazer todas as
informacdes necessarias, pois dizem muito pouco quando analisados isoladamente.
Assim, é essencial a atribuicdo de interpretacbes pedagdgicas a esses numeros. As
interpretagdes oferecem subsidios, permitindo o estudo e possiveis intervencfes
educativas.

Uma maneira de atribuir interpretacbes pedagogicas € por meio da distribuicéo
do publico em quatro niveis da escala de proficiéncia: Avancado, Proficiente, Basico e
Insuficiente. No nivel insuficiente encontram-se 0s alunos com conhecimento aquém do

esperado para determinada etapa de ensino. No bésico, o conhecimento é parcial e
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restrito. J& no nivel proficiente, o aluno apresenta o conhecimento necessario para a
etapa que se encontra. O nivel avancado corresponde aos alunos que dominam
completamente suas competéncias e ainda sdo capazes de solucionar questdes que
envolvem temas considerados complexos para a etapa. Dado que as notas da Prova
Brasil variam de 0 a 500, a tabela a seguir apresenta a escala de proficiéncia para 82

série / 9° ano:

Tabela 6 — Escala de Proficiéncia por Nivel de Conhecimento

Nivel de Conhecimento Proficiéncia
Insuficiente 0-224
Basico 225-299
Proficiente 300-349
Avangado >350

Fonte: Elaboragdo propria (SAEB).

A sequir, é apresentado o percentual dos municipios brasileiros conforme o seu

nivel de proficiéncia.

Tabela 7 — Municipios conforme o Nivel de Conhecimento (%)

Nivel de Conhecimento 2007 2009 2011
Insuficiente 24,05 22,57 17,13
Basico 75,71 76,99 82,31
Proficiente 0,24 0,44 0,56
Avancado 0 0 0

Fonte: Elaboracéo propria (SAEB).

Os dados indicam um aumento no percentual de municipios proficientes com o
passar dos anos. No entanto, nem 1% dos municipios atingiu o nivel proficiente, e, em
média, 20% encontram-se no nivel insuficiente. Esses nimeros sdo obtidos em funcao
da nota média do municipio conforme o periodo. As médias de proficiéncia brasileira

sdo apresentadas na tabela a seguir:

Tabela 8 — Proficiéncia Média Brasileira — 2007, 2009 e 2011

2007 2009 2011

225,49 235,84 236,01

Fonte: Elaboracéao propria (SAEB).

A taxa de crescimento da proficiéncia entre os anos de 2007 e 2009 foi maior
que do ano de 2009 a 2011, sendo respectivamente 4,59% e 0,07%. Obtém-se ao longo

de todo periodo o crescimento de 4,66%.
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O grafico 3 ilustra a evolugdo das notas conforme a regido. Assim como na
escolaridade, as regides Nordeste e Norte que apresentam piores resultados e as regides
Sul e Sudeste competem pelo melhor resultado. Incialmente, a regido Sul obteve melhor
resultado, mas a regido Sudeste a supera em 2011. Em todos os anos e em todas as

regides, identificam-se melhoras, isto €, um crescimento qualitativo.

Gréfico 3 - Evolucéo da Proficiéncia por Regido
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Fonte: Elaboragéo propria (SAEB).

Ao verificar a relacdo entre a renda dos municipios e a sua qualidade
educacional, identifica-se 0 mesmo comportamento dos anos de estudo. Quanto mais
elevada a renda dos municipios maior a nota. O grafico a seguir permite que se observe

essa relacéo:

Grafico 4 — Relacéo Proficiéncia e PIB per capita
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Fonte: Elaboragdo prépria (SAEB, 2011 e Censo, 2010).
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Em linhas gerais, essa secdo mostrou que houve melhoras na educacédo
brasileira, seja em termos quantitativos ou qualitativos. Pode-se verificar também que
conforme mais elevada a renda dos municipios, melhor é a sua educagdo. A proxima
secdo permitira identificar de que forma essa melhora educacional tem sido distribuida

aos municipios com diferentes rendas e niveis educacionais.

2.6 Avaliacao do Crescimento Educacional

2.6.1 Crescimento Educacional ndo Condicionado

Para analisar a distribuicdo do crescimento educacional, inicialmente, é
interessante verificar se o crescimento dos anos médios de estudo foi 0 mesmo, menor
ou igual para os municipios com diferentes escolaridades. Para isso, o grafico a seguir
apresenta no eixo vertical a taxa de crescimento da escolaridade entre os anos de 2000 e
2010, e no eixo horizontal, ordena os municipios com menor e maior escolaridade em
2010. Claramente, verifica-se um crescimento prd-pobre, pois quanto menor a

escolaridade do municipio maior a taxa de crescimento obtida de 2000 para 2010.

Grafico 5 - NIGIC ndo Condicionada: Anos de Estudo
Anos de Estudo 2000 - 2010

150
L

100
L

Median spline

50

0 20 40 60 80 100
Percentiles

O grupo de municipios que esta entre 0s 5% com menor escolaridade apresenta
em média uma taxa de crescimento de 110%, isto €, em 10 anos mais que dobraram 0s
anos médios de estudo. E 0s municipios que estdo entre 0s 5% com maior escolaridade,

a taxa de crescimento foi de 26%.
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Da mesma forma que o grafico anterior, o grafico 6 apresenta a taxa de
crescimento conforme o percentil educacional dos municipios brasileiros. O que o difere
do gréfico 5 é a variavel educacgdo, que agora é medida como qualidade educacional,
proficiéncia.

Buscando analisar a distribuicdo do crescimento do desempenho escolar na
disciplina de matematica, o grafico 6.a mostra a variagdo do desempenho para 0s anos
de 2007 e 2009. Em tracos gerais, a curva apresenta uma tendéncia crescente, isto €, 0s
municipios com baixo desempenho apresentam uma taxa de crescimento educacional
menor que os com alto desempenho. O grupo de municipios com baixo desempenho
chegam a apresentar taxas negativas de crescimento, representando uma piora na
qualidade educacional.

O grafico 6.b mostra o desempenho escolar em matematica para os anos de 2009
e 2011. Até o percentil 28, a curva apresenta uma tendéncia de crescimento, indicando
que até esse grupo de municipios, quanto melhor o desempenho, maior a taxa de
crescimento. A partir do percentil 29, a taxa de crescimento mantém-se em torno de 2%.
Isto é, quase 70% dos municipios apresentaram a mesma taxa de crescimento na
proficiéncia de matematica, mas, por outro lado, municipios que estéo até o percentil 10
chegam a apresentar taxas negativas no periodo.

A anélise do periodo completo, de 2007 a 2011, € apresentada pelo gréfico 6.c.
Os 20% dos municipios com pior desempenho tem em média um crescimento de -1%,
isto é, um decréscimo das notas nesse periodo. E 0s 20% dos municipios com melhor

desempenho apresentaram uma taxa de crescimento em média de 6%.
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Gréfico 6 - NIGIC ndo Condicionada: Proficiéncia
2007 - 2009 2009 - 2011
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Essa secdo permite-nos concluir que, ao estudar o crescimento educacional pelo
método ndo condicionado, a qualidade e a quantidade de educagdo ndo apresentam o
mesmo padrdo. O aumento dos anos médios de estudo durante o periodo apresentou
comportamento pro-pobre no sentido relativo, isto €, as taxas de crescimento foram
maiores para 0s municipios com baixo desempenho. Por outro lado, o crescimento da
qualidade educacional mostrou um comportamento contrario, em que 0s municipios que
ja apresentavam baixo desempenho obtiveram taxas de crescimento menores que 0S
demais municipios, e muitas vezes taxas negativas, implicando uma piora nas notas.

A préxima secdo ampliara esta abordagem, pois incluird a renda na analise do

crescimento da educacéo.

2.6.2 Crescimento Educacional Condicionado a Renda

A curva NIGIC condicionada a renda apresenta o crescimento educacional de
acordo com o PIB per capita municipal. Assim, como feito na analise da NIGIC nédo
condicionada, a educacdo serd medida de duas maneiras, pela escolaridade e pela

proficiéncia.
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O grafico a seguir apresenta a curva de incidéncia do crescimento para 0s anos
de estudo dos municipios no periodo de 2000 a 2010. Do mesmo modo que na NIGIC
ndo condicionada, a curva apresenta uma tendéncia decrescente para escolaridade,
indicando que conforme mais elevada for a renda per capita dos municipios, menor é a
taxa de crescimento da escolaridade média. Enquanto o grupo de municipios que se
enquadra nos 20% com menor PIB per capita cresceu em média 90%, os 20% com
maior PIB per capita cresceram em torno de 30%.

Grafico 7 — NIGIC Condicionada: Anos de Estudo
Anos de Estudo 2000-2010
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A seguir, pode-se analisar a taxa de crescimento do desempenho escolar nos
diversos percentis de renda per capita municipal. Diferentemente dos resultados
encontrados na NIGIC ndo condicionada, a NIGIC condicionada ndo apresenta um
padréo muito claro no estudo da proficiéncia. A despeito disso, encontram-se resultados
interessantes. No intervalo de 2007 a 2009, 5% dos municipios com renda mais baixa
teve taxa de crescimento negativa, em média de —0,5%. Ao fazer uma comparagdo entre
0s 20% com menor e 0s 20% com maior PIB per capita, verificam-se respectivamente
taxas de 0,2% e 1,2%.
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Grafico 8 - NIGIC Condicionada: Proficiéncia
Matematica 2007 - 2009 Matematica 2009 - 2011
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No periodo de 2009 a 2011, as taxas de crescimento para 0s municipios com alta
e baixa renda ndo apresentaram muita diferenca entre si. Enquanto os municipios que
encaixam nos 20% com renda mais baixa apresentaram um crescimento de 1,5% nas
notas, 0s que se encaixam nos 20% com maior renda apresentaram crescimento de
1,7%, 0,2% a mais. Assim, quando observamos o periodo todo (2007 a 2011), a taxa de
crescimento da proficiéncia entre esses grupos difere em 1,2%. Ao restringir a amostra
analisada para 0s 5% com maior e menor renda, observa-se uma diferenca de 2,7%, em
gue 0s municipios com baixo PIB per capita cresceram somente 0,4% e os com alto PIB
per capita, 3,1%.

Ao condicionar o crescimento educacional a renda per capita dos municipios,
verifica-se, como no crescimento ndo condicionado, um comportamento diferente entre
a qualidade e a quantidade educacional. Enquanto a taxa de crescimento dos anos de
estudo tem sido maior para 0s municipios com renda mais baixa, a melhora no
desempenho escolar tem sido maior nos municipios com renda mais elevada. Assim, a

qualidade educacional apresentou um comportamento “anti-pobre” em todos os
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periodos, sendo que no periodo todo os 5% dos municipios com maior e menor renda

apresentaram uma diferenga no crescimento de 2,7%.

2.6.3 Crescimento Educacional Condicionado a Renda: Coortes de Proficiéncia

Nesta secdo, aplica-se 0 método proposto por Kacem (2013). A construcdo de
coortes ndo monetarias € subdivida entre os niveis de proficiéncia. Conforme
apresentado na secédo de estatistica descritiva, a porcentagem dos municipios brasileiros
que atingem 0s niveis “proficiente” e “avangado” ¢ quase nula na maioria dos casos,
tornando inviével a andlise por esse método. Assim, os municipios analisados serdo 0s
que apresentaram niveis “insuficiente” e “basico”.

Dessa forma, as coortes ndo monetarias serdo de acordo com o desempenho
escolar, se foi “insuficiente” ou “basico”. Com isso, sera possivel analisar a relacio
entre o crescimento educacional e a renda, para 0s municipios com proficiéncia
insuficiente e basica.

Os gréaficos a seguir ilustram a taxa de crescimento da qualidade escolar para
cada percentil de renda para os municipios com proficiéncia insuficiente e basica. Nos
anos de 2007 a 2009, a média de crescimento na nota de matematica para o grupo
insuficiente foi de 2%, enquanto no nivel basico a taxa de crescimento foi bem menor,
0,63%.

O grafico 9.a ilustra o crescimento para municipios com desempenho
insuficiente entre os anos de 2007 e 2009. Podemos observar que quanto maior a renda
destes, maior a taxa de crescimento. Os municipios que estdo entre 0os 5% com renda
inferior apresentaram uma taxa de crescimento quase nula, de 0,03%. Por outro lado, 0s
com 5% de maior renda, apresentaram crescimento de 4,5%.

Da mesma forma que no grupo insuficiente, no grupo basico a taxa de
crescimento educacional € maior para 0s municipios com maior renda. No entanto, ao
comparar, observa-se que a taxa de crescimento é inferior que no grupo insuficiente. Os
municipios que estdo entre os 5% com renda inferior apresentaram piora, uma taxa de
crescimento de -2,2%. Por outro lado, os com 5% de maior renda, apresentaram
crescimento de 0,93%.

Os resultados para o periodo de 2009 a 2011 sdo apresentados nos graficos 9.c e

9.d. O grafico 9.c mostra que no grupo insuficiente, ha expressiva diferenca nas taxas de
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crescimento educacional para os municipios com baixa e alta renda. Nos municipios que
estdo entre os 5% com menor renda, a taxa média de crescimento foi de 0,8%, e nos
municipios entre os 5% com maior renda, foi de 4,3%, totalizando uma diferenca de
3,5%.

No grafico 9.d, verifica-se 0 crescimento no grupo basico. A taxa média de
crescimento entre 0s municipios com alta e baixa renda difere somente 0,5%, quando se

compara entre 0s 5% dos municipios com menor e maior renda.

Grafico 9 — CGIC por Coortes de Proficiéncia
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Os resultados para todo o periodo, de 2007 a 2011, encontram-se nos graficos
9.e e 9.f. A taxa média de crescimento é 0,8% maior para o0 grupo com proficiéncia

insuficiente. Da mesma forma, para as duas coortes, verifica-se maior taxa de
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crescimento conforme maior a renda dos municipios. A diferenca da taxa de
crescimento entre os 5% com menor e maior renda é de 5,2% na coorte de nivel
insuficiente e 3% na de nivel béasico.

Assim, em todos os espacos de tempo estudados, o crescimento da qualidade
educacional foi “anti-pobre”, com taxas maiores para 0os municipios com renda mais
elevada. Ao gerar coortes de desempenho, verifica-se que no grupo insuficiente as taxas
de crescimento tendem a apresentar uma distdncia maior entre 0s municipios com

diferentes rendas do que no grupo basico.

2.6.4 Crescimento Educacional: Coortes conforme Participagdo no Bolsa Familia

Em 2003, o Governo Federal lancou o programa Bolsa Familia. O Bolsa Familia
é direcionado as familias em situacdo de pobreza e de extrema pobreza. Busca garantir a
essas familias o direito a alimentacdo e 0 acesso a educacdo e a saude, através da
transferéncia de renda condicionada.

Sdo consideradas familias extremamente pobres as que tém renda mensal de até
R$ 85,00 por pessoa; e familias pobres, as que tém renda mensal entre R$ 85,01 e R$
170,00° por pessoa. As familias pobres podem receber o auxilio, desde que tenham em
sua composic¢do gestantes e criangas ou adolescentes entre 0 e 17 anos.

A selecdo das familias € mensalmente feita pelo Ministério do Desenvolvimento
Social e Combate a Fome. O condicionamento do programa, além da renda mensal, esta
nas contrapartidas das familias beneficiadas. Dentre as contrapartidas, € requisito basico
para a participacdo no programa, que as familias mantenham as criancas e 0s
adolescentes entre 6 e 17 anos com frequéncia na escola. Mais especificamente, garantir
frequéncia minima de 85% para criancas e adolescentes de 6 a 15 anos, e de 75%, para
adolescentes de 16 e 17 anos.

Tendo em vista essa contrapartida das familias, o programa Bolsa Familia pode
ter apresentado efeito sobre a escolaridade dos individuos que participam ou
participavam do programa. E, dado que a consolidagdo do programa ocorreu entre o
periodo de 2000 e 2010, parte do resultado encontrado sobre a quantidade escolar
(escolaridade) dos municipios brasileiros pode estar associada a esse efeito.

® InformacBes obtidas junto ao sitio eletrdnico da Caixa Econdmica  Federal

(http://www.caixa.gov.br/programas-sociais/bolsa-familia/Paginas/default.aspx). Acesso realizado em
Dezembro de 2016.
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Para testar esta suposicdo, subdivide-se* a amostra dos domicilios nos que
recebiam o auxilio e os que ndo recebiam o auxilio em 2010. No primeiro caso,
calculou-se a média de escolaridade por municipio dos domicilios que participam do
programa e tracou-se a curva de acordo com o0s percentis de escolaridade média
considerando-se todos os domicilios dos municipios. Esse procedimento estabelece um
padrdo que permite identificar se h& diferencas no comportamento das taxas de
crescimento escolares. No segundo caso, foi realizado o mesmo procedimento para 0s
domicilios que nao recebiam o auxilio no ano de 2010.

O grafico 10.a apresenta os resultados encontrados para os domicilios que
recebem bolsa familia. Verifica-se uma tendéncia decrescente da curva, indicando que
municipios com menores medias de escolaridade obtiveram um crescimento maior do
que 0s municipios com maior escolaridade média. O mesmo resultado é observado para
os domicilios que ndo recebem auxilio deste programa, como pode ser observado no

gréafico 10.b.

Gréfico 10 — CGIC ndo Condicionada por Coortes de participa¢do no Bolsa

Familia
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Com o proposito de identificar se o padrdo pro-pobre identificado na curva
incondicional se repete na versdo condicionada da curva, analisa-se a taxa de
crescimento da escolaridade conforme a renda per capita dos municipios para os dois
grupos (com bolsa familia e sem bolsa familia). De acordo com o grafico 11, confirma-

se 0 padréo.

* A escolaridade média dos municipios considerando os domicilios participantes e ndo participantes do
programa Bolsa Familia é, respectivamente, 5,36 e 5,48 anos.
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Gréfico 11 — CGIC Condicionada por Coortes de participacdo no Bolsa Familia
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O grafico 11.a apresenta as taxas de crescimento para os domicilios participantes
do bolsa familia. A tendéncia decrescente da curva indica que conforme maior a renda
do municipio, menor foi a taxa de crescimento escolar. Resultado que pode estar
associado ao efeito do préprio programa.

A fim de analisar se o padrdo pré-pobre da escolaridade identificado no periodo
de 2000 a 2010 nos municipios brasileiros esta associado somente ao programa bolsa
familia, traca-se a curva dos municipios, considerando somente os domicilios
participantes do programa. O gréafico 11.b apresenta esse resultado, e indica que o
mesmo padréo pré-pobre foi verificado para esses domicilios. Assim, o efeito pro-pobre
da escolaridade nos municipios brasileiros na década de 2000 ndo pode ser atribuido

unicamente ao programa Bolsa Familia.

2.7 Hipotese da Inverséo de Posi¢des no Crescimento Educacional néo
Condicionado

Na metodologia proposta por Ravallion e Chen (2003), o ordenamento dos
percentis é feito com base no perfodo final da variavel de interesse®. Em alguns casos,
tal estratégia pode levar a uma interpretacdo que nao representa a realidade. O caso que
se destaca € a situacdo em que a taxa de crescimento educacional no periodo analisado
apresenta magnitude capaz de inverter posi¢Ges entre 0s municipios. Isto é, municipios
gue no periodo inicial eram educacionalmente pobres e, devido as altas taxas de

crescimento, tornam-se municipios educacionalmente ricos.

® A informagdo ndo consta claramente no estudo de Ravallion e Chen (2003). Portanto, esta informagéo
foi obtida por meio do teste do comando desenvolvido por Michael M. Lokshin e Martin Ravallion no
software STATA, em 2007. O teste foi realizado no comando gicurve no ano de 2016.
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Para ilustrar tal hipotese, exemplifica-se com um resultado “anti-pobre”, em que
municipios educacionalmente ricos no periodo final apresentam maiores taxas de
crescimento educacional. O resultado encontrado pode estar sendo maquiado pela
prépria taxa de crescimento que foi alta e permitiu que, também em termos absolutos,
0S municipios que eram pobres inicialmente ultrapassassem os demais, e se tornassem
ricos. Nesse caso, estaria se referindo a um resultado pré-pobre.

A hipdtese de inversdo de posicdes sO é possivel quando se estuda o crescimento
incondicional, isto €, quando a curva é tracada com base na taxa de crescimento e nos
percentis de uma mesma variavel. Dessa forma, a analise do crescimento educacional
condicionado a renda em percentis do periodo inicial ndo apresenta relacdo com esta
hipétese.

A fim de esclarecer este topico e identificar se houve inversdo de posi¢des na
educacdo brasileira ao longo do periodo estudado, prople-se a realizar a anélise
incondicional com base no ordenamento dos percentis dos anos iniciais. A seguir sao

apresentados os resultados encontrados para a quantidade e a qualidade da educacao.

Gréfico 12 — NGIC nao condicionada: Anos de Estudo sob Hipdtese de Inversao de
Posicdes
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A curva para os anos de estudo apresenta o mesmo resultado encontrado na
subsecdo 2.6.1, isto €, um crescimento educacional pré-pobre no que se refere a

quantidade educacional.
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Gréfico 13 - NGIC néo condicionada: Proficiéncia sob Hipotese de Inversao de
Posicoes
2007-2009 2009-2011
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Ja, na qualidade educacional, o resultado encontrado ndo € o mesmo da subsec¢édo
anterior. Identifica-se com a alteracdo do ano de ordenamento dos percentis uma curva
com tendéncia decrescente, ilustrando um comportamento pré-pobre. Essa mudanca de
comportamento indica que, ao longo do periodo analisado, houve uma inversdo de
posicBes: municipios que estavam entre 0s educacionalmente mais pobres crescem a

uma taxa capaz de posiciona-los entre os educacionalmente mais ricos.

2.8 Considerac6es Finais

O presente estudo analisou como o crescimento da educacéo foi distribuido nos
municipios brasileiros durante os anos 2000, buscando identificar se o processo de
distribuicdo foi igualitario para 0s municipios com diferentes niveis de renda e
desempenho escolar. Em outras palavras, se 0 crescimento educacional nos municipios
brasileiros foi pré-pobre ou “anti-pobre”.

Além de estender a literatura do crescimento pré-pobre para indicadores

educacionais nos municipios brasileiros, utilizaram-se duas variaveis como medida de
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educacdo, anos de estudo e proficiéncia, as quais se referem respectivamente a
quantidade e qualidade educacional.

Para atingir o objetivo proposto, trés diferentes abordagens da Curva de
Incidéncia do Crescimento (GIC) sdo aplicadas para as duas variaveis de educacdo. A
primeira abordagem foi a NIGIC ndo condicionada: a curva estimada apresenta a taxa
de crescimento educacional para os municipios, ordenados em percentis de educag&o.
Em seguida, estimou-se a NIGIC condicionada a renda, isto €, as taxas de crescimento
da educacao dos municipios, 0s quais sdo ordenados conforme os percentis de renda. E
na terceira abordagem, geram-se coortes de desempenho.

Nas trés abordagens, a quantidade e a qualidade educacional apresentam
diferentes tipos de distribuicdo. Enquanto a quantidade educacional apresenta um
comportamento pro-pobre, a qualidade apresenta um comportamento “anti-pobre”. Isto
é, a taxa de crescimento dos anos de estudo é maior para 0s municipios com renda (ou
escolaridade) mais baixa e a taxa de crescimento das proficiéncias é maior nos
municipios com renda (ou proficiéncia) mais elevada. Destaca-se que o periodo
estudado na analise da quantidade e da qualidade escolar ndo é o0 mesmo. Dessa forma,
pode haver divergéncia de comportamento em funcéo do periodo.

Como o periodo utilizado para estudar a quantidade escolar envolve uma época
de implementacdo do programa Bolsa Familia, testou-se se o padrdo pro-pobre
identificado estaria associado ao incentivo do programa no que se refere a frequéncia
escolar. De acordo com os resultados encontrados, o comportamento pro-pobre da
escolaridade nos municipios brasileiros na década de 2000 ndo pode ser atribuido
unicamente ao programa Bolsa Familia.

Na abordagem por coortes, verifica-se que no grupo insuficiente (baixissimo
desempenho escolar) as taxas de crescimento tendem a apresentar uma distancia maior
entre os municipios com diferentes rendas do que no grupo basico (desempenho escolar
médio-baixo). Isto &, no grupo béasico, hd maior homogeneidade nas taxas de
crescimento, tornando o fator renda menos determinante conforme maior o desempenho
escolar dos municipios.

Ao testar a hipotese de inversdo de posigdes, identifica-se que o crescimento da
qualidade educacional ocorreu de tal forma que foi capaz inverter posi¢cbes nesse
quesito. Isto &, municipios que estavam entre os educacionalmente mais pobres em 2007
cresceram a uma taxa capaz de posiciona-los entre os educacionalmente mais ricos no
ano de 2011.
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Identificou-se ao longo do estudo que a melhora na quantidade educacional tem
maior incidéncia sobre 0os municipios com baixo desempenho e PIB per capita, fato ndo
identificado na qualidade educacional. Sabendo-se disso e que a qualidade das escolas
reflete diferentes taxas de produtividade e crescimento (Hanushek e Kimko, 2000),
politicas publicas com foco na reducdo da desigualdade devem-se voltar para as

questdes da proficiéncia escolar.
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APENDICE A

Gréfico 14 - NIGIC néo condicionada: Disciplina de Portugués
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Gréfico 16 -NIGIC condicionada & Renda: Coortes de Proficiéncia em Portugués
para os anos de 2007 e 2009
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Grafico 17 — NIGIC condicionada a Renda: Coortes de Proficiéncia em Portugués
para os anos de 2009 e 2011
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Grafico 18 - NIGIC condicionada a Renda: Coortes de Proficiéncia em Portugués
para os anos de 2007 e 2011
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3. DISSEMINACAO ESPACIAL DA EDUCACAO NOS
MUNICIPIOS BRASILEIROS

3.1 Introducéo

Entre as principais preocupagdes de um governo esti a busca por um sistema
educacional qualificado. Essa preocupacdo se justifica pelos diversos beneficios que a
educacdo proporciona para os individuos e para a sociedade. Nesse sentido, estudos tém
buscado identificar os principais determinantes da educacédo, focando-se principalmente
no desempenho escolar.

Por meio do uso de diversas metodologias e bases de dados, os resultados
encontrados indicam que, quando controladas as caracteristicas do aluno e background
familiar, as caracteristicas escolares apresentam pouco impacto no desempenho dos
alunos (Menezes-Filho, 2007; Machado et al., 2008; Soares, 2005). No estudo de
Vernier, Bagolin e Jacinto (2015), quando o desempenho escolar é analisado de modo
mais agregado, além das questdes socioecondmicas dos alunos, as caracteristicas dos
professores, dos diretores e da escola também apresentam impacto. Ademais, 0s autores
identificam que a regido a qual o aluno pertence interfere no seu desempenho escolar.

Isso vai ao encontro da Nova Geografia Econdmica (Fujita, Krugman e
Venables, 1999) no que se refere a importancia do espaco. De acordo com a Nova
Geografia Econdmica, a localizacdo assume um papel importante, e o efeito
proximidade torna-se mais intenso a medida que as trocas de informacbes e
conhecimentos sdo mais fluidas e eficazes. Dessa forma, o presente trabalho tem por
foco considerar os limites geograficos no estudo das externalidades educacionais.

O principal instrumental deste trabalho sdo os modelos de econometria espacial.
Os modelos espaciais permitem estudar as externalidades, possibilitando, assim,
identificar se variaveis econdmicas de determinada regido tém efeitos de
transbordamento para as regides vizinhas.

Apesar da importancia do capital humano no contexto de disparidades regionais
e o significativo nimero de pesquisas para entender os determinantes do desempenho
escolar no ensino brasileiro, tem-se verificado pouco esfor¢co no sentido de investigar a

distribuicéo e o efeito espacial da qualidade da educacao.
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Grande parte dos estudos empiricos relacionados ao efeito espacial do capital
humano tem como foco a sua relagdo com o crescimento econémico, com a
produtividade e com os salarios (Ramos, Surifiach e Artis, 2010; Moretti, 2004;
Rosenthal e Strange, 2008). E comum encontrar na literatura estudos que investigam o
efeito de uma mesma variavel na vizinhanca. No entanto, ha caréncia de trabalhos que
abordem o efeito do capital humano em termos de qualidade no capital humano das
regides vizinhas.

A maioria dos estudos nesse campo avalia como o desempenho e crescimento
econémico sdo influenciados pelo desempenho de localidades proximas (Easterly e
Levine, 1995; Moreno e Trehan, 1997; Silveira Neto, 2001; Hewings, Magalh&es e
Azzoni; 2005). Case e Rosen (1993), por sua vez, fornecem evidéncias sobre os gastos
governamentais dos estados americanos, indicando que 0s gastos sdo positivamente
afetados pelos dos estados vizinhos.

Com foco no capital humano, destaca-se o estudo de Ertur e Koch (2007). De
acordo com os autores, o conhecimento acumulado em determinado pais depende do
conhecimento acumulado nos paises vizinhos. Ao estimar um modelo de
interdependéncia tecnologica, verificam que o estoque de conhecimento em um pais
gera externalidades que podem ultrapassar as fronteiras nacionais e afetar outros paises,
e que esse efeito diminui com a distancia geogréfica. Os autores atribuem esse reflexo
espacial ao “learning by doing”.

Tendo em vista a importancia do estudo de Ertur e Koch (2007) e sabendo-se
que este tem como objeto de analise o estoque de capital humano, o presente trabalho
buscara contribuir com estudo analisando a proficiéncia escolar, variavel que mais se
aproxima da qualidade do ensino. Isso se justifica nos estudos de Hanushek e Kimko
(2000). Segundo os autores, as vantagens de um bom sistema educacional ndo resultam
apenas do estoque, a qualidade do ensino também é de reconhecida importancia.

Dessa forma, o presente estudo se propde a realizar uma andlise da espacialidade
da educacgdo com foco na sua qualidade. Isto é, busca-se verificar se o transbordamento
identificado por Ertur e Koch (2007) no estoque de capital humano também é verificado
na qualidade do ensino nos municipios brasileiros. Busca-se também verificar se h4 o
transbordamento educacional através do ensino superior, via professores mais
qualificados. Em outras palavras, se ha influéncia do ensino superior sobre o ensino

escolar no respectivo municipio e nos municipios vizinhos.
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O estudo esta estruturado em 7 secdes. Além dessa introducéo, a proxima se¢édo
descreve os dados utilizados e as suas estatisticas. Nas secdes 3 e 4, sdo apresentados a
metodologia e os modelos estimados. A quinta secdo apresenta a determinagdo da
matriz espacial, a sexta discorre sobre os resultados encontrados, e, por fim, na sétima

secdo sdo feitos os comentarios finais do estudo.

3.2 Dados e Estatisticas Descritivas

O estudo abrange 5507 municipios brasileiros. Para atingir os objetivos
inicialmente propostos, utilizam-se informacfes derivadas de bases estatisticas que
compreendem o periodo entre os anos de 2008 e 2013. A fonte e o periodo das variaveis

utilizadas sao apresentados na tabela a seguir:

Tabela 9 - Fonte e periodo das variaveis utilizadas

Descrigéo Fonte Periodo
Desempenho Escolar SAEB 2013
Desempenho Ensino Superior ENADE 2008
Caracteristicas Socioecondémicas SAEB 2013
Formagdo dos Professores SAEB 2013
Produto Interno Bruto per Capita IBGE 2010
Esforgo dos Professores SAEB 2013
Incentivo dos Pais SAEB 2013

Fonte: Elaboragdo propria.

O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica — SAEB — é um sistema de
avaliacdo das escolas brasileiras realizado pelo INEP. O exame analisa o desempenho
dos alunos nas disciplinas de matematica e portugués. Além das provas, séo aplicados
questionarios para os diretores, professores e alunos, permitindo uma avaliacdo mais
ampla das escolas.

O desempenho escolar municipal, obtido através da proficiéncia média na
disciplina de matematica, serd a variavel dependente deste estudo. O uso desta
disciplina se justifica pelo fato da matematica ser considerada uma linguagem universal,
0 que permite comparacBes com exames e estudos internacionais. Além disso,
pressupde-se que ao se interpretar os problemas propostos pela matematica ha certo

dominio, no caso brasileiro, da lingua portuguesa.
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De acordo com Silva e Hasenbalg (2001), o efeito do background familiar tende
a ser menor a partir da segunda metade do ensino fundamental. Dessa forma, as
proficiéncias utilizadas neste estudo serdo as dos alunos de 8%/9° ano do ensino
fundamental, uma vez que sdo mais suscetiveis a medidas de politicas publicas.

O grafico 19 apresenta o numero de alunos de 8%/9° ano que realizaram o exame
no ano de 2013 conforme a dependéncia administrativa da escola. Observa-se a
predominancia das escolas estaduais e municipais, representando respectivamente
60,12% e 37,6% da amostra.

Gréfico 19 - Numero de alunos por dependéncia administrativa

Numero de Alunos por Dependéncia Administrativa
56.981 5.007

1.635.535

» Federal - Estadual = Municipal - Privada

A proficiéncia do SAEB varia de 0 a 500, e, em 2013, a média dos municipios
na disciplina de matematica foi de 244,9 pontos, e a pontuagdo maxima atingida foi de
320,72. Na figura 1, observa-se a distribuicdo da educacdo escolar nos municipios
brasileiros. Observa-se que grande parte dos municipios com maiores notas concentra-

se na regido Centro-Oeste, Sudeste e Sul.
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Legenda
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[ [235.1:2253.8] (1835)
I [235.1:253.8] (1836)

Figura 1: Mapa de Distribuicdo da Educagéo Escolar por
Municipio Brasileiro

Os dados referentes ao ensino superior sdo do Exame Nacional de Desempenho
dos Estudantes — ENADE. O ENADE é um procedimento realizado pelo INEP, a fim de
avaliar cursos e instituicdes de ensino superior (IES) do Brasil. O exame foi proposto
em 2003 e formalmente instituido em 2004. O conjunto de cursos é dividido em trés
blocos, avaliando apenas um desses blocos a cada ano. Baseado no desempenho dos
alunos, a prova é dividida em duas partes: a primeira de formacdo geral (FG) e a
segunda de componente especifico (CE), totalizando 40 questbes. No componente de
FG sdo considerados elementos integrantes do perfil profissional, como atitude ética,
comprometimento social, capacidade de andlise critica. O CE avalia questdes
especificas da area de conhecimento do curso.

O uso desses dados no estudo é justificado por presumir-se que as IES com
melhor desempenho formam profissionais mais qualificados, inclusive na area de
ensino, e, dessa forma, estariam associadas a melhores notas no ensino escolar
(fundamental).

Para verificar o efeito do ensino superior no ensino escolar € necessaria uma
defasagem temporal, uma vez que se deve considerar o tempo necessario para conclusdo

do curso e para atuacdo como professor. Dessa forma, os dados coletados sobre
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desempenho das IES serdo referentes aos anos de 2008°. A variavel-chave do ensino
superior serd o conceito ENADE das diversas instituicdes nos cursos de Letras,
Matematica e Pedagogia. Tendo em vista que o conceito ENADE é uma variavel de
medida do efeito da qualidade do ensino superior, e que na auséncia de IES, ndo é
possivel verificar esse efeito, os municipios que ndo tém IES em seus territdrios terdo o
conceito considerado como zero, para fins de estimacéo.

Dentre os 5507 municipios, 739 apresentam IES nos cursos de letras,
matematica e pedagogia no ano de 2008. A figura 2 ilustra a distribuicdo dessas
instituicBes. O conceito Enade, que varia de 0 a 5, e a média atingida pelos municipios
foi de 2,86.

Legenda

] [0:0] (4768)
W (151 (739)

Figura 2: Mapa de Distribuicdo da Educacgdo Superior por
Municipio Brasileiro

Para captar o efeito do ensino superior, é necessario controlar o efeito das
demais variaveis que afetam o desempenho escolar. Para isso, utilizam-se variaveis que
constam na literatura de educacdo, como escolaridade dos pais e outras caracteristicas
socioecondmicas.

A escolaridade dos pais é introduzida no modelo como proporcédo de pais e
propor¢do de mées que concluiram o ensino médio. As variaveis sdo obtidas no
questionario dos alunos elaborado pelo SAEB, por meio da questdo: “Até que série sua

mée ou a mulher responsavel por vocé estudou? / Até que seérie seu pai ou 0 homem

¢ Os dados disponiveis do ENADE para os cursos de Letras, Matematica e Pedagogia sdo referentes aos
anos de 2005, 2008 e 2011. Devido a falta de informagdes de codigos municipais no ano de 2005, foram
utilizados os dados referentes a 2008.



44

responsavel por vocé estudou?”. O quadro 2 apresenta as possiveis alternativas de
respostas. A fim de considerar 0s pais que completaram o ensino médio, as alternativas

“E” e “F” serdo o foco desta variavel.

Quadro 2 - Respostas de Acordo com a Escolaridade dos Pais

Resposta Especificacdo

Nunca estudou.
N&o completou a 4.2 série (antigo primério).

Completou a 4.2 série, mas ndo completou a 8.2 série (antigo ginasio).
Completou a 8.2 série, mas ndo completou o Ensino Médio (antigo 2.° grau).
Completou o Ensino Médio, mas ndo completou a Faculdade.
Completou a Faculdade.

N&o sei.

OTMMOUOwW>

Fonte: Elaboracéo prdopria com base no SAEB.

Em média, os municipios brasileiros apresentam 33% de mdes e 26% de pais
que completaram o ensino médio em 2013. Com base nos microdados, a tabela a seguir
apresenta o percentual dos pais e das mées em cada nivel de escolaridade de acordo com

as respostas dadas pelos alunos.

Tabela 10 - Percentual de Maes e Pais por Nivel de Escolaridade em 2013

Mée Pai
Nunca estudou. 3,04% 5,6%
N&o completou a 4.2 série. 16,93% 18,62%
Completou a 4.2 série, mas ndo completou a 8.2 série. 22,06% 20,17%
Completou a 8.2 série, mas ndo completou o Ensino Médio. 17,13% 19,29%
Completou o Ensino Médio, mas ndo completou a Faculdade. 29,97% 27,11%
Completou a Faculdade. 10,88% 9,2%

Fonte: Elaboracéo prdpria

O sexo e a cor do aluno também sdo incluidos no modelo devido a sua
importancia na determinacdo do desempenho (SOARES, 2005). De acordo com a
literatura, individuos da cor branca tendem a apresentar melhor desempenho escolar, e
o0s do sexo masculino apresentam melhor desempenho na disciplina de matematica.

O PIB per capita (obtido no site do IBGE) é utilizado como proxy para a renda
dos municipios. Além da renda, essa variavel permite que se controlem algumas
caracteristicas proprias do municipio.

Através do questionario de professores, o SAEB fornece, entre outras
informagdes, a formacdo dos professores. O item que aborda a pds-graduacdo oferece as
seguintes opcOes de resposta: a) ndo fez ou completou a pés-graduacdo; b) atualizacéo;

c) especializacdo; d) mestrado; e) doutorado. A fim de obter a proporcao desta variavel,



45

inicialmente criou-se uma dummy (1: fez pds-graduacdo; O: caso contrario) e, a partir
disso, calculou-se a proporcao de professores com pds-graduacao.

Consideram-se professores esforgcados como os professores que aplicam e
corrigem os deveres de casa. Pode-se encontrar essa resposta no questionario do SAEB
de acordo com a seguinte questdo: “O(A) professor(a) corrige o dever de casa de
Matematica?”. Se o aluno que sempre ou quase sempre, considera-se que o professor é
esforgado (1: professor esforcado, 0: caso contrario), e, a partir disso, calcula-se a
proporcao de professores esfor¢ados por municipio.

A variével incentivo dos pais é construida com base nas seguintes perguntas’ e

respostas:
Quadro 3 - Questdes sobre Incentivo dos Pais
Pergunta Resposta
Com qual frequéncia seus pais vao a reunido de pais? Sempre/quase sempre
Seus pais incentivam vocé a estudar? Sim
Seus pais incentivam vocé a fazer dever de casa e trabalhos? Sim
Seus pais incentivam voce a ler? Sim
Seus pais incentivam vocé a ir a escola e ndo faltar as aulas? Sim

Fonte: Elaboracdo propria (SAEB, 2013).

Se as respostas para todas as perguntas foram “sempre/quase sempre” ou “sim”,
considera-se que ha incentivo ao estudo por parte dos pais (1: pais incentivam; 0: caso
contrario). A partir dessa dummy, faz-se a proporcao de pais que incentivam seus filhos
no estudo. A tabela 11 sintetiza a estatistica descritiva das varidveis utilizadas no
trabalho.

Tabela 11 - Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas

Variavel Média D.P. Minimo Maximo
Proficiéncia Matematica 2449 19,84 186,59 320,72
Enade 2008 2,86 1,02 0,00 5,00
Propor¢do de Maes com Ensino Médio 0,33 0,12 0,00 0,91
Proporc¢éo de Pais com Ensino Médio 0,26 0,12 0,00 0,82
Proporcéo de Alunos do Sexo Masculino 0,47 0,07 0,00 1,00
Proporc¢édo de Alunos da Cor Branca 0,36 0,21 0,00 1,00
Proporc¢éo de Professores com P6s-Graduagdo 0,66 0,25 0,00 1,00
Proporcéo de Professores Esforcados 0,65 0,11 0,04 0,97
Proporcdo de Pais que Incentivam o Estudo 0,39 0,10 0,00 0,77

Fonte: Elaboracéo propria.

" No questionario, tais questdes sdo referentes aos pais ou aos responsaveis pelo aluno.
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Na proxima secdo serdo apresentados 0s instrumentos economeétricos que

permitem identificar se ha relagdo espacial na educacao dos municipios brasileiros.

3.3 Metodologia

Ao se utilizar um modelo de regressdo espacial é importante realizar uma
investigacdo prévia a respeito da existéncia de dependéncia espacial. A Anélise
Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) permite avaliar se ha algum padrdo de
associacao espacial entre as regides.

O processo de implementacdo da AEDE requer a construcdo de uma matriz de
pesos espaciais (W), também conhecida como matriz de vizinhanca. A vizinhanga pode
ser atribuida de diversas maneiras. Segundo Régo e Pena (2012), as matrizes binarias se

resumem em quatro, as quais sdo apresentadas no quadro a seguir:

Quadro 4 - Matrizes de Vizinhanca

Matriz Vizinhanga
Rook Possui pelo menos um lado em comum
Queen Possui pelo menos um ponto em comum
Distancia  Possui uma determinada distancia do centroide
K Determinado nimero de vizinhos mais proximos

A dependéncia espacial surge quando o valor da varidvel em um determinado
local depende do valor dessa varidvel em regibes vizinhas, isto é, se os dados se
distribuem ou ndo de forma aleatoria no espaco. O | de Moran € um método que permite
verificar e fazer inferéncia a dependéncia espacial.

Nesse estudo, inicialmente serdo empregadas as estatisticas que permitem a
identificacdo de padrbes espaciais: | de Moran global e local. O | de Moran global
oferece um sumario da distribui¢do espacial dos dados, isto €, um unico valor (médio)
para todas as regides. O | de Moran Local (LISA), ao calcular um valor para cada
unidade de observacao, permite identificar diferentes padrdes de distribuicdo espacial

(clusters ou outliers). O I de Moran global pode ser definido como:

=) G @)
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em que Z, é o vetor de n regides para o ano t na forma de desvio em relacdo a média. W
€ a matriz de pesos espaciais e 0 termo S,é um escalar igual & soma de todos os
elementos de W. O valor do indice varia entre —1 ¢ 1, quanto mais proximo de -1 pode-
se concluir pela presenca de autocorrelacdo negativa, e quanto mais proximo de 1 ha
indicacdo de autocorrelagao positiva.

A verificacdo dos padrdes locais e a determinacdo das regides que mais
contribuem para a autocorrelacdo espacial podem ser feitas por meio do emprego do
LISA. Esse indicador foi inicialmente sugerido por Anselin (1995), e pode ser calculado
da seguinte forma:

Vi Xl wijyi
[ =——F— 2
! Y vf )

em que n indica o nimero de regides, w;; sdo os elementos da matriz de pesos espaciais,
y; € y; sdo os valores da variavel utilizada, enquanto i e j referem-se as diferentes
localidades.

Um instrumento adicional é o Moran’s Scatterplot, 0 qual estabelece uma
comparacao gréfica dos valores da variavel das regides com os respectivos valores da
variavel resultantes das ponderacGes dos vizinhos, 0 que permite observar a presenca de
concentracdo regional. Esse diagrama € dividido em quatro quadrantes, sendo que dois
correspondem a correlacdo espacial positiva (clusters), a qual pode estar associada a
dois diferentes padrdes, High-High (HH) ou Low-Low (LL). O primeiro (localizado na
parte superior direita) indica regibes com a variavel de interesse acima da média
cercadas por vizinhos cujos valores também estdo acima da média. O padréo LL, por
sua vez, apresenta regides com baixo valor na variavel estudada, cercadas por regides
que também apresentam valores baixos.

O segundo e o quarto quadrantes indicam as regibes com autocorrelacdo
negativa (outliers), podendo ser representados por dois padrées High-Low (HL) e Low-
High (LH). O quadrante referente a HL (LH) indica local com variavel analisada acima
(abaixo) da média enquanto que, em seus vizinhos, esta variavel possui valor abaixo
(acima) da média.

Mensurada a heterogeneidade espacial, o passo seguinte é incluir a dependéncia
espacial no modelo a ser estudado. Geralmente, o ponto de partida dos modelos de
anélise econométrica € o modelo cléssico de regressdo linear, estimado por minimos
quadrados ordinarios (MQO). No entanto, Ertur et al. (2006) sugere que a dependéncia

ou heterogeneidade espacial pode levar a estimaces de MQO né&o confiaveis, devido a
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possibilidade de heterocedasticidade gerada por alteracdes nos coeficientes ou na
variancia do erro entre as observacoes.
Para melhor explorar a natureza espacial do problema proposto pelo presente

estudo, a hipotese a ser testada € descrita pela seguinte equacéo:

yi = a+ BX;+pW;y; +6;
6i = AWU(S] + &; (3)
e~N(0,0%)

em que y; (y;) é a variavel explicada na regido i (j), a é o intercepto, X € a matriz nxk de
variaveis explicativas, B ¢ o vetor kx1 de coeficientes, p € 0 pardmetro relacionado com
a defasagem espacial da varidvel explicada, A € o parametro de variancia do ruido, W é a
matriz de pesos espaciais nxn, com W;; > 0, quando a regido j € vizinha da regido i.
Alterando os valores dos parametros p e A, obtém-se diferentes modelos. No
caso em que nao exista dependéncia espacial, nem na variavel dependente ou nos
distarbios (p=0 e 2=0), 0 modelo seria o tradicional de MQO, podendo ser representado
da seguinte forma:
yi=a+pX+4; 4)
No caso de p#0 e A=0, 0 modelo a ser estimado é o Spatial Autoregressive

(SAR). Assim, a dependéncia espacial € incluida no modelo por meio dos valores

espacialmente defasados da varidvel dependente, como descrito na equacao a seguir:

yi= a+pX;+pW;y; +6; (5)

O Spatial Error Model (SEM), por sua vez, reflete a dependéncia espacial nos
residuos (p=0 e A #0). Essa especificacdo indica que um choque aleatorio introduzido
em determinada regido afetas as demais através da estrutura espacial. O modelo pode

ser especificado da seguinte maneira:

yi=a+pX;+6;
61’ = /1Wl]6] + &; (6)
e~N(0,02)
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Segundo Anselin (1988), a estimagdo mais apropriada para esses modelos é a de
méaxima verossimilhanga ou a de variaveis instrumentais, dado que as estimacdes via
MQO geram resultados viesados e inconsistentes devido & simultaneidade na natureza
de autocorrelacdo causada pela defasagem espacial. A proxima secdo apresenta o

modelo especifico e os dados que serdo utilizados nesse estudo.

3.4 Modelo Especifico

Sabendo-se que o entre os objetivos desse estudo, busca-se identificar se ha
impacto da qualidade do ensino superior no ensino escolar e, mais especificamente, se
esta tem reflexo sobre as regides vizinhas, testa-se inicialmente a correlagéo espacial e,
em seguida, estimam-se 5 modelos.

O primeiro modelo busca identificar a relacdo entre a qualidade do ensino

superior e a qualidade do ensino escolar. Para isso, estima-se 0 seguinte modelo:

eduk; = By + BreduS; + f,Cor; + B3Sexo; + BoEscMae; + SsEscPai; + B P6sG; + p;

em que eduE; é a o desempenho no ensino escolar do municipio i, eduS; € o
desempenho do ensino superior no municipio i, Cor é a proporcdo de alunos da cor
branca, Sexo é a proporcdo de alunos do sexo masculino, EscMae e EscPai é a
escolaridade média da mae e do pai e P0sG é o percentual de professores do ensino
escolar com pds-graduacao.

O modelo 1 permite identificar dois pontos importantes no que se refere ao
estudo da educacéo: a relacdo entre o desempenho do Ensino Superior e o desempenho
do Ensino Escolar do respectivo municipio; e a relacdo do desempenho Escolar de um
municipio com o desempenho Escolar dos municipios vizinhos. Apesar da relevancia
desses pontos, torna-se interessante a inclusdo de uma variavel que permita analisar um
terceiro ponto: a relacdo entre o desempenho do Ensino Superior de um municipio e 0
desempenho Escolar dos municipios vizinhos.

Assim, no modelo 2, acrescenta-se a estimacdo a variavel defasada do ensino
superior (W EduS), esta permitira identificar se ha transbordamento da qualidade do

ensino superior. Para isso, sera estimada a seguinte equacao:
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edukE; = By + BieduS; + B,Cor; + f3Sexo; + By EscMae; + BsEscPai; + B¢ P6sG;
+ ﬁ7Wi]-edqu + Pi

No terceiro modelo, substitui-se a variavel Ensino Superior (eduS) pela Presenca
de Universidade (univ) no municipio (1: h& universidade, 0: caso contrario). Com essa
alteracdo, objetiva-se verificar se a qualidade e a existéncia de ensino superior
apresentam relacdes semelhantes na associagdo com o desempenho escolar. O modelo 3

pode ser representado conforme a seguinte equacao:

edukE; = By + fiuniv; + f,Cor; + B3Sexo; + By EscMae; + BsEscPai; + B¢P0sG;
+ ﬁ7Wijedqu + Pi

Para analisar a relacdo do esforco do professor com o desempenho escolar, o
modelo 4 substitui a variavel pds-graduacdo pela varidavel esforco do professor
(EsfProf), e, em funcdo dos testes de especificacdo, volta-se a utilizar a variavel de

qualidade do Ensino Superior, conforme a equagao a seguir:

edukE; = By + B1EduS; + [,Cor; + B3Sexo; + ByEscMae; + BsEscPai; + B¢EsfProf;
+ B7Wi]'edu5j + Pi

O modelo 5 inclui a variavel incentivo dos pais e, para evitar multicolinearidade,
retiram-se as variaveis escolaridade da mae e escolaridade do pai. A equacédo a seguir

descreve este modelo.

eduE; = fo + pLEduS; + B,Cor; + f3Sexo; + fyIncentivo; + BsEsfProf; + B W edus;
+ pi

A proxima secdo apresentard o método para determinacdo da matriz de pesos

espaciais e a matriz que sera utilizada no estudo.

3.5 Determinacgdo da Matriz de Pesos

Para identificar as interacfes espaciais entre municipios é necessario especificar

como estas regides sdo conectadas. A matriz escolhida é de acordo com a estrutura da



51

amostra. O uso da matriz distancia, apesar de permitir a identificacdo da proximidade
dos municipios, ndo possibilita verificar a existéncia de fronteira entre eles. E, uma vez
que os tamanhos dos municipios brasileiros ndo sdo homogéneos, 0 uso de matriz de
ponderacdo com base na distancia ou contiguidade poderia pode gerar uma estrutura nao
equilibrada. Uma solu¢do comum para este problema consiste em considerar as matrizes
de pesos com base nos vizinhos mais préximos, pois, dessa forma, forcaria cada
unidade ter o mesmo numero de vizinhos (Anselin, 2002; Dominicis et. al. 2013).

A fim de especificar o nimero de vizinhos que ira compor a matriz de
vizinhanca, utiliza-se o critério de Almeida (2012). De acordo com esse critério, apos
testar o | de Moran para um conjunto de matrizes, seleciona-se a que tenha gerado o
mais alto valor, e que seja estatisticamente significativo. O coeficiente do | de Moran

conforme o nimero de vizinhos é apresentado na tabela a seguir:

Tabela 12 - | de Moran para diferentes matrizes de pesos espaciais

Variaveis Coeficiente | de Moran
K Vizinhos
3 5 10 15
Ensino Escolar 0,675 0,659 0,6495 0,637
Ensino Superior 0,0414 0,036 0,044 0,0452
Bivariado (Escolar e Superior) 0,0379 0,0387 0,042 0,0451
Ln PIB per Capita 0,7139 0,7046 0,6862 0,6737
Cor 0,8746 0,8692 0,8603 0,8542
Escolaridade Mée 0,4398 0,4241 0,3982 0,3781
Escolaridade Pai 0,5014 0,4856 0,4618 0,4438
Pds-Graduacdo 0,2559 0,2415 0,2156 0,2061
Esforco Professor 0,2589 0,2587 0,2381 0,2313
Incentivo dos Pais 0,3017 0,2859 0,2613 0,2465
Prazer pelo Estudo 0,1759 0,1744 0,1524 0,1455

Nesse estudo, utiliza-se a matriz de pesos espaciais com 0s trés vizinhos mais
proximos (k=3). A partir da defini¢do da matriz e com o auxilio do I de Moran local, é
possivel estudar com mais detalhes os padrbes espaciais locais. As figuras a seguir
apresentam o LISA para o desempenho do ensino escolar e do ensino superior conforme
a matriz selecionada.

A figura 3 indica a presenca de clusters de alto desempenho na regido centro-
oeste, sudeste e sul. Isto &, municipios com desempenho acima da média séo cercados
por vizinhos cujos valores também estdo acima da média. Por outro lado, nas regides

norte e nordeste, verificam-se clusters de baixo desempenho.



52

Legenda

[ Mot Significant (3784)
Il High-High (768)
W Lov-Low iz
[ Low-High (34)
[ High-Low (34)

Figura 3: LISA para Desempenho do Ensino Escolar

Ao passo que ha correlacdo espacial positiva no desempenho do ensino escolar,
no ensino superior verifica-se correlacdo espacial negativa (outliers). Estes, em sua
maioria, representados por padréo high-low, isto €, municipios com alto desempenho de

ensino superior cercados por vizinhos com baixo desempenho.

Legenda 8.
5 e
[ et significant (4722) fﬁﬂ" o‘!
Bl High-High 55 _,)';g“‘? k:
W Lov-Low () &g:b 1o >
[ Low-High (215) o .rﬁd‘
[ High-Low (505) 4

Figura 4: LISA para Desempenho do Ensino Superior



53

Definidos os modelos e a matriz de pesos espaciais, torna-se possivel estimar 0s
modelos espaciais. As proximas secGes apresentam os resultados encontrados e as

consideracdes finais do estudo.

3.6 Resultados

Ao estimar o modelo com o InPIB per capita verifica-se a presenca de
multicolinearidade (multicollinearity condition number: 61,240)%. Apesar de diversos
testes de especificacdo do modelo, a estimacdo permanecia apresentando 0 mesmo
problema. Acredita-se que isso se deva a estreita relacdo do PIB com a escolaridade dos
pais e a nota do Enade. Dessa forma, a varidvel foi excluida do modelo.

O modelo 1 analisa a relagdo entre a qualidade das instituicdes de ensino
superior e o desempenho escolar dos respectivos municipios. Estima-se inicialmente o
modelo via Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) a fim de detectar a ocorréncia de
autocorrelacdo espacial e verificar o modelo espacial mais adequado.

Os testes apresentam significancia estatistica para dependéncia espacial,
indicando que a estrutura espacial impacta na qualidade da educacdo. Os valores do

teste dos multiplicadores de Lagrange sdo apresentados a seguir:

Quadro 5 — p-valor para Testes dos Multiplicadores de Lagrange

Teste Modelo Prob.
MLp (Defasagem) SAR 0,000
ML*p (Defasagem Robusta) SAR 0,000
MLA (Erro) SEM 0,000
ML*X (Erro Robusto) SEM 0,000
MLpA (Defasagem e Erro) SARMA 0,000

O efeito do ensino superior ndo foi significativo via estimacdo MQO. Com a
inclusdo da dependéncia espacial, encontra-se o efeito positivo do ensino superior sobre
as notas escolares. A variavel pds-graduacao dos professores também é significativa e
positiva em todas as estimacdes.

Além do efeito do ensino superior sobre as notas do ensino escolar, capta-se a

dependéncia espacial da varidvel explicada, indicando que o desempenho escolar esta

8 Se o valor de multicollinearity condition number for superior a 30, verifica-se o problema de
multicolinearidade.
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positivamente associado ao desempenho escolar dos municipios vizinhos. Assim como
0 p (rho), o 1 (lambda) também foi significativo e positivo. A significancia dos
pardmetros espaciais indica o efeito de transbordamento da educagdo entre 0s
municipios brasileiros.

Das variaveis referentes as caracteristicas dos alunos, somente a variavel cor
apresentou significancia nos modelos espaciais. Assim como no MQO, a variavel cor
apresenta-se positiva e significativa. O seu coeficiente, por outro lado, torna-se de
menor magnitude. A proporcdo de alunos do sexo masculino, que era positiva e
significativa no MQO, perde sua significancia.

No que diz respeito & escolaridade dos pais, ambas varidveis apresentam-se
positivas e significativas. Destaca-se nos modelos espaciais uma diferenca em relagdo a
magnitude dos coeficientes, na qual os valores da escolaridade da mae apresentam-se

expressivamente superiores aos do pai.

Tabela 13 - Resultados encontrados para o modelo 1

MQO SAR SEM SARMA
Ensino Superior 0,363 0,385** 0,456*** 0,45%**
Cor 44 375%** 28,29%** 35,9%** 27,86***
Sexo 5,939* 0,1145 -2,724 -2,658
Escolaridade da Mée 15,04*** 15,22%** 17,44%** 17,6%**
Escolaridade do Pai 13,35%** 7,204** 8,95*** 6,71**
Pds-Graduacdo 3,26%** 2,63*** 2,88*** 2,69***
) 0,387*** 0,39***
A 0,612*** 0,19%**
Constante 215,57*** 131,15***
Log likelihood (LIK) -23352,068 -22111,236 -22110.434
Akaike info criterion (AIC) 46718,136 44238.471 44234.869
Schwarz criterion 46764,432 44291.382 44281.165

Fonte: Elaboragéo propria.
Notas: *, **, *** denotam valor-p menor do que 10%, 5% e 1%.

O segundo modelo desse estudo inclui a variavel Ensino Superior defasada
espacialmente (W EduS), que permitira identificar se o conceito enade esta associado de
alguma forma as notas do SAEB dos municipios vizinhos. Os valores do teste dos
multiplicadores de Lagrange sdo semelhantes aos do modelo 1.

De acordo com os resultados apresentados na tabela 14, o Ensino Superior
permanece apresentando um coeficiente positivo e significativo nas estimacgdes. A
variavel W Ensino Superior, por sua vez, é negativa e significativa nos modelos SAR e
SARMA. Dessa forma, ao mesmo tempo em que ha relacdo positiva do ensino superior

com o desempenho escolar do proprio municipio, verifica-se uma relacdo negativa do
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ensino superior com o desempenho escolar dos municipios vizinhos, indicando que o
efeito positivo do ensino superior se concentra no respectivo municipio.

Para interpretar esse resultado, é interessante reforcar que amostra de escolas
utilizada nesse estudo €, em sua maioria, do ensino publico. O coeficiente negativo pode
indicar que os professores que, na época de graduados, obtiveram melhores resultados
optam por trabalhar em instituicdes que oferecem maiores salarios, as quais sdo, muitas
vezes, do ensino privado, e optam por permanecer nos polos de ensino. Dessa forma,
estaria concentrando o efeito positivo do ensino superior no proprio municipio.

As variaveis cor, sexo, escolaridade da mée, escolaridade do pai e pOs-

graduacao apresentam resultados semelhantes aos do modelo 1.

Tabela 14 - Resultados encontrados para o modelo 2

MQO SAR SEM SARMA
Ensino Superior 0,3723 0,398** 0,379** 0,35**
W Ensino Superior -0,653 -0,9%** -0,3 -0,85***
Cor 44,39*** 27,78*** 35,93*** 27,43%**
Sexo 6,008* 0,0025 -2,6858 -2,539
Escolaridade da Mae 14,89*** 15,02*** 17,42%** 17,35%**
Escolaridade do Pai 13,98*** 7,85%** 9,09%** 7,24%*
Pds-Graduacdo 3,24%** 2,58*** 2,879*** 2,64%**
P 0,4*** 0140***
by 0,612*** 0,15%**
Constante 215,65%** 128,25*** 223,06%** 128,37***
Log likelihood (LIK) -23350,731 -22105,425  -22110,105
Akaike info criterion (AIC) 46717,462 44228,850 44236,210
Schwarz criterion 46770,372 44288,374 44289.120

Fonte: Elaboracéo propria.
Notas: *, **, *** denotam valor-p menor do que 10%, 5% e 1%.

Com o objetivo de verificar se o efeito encontrado na variavel Ensino Superior
esté associado a qualidade do ensino superior ou se estd associado simplesmente ao fato
de existir IES, no modelo 3, substitui-se a variavel Enade pela dummy de presenca de
universidade.

Conforme os resultados apresentados na tabela 15, a variavel presenca de
universidades no municipio nédo é significante nas estimacdes via SAR e SARMA. A
significancia do coeficiente s6 é observada no modelo estimado via SEM, a
significancia encontrada é de 10% de confianca. A auséncia de significAncia nos
modelos SAR e SARMA e a pequena significancia identificada em SEM indicam que o
efeito do ensino superior no ensino escolar esta principalmente na qualidade das IES e

ndo somente na sua presenca.
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A defasagem espacial do desempenho escolar permanece significativa e positiva.
As demais variaveis também se comportam de acordo com o esperado e de maneira
semelhante aos modelos 1 e 2. Os critérios LIK e AIC apontam que a melhor estimacéo

para modelo 3 é via SAR.

Tabela 15 - Resultados encontrados para o modelo 3.

MQO SAR SEM SARMA
Presenca Universidade 0,372 0,727 0,837* 0,715
W Ensino Superior -0,648 -0,919*** -0,399 -0,925***
Cor 27,29%** 25.99*** 36,05*** 26,42%**
Sexo 5,979* -0.735 -2.55 -2,34
Escolaridade da Méae 15,04*** 15.03*** 17.45%** 16,85***
Escolaridade do Pai 14,48*** 7.516*** 9.34*** 7.29%*
Pds-Graduacéo 1,415 1,58** 2.43%** 1.91**
) 0.45%** 0.44%**
A 0.613*** 0,038
Constante 216,58*** 117,94%**  223,17*** 120,8***
Log likelihood (LIK) -23357.608  -22106,911 -22110,866
Akaike info criterion (AIC) 46731.216 44231,821  44237,732
Schwarz criterion 46784.126 44291,345  44290,642

Fonte: Elaboracéo prépria.
Notas: *, **, *** denotam valor-p menor do que 10%, 5% e 1%.

Nos trés modelos estimados, a variavel Enade e a Pds-Graduacdo apontam forte
associacdo da formacdo dos professores nas notas dos alunos Acredita-se que parte
desse efeito atribuido a formacdo possa estar captando também o efeito do método de
ensino e dedicacao dos professores. Para filtrar esse efeito, 0 modelo 4 inclui a variavel
Esforco do Professor.

No entanto, ao inclui-la, identifica-se novamente o problema de
multicolinearidade. Dessa forma, testa-se 0 modelo sem a variavel pés-graduacéo e
verifica-se a redugdo do condition number para 28,188, solucionando o problema da
multicolinearidade. A associacdo entre as duas varidveis pode indicar que os professores
dedicados buscam por melhores formagoes.

Ao comparar 0 modelo 4 com o 2, identifica-se também um aumento nos
coeficientes de Enade e de p, isto é, a qualidade do ensino superior e as notas dos
vizinhos apresentam maior relagdo com a nota dos alunos no modelo 6 do que no

modelo 2.
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MQO SAR SEM SARMA
Ensino Superior 0,797*** 0,729*** 0,739*** 0,721***
W Ensino Superior -0,046 -0,474* -0,0720 -0,495*
Cor 40,34%** 21,91*** 34,03*** 22,32%**
Sexo 9,67*** 1,85 0,69 0,95
Escolaridade da Mae 7,41%** 9,28*** 14,10*** 11,16***
Escolaridade do Pai 26,21*** 16,26*** 13,74%** 15,02%**
Esforco Professor 66,53*** 51,15*** 48,79*** 50,97***
p 0,466*** 0,458***
A 0,6015*** 0,0188
Constante 173,26*** 81,44*** 192,07*** 83,34***
Log likelihood (LIK) -22857,450  -21678,836 -21725,267
Akaike info criterion (AIC) 45730,901 43375,673 43466,534
Schwarz criterion 45783,811 43435,197 43519,444

Fonte: Elaboracéo propria.

Notas: *, **, *** denotam valor-p menor do que 10%, 5% e 1%.

Ao acrescentar a variavel incentivo dos pais, 0 modelo 5 apresenta novamente o

problema de multicolinearidade (condition number: 30,285). Desta forma, foi necessaria

a exclusao das variaveis referentes as suas escolaridades. O incentivo dos pais mostrou-

se positivo e significativo a 1%, conforme o esperado. De acordo com essa informacéo,

0S municipios que apresentam maior propor¢cdo de pais que incentivam seus filhos a

estudar estdo associados a melhores notas escolares.

Tabela 17 - Resultados encontrados para o modelo 5

MQO SAR SEM SARMA
Ensino Superior 1,894*** 1,5458*** 1,4913*** 1,531***
W Ensino Superior 0,8321** 0,1808 0,2771 0,0933
Cor 43,36%** 24, 44%** 35,95%** 24,79%**
Sexo 13,9894 *** 5,259* 0,983 3,229
Incentivo dos Pais 24,81*** 18,99*** 18,57*** 18,99***
Esforco Professor 52,58*** 41,22%** 40,32*** 41,38***
p 0,452*** 0,445***
A 0,6046*** 0,0442
Constante 178,05%** 88,02*** 197,32*** 90,52***
Log likelihood (LIK) -22953,143 -21758,443 -21798,645
Akaike info criterion (AIC) 45920,287 43532,886 43611,290
Schwarz criterion 45966,583 43585,796 43657,586

Fonte: Elaboracéo prépria.

Notas: *, **, *** denotam valor-p menor do que 10%, 5% e 1%.

Os resultados novamente reforcam a importancia da qualidade do ensino

superior no respectivo municipio. Por outro lado, a variavel defasada do ensino superior
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ndo é significativa, indicando auséncia de associacdo das notas escolares com a
qualidade do ensino superior dos municipios vizinhos.

A variavel sexo, pela primeira vez nos modelos espaciais estimados, apresenta-
se significativa. Esse resultado é encontrado no modelo SAR e indica que, a um nivel de
10% de confianca, os municipios com maior percentual de alunos do sexo masculino
apresentam melhores resultados nas notas de matematica do ensino escolar.

As demais varidveis permanecem apresentando 0s mesmos sinais e niveis de
significancia. Os resultados podem ser observados na tabela a seguir.

A tabela 18 apresenta os critérios de Log likelihood e de Akaike para cada um
dos modelos, de acordo com melhor método de estimacdo. Segundo as informaces
apresentadas, a estimacdo mais adequada para o modelo 1 é via SEM, e os demais

modelos, via SAR.

Tabela 18 - Critérios para Especificacdo do Modelo

Modelo (1) (2) (3) 4) (5)
Log likelihood (LIK) -22110,434 -22105,425 -22106,911 -21678,836 -21758,443
Akaike info criterion (AIC) 44234,869 44228,850 44231,821 43375,673 43532,886
Estimacéo SEM SAR SAR SAR SAR

Além disso, os critérios também permitem identificar qual o modelo com melhor
especificacdo. Ambos indicam que a melhor especificacdo é a do modelo 4. As
consideracdes finais sdo apresentadas na proxima secao.

3.7 Considerac6es Finais

O presente estudo buscou contribuir para literatura sobre determinantes do
desempenho escolar através do uso de modelos espaciais que permitem identificar a
existéncia de dependéncia espacial na qualidade da educacgdo. Mais especificamente, se
a qualidade da educacdo de um municipio brasileiro esta associada a educagdo dos
municipios vizinhos.

O estudo identificou forte dependéncia espacial, indicando que a estrutura
espacial tem influéncia na qualidade da educagdo. Verificou-se o transbordamento da
educacdo entre os municipios brasileiros no nivel escola. Em outras palavras, o
desempenho escolar de um municipio estd positivamente associado ao desempenho

escolar dos municipios vizinhos.
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Sob a hipotese de que as IES com melhores desempenhos formam profissionais
mais qualificados na area do ensino, e, dessa forma, estariam associadas a melhores
notas no ensino escolar, o estudo acrescenta no modelo variavel de ensino superior. A
inclusdo dessa variavel e o uso dos modelos espaciais permitiram verificar o efeito do
ensino superior sobre o ensino escolar no respectivo municipio € nos municipios
vizinhos.

Com a incluséo da dependéncia espacial, o ensino superior, que ndo tinha seu
efeito captado via MQO, mostrou-se positivamente associado as notas do ensino
escolar. Por outro lado, verifica-se uma relacdo negativa com o desempenho escolar dos
municipios vizinhos, indicando que o efeito positivo do ensino superior se concentra no
respectivo municipio. Isso pode indicar que os professores que, na época de graduados,
obtiveram melhores resultados optam por permanecer nos polos de ensino.

O estudo identifica também que o efeito do ensino superior no proprio municipio
estd associado a sua qualidade e ndo ao fato da sua existéncia. Professores com pds-
graduacéo e professores esforgados apresentam forte associacdo entre si e com as notas
dos alunos. A associacdo entre as duas variaveis pode indicar que os professores
dedicados buscam por melhores formacoes.

A importancia da qualificagdo dos professores indica que o desempenho escolar
é suscetivel a mudancas provenientes de medidas publicas, e ndo somente a questdes
socioeconémicas, e que essas medidas devem centrar-se prioritariamente na qualidade.
A partir disso, a dependéncia espacial identificada no nivel escolar, possivelmente
devido a troca de conhecimentos entre as escolas e até mesmo entre os alunos, permite

que haja o transbordamento dessa qualidade.
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4. DISSEMINACAO ESPACIAL DA EDUCACAO BRASILEIRA: UMA
ANALISE EM DADOS DE PAINEL PARA OS ANOS DE 2011 E 2013

4.1 Introducéo

A multidimensionalidade da metodologia de Dados em Painel — espacial ou néo
espacial — viabiliza o controle de caracteristicas proprias dos municipios — caracteristicas que
tendem a ndo se alterar de um periodo para o outro. O uso deste instrumental economeétrico
permite a especificacio de modelos mais sofisticados, que incorporam hipoteses
comportamentais mais complexas do que, por exemplo, em estimacGes via Minimos
Quadrados Ordinarios (BATALGI, 2008; ELHORST, 2003).

O estudo desses modelos dentro da econometria espacial € um campo emergente.
Segundo Almeida (2012), modelos que ndo consideram efeitos ndo observados e/ou a
dependéncia espacial levam a uma ampliacdo do viés das estimativas em relacdo ao modelo
convencional de dados em painel.

Este capitulo tem por objetivo aprofundar o estudo da espacialidade educacional,
verificando se ha efeito ndo observado. E, no caso de confirmada a existéncia, incluir no
modelo como forma de controle. Para atingir o objetivo, sera empregado o método de dados
em painel, proposto no estudo de Rivkin, Hanushek e Kain (2005).

Inicialmente, o painel sera estimado na sua versao convencional, isto é, sem a inclusdo
de variaveis que caracterizam o espaco, e, em seguida, trés controles serdo acrescentados ao
modelo. O primeiro ira controlar a heterogeneidade espacial; o segundo, a autocorrelacéo
espacial; e o terceiro, a heterogeneidade e autocorrelagdo espacial.

Além da introdugdo, o estudo esté subdividido da seguinte maneira: a segunda secéo
apresenta a metodologia. A secdo 3 descreve os dados e os modelos especificos. A secdo 4

apresenta a analise dos resultados. E, por fim, encontram-se as consideracdes finais.

4.2 Metodologia

A base de dados é composta por observacdes multidimensionais, as quais foram

tomadas no tempo e no espaco. Modelos de regressdo que empregam dados dessa natureza
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sdo comumente conhecidos por modelos de Dados em Painel. Estes modelos permitem que a
mesma unidade de corte transversal seja acompanhada ao longo do tempo. Segundo Hsiao
(2003), os modelos de dados em painel oferecem uma série de vantagens em relacdo aos
modelos de cortes transversais ou aos de séries de tempo. Seu uso permite que as regressoes
sejam realizadas sobre um numero maior de observacGes, aumentando os graus de liberdade,
reduzindo a colinearidade e tornando as estatisticas mais criveis®. Além disso, pode detectar e
medir efeitos mais complexos que nao seriam observados por uma analise puramente cross-
section ou temporal.

Através do uso de dados em painel, € possivel que a heterogeneidade individual seja
considerada na estimacéo, permitindo a existéncia de varidveis especificas para cada unidade
cross-section. Uma varidvel ndo observada e constante no tempo € denominada efeito nao
observado™. De acordo com Wooldridge (2010), o estimador de efeitos fixos** (FE') remove
o efeito nfo observado antes da estimacdo. E possivel também que o efeito ndo observado
apresente comportamento puramente aleatério, isto €, ndo ser correlacionado com o0s
regressores. Nesse caso, 0 uso de uma transformacdo para elimina-lo, resultaria em
estimadores ineficientes. Para tais casos, utiliza-se o estimador de efeitos aleatérios (RE™), o
qual trata a heterogeneidade como um parametro aleatorio ndo observavel, e ndo como um
termo fixo.

Para verificar o que esses métodos envolvem, apresentam-se 0os modelos de dados em
painel via estimacdo de efeitos fixos e via efeitos aleatorios. O estimador de efeitos fixos é

representado pela equacéo 1:

Yie = B1Xie + a; + uye 1)
t=12,..,T
i=12,..,N

sendo: y a variavel dependente n x 1, X o vetor n x k de variaveis explicativas, a o efeito ndo
observado n x 1, u o termo de erro n X 1, e o subscritos i e t as denotac¢des das dimensoes
individual (i = 1,2,...,N) e temporal (t=1,2,...T).

° Maior robustez nos testes t e F

19 No caso de regides, o efeito ndo observado pode representar cultura, localizagéo, etc.

1 0 modelo de efeitos fixos ndo permite a inclusio de variaveis explicativas que ndo variem com o tempo.
12 Sjigla referente ao termo em inglés Fixed Effects

3 Sigla referente ao termo em inglés Random Effects
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Ao contrério do estimador de efeitos fixos, que permite que o efeito ndo observado
(a;) seja correlacionado de forma arbitraria com as variaveis explicativas (X;;), 0 estimador de
efeitos aleatorios explora a correlacdo serial no erro composto. As equagdes 2 e 3 representam

o estimador de efeitos aleatérios:
Yie = BiXit + Vit 2)
Vie = @; + Uyt (3)

Sendo: y a varidvel dependente n x 1, X o vetor n x k de variaveis explicativas, a o efeito ndo
observado n x 1, v o erro composto (efeito ndo observado e erro aleat6rio) e o subscritos i e t
as denotacdes das dimensdes individual (i = 1,2,...,N) e temporal (t = 1,2,...T).

A analise de dados em painel inicia-se, geralmente, por meio da estimagédo via POLS™,
Nesse caso, considera-se que ndo ha heterogeneidade entre as unidades cross-section, ou seja,
ndo ha diferencgas significativas entre dimensdes individuais. A partir disso, estima-se o0
modelo RE, e testa-se a existéncia de efeito ndo observado pelo teste de Breusch-Pagan
(1980), onde a hipétese nula é: “a variancia dos residuos que reflete diferencas individuais é
nula”. Caso a hipotese nula nao seja rejeitada, o modelo via POLS ¢ o mais apropriado. Caso
a hipotese nula seja rejeitada, estimam-se os modelos FE e RE, utilizando-se o teste de
Hausman (1978) para identificar qual é o mais indicado.

Até aqui, os modelos apresentados sdo 0s convencionais. Para decidir se existe a
necessidade de introduzir defasagem espacial, é preciso checar se os residuos do modelo
convencional mostram-se autocorrelacionados espacialmente, isto €, se existe autocorrelacdo
na dimensdo cross-section. Constatada a presenca, ha a necessidade de tratar essa
dependéncia, incorporando alguma defasagem no modelo.

A existéncia de dependéncia espacial na educacao brasileira torna necessario o estudo
desses modelos dentro da econometria espacial. E importante destacar que, quando se trabalha
com dados espaciais, & necessario que 0s painéis sejam balanceados. De acordo com Almeida
(2010), isso decorre das seguintes razdes: em primeiro lugar, o grau de conectividade entre as
regides, podendo produzir interagdes espurias por conta de dados representados em um mapa

“furado”; em segundo lugar, ao fixar o nimero de regides do mapa, e consequentemente, a

Y Ppooled Ordinary Least Squares. Em portugués: Minimos Quadrados Ordinarios Agrupados.
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forca de interacdo espacial, é possivel adotar apenas uma matriz de ponderacéo espacial (W)

ao longo de todo periodo de analise®.

4.3 Dados e Modelos Especificos

A base de dados é constituida de 5.507*° municipios brasileiros, com informagdes para
dois periodos de tempo. Os modelos estimados no capitulo anterior foram diversos. Neste
capitulo, as variaveis utilizadas serdo as que constituiram o modelo com melhor

especificacdo'’. O quadro a seguir descreve as variaveis conforme seu tipo, fonte e periodo.

Quadro 6 — Descri¢do das Variaveis Utilizadas, Fonte e Periodo
Tipo de Variavel/

Sigla Descricéo Fonte Periodo
Controle
Dependente mt  Proficiéncia em Matematica SAEB 2011 e 2013
emp Escolaridade dos Pais SAEB 2011 e 2013
pg Professores com Pds-Graduagdo SAEB 2011 e 2013
Explicativas bca Percentual de Alunos da Cor Branca SAEB 2011 e 2013
sx  Percentual de Alunos do Sexo Masculino  SAEB 2011 e 2013
en  Conceito Enade ENADE 2008 e 2011
Autocorrelacao wmt  Proficiéncia dos Vizinhos em Matematica SAEB 2011 e 2013
Espacial wen Conceito Enade dos Vizinhos ENADE 2008 e 2011

N  Dummy para Regido Norte
NE Dummy para Regido Nordeste

S Dummy para Regido Sul

SE  Dummy para Regido Sudeste
CE Dummy para Regido Centro-Oeste
Fonte: Elaboracdo prépria

Heterogeneidade
Espacial

A variavel dependente representa o desempenho escolar, tambem classificado como
qualidade do ensino. Os dados de proficiéncia séo as médias dos municipios brasileiros para
82/9° ano*®.

Para controlar a heterogeneidade espacial, adotam-se variaveis binarias que
representam as regides brasileiras. Estas varidveis irdo agrupar 0s municipios de acordo com a

regido em que estdo localizados (Sul, Sudeste, Norte e Centro-Oeste). Para tanto, o0s

15 Se a matriz W for composta por pesos socioecondmicos, a hip6tese de constancia de W ao longo do tempo néo
€ mais razoavel (ALMEIDA, 2010).

18 O nlimero de municipios é de acordo com o shapefile obtido junto ao IPEAGEQ. Disponivel em:
http://www.ipea.gov.br/ipeageo/malhas.html

' De acordo com os critérios de AIC e LIK.

18 As justificativas do uso da disciplina de matemética para 84/9° ano se encontram no capitulo anterior.
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municipios que compdem determinada localidade recebem valor igual a 1, enquanto os que
néo fazem parte recebem o valor 0.

Para evitar o problema de colinearidade perfeita, € necessaria a exclusdo de uma
dummy. Neste caso, a regido que servird de base para comparacdo das demais regides sera a
Nordeste, dado que essa apresentou menor proficiéncia nos dois anos, conforme indicado pelo
grafico a seguir. Assim, as dummies irdo captar a diferenca das demais regides em relacdo a

Nordeste.

Gréfico 20 — Proficiéncia Média por Regido nos Anos de 2011 e 2013

Norte

Nordeste

Sudeste

Sul

Centro-Oeste

0 50 100 150 200 250
| I Froficiénciaem 2011 [ Proficiéncia em 2013 ‘

A matriz de peso espacial é representada por W, e é utilizada para defasar
espacialmente as variaveis de desempenho escolar e conceito enade. Assim, wmt (wen) € a
nota média de matematica (média do conceito enade) dos municipios vizinhos. Os resultados
encontrados no capitulo anterior revelam que a matriz k3'° é a que melhor capta a
autocorrelacdo espacial.

Os dados mais recentes disponiveis para a proficiéncia escolar sdo referentes aos anos
de 2011 e 2013. Da mesma forma, a maioria das variaveis explicativas é do mesmo periodo.
A excecdo e a varidvel Conceito Enade e Conceito Enade dos Vizinhos. A inclusdo dessas

19K 3 se refere aos 3 vizinhos mais proximos
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variaveis no modelo exige defasagem temporal, uma vez que, é necessario determinado
prazo® para estas surtirem efeitos sobre a varidvel dependente. Assim, o painel sera

constituido por dois periodos, conforme o quadro 7:

Quadro 7 — Periodos utilizados conforme anos disponiveis do SAEB e ENADE

mt en
Periodo 1 (t,) 2011 2008
Periodo 2 (t,) 2013 2011

Os modelos serdo estimados de quatro maneiras: o primeiro, sem controle, somente
com as varidveis explicativas descritas anteriormente; o segundo, com heterogeneidade
espacial, por meio de dummies de regido; o terceiro, com controle de autocorrelacdo espacial,
com a inclusdo da variavel dependente defasada; e o quarto, com controle de heterogeneidade
e autocorrelacdo espacial. As equacgdes a seguir descrevem os modelos:

Modelo inicial:

mty = Po + fremi. + Brepic + P3pgic + Pabcai + Pssxir + &t (4)

Modelos com controle de heterogeneidade espacial:

mti = Po + fremi. + Brepic + P3pgic + Pabcair + Bssxic + BeN; + B7S; + PgSE; +
BoCE; + € (5)

Modelo com controle de autocorrelagdo espacial:

mt;e = Bo + Bremye + Brepic + B3 gic + Pabcair + Bssxi + Bewmty + &;¢ (6)

Modelo com controle de heterogeneidade e autocorrelacgdo espacial:

mty = Po + fremi. + Brepir + P3pgic + Pabcai + Bssxie + Bewmty + fywen; + BgN; +
BoS; + B10SE; + B11CE; + &;¢ (7)

2 A defasagem temporal deve-se ao periodo necessario para conclusio do curso de ensino superior e para
atuacdo como professor no ensino escolar.
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4.4 Resultados

O processo de escolha do modelo parte da verificacdo do teste de Breusch-Pagan,
identificando se a inclusdo de efeitos ndo observados no modelo é apropriada. De acordo com
o critério do teste, a rejeicdo de Ho indica a presenca de efeitos ndo observados. Dessa forma,
a estimacdo via POLS, neste caso, ndo é adequada. Em seguida, comparou-se 0 FE com RE
por meio do teste de Hausman, que averigua o estimador mais apropriado dentre estes, e
identificou-se que o modelo de efeitos fixos € o mais indicado. A tabela 10 apresenta 0s
resultados encontrados.

De acordo com os resultados para a versdo convencional — sem inclusdo da
dependéncia espacial -, os parametros das variaveis emp e bca sdo positivos e significativos
em todos estimadores dos quatro modelos. A relacéo positiva de emp valida a hipdtese de que
filhos de pais com baixa escolaridade tém maiores chances de apresentar desempenho escolar
menor que os filhos de pais com maior grau de instrucdo. Hipdtese que pode estar associada
ao estimulo ou, simplesmente, ao exemplo dos responsaveis.

O sinal encontrado em bca vai ao encontro da literatura, na qual encontram-se estudos
que indicam que alunos brancos auferem conceitos superiores aos dos outros grupos. Esse
resultado pode estar associado a praticas preconceituosas, que refletem na autoestima e, por
consequéncia, o aproveitamento escolar (CAVALLEIRO, 2001; GOMES, 2004,
NASCIMENTO, 2001).

Compreende-se que diversas variaveis podem estar associadas a essas disparidades.
Dessa forma, a relacdo da cor com o desempenho escolar pode ser atribuida aos gastos em
educacdo, pois segundo Santana e Menezes (2009), as familias que se autodeclaram brancas
tendem a gastar mais com educacéo do que as demais familias.

As variaveis enade, pg e sx apresentaram diferentes niveis de significancia, que se
alteram conforme o estimador empregado. A influéncia da qualidade do ensino superior é
positiva e significativa nos modelos via POLS e RE. Resultado que vai ao encontro da
hipotese de que professores formados em universidades com melhores conceitos tendem a ser
mais qualificados/didaticos de modo que seus alunos obtenham melhor desempenho do que os

demais alunos.
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Assim como a formacdo superior, a pos-graduacdo dos professores € significativa e
positiva nos estimadores POLS e RE, indicando que o fato dos professores terem cursado pos-
graduacéo € um fator que influencia o resultado escolar.

No entanto, ao considerar que os efeitos ndo observados séo fixos, os parametros do
ensino superior e da pds-graduacdo perdem significancia. 1sso pode indicar que o efeito das
caracteristicas proprias dos municipios sobrepbe-se a influéncia das caracteristicas do
professor.

A variavel referente ao género do aluno foi negativa e significativa na maioria dos
casos, indicando que alunos do sexo masculino tendem a obter menor desempenho que os do
sexo feminino.

Ao incluir dummies de regido, a significancia e os sinais das demais variaveis
permanecem semelhantes aos do modelo convencional. Todas as regides apresentam-se
significativas e positivas. Esperava-se a relagcdo positiva, uma vez que esses parametros tém
como base de comparacdo a regido Nordeste; regido que apresentou menor média de
proficiéncia em matematica ao longo dos anos analisados. Esse resultado indica que o fato de
estar localizado nessas regides gera efeito positivo no desempenho escolar. A Unica excecao
para as dummies encontra-se no modelo que incorpora a heterogeneidade e a autocorrelagao
espacial; situacdo em que a regido Sul ndo apresenta significancia.

A inclusdo das varidveis espacialmente defasadas nos dois Gltimos modelos nédo
alterou as significancias e nem os sinais das demais variaveis. O conceito enade defasado
espacialmente, wen, mostrou-se significativo e negativo na maioria das estimagfes; com
excecdo dos estimadores FE e RE do modelo 3. A varidavel dependente defasada
espacialmente foi significativa, indicando a existéncia de um transbordamento em educacéo.
Mais especificamente, que o desempenho escolar de determinado municipio esta associado ao
desempenho escolar dos municipios vizinhos. A secdo a seguir apresenta as consideracoes

finais do estudo.



Tabela 19 — Resultados Encontrados por Dados em Painel

70

Convencional

Heterogeneidade

Auto-Correlacdo Espacial

Heterogeneidade e Auto-

Espacial Correlacéo
Variavel POLS FE RE POLS RE POLS FE RE POLS RE
enade 0.565*** 0.237 0.513*** 0.266* 0.153 0.592*** 0.212 0.356**  0.480*** 0.164
(0.169) (0.233) (0.168) (0.144) (0.151) (0.125) (0.164) (0.160) (0.123) (0.150)
emp 27.75%**  19.14***  24.16***  9.669***  13.58*** = 18.44***  19309***  22.73***  1565***  14.23***
(1506) (1728) (1367) (1383) (1310) (1125) (1222) (1317) (1185) (1305)
SX 2.001 -3.415** -0.716 -20.18***  .9,024***  -9.237***  .3.392***  .2.608*  -13.48*** -8.914***
(2343) (1693) (1595) (2043) (1547) (1737) (1194) (1573) (1743) (1544)
pg 4.377*** -0.366 1.569***  6.670***  2.566***  2.775*** -0.273 1.923***  4356***  2.572%**
(0.614) (0.502) (0.456) (0.539) (0.439) (0.455) (0.355) (0.448) (0.461) (0.441)
bca 47.97***  9.449*%**  39.93*** 33 40***  2531***  12,18***  9.247***  33.19***  16.93***  2539***
(0.795) -1.721 (0.912) -1.033 -1.106 (0.698) -1.215 (0.899) (0.918) -1.113
Norte 5.746***  4.252*** 1.6552***  3.083***
(0.565) (0.719) (0.486) (0.715)
Sudeste 24.52%**  25,09*** 6.999***  22.67***
(0.413) (0.506) (0.449) (0.589)
Sul 11.98***  1511*** 0.464 12.82***
(0.602) (0.698) (0.545) (0.749)
Centro-Oeste 14.79***  14.60*** 3.204%**  13.33%**
(0.576) (0.727) (0.524) (0.743)
wen -1.279%** 0.235 -0.387 -1.620%**  -1.407***
(0.213) (0.297) (0.281) (0.210) (0.264)
rho (wmt) 0.781***  0.0719***  0.295***  (0.665***  0.0971***
(0.00819)  (0.0121)  (0.00988)  (0.0104) (0.0112)
Constante 216.2%**  238.2*%**  223.2%*%* 223 9%**  222.5%**  AG.77*** 154.6***  72.86***  200.2***
(1.123) (1.121) (0.876) (1.002) (0.833) (1.961) (2.436) (2.519) (2.730)
Observagdes 11,014 11,014 11,014 11,014 11,014 11,014 11,014 11,014 11,014 11,014

Fonte: Elaboracéo propria.

Notas: *, **, *** denotam valor-p menor do que 10%, 5% e 1%.
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4.5 Consideracodes Finais

Diante da relevancia da educacdo para o desenvolvimento e crescimento das
regides, o presente estudo buscou contribuir para a literatura, considerando, além dos
possiveis efeitos espaciais, a heterogeneidade das regibes. Ao longo do trabalho,
analisaram-se 0s municipios brasileiros nos anos de 2011 e 2013.

Com o intuito de investigar a incidéncia dos efeitos espaciais na qualidade
educacional, e sabendo-se da dimensé&o territorial e da diversidade cultural brasileira,
tornou-se necessaria a inclusdo de caracteristicas proprias dos municipios. A fim de
contornar o problema de viés, estimaram-se dados em painel com a inclusdo de
dummies regionais e varidveis espacialmente defasadas.

De acordo com os resultados encontrados para o Brasil nesse periodo, a
escolaridade dos pais e a cor do aluno parecem estar fortemente associadas ao seu
desempenho escolar. Acredita-se que parte desse efeito seja reflexo de estimulos,
exemplos dos pais e gastos com educacdo. Ainda no que se refere as caracteristicas
socioeconémicas do estudante, identificou-se que os municipios com maior percentual
de alunos do sexo masculino apresentam pior desempenho escolar.

Com relacdo a qualidade do ensino superior e aos professores que frequentaram
alguma pos-graduacdo, verifica-se na maior parte dos modelos um efeito positivo, isto
é, quanto melhor o conceito das universidades e maior a propor¢do de professores com
pos-graduacao, melhor o resultado escolar do municipio.

Nesse contexto, verificou-se efeito da heterogeneidade e da autocorrelagéo
espacial. A heterogeneidade indica que o desempenho escolar do municipio esta
associado com a regido a qual pertence, e a autocorrelagdo espacial sugere que a nota de
um municipio depende dos municipios vizinhos. A dependéncia espacial foi identificada
principalmente na variavel dependente. De acordo com esse resultado, pode-se assumir
que o desempenho de um municipio apresenta associagdo com o0 desempenho dos
municipios vizinhos.

Tendo em vista a importancia da regionalizacdo e a existéncia de efeitos
espaciais na educacdo, sugere-se que, trabalhos futuros que estejam relacionados aos
determinantes da educacgdo, considere-se a dependéncia espacial do desempenho
escolar. A inclusdo dessa defasagem espacial pode reduzir viés, e melhorar estimativas

de diversos estudos.
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5. CONCLUSAO

O presente estudo discorreu sobre a educagdo dos municipios brasileiros entre 0s
anos de 2000 e 2013. Por meio de trés ensaios, buscou-se preencher lacunas
identificadas na literatura sobre o tema.

Inicialmente, no primeiro ensaio, analisou-se a distribuicdo da educagéo
brasileira, a qual foi classificada em quantidade e qualidade educacional, representadas
respectivamente pela escolaridade e desempenho escolar. Foram aplicadas trés
diferentes abordagens da Curva de Incidéncia do Crescimento (GIC). Nas trés
abordagens, a quantidade e a qualidade educacional apresentam diferentes tipos de
distribuicdo. A quantidade apresenta um comportamento pré-pobre; e a quantidade,
comportamento “anti-pobre”. Isto €, a taxa de crescimento dos anos de estudo ¢ maior
para 0s municipios com renda (ou escolaridade) mais baixa e a taxa de crescimento da
proficiéncia é maior nos municipios com renda (ou proficiéncia) mais elevada. Como a
quantidade e a qualidade ndo séo estudadas ao longo do mesmo periodo, pode haver
divergéncia de comportamento.

Em seguida, testou-se se o0 padrdo pré-pobre identificado na escolaridade estaria
associado ao incentivo do programa Bolsa Familia, e, de acordo com os resultados, esse
comportamento ndo pode ser atribuido unicamente ao programa. A terceira abordagem
sugere que o fator renda torna-se menos determinante conforme maior o desempenho
escolar dos municipios.

Ainda no primeiro ensaio, verificou-se que o crescimento da qualidade
educacional ocorreu de tal forma que foi capaz inverter posicdes entre 0S municipios
pobres e ricos ao longo do periodo analisado.

Por meio de modelos espaciais que permitem identificar a existéncia da
dependéncia espacial, no segundo ensaio, investigou-se a relacdo da qualidade
educacional de um municipio com a qualidade educacional dos municipios vizinhos.
Identificou-se forte dependéncia espacial, sugerindo que a estrutura espacial tem
influéncia na qualidade da educacdo. De forma que o desempenho escolar de um
municipio esta positivamente associado ao desempenho escolar dos municipios
vizinhos.

Além disso, identifica-se também o efeito do ensino superior no proprio
municipio, e que esse esta associado a sua qualidade e ndo ao fato da sua existéncia.

Professores com pos-graduacéo e professores esforcados apresentam forte associagdo
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entre si e com as notas dos alunos. A associacao entre as duas variaveis pode indicar
que os professores dedicados buscam por melhores formacoes.

Diante da relevancia da educacéo e dos resultados obtidos no segundo ensaio, 0
terceiro ensaio considera a heterogeneidade das regides no estudo da espacialidade da
educacdo. De acordo com os resultados encontrados, a escolaridade dos pais e a cor do
aluno parecem estar fortemente associadas ao seu desempenho escolar. Acredita-se que
parte desse efeito seja reflexo de estimulos, exemplos dos pais e gastos com educagéo.
Além disso, identificou-se que os municipios com maior percentual de alunos do sexo
masculino apresentam menor desempenho escolar.

Com relacdo ao efeito-professor, verificou-se que quanto melhor o conceito das
universidades e maior a propor¢do de professores com pds-graduacdo, melhor o
resultado escolar do municipio.

No que se refere a questdo espacial, verificou-se que o desempenho escolar do
municipio estd associado com a regido a qual pertence. Além disso, a autocorrelacdo
espacial sugere que a nota de um municipio depende dos municipios vizinhos,
confirmando os resultados encontrados no segundo ensaio.

Sabendo-se que melhora na quantidade educacional tem maior incidéncia sobre
0s municipios com baixo desempenho e PIB per capita, e que a qualidade das escolas
reflete diferentes taxas de produtividade e crescimento (Hanushek e Kimko, 2000),
sugere-se que politicas publicas com foco na reducdo da desigualdade educacional
devem-se voltar principalmente para as questdes de proficiéncia escolar.

A importancia da qualidade do ensino superior via hipotese de professores mais
qualificados ao longo do estudo indica que o desempenho escolar € suscetivel a
mudancas provenientes de medidas puablicas, e ndo somente a questdes
socioeconémicas, e que, novamente, essas medidas devem centrar-se prioritariamente
na qualidade. A partir disso, a dependéncia espacial identificada no nivel escolar,
possivelmente devido a troca de conhecimentos entre as escolas e até mesmo entre 0s
alunos, permite que haja o transbordamento dessa qualidade.

Tendo em vista a importancia da regionalizagdo e a existéncia de efeitos
espaciais na educagdo, sugere-se que, trabalhos futuros que estejam relacionados aos
determinantes da educacdo, considere-se a dependéncia espacial do desempenho
escolar. A inclusdo dessa defasagem espacial pode reduzir viés, e melhorar estimativas

de diversos estudos.



