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RESUMO

O objetivo central dessa tese é investigar os determinantes do resultado
educacional nos niveis de ensino fundamental e médio, combinando também a tradigdo
da demogratia econdmica, ou seja, incluindo os efeitos demograficos. A analise € feita
utilizando duas metodologias diferentes: hierarquica e hierarquica-espacial. Essa ultima
constitui-se em uma contribuicio metodoldgica importante dessa tese.

A analise dos determinantes educacionais € baseada em trés questdes chaves. A
primeira, diz respeito ao impacto do dividendo demografico. Busca-se avaliar até que
ponto as profundas mudan¢as demograficas ocorridas no Brasil, com a diminui¢ido da
razdo de dependéncia dos jovens, podem trazer algum boénus demografico para a
educagcdo brasileira, no sentido de abrir uma “janela de oportunidades”.

A segunda questdo refere-se a importancia dos fatores da rede escolar dos
municipios, principalmente aqueles relacionados com a qualidade dos recursos humanos
e infra-estrutura. Essa analise € importante por examinar quais fatores do perfil escolar
dos municipios podem diminuir a importancia dos fatores de background tamiliar no
sentido de diminuir a estratificagdo educacional, ou seja, diminuir a rela¢do entre a
trajetoria escolar do individuo e a sua origem social.

Por fim, a terceira questdo busca investigar como o contexto espacial mais
amplo interfere no resultado educacional. Essa analise ¢ importante por dois motivos.
Primeiro, porque quando se consideram os efeitos espaciais — autocorrelagio e
heterogeneidade espacial — a estimativa dos pardmetros relacionados as variaveis
contextuais sdo mais confiaveis. Segundo, porque serd possivel analisar até que ponto
politicas publicas educacionais sdo mais eficazes quando focalizadas apenas em
determinado municipio ou quando levam em conta um espa¢o geografico mais
abrangente, ou s¢ja, os municipios adjacentes.

Os resultados demonstram que apesar do forte impacto da educagdo materna nos
indicadores educacionais, uma melhoria no perfil escolar dos municipios pode
minimizar seus efeitos. Porém, essa melhoria possui maior eficacia quando abrange um

contexto espacial mais amplo.

Somado a isso, a diminui¢do do tamanho relativo de criangas e jovens se
constitui em um fator positivo, tanto para os indicadores de acesso quanto para os de

eficiéncia e rendimento.
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ABSTRACT

The central aim of this dissertation is to investigate the determinants of
educational outcomes at elementary and high school levels, using the economic
demographic tradition. The analysis is done via two different methodologies:
hierarchical and spatial-hierarchical. The last one represents an important

methodological contribution to this dissertation.

The analysis of the educational determinants is based on tree main points: The
first one deal with the demographic dividend impact. Tt attempts to evaluate how
relevant demographic changes in Brazil — which had as a consequence the decline in the
young dependency ratio — could bring a demographic bonus to the Brazilian education,

for opening the “window of opportunities™.

The second point is related with the importance of several factors present at local
schools, mainly those connected to infra-structure and humans resources quality. This
analysis is important for examining which local school structure aspects may reduce the
family background factors relevance, allowing for an educational stratification
attenuation - that is - thinning the relationship between the individual’s school path and

your social origin.

Finally, the third point tries to detect how a larger spatial context interferes in the
educational output. This analysis is important for two reasons: First, because when
spatial effects —autocorrelation and spatial heterogeneity — are considered, the
parameters estimates associated with contextual variables are more trustworthy. Second,
because it will be possible to analyze it educational public policies are more effective
when centralized solely in a specific municipality or when taking into account a greater

geographical area (i.e. those including adjacent municipalities).

The results show that, despite the strong impact of mother’s education over
educational indicators, an improvement in the local schools’ quality can minimize these
effects. However, this enhancement is more successful when a greater spatial context is

considered.

Adding to these points, smaller sizes of children and youth cohorts turn out to be

a positive aspect for both school indicators: access and efficiency.
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INTRODUCAO

O sistema educacional brasileiro tem evoluido significativamente nas ultimas
décadas, observando-se melhora nos seus indicadores, principalmente em relagdo ao
acesso no ensino fundamental. Esse nivel de ensino j4 se encontra praticamente
universalizado, j4 que em 2000, 94,5% das criangas de 7 a 14 anos frequentavam a
escola, sendo que 90% delas estavam matriculadas no fundamental (IBGE, 2000).

Apesar da melhora geral dos indicadores, alguns problemas ainda persistem,
como a baixa cobertura do ensino médio ¢ a alta distor¢fio entre a idade e a série
adequada cursada. De acordo com os dados do Censo Demogratico de 2000, fornecido
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE — do total dos jovens de 15 a
17 anos, somente 77,7% freqiientavam escola em 2000, e apenas 34,4% cursavam o
ensino meédio.

Com relagdo a taxa de distorgfio idade/série, os dados revelam que 54% das
matriculas do ensino fundamental em 2000 eram de alunos com idade superior a
considerada adequada a série. No nivel médio, o quadro € ainda pior, pois 66% dos
alunos matriculados nesse nivel encontravam-se com idade superior a considerada
adequada.

Outro fato marcante do sistema educacional brasileiro € a grande desigualdade
existente nas regides brasileiras e em grupos especificos da populagédo. De modo geral,
as regides Norte ¢ Nordeste sfo as que apresentam os piores indicadores educacionais,
as regides Sul e Sudeste, os melhores, enquanto que o Centro-Oeste estd proximo da
média brasileira. Para os diferentes estratos da populagdo, percebe-se que individuos
negros, moradores da area rural e pertencentes a familias com menor nivel socio-
econdémico possuem pior performance educacional.

Com o acesso do ensino fundamental caminhando para sua universalizagéo, essa
desigualdade vem diminuindo nesse nivel, pois os avangos se ddo nos grupos sociais
mais desprovidos de atendimento educacional. No ensino médio, observa-se um
movimento inverso, ou s¢ja, ampliacdo dos diferenciais entre as regides e grupos
especificos da populagdo, conforme foi detectado com os dados dos Censos
Demograficos de 1980 a 2000. Esse fato reflete a baixa cobertura desse nivel de ensino,
de tal forma que sua expansdo atinge primeiramente as regides mais desenvolvidas,

assim como os estratos populacionais mais privilegiados.



Os baixos niveis de cobertura do ensino médio e a retengédo dos alunos nas séries
resultam em uma baixa escolaridade média para o Brasil. Os dados do IBGE revelam
ainda que apesar dos anos médios de estudo da populag@o brasileira acima de 15 anos
de idade ter aumentado ao longo das Gltimas décadas, passando de 4,0 em 1980 para 6,2
em 2000, ainda se constitui em um nivel bastante baixo, ja que essa populagdo ndo
possui ao menos o ensino fundamental completo,

Esse baixo nivel educacional traz para o Brasil varios problemas econémicos ¢
sociais. No lado econdmico, o baixo nivel educacional prejudica o crescimento da
economia e aumenta o atraso tecnologico do pais em relagdo as outras economias
(BECKER,1993). No lado social, o baixo nivel educacional ¢ considerado um dos
grandes causadores da pobreza e da ma distribuicio de renda do Brasil. Os
trabalhadores ndo-qualificados possuem um baixo rendimento em relagdo aos
qualificados, com isso, investem pouco em educagdo nos filhos, que também terdo um
baixo rendimento, alimentando, portanto, um ciclo vicioso (CAMARGO & BARROS,
1991),

Desta forma, estudos que tentem compreender a dindmica e os fatores
associados ao processo educacional sdo importantes para entender a baixa escolaridade
no Brasil ¢ para auxiliar nas politicas educacionais.

Quando se pretende analisar os fatores que afetam a educacfio, objetiva-se
analisar como os diversos insumos do processo educacional podem afetar os resultados
educacionais de um individuo. Um dos principais arcabougos teoricos sobre a
associacdo entre os insumos e o resultado educacional € dada pela Fun¢do de Produgio
Educacional (FPE). Ela € importante por guiar na escolha dos principais determinantes
educacionais e foi utilizada como ponto de partida para essa tese.

De acordo com a abordagem da FPE, os insumos educacionais podem ser
divididos em trés conjuntos de fatores. O primeiro conjunto incorpora os fatores
relacionados a familia que alteram a demanda por educagdo, como, por exemplo, o0s
recursos, a estrutura e o nivel socio-econdmico familiar. O segundo agrupa aqueles
associados a escola como infra-estrutura, nivel educacional dos professores, tamanho de
classes e organizacdo escolar, E por fim, o terceiro conjunto engloba fatores
relacionados a comunidade como estoque de capital e recursos, os quais, juntamente
com o anterior, alteram a oferta educacional.

No Brasil, a maioria dos estudos sobre os determinantes educacionais tem

enfocado principalmente o papel da familia na educagdo dos filhos. Esses estudos



demonstram que os fatores de hackground familiar, principalmente a educagio dos pais,
possuem grande impacto no resultado educacional. Esse tipo de analise ¢ importante
para o entendimento da educagfio, principalmente em termos da estratificagdo
educacional, uma vez que demonstram que pais pobres e com nivel educacional mais
baixo geralmente transferem baixa escolaridade para os filhos.

Por outro lado, os estudos que incluem os fatores relacionados a escola e ao
ambiente comunitario, além dos fatores familiares, sdo mais recentes no Brasil. A
maioria desses trabalhos demonstra que, apesar do importante impacto da tamilia, os
fatores relacionados a escola e a comunidade também possuem impacto no resultado
educacional. Essa analise € também importante por auxiliar na formulagfo de politicas
publicas educacionais mais eficazes.

No contexto da literatura internacional, o debate sobre o impacto dos diversos
insumos no resultado educacional ja esta bem desenvolvido, mas longe de se chegar a
um consenso. Um dos primeiro estudos a abordar essa questdo foi o Relatorio de
Coleman (COLEMAN e/ alli, 1966), que concluiu que fatores de backgronnd familiar
sdo mais importantes que fatores escolares na determinagdo do desempenho educacional
da crianga.

Esse trabalho deu subsidio a varios outros que estenderam a analise para outros
indicadores educacionais. Esses estudos tanto confirmaram os achados de Coleman
como discordaram. Numa reviso literaria sobre os principais trabalhos relacionados aos
determinantes educacionais, BUCHMANN & HANNUM (2001) concluem que o
impacto da qualidade da escola e dos professores ¢ maior em paises em
desenvolvimento do que em paises desenvolvidos. Tal fato pode estar refletindo a maior
variabilidade dos recursos escolares nos paises em desenvolvimento.

No campo dos estudos educacionais ha ainda outra tradi¢do que vem da
literatura demografica econdmica e que esta associada com o dividendo demografico.
Um dos principais trabalhos nessa area ¢ o de COALE & HOOVER (1956) que associa
o declinio da taxa de fecundidade, com conseqiiente diminuicdo da proporgido de
criangas e jovens, ao declinio do numero de matriculas, levando a uma poupanga
governamental. Porém, se nem toda crianga esta matriculada, o dividendo demografico
pode levar a uma maior cobertura escolar. Estudos posteriores, principalmente o de
SCHULTZ (1987), demonstram que os gastos do governo podem ndo diminuir na

mesma propor¢do da diminuicdo da coorte em idade escolar, podendo ocorrer uma



melhora na qualidade do ensino. Cabe ressaltar, que a maioria dos estudos sobre o
dividendo demografico, ndo incluem variaveis relacionadas ao background familiar,

Dentro desse contexto, essa tese busca investigar os determinantes do resultado
educacional, combinando também a tradi¢do da demogratia econdmica, ou seja,
incluindo os efeitos demograficos na analise. Sera utilizada a abordagem da FPE como
“pano de fundo” para as investigacBes. Essa abordagem serd importante por permitir
organizar de forma mais clara a escolha das varidveis relevantes para o processo
educacional. Entretanto, € importante ressaltar que algumas modificacdes foram feitas
para justa-la a estrutura e disponibilidade dos dados.

O primeiro ajuste foi a utilizagdo de modelo logistico hierarquico de dois niveis
na estimagdo da FPE, onde o primeiro nivel considera o individuo ¢ o segundo, o
municipio. Esses modelos incorporam a estrutura hierarquica ou de agrupamento da
populagdo analisada. A vantagem de estimar a FPE utilizando os modelos hierarquicos,
ao invés dos modelos classicos, € que nesse ultimo os resultados podem ser enviesados,
devido a quebra de seus pressupostos, que sdo erros independentes e identicamente
distribuidos (i.i.d.).

Numa analise agregada do Brasil é bem provavel que estes pressupostos néo se
apliquem, uma vez que a rela¢do entre as caracteristicas dos estudantes e seus resultados
escolares pode variar através dos municipios. Isso pode acontecer devido as diferentes
disponibilidades e qualidades de recursos educacionais, bem como a diferenca de
estoque de capital e riqueza dos municipios. Dessa forma, ao lidar com a quebra dos
pressupostos dos modelos classicos, a modelagem hierarquica proporciona uma melhor
obtengdo das estimativas para os paraimetros.

QOutra vantagem dos modelos hierarquicos, que sera importante nessa tese, € que
eles permitam estudar a interago entre as variaveis nos diferentes niveis. E possivel,
portanto, analisar como as varidveis independentes medidas no nivel 2 modificam o
efeito das variaveis independentes medidas no nivel 1.

Devido a indisponibilidade de alguns dados, a segunda adaptacdo da FPE foi
agregar os fatores escolares para a média municipal. Em outras palavras pode-se dizer
que 0s insumos escolares sdo representados pelos insumos que caracterizam o perfil
escolar do municipio.

Dessa forma, os insumos educacionais compreenderam os seguintes conjuntos
de fatores. Fatores de hackground tamiliar, tais como educagdo materna, categoria de

ocupagdo do chefe da familia e estrutura familiar (chefia feminina e familias



conviventes), que foram mensurados no primeiro nivel do modelo hierarquico, ou seja,
ao nivel do individuo. Nesse nivel também foram incluidas varidveis relacionadas as
caracteristicas individuais, como sexo, idade, cor e situag¢do de domicilio, que tiveram a
principal finalidade de controle nas regressdes.

O outro conjunto de insumos reflete a qualidade e disponibilidade da oferta
escolar dos municipios, ou seja, estd relacionado com o perfil escolar dos municipios.
Dentro desse conjunto se encontram variaveis relacionadas com: i) qualidade dos
recursos humanos e da infra-estrutura das escolas; ii) restri¢ido de oferta; 11i) distribuigdo
das matriculas segundo tamanho dos estabelecimentos; iiii) distribuicdo das matriculas
fatores foram medidos ao nivel do municipio (nivel 2) e constituem um dos principais
focos dessa tese.

Os municipios brasileiros possuem um perfil escolar bastante heterogéneo, com
alguns possuindo a maioria dos estabelecimentos com alta qualidade da infra-estrutura e
dos recursos humanos escolares, além de grande oferta em todos os niveis de ensino. No
outro extremo, hd municipios que possuem uma rede escolar bastante precaria, que,
além de ter uma grande restrigdo de oferta - alguns nem sequer oferecem a segunda
metade do ensino fundamental e o ensino médio — possuem baixa qualidade no que se
refere a infra-estrutura e recursos humanos escolares. Dessa forma, € importante saber
se a rede escolar do municipio faz diferenga para o resultado educacional de suas
criangas.

O terceiro conjunto dos insumos educacionais esta relacionado com a literatura
demografica econdmica associada ao dividendo demografico. Assim, foi considerado o
tamanho relativo da coorte em idade escolar adequada para cursar determinado nivel de
ensino como forma de captar possiveis ganhos demograficos causados pela transi¢do
demografica que vem ocorrendo no Brasil nas ultimas décadas. Esse fator € o outro foco
dessa tese e também foi medido ao nivel municipal.

Nesse nivel também se encontram algumas variaveis de controle para as
regressdes, como a educagdo média da populagdo adulta e o tamanho da populagéo.

Por fim, a terceira adaptacfio da FPE foi tentar incluir os efeitos espaciais na
analise. Quando se considera uma analise agregada da educagfio, dois efeitos espaciais

devem ser levados em conta: a autocorrelagio e a heterogeneidade espacial. A

' Forma de organizagio que distribui os anos de escolaridade em grupos.



dependéncia espacial ocorre quando as variaveis observadas em determinado lugar
dependem dos valores observados nos locais vizinhos e a heterogencidade, quando
médias e varidncias dos erros nfo sdo constantes no espaco.

Em outras palavras pode-se dizer que as varidaveis agregadas de um municipio
podem estar sendo influenciadas pelas variaveis dos municipios vizinhos, levando a
uma autocorrelagdo espacial. Por outro lado, podem existir unidades espaciais com
comportamento diferenciado com relagfio aos seus vizinhos, sugerindo heterogeneidade
espacial.

A econometria espacial incorpora os dois efeitos descritos acima, com modelos
de regressdes, quais sgjam: autoregressivo de defasagem espacial e erro espacial.
Porém, esses modelos trabalham apenas com variaveis agregadas nfo possibilitando
incluir na analise variaveis individuais e relacionadas ao backgronund familiar.

Dessa forma, buscou-se desenvolver uma metodologia que combine as
metodologias hierarquica e espacial. Tal modelo sera chamado de modelo hierarquico-
espacial e trata-se de uma contribuigdo metodoldgica importante desse trabalho. Assim,
as caracteristicas do modelo espacial - autocorrelacio e heterogeneidade espacial — séo
incorporadas no modelo hierarquico, que possui uma natureza nao espacial, mas que
permite considerar diferentes nivels de agregacdo em uma mesma analise.

Somado a isso, a combinag@o das duas metodologias possibilita trabalhar com a
quebra de alguns pressupostos do modelo hierarquico como a independéncia entre os
efeitos das areas de nivel dois, nesse caso entre os municipios. Considerando que o
Brasil possui uma forte heterogeneidade social e econdmica, a qual se traduz numa
grande heterogeneidade espacial, pode-se esperar que as areas mais proximas sejam
mais similares que as areas mais distantes, ocorrendo, portanto, correlagdo espacial no
nivel macro.

Dessa forma, a vantagem de combinar as duas metodologias € que a modelagem
hierarquica permitird analisar conjuntamente as variaveis relacionadas aos individuos e
as contextuais (municipais) em niveis diferentes de agrega¢do, diminuindo o problema
relacionado a falacia ecologica, além de possibilitar analisar como as variaveis
interagem entre os diferentes niveis. Por sua vez, o modelo espacial permitira trabalhar
com a possivel correlagio espacial das variaveis dependentes e independentes e/ou dos
erros no segundo nivel do modelo hierarquico, o que possibilitara obter melhores

estimativas dos parametros das regressdes.



Tendo em mente essas modificagdes na FPE, nessa tese, a analise dos
determinantes educacionais sera baseada em trés questdes chaves. O primeiro “fio
condutor” sera a analise do impacto do dividendo demografico nos indicadores
educacionais. Nessa analise busca-se avaliar até que ponto as profundas mudangas
demograticas ocorridas no Brasil, com a significativa queda da Taxa de Fecundidade
Total, ¢, por conseguinte, diminui¢do da razfio de dependéncia dos jovens, podem trazer
algum bonus demografico para educagio brasileira, no sentido de abrir uma “janela de
oportunidades™.

A segunda questdo chave sera com relagdo a importancia dos fatores da rede
escolar dos municipios, principalmente aqueles relacionados com a qualidade dos
recursos humanos e infra-estrutura. Essa andlise € importante por examinar quais fatores
do perfil escolar dos municipios podem diminuir a importincia dos fatores de
background familiar no sentido de diminuir a estratificacdo educacional, ou seja,
diminuir a relagfio entre a trajetoria escolar do individuo € a sua origem social.

Nessa analise, a utilizagdo dos modelos hierarquicos € importante por permitir
analisar a interagdo entre os fatores de hackgronnd familiar e as variaveis da rede
escolar dos municipios. Pode analisar, por exemplo, como uma melhora na infra-
estrutura e qualidade dos servigos educacionais ofertados em um municipio pode
minimizar a associagdo entre a educacfio materna e o resultado educacional.

Por fim, o terceiro “fio condutor” dessa tese sera investigar como o contexto
espacial mais amplo interfere no resultado educacional. Essa analise € importante por
dois motivos. Primeiro, porque quando se consideram os efeitos espaciais —
autocorrelagio e heterogeneidade espacial — a estimativa dos pardmetros relacionados as
variaveis contextuais so mais confiaveis. Segundo, porque sera possivel analisar até
que ponto politicas publicas educacionais sdo mais eficazes quando focalizadas apenas
em determinado municipio ou quando levam em conta um espago geografico mais
abrangente, ou seja, os municipios adjacentes.

Em sintese, o objetivo central dessa tese sera investigar os determinantes do
resultado educacional dos niveis de ensino fundamental e medio, focalizando as trés
questdes descritas acima. A andlise € feita utilizando duas metodologias diferentes:
hierarquica e hierarquica-espacial. Essa (ltima constitui em uma contribuigio
metodologica importante dessa tese.

Considerou-se como resultado educacional duas diferentes dimensdes da

educagdo. A primeira, diz respeito ao acesso da crianga no sistema de ensino. Enquanto



que a segunda esta relacionada com a eficiéncia e rendimento do aluno na escola, ou
seja, repeténcia ¢ evasdo escolar,

O acesso das criangas ao sistema de ensino foi captado através da probabilidade
de frequentar a escola para os individuos de 7 a 14 anos e 15 a 17 anos. Essas faixas
etarias sdo as correspondentes a idade adequada de cursar respectivamente o ensino
fundamental e médio. Por sua vez, a eficiéncia e rendimento do sistema escolar estdo
relacionados com a repeténcia, entrada tardia no sistema de ensino e evasdo. Para captar
essa dimensdo utilizou-se a probabilidade de cursar a escola na idade certa para as duas
faixas etarias citadas acima e a Probabilidade de Progressédo por Série — PPS.

A abordagem diferenciada do ensino em seus niveis médio e fundamental ¢
importante, uma vez que estes apresentam caracteristicas bastante distintas. O ensino
fundamental j4 esta quase universalizado e possui uma ampla oferta. O ensino médio,
por sua vez, apresenta uma taxa de cobertura bem abaixo do fundamental. Além disto,
existe uma grande restricio na oferta, uma vez que varios municipios ndo oferecem esse
tipo de ensino e, entre os que oferecem, alguns ndo fazem frente a massa de alunos que
estd entrando no ensino medio, devido a diminuigio da repeténcia e 4 universalizagio
do ensino fundamental.

Essa tese esta estruturada em sete capitulos. No primeiro capitulo é feita uma
analise dos indicadores educacionais e sua evolugdo nas Gltimas décadas. Através dessa
analise foi possivel verificar a melhora em praticamente todos os indicadores,
principalmente os relacionados ao acesso no sistema de ensino, embora o acesso dos
jovens de 15 a 17 anos ainda encontra-se aquém do desejado. Por outro lado, constatou-
se que os indicadores de rendimento e eficiéncia do sistema de ensino apesar de terem
melhorado ao longo dos anos, ainda se constitui em um dos principais problemas da
educacdo brasileira.

No segundo capitulo percorre-se a abordagem da Fun¢do de Produgio
Educacional (FPE) que, como ja mencionado, serviu de “pano de fundo” para a analise
dos determinantes educacionais. Nesse capitulo também foi feita uma revisdo dos
principais trabalhos que analisam os determinantes educacionais, tanto no Brasil como
em outros paises. O terceiro capitulo contém a estratégia empirica adotada nessa tese,
com a especificacio dos modelos utilizados, tratamento das variaveis dependentes e
independentes e base de dados. Utilizou-se os dados do Censo Demogratico e do Censo
Escolar de 2000, o primeiro fomecido pelo IBGE e o segundo pelo Instituto Nacional de

Estudos e Pesquisas Educacionais — INEP, Foi feita uma combinagdo dessas duas bases



para obter as informagdes a nivel individual e a nivel municipal. O capitulo quatro
refere-s¢ ao arcabougo metodoldgico, onde se descreve os modelos hierarquico e
espacial, além de discutir a metodologia de construgdo do modelo hierarquico-espacial.
No capitulo seguinte, sdo apresentados os resultados do modelo hierarquico, ou seja, da
primeira especificagdo da FPE, que nédo leva em consideragdo os efeitos espaciais na
andlise. No sexto capitulo objetiva-se incluir o espago na andlise, verificando a
existéncia da autocorrelagio e heterogeneidade espacial. Para tanto foram utilizadas as
técnicas de Analise Exploratoria Espacial dos Dados (ESDA) e a econometria espacial.
Através da ESDA foi possivel descrever a distribuigdo espacial das variaveis,
identificando padres de associagdo e heterogeneidade espacial. Com a regressdo
espacial foi possivel identificar o verdadeiro processo de autocorrelacdo espacial das
variaveis. No capitulo 7 sdo apresentados os resultados do modelo hierarquico-espacial.
Seus resultados foram comparados com os do modelo hierarquico n#o-espacial.
Finalmente, na ultima parte da tese encontra-se a conclusfo, com a sintese dos

principais resultados dessa tese.



1) INDICADORES EDUCACIONAIS E SUA EVOLUCAO NAS
ULTIMAS DECADAS

Nesse capitulo pretende-se fazer uma analise descritiva de alguns indicadores
educacionais. Os indicadores considerados foram: taxa de analfabetismo, taxa de
atendimento, taxa de escolariza¢do bruta e liquida, taxa de distor¢io 1dade/série, anos
médios de estudo e Probabilidade de Progressédo por Serie (PPS), calculados através dos
Censos Demograficos ¢ Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilio (PNAD) mais
recentes. Esse conjunto de indicadores possibilita identificar alguns aspectos e
problemas do sistema de ensino brasileiro, bem como a sua evolugio nas ultimas
décadas, dando subsidios para as analises posteriores e interpretagao dos resultados

dessa tese.

1.1) Taxa de Analfabetismo

A taxa de analfabetismo ¢ bastante utilizada por 6rgfos internacionais como um
indicador que mede os niveis de desenvolvimento socioecondmico dos paises.
Representa o quociente entre a populagdo analfabeta e a populagdo total de um mesmo
grupo etario. Geralmente, calcula-se essa taxa para as pessoas acima de 10 ou 15 anos
de idade Considera-se analfabeto aquele individuo que € incapaz de ler ¢ escrever pelo
menos um bilhete simples na sua lingua de origem. A formula abaixo mostra como

calcular a taxa de analfabetismo:

TAzMxlOO (1.1)
r
Sendo:
TA € ataxa de analfabetismo;,
P.u € a populagdo analfabeta de um determinado grupo etario;
P ¢ a populagio total nesse mesmo grupo etario.

Como se sabe, a taxa de analfabetismo no Brasil apresentou uma significativa
reducdo nas Oltimas décadas. O GRAF.1.1 mostra a evolugdo da taxa de analfabetismo

para a populagé@o brasileira de 15 anos ou mais no periodo de 1950 a 2000. Percebe-se
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que esta taxa diminuiu muito na segunda metade do século vinte: de 50% da populagéo,

nos anos 50, para aproximadamente 14% ao final do periodo.

GRAFICO 1. 1: Taxa de analfabetismo na faixa de 15 anos ou mais — Brasil, 1950/2000

60

50

40

30

20

Taxa de Analfabetismo

10

1950 1960 1970 1980 1991 2000
Ano

Fonte: IBGE, Censos Demograficos.

Apesar dessa marcante queda, a taxa de analfabetismo brasileira ainda apresenta
um nivel muito elevado quando comparada com outros paises, inclusive paises com
nivel de renda semelhante ao nosso. O GRAF. 1.2 compara os dados brasileiros com os
de paises selecionados, alguns com renda per capita inferior a nossa. Como se pode

notar, a Espanha apresenta uma taxa de analfabetismo desprezivel.

1.1



GRAFICO 1. 2: Taxa de analfabetismo da populagiio de 15 anos ou mais para diferentes paises —

2000
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Fonte: PNUD e Unesco.

Além de exibir elevadas taxas de analfabetismo, o Brasil é um pais
extremamente heterogéneo. O GRAF. 1.3 mostra a grande desigualdade regional nessas
taxas, apresentando os dados desagregados por estado. As taxas variam de 5,7%, no
Distrito Federal, a 33,4% em Alagoas. De maneira geral, os estados das regides
Nordeste e Norte sdo 0s que apresentam as maiores taxas, o contrario ocorrendo nas
regides Sul e Sudeste. Grosso modo, de acordo com o0 GRAF. 1.3, os estados brasileiros
podem ser classificados em trés grupos distintos quanto ao nivel dessa taxa: os de
melhores indices, do Distrito Federal até o Rio Grande do Sul; os intermediarios, do
Parana até Tocantins; e 0s que apresentam as maiores taxas, da Bahia em diante. Essa
situagdo evidencia a necessidade de implementacdo de politicas publicas especificas

voltadas para as areas mais atrasadas em termos educacionais.
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GRAFICO 1. 3: Taxa de analfabetismo da populagio de 15 anos ou mais — Estados 2000
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Fonte: Censo Demografico de 2000,

Quando a taxa de analfabetismo € calculada para toda a populagdo acima de uma
certa idade, como € o caso dos graficos acima, referentes a pessoas com 15 anos ou mais
de idade, ela engloba toda a historia passada do sistema de educagdo, ou seja, € uma
medida de estoque. Desta forma, ela ndo seria apropriada para avaliar os recentes
avangos na educagio, uma vez que politicas educacionais geralmente sfo voltadas para
a populagdo em idade escolar, com prioridade para o sistema de ensino bésico. Avangos

educacionais recentes sdo, portanto, diluidos pelas deficiéncias do passado.

Para captar o avango de politicas voltadas para o ensino basico e auxiliar na
formulagao de politicas de alfabetizacao de adultos, € conveniente analisar a taxa de
analfabetismo por faixa etaria. Desta forma, também se estaria tirando o efeito
composi¢do da estrutura etaria que estd embutido nesta taxa. Como o maior niumero de
analfabetos concentra-se nas idades mais avangadas, uma populagdo mais envelhecida
pode ter uma taxa de analfabetismo mais alta que outra mais jovem, mesmo que elas

tenham as mesmas taxas por grupos etarios.
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No GRAF. 1.4 encontram-se as taxas de analfabetismo para diferentes grupos de
idade em 2000. Fica bastante evidenciado o diferencial entre as geragdes. A maior taxa
nas populagtes mais idosas € resultado da deficiéncia do sistema de ensino em anos
passados. Os niveis proximos de zero para 0s grupos etarios mais jovens captam o
avanco na educacao que vem ocorrendo de maneira gradativa e constante nas Gltimas
décadas. Este quadro evidencia a importdncia de politicas de alfabetizacio de adultos

para garantir um nivel minimo de dignidade e cidadania para a populagdo mais idosa.

GRAFICO 1. 4: Taxa de analfabetismo por grupo etirio — Brasil, 2000,
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Fonte: Censo Demografico de 2000.

Além das diferencas observadas entre estados e grupos etarios, as taxas de
analfabetismo também diferem bastante entre outros grupos especificos da populagéo,
conforme pode ser observado nos GRAFs. 1.5 e 1.6. No primeiro grafico, as taxas sdo
calculadas segundo sexo e situagdo de domicilio e percebe-se que ha uma grande
diferenga entre os setores rural e urbano, sendo este ultimo bem mais avangado em
termos educacionais que o primeiro. Exemplificando, essa taxa em 2000 era por volta
de 9,7% nas cidades, contra 28,3% no setor rural. Com relagdo ao sexo, verifica-se
nenhuma diferenga no total e pequenas diferengas por situacdo de domicilio: no setor
rural, as mulheres apresentavam uma menor taxa de analfabetismo, o contrario sendo
observado no setor urbano. Cabe ressaltar, que essas diferengas entre os sexos podem

estar sendo minimizadas ou aumentadas dependendo da diferente estrutura etaria entre
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homens e mulheres, pois, como ja mencionado, populagdes mais velhas possuem

maiores indices de analfabetismo.

GRAFICO 1, 5: Taxa de analfabetismo para a populagio de 15 anos ou mais por sexo e situagiio de
domicilio — Brasil, 2000,
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Fonte: Censo Demografico de 2000,

GRAFICO 1. 6: Taxa de analfabetismo para a populaciio de 15 anos ou mais segundo grupos de cor
— Brasil, 2000
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Fonte: Censo Demografico de 2000.

Quando se analisa as taxas de analfabetismo segundo grupos de cor (GRAF.
1.6), percebe-se que as diferengas entre brancos/amarelos e negros (pretos e pardos) sdo
bem acentuadas. Os negros possuem mais que o dobro da taxa de analfabetismo que os

brancos e amarelos, sendo de 18,69% e 7,95% respectivamente. Cabe ressaltar, que essa
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desigualdade educacional entre negros e brancos pode estar refletindo o diferencial de

rendimentos entre esses grupos.

1.2) Taxa de Atendimento Escolar

A taxa de atendimento escolar ou taxa de freqiiéncia escolar por grupo etario
capta a proporcio da populagdo em uma determinada faixa etaria que freqienta escola,
podendo avaliar a capacidade do sistema de ensino de manter as criangas e adolescentes
nas escolas. Em geral, considera-se a faixa etaria adequada para se cursar determinado
grau, ou seja, 4 a 6 anos para o ensino infantil, 7 a 14 para o ensino fundamental, 15 a
17 para o ensino médio e 18 a 22-24 anos para o ensino superior. A féormula que

expressa esse indicador € mostrada a seguir:

MAT,,
TAEI :TXIOO (].2)

i
Sendo:

TAE, é a taxa de atendimento escolar para determinada faixa etaria;

MAT; é a matricula em todos os niveis de ensino na faixa etaria selecionada;
P; é a populacéio na mesma faixa etaria.

O GRAF. 1.7 traz as taxas de atendimento para as faixas etarias correspondentes
ao ensino infantil, fundamental e médio no periodo de 1970 a 2000. Percebe-se que nas
trés décadas, ocorreu um aumento no atendimento escolar em todas as faixas etarias
analisadas, sendo que o maior ritmo de crescimento para as criancas de 7 a 14 anos se
deu com maior intensidade a partir da década de 80, enquanto que nos demais grupos
etarios na década de 90. Para as pessoas de 7 a 14 anos, pode-se dizer que ja ha uma
quase universalizacdo do acesso no ensino fundamental, uma vez que em 2000, 94,5%
das pessoas nessa faixa frequentavam escola. Parte disso pode ser explicado pelas
recentes politicas educacionais de retengfo de criancgas na escola e ampliacfio da oferta

de escolas e vagas.
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GRAFICO 1. 7: Taxa de atendimento segundo grupos de idade — Brasil, 1970/2000
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Fonte: Censos Demograficos de 1970, 1980, 1991 e 2000.

Quando se considera a evolugao da taxa de atendimento por sexo, GRAF. 1.8,
verifica-se que em 1970 a taxa de atendimento masculina, nas duas faixas etarias, era
um pouco superior a feminina, fato que se inverte nos Censos de 1980 e 1991. Porém,
os dados mais recentes de 2000, mostram que praticamente ndo existe diferencial entre

08 S€XO0S.

GRAFICO 1. 8: Taxa de atendimento por grupos de idade e sexo — Brasil, 1970 a 2000,

100.00

90.00 4

—_— /
70,00

: /
60.00

50,00

40.00

30,00

20,00

10,00

0.00

1970 1980 1981 2000

Anos

‘ =—f==7 2 14 anos - Homens == 15 a 17 anos _ Hamens =dr=7 a 14 anas - Mulheres 15 a 17 anos - Mulheres

Fonte: Censos Demograficos de 1970, 1980, 1991 e 2000.
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Um exame dessas taxas por situagdo de domicilio, GRAF. 1.9, mostra que
apesar de ainda persistirem diferencas entre o urbano e o rural, a taxa desse ultimo
apresentou nos anos 90 maior crescimento para as duas faixas etarias analisadas. Tal

fato, minimiza as desigualdades entre os setores.

Da mesma forma, quando se analisa a taxa de atendimento da faixa etaria de 7 a
14 anos por Grandes Regides (GRAF. 1.10), observa-se que as diferencas regionais
também vém diminuindo. Apesar de todas as regides apresentarem crescimento desta
taxa no periodo analisado, a regido Nordeste foi a que teve maior aumento. A
diminuicdo das diferengas regionais e entre os setores rural e urbano pode ser atribuida,
em parte, ao reflexo de politicas focalizadas para corrigi-las, dentre elas, a criagado de
um novo modelo de financiamento da educagdo — o Fundo de Manutengdo e

Desenvolvimento de Ensino Fundamental e de Valorizagdo do Magistério (FUNDEF).

GRAFICO 1. 9: Taxa de atendimento segundo grupos de idade e situaciio de domicilio — Brasil,
1970/2000
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Fonte: Censos Demograficos de 1970, 1980, 1991 ¢ 2000,
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GRAFICO 1. 10: Taxa de atendimento para a faixa etiria de 7 a 14 anos para Brasil e grandes
regides 1970 a 2000
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Fonte: Censos Demograficos de 1970, 1980, 1991 ¢ 2000.

A analise da evolugdo historica da taxa de atendimento para a faixa etaria de 15
a 17 anos revela um quadro ambiguo (GRAF. 1.11). A regido Sul possui taxa menor
que as regides Norte e Nordeste em quase todo o periodo analisado. Fato contraditorio,
pois € sabido que o sistema educacional dessas duas ultimas regides € mais precario que
o da primeira. Uma explicagdo pode ser a elevada repeténcia da regido Nordeste e
Norte, o que acarreta um alto percentual de pessoas ainda cursando o Ensino
Fundamental. Associado a isso, como o Ensino Médio ainda nio tem sido foco de
politicas de reteng¢@o, ha uma maior evasdo das pessoas nesta faixa de idade que ja
concluiram o Ensino Fundamental. Dessa forma, como na regido Sul a repeténcia €
menor, os jovens de 15 a 17 anos que ja concluiram o Ensino Fundamental evadem, o

que causa um menor taxa de atendimento para esta faixa etaria.
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GRAFICO 1. 11: Taxa de atendimento para a faixa etaria de 15 a 17 anos para Brasil e grandes
regides 1970 a 2000
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Fonte: Censos Demograficos de 1970, 1980, 1991 ¢ 2000.

1.3) Taxa de Escolarizaciao Bruta

Este indicador € dado pela razdo entre as matriculas em um determinado nivel de
ensino e a populagdo em idade adequada para cursar tal nivel. Ele possibilita avaliar o
volume de matriculas nesse nivel em fungdo da demanda potencial na faixa etaria

adequada.
A expresso que calcula esse indicador € dada pela formula a seguir:
TEB = %x 100 (1.3)
P
Sendo:
TEB ¢ a taxa de escolarizagio bruta;
MAT; ¢ a matricula total em um determinado nivel de ensino; e
P; € a populagdo na faixa etaria adequada a esse nivel de ensino.

Como o numerador desta taxa € a matricula total independente da idade, ela pode
ser inflada devido ao grande nimero de alunos que se encontram fora da idade adequada
de cursar determinado nivel de ensino. A grande proporgdo de pessoas fora da faixa

apropriada ocorre devido a entrada tardia na escola ou a repeténcia.
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Durante as duas ultimas décadas, a taxa de escolarizagdo bruta do ensino
fundamental apresentou crescimento para todas regides, ultrapassando 100% em todos
os casos, de tal forma que o Brasil alcangou em 2000 uma taxa de 120,91% (GRAF.
1.12). Esse numero indica que existia nesse ano quase 21% de pessoas cursando o

ensino fundamental a mais que o tamanho da populagdo de 7 a 14 anos.

GRAFICO 1. 12: Taxa de escolarizagio bruta do ensino fundamental — Brasil e regides, 1980 a

2000
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Fonte: Censos Demograficos de 1980, 1991 e 2000.

r

Percebe-se, portanto, que este indicador € um pouco ambiguo. Ele pode
aumentar tanto por aspectos positivos como por negativos. Um aumento do atendimento
escolar eleva a taxa de escolarizagdo bruta, sendo este um fator positivo, ja que significa
que ha mais criangas sendo atendidas pelo sistema de ensino. Em contrapartida, uma
maior repeténcia pode aumentar essa taxa, o que caracteriza um fato negativo, que € a

maior retencdo de estudantes em determinada série.

A analise da taxa de escolarizagdo bruta do ensino fundamental para os estados
em 2000 mostra que em todos os estados essa taxa ultrapassa 100%, evidenciando um
quadro de ineficiéncia do sistema de ensino, com alto grau de repeténcia escolar e/ou
entrada tardia no sistema de ensino. Observa-se também que a maioria dos estados que
apresentam valores maiores que a média sdo os que possuem nivel socioecondmico
mais baixo, com excecao do Distrito Federal, o que indica que os aspectos negativos

que trazem ambigiiidade ao indicador ainda sdo os preponderantes.
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GRAFICO 1. 13: Taxa de escolarizagio bruta do ensino fundamental — Brasil e estados, 2000
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Fonte: Censo Demografico de 2000,

A taxa de escolarizagio bruta do ensino médio, apesar de se encontrar em
patamares bem inferiores que do ensino fundamental, apresentou um acentuado
crescimento durante os anos de 80 e 90, passando a média nacional de 31,11% em 1980
para 73,02 em 2000. Esse crescimento expressivo foi observado em todas as regides,
sendo mais acentuado na regido Norte, principalmente durante a década de 80 (GRAF.

1.14).

O fato do ensino médio apresentar taxa de escolarizagdo bruta menor que o
fundamental ¢ devido, em parte, ao grande contingente de pessoas de 15 a 17 anos que
ainda estdo cursando o Ensino Fundamental e, em parte, a maior evasdo nas idades mais

velhas.
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GRAFICO 1. 14: Taxa de escolarizacfio bruta do ensino médio — Brasil e regides, 1980 a 2000
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Fonte: Censos Demograficos de 1980, 1991 e 2000.

O GRAF. 1.15 mostra que a ambigiiidade do indicador nesse nivel de ensino
tende para os aspectos positivos. Os estados que apresentam os maiores valores sdo, de

forma geral, aqueles com os melhores indicadores socioeconémicos.

GRAFICO 1. 15: Taxa de escolariza¢io bruta do ensino médio — Brasil e estados, 2000
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Fonte: Censo Demografico de 2000.
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1.4) Taxa de Escolarizaciio Liquida

A ambigiiidade observada no indicador anterior ndo esta presente na taxa de
escolariza¢do liquida. Este indicador corresponde a razdo entre as matriculas das
pessoas em idade adequada para estar cursando um determinado nivel e a populagido
total na mesma idade, ou seja, indica a porcentagem da populagdo na faixa etaria que
esta matriculada no nivel de ensino adequado. Como este indicador ndo capta os
estudantes que estfio atrasados e fora de seu nivel adequado de ensino, ele é mais
apropriado para avaliar a eficiéncia do sistema de ensino do que o anterior, ja que um
crescimento dessa taxa so ocorre, basicamente, por fatores positivos. Note-se que um
estudante de 10 anos de idade na 1" série do ensino fundamental tem idade certa para

estar no nivel em que se encontra, mas nfo esta na série adequada.

A expressdo que calcula esse indicador € dada pela formula (1.4):

MAT,,
TEL="""100
h (1.4)

Sendo:
TEL ¢ a taxa de escolarizagio liquida,

MAT; ¢ a matricula na faixa etdria adequada a um determinado nivel de ensino;

P; é a populacéio na mesma faixa etaria.

Quando analisa-se a evolucfio dessa taxa entre os Censos de 1980 e 2000 tanto
para ensino fundamental quanto para o médio (GRAF. 1.16 e 1.17), observa-se essas
taxas também apresentaram crescimento nesse periodo, sendo bem mais significativo
para o ensino médio, com varia¢do de 15,02% entre 1980 e 1991 ¢ de 119,60% entre
1991 e 2000, Apesar desse expressivo aumento, o ensino médio ainda apresenta um
nivel bem abaixo do desejado: apenas 34,39% dos estudantes brasileiros e 15 a 17 anos

frequientam este nivel.

Com relagdo as diferencas regionais, cabe destacar que no ensino fundamental,
apesar de ainda existirem, a tendéncia € de diminuic¢do. Por outro lado, no ensino médio
observa-se um aumento das desigualdades entre as regides, formando trés segmentos

bem diferenciados, Sul e Sudeste com taxas bem semelhantes e acima da brasileira,
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Norte e Nordeste com taxas proximas e abaixo a do Brasil e o Centro-Oeste

representando a média nacional, ou seja, taxa quase igual a do Brasil. Cabe ressaltar que

no ensino fundamental o Norte e Nordeste foram as regides que apresentaram maior

crescimento, enquanto que no meédio foram o Sul e Sudeste.

GRAFICO 1. 16: Taxa de escolarizagio liquida do ensino fundamental — Brasil e Regides, 1980 a

2000.
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Fonte: Censos Demograficos de 1980, 1991 e 2000.

GRAFICO 1. 17: Taxa de escolarizagiio liquida do ensino médio — Brasil e Regides, 1980 a 2000,
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Fonte: Censos Demograficos de 1980, 1991 e 2000.
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O GRAF. 1.18 mostra os resultados da taxa de escolarizagdo liquida do ensino
fundamental por estado. Observe-se que no caso da escolarizagdo liquida a ambigiiidade
existente na escolarizagdo bruta n3o € mais verificada. Os estados que
reconhecidamente detém os melhores indicadores socioecondmicos estdo entre os que
tém as maiores cifras. O contrario € verdadeiro no outro extremo. Chama a atencio o
desempenho de dois estados do Nordeste, Rio Grande do Norte e Ceara, que apresentam
valores acima da média nacional. Esses estados mostraram um grande avango recente

em varios aspectos sociais e esse indicador esta captando parte dessas melhorias.

Apesar de haver pequenas diferengas estaduais nas taxas de escolarizagao liquida
do Ensino Fundamental, com a maioria dos estados do Sul, Sudeste e Centro-Oeste
apresentando maiores taxas que os estados do Norte e Nordeste, pode-se dizer que este
nivel de ensino estd praticamente universalizado, posto que 90% dos estudantes

brasileiros de 7 a 14 anos hoje estdo freqiientando o Ensino Fundamental.

No caso do ensino médio (GRAF. 1.19), as disparidades entre os estados
também sdo bem mais acentuadas, com Alagoas apresentando o pior desempenho

(13,34%) e Sao Paulo, o melhor (53,41%).

GRAFICO 1. 18: Taxa de escolarizagiio liquida do ensino fundamental — Brasil e estados, 2000
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Fonte: Censo Demografico de 2000.
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GRAFICO 1. 19: Taxa de escolarizaciio liquida do ensino médio — Brasil e estados, 2000
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Fonte: Censo Demografico de 2000.

Quando se analisa o diferencial por cor (GRAFs. 1.20 e 1.21) verifica-se que
para o ensino fundamental a desigualdade entre as ragas apresentou diminuig¢éo entre os
periodo analisado, ja no nivel médio ocorre um pequeno aumento da diferenga entre

brancos e negros.

GRAFICO 1. 20: Taxa de Escolarizagio Liquida do Ensino Fundamental por cor — Brasil, 1980 a
2000
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Fonte: Censos Demograficos de 1980, 1991 ¢ 2000.
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GRAFICO 1. 21: Taxa de Escolarizacio Liquida do Ensino Médio por cor— Brasil, 1980 a 2000
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Fonte: Censos Demograficos de 1980, 1991 ¢ 2000.

1.5) Taxa de Distor¢iio idade/série

A taxa de distor¢ao idade/série corresponde ao total de matriculas de pessoas
que estdo cursando determinada série em idade superior a considerada ideal sobre o
total de matriculas na série em questdo. Esse indice ¢ importante por determinar
problemas relacionados, principalmente, com a alta repeténcia em determinada série,
que ¢ um dos principais problemas no sistema de ensino brasileiro, com graves

conseqiiéncias para os niveis de escolaridade da populagao.
A expressdo que calcula esse indicador ¢ dada pela formula a seguir:
m"r'sr s
IDIS, = Wp— x 100
s (1.5)
Sendo:
TDIS;, ¢ taxa de distorgdo idade/série da série s do nivel de ensino j;

MAT;s «p € 0 numero de matriculas de pessoas com idade superior a idade

adequada de estar cursando uma determinada série s do nivel de ensino j; e
MATjs ¢ o nimero total de matriculas na série s do nivel de ensinoj.

Pode-se calcular também o complemento da taxa de distor¢ao idade/série, que é

a taxa de eficiéncia. Esse indicador nada mais é que um menos a taxa de distor¢do
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idade/série, ou seja, ele representa a propor¢éo de matriculas de pessoas que estio em

idade adequada de cursar determinada série sobre a matricula total da série.

A metodologia de calculo desta taxa utilizando dados do IBGE € diferente
daquela proposta pelo INEP, baseada nos dados do Censo Escolar. Os Censos
Demograticos e PNADs trazem informagdes sobre a idade e a data de nascimento da
pessoa. Além disso, a data de referéncia dessas bases é no segundo semestre do ano.
Esses dois aspectos permitem determinar com clareza quais estudantes tém idade
adequada para estar cursando uma determinada série e quais ndo tém. Por outro lado, o
Censo Escolar ndo conta com a informagéo sobre a idade do individuo, nem sobre 0 més
de nascimento do estudante. A informagédo presente nessa base ¢ somente o ano de
nascimento da pessoa. Além disso, a data de referéncia da base é maio, o que
impossibilita 0 uso da mesma metodologia aplicada na base do IBGE. O indicador
distor¢do 1dade/sére, quando calculado pelo Censo Escolar, inclui um maior grupo de

estudantes com idade adequada.

A taxa de distor¢do idade/série do ensino fundamental apresentou queda entre os
anos investigados, passando de 77,97% em 1980 para 54% em 2000. Apesar dessa
queda, o quadro ainda é preocupante, pois mais da metade dos alunos do ensino
fundamental estdo fora da idade adequada. Com relagdo ao ensino médio, o panorama é
ainda pior, pois em 2000 havia 66,36% de alunos matriculados nesse nivel de ensino

que se encontravam fora da idade adequada.

No que toca a questdo das disparidades regionais, percebe-se através dos
GRAFs. 1.22 ¢ 1.23 que nos dois niveis de ensino, ao contrario do que ocorreu nos
demais indicadores, as desigualdades regionais estdo se acentuando, com o Norte e

Nordeste apresentando pior performance.

Além das disparidades regionais, percebe-se também as diferengas desta taxa em
relagdo ao sexo, em menor grau, € a cor, mais acentuada. Tanto no ensino fundamental
quanto no médio os homens possuem maior distorgdo entre a idade adequada ¢ a série

cursada do que as mulheres, e 0s negros maior que 0s brancos.
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TABELA 1. 1: Taxa de distor¢do idade/série por sexo, cor e nivel de ensino — Brasil, 2000,

Categoria __ Ensino Fundamental  Ensino Médio

Total 54,03 66,36
Mulheres 50,79 64,13
Homens 57,15 69,05
Brancos 42 67 57,05
Mros 64,69 78,77

Fonte: Censo Demografico de 2000.

GRAFICO 1. 22: Taxa de Distor¢io idade/série do Ensino Fundamental — Brasil e regides, 1980 a
2000.
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Fonte: Censos Demograficos de 1980, 1991 ¢ 2000.
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GRAFICO 1. 23: Taxa de Distor¢io idade/série do Ensino Médio — Brasil e regides, 1980 a 2000,
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Fonte: Censos Demograficos de 1980, 1991 e 2000.

1.6) Probabilidade de Progressio Por Série (PPS)

A probabilidade de Progressido por Série foi um método desenvolvido no dmbito
do projeto INEP/CEDEPLAR por Eduardo Rios-Neto. Ele foi inspirado no método
demografico da Razdo de Progressdo por Parturicdo aplicado para a estimativa da

fecundidade, desenvolvido originalmente por Norman Ryder e Louis Henry.

A PPS é 0til por permitir analisar as diversas transi¢des do sistema de ensino, o
padrdo de evasdo definitiva por série escolar, gerar o calculo dos anos médios de estudo

além de permitir o desenho de cenarios para a proje¢io dos anos médios de estudo.

Segundo Rios-Neto, esse método € mais adequado quando aplicado a coortes, e
para o caso de se desejar estimar os anos completos de estudo concluido, ele deve ser
aplicado a coortes mais velhas, ou seja, que por hipotese ja deveriam ter concluido seus
estudos. Porém, esse pressuposto pode ser relaxado, principalmente no caso da analise
das transi¢des entre as séries dos niveis de ensino inferiores. O seu calculo se da da

seguinte forma:

e =1 (16)
k

Sendo:

ex = probabilidade de progressdo da série k para a série k+1,
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Pi+1 = pessoas na coorte que concluiram pelo menos a série k+1;

Py, = pessoas na coorte que concluiram pelo menos a série k.

Pode-se dizer, portanto, que e € a probabilidade de progressio de zero para um
ano de estudo, e ex.; € a probabilidade de conclusdo de k-1 anos de estudo para k anos

de estudo, entre os que completaram k-1 anos de estudo.

Com o conjunto de probabilidades de progressdo por série pode-se chegar a
propor¢do da coorte com pelo menos 4 anos de estudo. Essa proporgdo € o produto das

PPS até k — 1 anos de estudo, denominada por ep). Dessa forma tem-se que:

k=l
e =[Te (7

i i
Sendo:
€0 € a propor¢io que possui pelo menos & anos de estudo.

A propor¢do com pelo menos & anos de estudo permite calcular o nimero médio
de anos de estudo da coorte que € o somatorio do conjunto da populagdo com pelo

menos & anos de estudo.

Os graficos e tabela abaixo foram retirados do artigo de Rios-Neto (2004) que
serviram de base para a analise das PPSs do ensino fundamental e medio. Eles foram
construidos com base nos dados do Censo Demografico de 2000 para os grupos etarios

quinqienais considerando a populagdo de 20 a 64 anos.



TABELA 1. 2: Probabilidade de progressiio por séric por grupo etarios — Brasil, 2000,

Grupos de Idade
20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64

PPS Ano de entrada no ensino sistema de ensino*
1983-87 1978-82 1973-77 1968-72 1963-67 1958-62 1953-57 1948-52 1943-47
el 0,9516 0,9402  0,9249 09164  0,8997 0,8680 0,8197 07635 07202
el 0,9712 0,9677  0,9604 09567  0,9517 0,9411 09266 09116  0,9000
e? 0,9604 0,9553  0,0498 09433  0,9371 0,9221 0,9033 0,8838  0,8711
e3 0,9410 0,9325  0,9261 09212  0,9138 0,8950  0,8722 08462  0,8244
ed 0,8845 0,8497  0,8243 07923  0,7302 06778 06139  0,5541 0,4985
e5 0,8886 0,8728 00,8759  0,8855  0,8994 0,8978  0,8990 0,8996  0,9014
eb 0,9127 0,9064 09085 09195  0,9349 0,9434  0,9461 0,9461 0,9468
e7 0,8959 0,8953 0,895  0,9050  0,9090 09256  0,9345 09379  0,9375
e8 0,8078 0,7823 07586  0,7625  0,7554 0,7521 0,7478 07265 0,7016
e9 0,8783 09113 0,9229 09349  0,9471 0,9583  0,9657 09702  0,9709
e10 0,8425 0,8944 009066 09158  0,9229 09335  0,9426 0,9466  0,9468
el 0,2701 0,3168  0,3458  0,3840  0,4244 04669  0,4858 04738  0,4461
el12 0,7184 0,8720 0,8092 0,9126 0,9271 0,9420 0,573 0,9657 0,9698
e13 0,6263 0,8485 0,8792 0,8928 0,9031 0,8175 0,9366 0,9482 0,9507
e14 0,5645 0,8041 0,8376 0,8472 0,85098 0,8728 0,8918 0,8988 0,8964
e15 0,3288 0,4415 0,4173 0,4076 0,4085 0,4073 0,4190 0,4355 0,4409
e16 0,2116 0,2676 02940 02998  0,2952 0,3124  0,3142 02922  0,2704

Fonte: Rios-Neto. E.. 2004,

* Considera-sc como ano de entrada no sisiema dc ensino o periodo em que cada coorle tinha 7 anos de
idade. pois csla scria a idade adequada de sc ingressar no sistcma cscolar.

Percebe-se no GRAF. 1.24 que para as coortes mais velhas a probabilidade de
passar de zero para um ano de estudo era o grande gargalo das primeiras quatro séries
do ensino fundamental. Essa progressdo sofreu uma significativa melhora, alcan¢ando
patamares semelhantes as trés restantes. Essa melhora € resultado tanto da maior

cobertura educacional quanto da diminui¢io da repeténcia nessa série.

Com relagdo a progressdo das quatro ultimas séries do ensino fundamental
(GRAF. 1.25), a maior retengdo é na probabilidade de passar de quatro para cinco anos
de estudo, mas vale ressaltar que ela também apresentou significativa melhora durante o
periodo, ¢ o inverso ocorrendo para as demais progressdes, que apresentaram pequena

queda.

As transi¢des do ensino médio, GRAF. 1.26, mostram uma menor probabilidade
de passar de oito para nove anos de estudo, ressalta-se que ela vem apresentando

crescimento enquanto as demais apresentam tendéncia de queda.



GRAFICO 1. 24: Taxa de progressio nas quatro primeiras séries do ensino fundamental — Brasil,
2000,
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Fonte: Rios-Neto, E., 2004

GRAFICO 1. 25: Taxa de progressiio nas quatro ltimas séries do ensino fundamental — Brasil,
2000.
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GRAFICO 1. 26: Taxa de progressio do ensino médio — Brasil, 2000,
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1.7) Anos Médios de Estudo ou Escolaridade Média

A escolaridade média corresponde a média dos anos de estudos concluidos por

uma determinada populagdo. Vale ressaltar que nfio se consideram os anos que a pessoa

passou na escola, mas apenas aqueles em que ela teve aprovacdo. A formula abaixo

exemplifica como sao feitos os calculos.

(Ox B, +1x P, +_.+17xP,)
P (1.8)

Anos de estudos =

Sendo:

Py € a populagdo com zero ano de estudo;
P, € a populagdo com um ano de estudo;
P, ¢ a populagdo com 17 anos de estudo; e

P ¢ a populagio total.
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As pessoas com zero ano de estudos sdo aqueles que nunca estudaram e os que,
se freqiientaram a escola, nfo conseguiram ser aprovados nem na 1° série do Ensino
Fundamental. Os individuos com um ano de estudo sdo aqueles que ja foram aprovados
na 1" série do Ensino Fundamental, mas ainda ndo foram aprovados na série seguinte, e

assiin sucessivamente.

A escolaridade média € um importante indicador educacional porque na sua
estimativa estdo embutidas as taxas de rendimento escolar — aprovagdo, reprovacgio e
evasdo —, bem como o grau de atendimento do sistema de ensino. Portanto, altos niveis
de atendimento escolar e taxas de aprovagio tendem a elevar a escolaridade média, uma
vez que ha maior namero de pessoas dentro da escola e que estdo progredindo para
séries mais avancadas. Por outro lado, taxas de evasdo e reprovagdo maiores tendem a
diminuir a escolaridade média. Desta forma, esta € uma boa medida sintese das taxas de

rendimento escolar e do nivel de atendimento do sistema de ensino.

Através da analise da evolugdo dos anos médios de estudo, verifica-se que o
Brasil apresenta um aumento de mais de 2 anos de estudo, consequiéncia principalmente
da maior cobertura e fluxo entre as séries do ensino fundamental, conferme visto acima,
alcangando em 2000 uma escolaridade média de 6,20 anos de estudo. Apesar da
melhora esse ainda € um patamar bastante baixo se considerarmos que a populagio de

15 anos ou mais ndo possui, em meédia, nem o ensino fundamental completo.



GRAFICO 1. 27: Anos médios de estudo da populagiio de 15 ou mais anos de idade — Brasil, 1980 a
2000.
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Fonte: Censos Demograficos de 1980, 1991 e 2000.

Usando dados da Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilio (PNAD) de 1981
a 2002, analisou-se a escolaridade média da populacio de 7 a 25 anos segundo grupo de
anos de estudo e cor do chefe da familia e quintil de renda familiar per capita, conforme
graficos abaixo. Com esse exame ¢ possivel verificar a desigualdade de oportunidade

educacional entre os diferentes grupos da populagao.

Criangas que pertencem a familias cujo chefe tem no minimo o ensino médio
completo (11 anos e mais de estudo) possuem escolaridade média bem maior que
criangas cujo chefe do domicilio tem zero ano de estudo. Tal fato demonstra a
existéncia de um ciclo vicioso, em que pais com baixa escolaridade transmitem pouca
escolaridade aos seus filhos e assim sucessivamente. Cabe ressaltar que a escolaridade
média dos trés menores grupos de anos de estudo do chefe da familia — as trés ultimas
curvas do GRAF. 1.28 — apresentou um crescimento maior do que a dos outros dois
grupos. O que indica que a diferenga entre eles diminuiu nos Gltimos anos, ou seja,
parece estar havendo uma homogeneizagdo, mesmo que ainda fraca, nos niveis
escolares de diferentes camadas sociais brasileiras. Por outro lado, o exame dos anos
médios de estudo por quintil de renda familiar per capita, GRAF. 1.29, mostra que a

diferenca da escolaridade entre os extratos de renda praticamente ndo diminuiu, com
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familias mais ricas (pertencentes ao quinto quintil) possuindo quase que o dobro de

escolaridade das familias mais pobres (pertencentes ao primeiro quintil).

Quando se analisa a escolaridade média por cor do chefe da familia (GRAF.
1.30), nota-se que criangas cujas familias sdo chefiadas por brancos ou amarelos
possuem maior escolaridade do que aquelas nascidas em familias com chefes pretos ou
pardos’. Esta diferenca, como ja mencionado, pode estar refletindo as caracteristicas
socioeconOmicas das familias, ja que chefes pretos e pardos sdo 0s que possuem menor

nivel educacional e renda.

GRAFICO 1. 28: Anos médios de estudo da populagio de 7 a 25 anos de idade segundo educaciio do
chefe da familia — Brasil, 1980 a 2002.

8,0

8.0 W
/-

5,0

e P

4,0 . R /.

3,0J:.———-l—--’—'—"_"_"—'_.—_.__.~{.__.//
. R M

Anos de Estudo

0,0

1881
1882
1983
1984 4
1985 |
1986
1887
2001
- 4

g 8 8§ 8 8 &8 8 8 8 8

Pnad

[—o—0 813 —a—4.7 9510 W11+

Fonte: Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilio

% Nos anos de 1981, 1983 ¢ 1985 a PNAD nilo incluiu o quesito sobre cor ou raga, impossibilitando a
desagregacio da escolaridade média nesses anos.
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GRAFICO 1. 29: Anos médios de estudo da populagio de 7 a 25 anos de idade segundo quintil de

renda familiar per capita — Brasil, 1981 a 2002,
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GRAFICO 1. 30: Anos médios de estudo da populagio de 7 a 25 anos de idade segundo a cor do

chefe da familia — Brasil, 1981 a 2002.
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1.8) Conclusio

Nesse capitulo foi feita uma analise descritiva dos principais indicadores
educacionais no Brasil, analisando sua evolugfo entre as ultimas décadas, bem como as
diferencas regionais, por sexo, cor, situagio de residéncia e outras caracteristicas socio-

econdmicas.

Com base nessa descrigdo, observou-se que o Brasil apresentou melhora em
quase todos os indicadores analisados entre os anos de 1980 a 2000. Pode-se dizer que
no caso do ensino fundamental os problemas relacionados com a cobertura estdo
praticamente solucionados, com a maioria das pessoas de 7 a 14 anos freqientando a
escola, inclusive com uma diminuigdo no que se refere as desigualdades regionais, de

cor e situagdo de domicilio.

No caso do ensino médio, apesar de ter ocorrido uma melhora, os niveis de
cobertura ainda se apresentam bastante baixos, € com aumento nas diferengas regionais

e por outras caracteristicas que ainda persistem.

Esse quadro de diminuigio das desigualdades no ensino fundamental ¢ aumento
no médio € esperado, ja que o primeiro esta caminhando para a universalizagio e a
tendéncia € de expansdo para as camadas mais desprovidas de atendimento educacional.
J& no ensino médio, como a cobertura € bem baixa, sua expansio ocorre primeiro para

as classes com melhores condi¢des sdcio-econdmicas.

Também ficou bastante evidenciado que a distor¢do idade/série, conseqiéncia
seja de uma alta repeténcia ou entrada tardia no sistema de ensino, ¢ um dos problemas
mais graves do sistema educacional brasileiro, sendo um dos principais enclaves para o

aumento nos anos medios de estudo.
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2) MARCO TEORICO E PRINCIPAIS ESTUDOS SOBRE OS
DETERMINANTES DA EDUCACAQO

Como ja mencionado, o objetivo dessa tese € investigar os principais
determinantes do resultado educacional das criangas e jovens. Para tal fim, pretende-se
nesse capitulo percorrer uma das principais abordagens do estudo dos determinantes
escolares, que ¢ modelada com base na “Func¢do de Producfio Educacional”. Tal
abordagem servira como ponto de partida, porém, devido a indisponibilidade de alguns
dados, foi necessario adapta-la, conforme sera visto no Capitulo 3. Em seguida, sdo
revistos alguns estudos que analisam os determinantes da educagéo, principalmente para

0 caso brasileiro.

2.1) Fun¢io de Produciio Educacional

Quando se pretende analisar os fatores que afetam a educacfio, objetiva-se
analisar como os diversos insumos do processo educacional podem afetar os resultados
educacionais de um individuo. A relagdo entre os insumos e o resultado educacional,
seja esse desempenho académico, anos de estudo ou qualquer outra variavel de
resultado educacional, ¢ dada pela Fungiio de Produg@o Educacional. A FPE ¢ um ramo
da literatura que faz uma analogia entre o processo de aquisicio do conhecimento
humano e o processo produtivo, o que guia a escolha das variaveis e a interpretagdo
coerente dos seus efeitos (TODD & WOLPIN, 2003). A Fungdo de Produgio

Educacional pode ser especificada da seguinte forma™:
A =f(F;, S.. O, &) (2.1)
Sendo:
A, € o resultado educacional;

Fy é o vetor das caracteristicas e background da familia do estudante

acumulativos no tempo t;
Si € o vetor de insumos escolares e dos professores acumulativo no tempo t;

O, é o vetor de outros insumoes relevantes, tal como fatores comunitarios e da

turma, acumulativos no tempo t; e

* Para maiores detalhes da Fungiio de Produgiio Educacional ver; HANUSHEK, E. A. (2002),
HANUSHEK, GOMES-NETO & HARBISON (1996). LEE & BARRO (1992), LAZEAR. E. P. (1999).
TODD. P. E. & WOLPIN. K. (2003) c KRUEGER, A. B. (1999).
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g € o termo de erro aleatorio que reflete os fatores nio mensurados que

contribuem para o resultado educacional no tempo t.

Segundo HANUSHEK (2002) uma das questdes chaves da Fun¢do de Producio
Educacional ¢ como medir o resultado educacional (A,). A principal justificativa para os
estudos educacionais € seu efeito no mercado de trabalho, ou seja, no rendimento do
individuo. O ideal, portanto, seria analisar a associacdo dos insumos escolares € o
rendimento subseqiiente do individuo. Entretanto, tal analise é inviabilizada pela
dificuldade de obtengio de dados longitudinais. Dessa forma, a maioria dos estudos tem
contextualizado o problema em dois estagios. Primeiramente, ¢ feita uma associagéo
entre os insumos escolares e os resultados educacionais, mensurados pelos testes de
desempenho, anos médios de estudo ou outros resultados intermedidrios como taxa de
repeténcia ou evasdo. E, num segundo momento, esses resultados educacionais séo
relacionados com o sucesso no mercado de trabalho. Apesar de importante analisar
esses dois estagios, nessa tese, so sera investigado o primeiro, ou seja, cOmo 0s insumos

escolares afetam o resultado educacional.

Com relago aos insumos familiares, F,, a maioria dos estudos concorda com o
papel importante das varidveis de background familiar na educa¢fo. Quando ¢las nfo
sdo incorporados, os coeficientes dos outros insumos, principalmente os escolares,
podem ser enviesados, devido a correlagdo entre eles (HANUSHEK, 2002 e
KRUEGER, 1999),

Apesar da importdncia dos insumos familiares, principalmente para a melhor
especifica¢do da Fungdo de Produgio Educacional, Hanushek argumenta que mudangas
nas caracteristicas da familia pode ser de dificil manipulagfio por parte de politicas do
Estado, tanto por serem pouco sensiveis no curto prazo, quanto por serem caras para
mudangas de curto prazo. Por exemplo, € sabido que a educagdo da mae é importante
determinante do resultado educacional da crianga, mas a melhor politica de curto prazo
ndo €, provavelmente, enviar toda a mie de volta para a escola. Por outro lado, para
politicas de longo prazo € importante considerar o impacto dos insumos familiares,
principalmente nos paises em desenvolvimento. Para auxiliar na dire¢dao de politicas de
longo prazo ¢ importante conhecer a natureza exata ¢ o impacto causal dos fatores
familiares. O problema tem sido a falta de uma convincente identificacio estratégica
que distingue o verdadeiro aspecto estrutural da familia da variedade de proxy

correlacionadas.

42



Para o caso dos insumos escolares, a questdo de quais fatores considerar € dificil
e importante, principalmente porque eles sdo fregiientemente o objeto de politicas
governamentais para melhoria do resultado educacional. As medidas mais
freqilentemente utilizadas nos diversos estudos sio: 1) recursos reais das salas de aula,
que sdo medidos através do nivel educacional e experiéncia do professor e tamanho de
classe ou taxa professor/aluno; i) recursos financeiros agregados, que sdo gasto por
aluno e salario dos professores; iii) medidas de outros recursos da escola, como
caracteristica especifica do professor, insumos administrativos (salario ou qualidade dos
administradores) e instalagdes, tais como: laboratorios e tamanho e presenca de

bibliotecas (HANUSHEK, 2002).

Com relagdo aos outros insumos relevantes que fazem parte da Fungéo de
Producdo Educacional, Oy, pode-se dividi-los em fatores comunitarios e da turma. E
importante considerar os fatores comunitarios porque os estados possuem politicas
diferentes, e os gastos educacionais, leis trabalhistas e outras regulamentacgdes variam
entre eles. Dessa forma, andlises sobre a educagdo que considerem varios estados ou
distritos devem incluir alguma medida da politica educacional que diferencie a
viabilidade ou custos das escolas ou o custo de oportunidade dos diferentes mercados de
trabalho locais para ndo tornar os parimetros enviesados. A dire¢do do viés dependera

da correlagdo da varidvel omitida com as que foram incluidas no modelo.

As caracteristicas da turma, tal como o quédo preparado os alunos da turma estido
para o curriculo escolar ou sua motivacdo ¢ perspectiva geral, podem influenciar o
desempenho educacional do individuo, porém o principal problema é com relagio a
mensuragdo dessas caracteristicas. A dificuldade se da principalmente em separar o
efeito da turma do efeito individual. Segundo Hanushek, estimativas da Fungédo de
Produc¢do Educacional que consideram o efeito da turma podem sobreestimar seu efeito,

devido a fatores individuais mal mensurados ou omitidos que sdo comuns a turma.

O termo de erro aleatorio da equacfo, g, merece especial atengdo. Ele reflete os
fatores que nao foram incluidos na analise, mas que afetam o resultado educacional do
individuo. Se os fatores ndo incluidos ndo sdo correlacionados com os que entraram na
analise, ndio ha problema, pois os parametros estimados nfio serfo enviesados. Por outro

lado, se eles sdo correlacionados os coeficientes da analise serdo enviesados.
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HANUSHEK, GOMES-NETO & HARBISON (1996) colocam que o risco dos
pardmetros estimados pela Fungdo de Produgdo Educacional serem enviesados €
substancial. Primeiro, porque o processo educacional € acumulativo, dessa forma a
situac@o passada da escola tende a ser correlacionada com as caracteristicas familiares e
0s insumos escolares contemporaneos. Segundo, porque alguns fatores sdo dificeis de
mensurar, tal como habilidade natural, motivagdo ¢ aspira¢do do estudante, que tendem

a ser correlacionados com as caracteristicas familiares observadas.

Na maioria das vezes esses problemas sdo dificeis de serem contornados devido
a limitagdo dos dados disponiveis. Eles estdo disponiveis apenas para um ponto do
tempo, ndo acompanhando o aluno durante a sua permanéncia na escola. Somado a isso,
muitas pesquisas possuem dados limitados com relagdo a qualidade de alguns insumos
escolares, como por exemplo, alguma a¢do qualitativa diferente do professor, além da
impossibilidade de mensurar a capacidade genética. Tais dificuldades podem levar a

problemas de especificagdo do modelo como foi visto acima.

2.2) Alguns Estudos Sobre os Determinantes da Educacfio®

No Brasil, a maioria dos estudos que tenta entender os determinantes do
desempenho dos indicadores educacionais enfoca principalmente aqueles ligados a

familia do individuo, ou seja, o termo Ft da equacgio (2.1).

Dentro deste contexto, para SILVA E HASENBALG (2001) existem trés
dimensdes importantes com relagdo a estrutura familiar que afeta o desempenho do
aluno na escola. A primeira seria relacionada aos recursos econdmicos disponiveis para
0s gastos educacionais dos filhos, denominada de capital econdmico. A segunda
dimensio seria relacionada aos recursos educacionais ou capital cultural da familia, que
pode propiciar um ambiente mais adequado ao aprendizado. A ultima dimensio de
estrutura familiar que afeta o desempenho do individuo no sistema de ensino seria em
relagdo a estrutura dos arranjos familiares, que podem facilitar ou prejudicar a agio dos

individuos dentro da estrutura social.

" O uso da terminologia “determinanics cducacionais™ ¢ controverso por cstabelecer um aspecto causal
dos latores associados ao desempenho escolar. Porém, como SOARES (2002) coloca —para [azcr
sugestoces polilicas & necessario a interprelagio causal de pelo menos algumas das diversas corrclagdes
cnlre as variaveis educacionais. sociais ¢ lamiliares ¢ o descmpenho educacional™. Dessa mancira. como
csle trabalho pretende de alguma lorma colaborar com politicas educacionais, cssc lermo sc lorna
pertinenie.
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SILVA  E HASENBALG (2001) estudam o efeito destas dimensdes nas
transi¢des escolares entre séries para o Brasil com dados da PNAD de 1999, utilizando a
renda per capita para dimensionar o capital econémico, os anos de estudo do chefe da
familia para determinar o capital cultural, e, para apurar o capital social familiar, os
autores utilizam a chefia feminina, o numero de filhos no domicilio e a extensido
familiar. Como esperado, seus resultados mostram uma relagio positiva para as
variaveis de capital econdmico e cultural ¢ negativa para as varidveis que medem o
capital social familiar. O padrio do efeito das variaveis explicativas € crescente até a 4"
série do ensino fundamental, quando comega a declinar, mostrando uma maior

influéncia das variaveis de background familiar até o meio do ensino fundamental.

No intuito de estudar a diferenga educacional entre Sdo Paulo e a regido
Nordeste, BARROS E LAM (1996) utilizaram a educac¢do dos pais e a renda do chefe
do domicilio como determinantes da demanda intradomiciliar por educagéo, utilizando
dados da PNAD para 1982. Seus resultados mostraram um importante papel da
educagdo dos pais, principalmente das maes, na determinacio dos anos médios de
estudo de criancas de 14 anos de idade, sendo que o efeito observado foi maior para as

criangas nordestinas.

Alguns estudos, como o de MARTELETO (2001), ddo um importante enfoque
ao numero de irmdos presentes no domicilio. A hipotese € de que um maior numero de
irmaos, principalmente em idade escolar, implicaria em uma diluigdo dos recursos
financeiros e recursos educacionais destinados aos filhos (diminui¢fio do tempo, energia
e atengdo que os pais oferecem a cada filho). Todos os estudos demonstraram uma
relacdo inversa entre numero de irmédos no domicilio e o desempenho escolar, tanto nos
anos meédios de estudo quanto na taxa de matricula. O efeito persistiu mesmo quando se
controlou para variaveis socioecondémicas, Porém, a variavel numero de irmaos no
domicilio pode estar sendo sobreestimada nos modelos, uma vez que pode haver um
viés de simultaneidade entre ela e a escolaridade, ou seja, “pais podem escolher a
combinagdo de baixa fecundidade e alta escolaridade dos seus filhos. Isso s0 seria
verdade, entretanto, quando se acredita que os pais sdo racionais em suas decisdes de
fecundidade e expectativa educacional para seus filhos, mesmo em paises em

desenvolvimento” (MARTELETO, 2001, pp13).



Os estudos mencionados até aqui concentram suas analises nos fatores familiares
e atributos individuais como determinantes do resultado escolar. Fatores esses que se

comprovaram ter impactos importantes na educagio dos individuos no Brasil.

Por outro lado, do ponto de vista dos fatores comunitarios ¢ da qualidade e
disponibilidade dos servigos educacionais, os termos S; e O, da equagdo da Fungdo de

Producdo Educacional, no Brasil, so recentemente eles tém sido analisados.

Um dos primeiros estudos que consideram variaveis escolares na determinagio
do desempenho escolar ¢ 0 de HANUSHEK, GOMES-NETO & HARBISON (1996),
que utilizou a base de dados longitudinal do projetc EDURURAL, realizado no
Nordeste do Brasil entre os anos de 1981 e 1985 Essa base permitiu que eles
estudassem diversos componentes escolares, que foram divididos em trés grupos, quais
sejam: i) abastecimento de agua e energia elétrica, instalagdes sanitarias, mobiliario para
estudantes e professores, denominados de “hardware”; 1i) livros textos, guias para
professores, recursos audiovisuais, nofebooks e matérias de escritorio, denominados de
“software”; e, 1ii) variaveis relacionadas a qualidade dos professores, como
escolaridade, experiéncia e salario dos professores, taxa aluno/professor, resultado dos
testes de desempenho aplicados nos professores e se o professor participou de

programas especificos de treinamento.

Seus resultados demonstram que para o Nordeste rural do Brasil, de uma
maneira geral, a qualidade fisica da escola e recursos para as aulas, os componentes de
“hardware” e “software”, sdo positivamente relacionados com o desempenho do
estudante. Por outro lado, as varaveis relacionadas com os professores ndo se

mostraram importantes para o desempenho dos estudantes.

BARROS ef afii (2001) também incorporou varidveis de carater comunitario e
de disponibilidade e qualidade dos servigos educacionais na analise dos determinantes
da escolaridade, medida pelo numero de séries completadas pelo individuo. Eles
consideraram cinco fatores determinantes do desempenho escolar, quais sgjam: recursos
familiares, caracteristicas pessoais e geograficas, qualidade e disponibilidade da oferta

do ensino, ambiente comunitarios e custo de oportunidade do tempo.

Para os recursos familiares, os autores utilizaram as variaveis classicas, renda
per capita da familia e o nivel de escolaridade do pai e da mae separadamente. Segundo

o0s autores a associagdo do desempenho educacional com a escolaridade dos pais tem
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sido mais estreita do que com renda familiar per capita. Tal associacdo pode ser
atribuida ao fato que o processo de escolaridade € acumulativo ao longo do tempo,
sendo mais influenciada por variagdes na renda permanente do que na corrente, Como a
escolaridade dos pais reflete a renda permanente e a renda per capifa a corrente, o

primeiro tera maior influéncia na escolaridade dos filhos.

Os autores colocam ainda mais dois motivos que podem justificar a importancia
da educagdo dos pais. Primeiro, o de que a escolaridade dos pais também pode ter um
importante impacto na redugdo do custo da educagdo dos filhos, devido a diminuigio da
dificuldade e custo de aprendizagem. O segundo motivo esta relacionados ao fato de
que para muitos pais a educagdo ndo € apenas um bem de investimento, que eleva a
produtividade e renda futura, mas um bem de consumo, que tem um fim em si mesmo.

Dessa forma, pais mais escolarizados véem maior utilidade na escolaridade dos filhos.

Com relagdo aos fatores de qualidade ¢ disponibilidade dos servigos escolares da
comunidade, BARROS ef alii utilizaram a qualidade dos professores e a qualidade da
infra-estrutura das escolas para captar o lado da qualidade escolar. O primeiro foi
medido em termos da escolaridade meédia dos professores que reside no municipio e o
segundo foi medido ao nivel da comunidade, representada pelo setor censitario. Os
autores optaram por utilizar um indice sintético de qualidade da infra-estrutura
educacional disponivel que inclui a disponibilidade de equipamentos para uso dos
alunos (computadores, livros, video e TV), duracdo da jornada letiva, incidéncia do

curso noturno e distincia casa-escola.

Para apurar a disponibilidade, eles empregaram a razdo entre o numero de
escolas que fornecem cursos da 5" a 8" séries ou o ensino médio e a populagiode 11 a
25 anos e a duragdo média do percurso casa-escola. Esses dois indicadores foram

agregados ao nivel do municipio.

Para captar os recursos comunitarios foram utilizadas a escolaridade média da
populacfio adulta ¢ a renda per capita da comunidade. Os autores argumentam que a
inclusfio destas varidveis ¢ importante, pois adultos com maior nivel educacional podem
auxiliar melhor as tarefas escolares das criangas, diminuindo o custo da educagio e que
em comunidades mais ricas, menor nivel educacional pode reduzir as chances de

emprego e melhores saldrios.
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Por ultimo, outro insumo utilizado pelos autores foi o custo de oportunidade do
tempo, que ¢ o tempo utilizado pelos individuos na escola e que deixa de ser
aproveitado em oportunidades eventuais no mercado de trabalho. Dessa forma, quanto
mais atrativo for o mercado de trabalho para o jovem na idade escolar, maior a
probabilidade dele largar os estudo para trabalhar. As medidas de custo de oportunidade
utilizadas pelos autores envolvem o salario médio recebido pelos trabalhadores com as
mesmas caracteristicas individuais e que vivem na mesma comunidade e a

probabilidade que esses trabalhadores estejam empregados.

Os autores utilizam dados da PNAD de 1996 e da Pesquisa de Padrio de Vida
(PPV) 1996/97 para explorar suas conjecturas’. Seus resultados confirmam que a
escolaridade dos pais, em particular a da mae, € o mais importante fator para determinar
o desempenho educacional dos jovens. Um ano a mais de escolaridade dos pais possui
maior efeito nos anos médios de estudo dos tilhos que trés anos a mais de escolaridade
dos professores. Os autores ressaltam que apesar do impacto da educagdo dos pais ser
maior que dos professores, do ponto de vista de politicas publicas pode ser mais barato
elevar a escolaridade dos professores que dos pais, uma vez que o contingente de

protessores € menor.

Um resultado particularmente interessante encontrado pelos autores € o de que a
qualidade da infra-estrutura da escola possui impacto tdo ou mais importante que a
escolaridade dos professores. A sua importancia é maior na segunda etapa do ensino

fundamental, mas perde importancia no ensino médio.

Com relagdo a disponibilidade de servigos educacionais, o resultado para a razao
entre 0 numero de escolas e a populagdo em idade escolar foi o esperado, ou seja,
positivo e significativo, o inverso ocorrendo para a duragio média do percurso casa-
escola, cujo coeficiente apresentou sinal positivo, ndo esperado, contudo, ndo foi

significativo.

Para o restante dos insumos, varidveis comunitarias e custo de oportunidade do
tempo, os resultados foram os esperados. Comunidades mais ricas ¢ com maior nivel
educacional dos seus adultos, afetam positivamente a escolaridade de seus membros,

sendo que a educagdo média dos adultos mostrou-se mais importante. Por outro lado,

" Suas analiscs [oram [cilas apenas para as regides Nordesie ¢ Sudcsle.
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quanto mais atraente o mercado de trabalho local em relagéo a media nacional, pior o

desempenho educacional dos membros dessa comunidade.

O trabalho de BARROS e¢f alli (2001) € importante por trazer a discussdao dos
determinantes de educagdo, a importincia das variaveis de carater comunitario e de
oferta dos servigos educacionais, mostrando que eles afetam a educagio. Porém, eles
utilizam o método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQQ), os quais consideram as
variaveis agregadas no mesmo nivel de analise das variaveis individuais. A estrutura da
base de dado utilizada pelos autores, pesquisas domiciliares, possul natureza hierarquica
e quando tratados de forma convencional podem acarretar um viés sistematico de
subestimagdo da variavel agregada, devido a quebra de pressupostos do modelo MQO.
Para contornar esse problema, a literatura tem recorrido aos modelos hierarquicos, que

serdo melhor especificados no Capitulo 4 dessa tese.

No Brasil, os estudos classicos que utilizam os modelos hierarquicos sdo o
referente ao estudo da escola eficaz. Alguns trabalhos nessa linha sdo os de FLETCHER
(1998), ALBERNAZ et alfii, (2002), CESAR, C. C. & SOARES, J. F. (2001),
FERRAO, M. E. et alii (2001) e BARBOSA e FERNANDES (2001) que, utilizando a
terminologia dos modelos hierdrquicos, consideram o individuo no primeiro nivel de
analise e as escolas, no segundo. Esses estudos utilizam a base de dados do Sistema
Nacional de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB). Essa base possui informagdes
sobre testes padronizados de desempenho, além de outras informagdes a respeito do
nivel socioeconémico do aluno e algumas caracteristicas da escola, professores e
diretores. Cabe ressaltar, que o plano amostral do SAEB ¢é representativo apenas para as

Unidades da Federacdo.

Os estudos da escola eficaz mostram que existe uma fonte de variabilidade que
sdo as escolas, ou seja, alunos com caracteristicas semelhantes que freqlientam escolas
diferentes, tém desempenhos distintos. Eles atribuem grande parte dessa variabilidade
ao nivel socioecondmico médio de cada escola, mas mesmo controlando por essa
variavel ainda resta parte dessa varidncia que pode ser devida a fatores propriamente

escolares.

No intuito de explicar quais outros fatores escolares contribuem para a eficacia
da escola, ALBERNAZ ef afii (2002) considerou na analise, além do nivel
socioecondmico da escola, outros fatores relacionados a infra-estrutura da escola (salas

de aula arejadas e nivel de ruido das salas de aulas), aos recursos financeiros e as
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praticas escolares (incidéncia de faltas de aula por parte do aluno e nivel de escolaridade
do professor). Todas esses fatores mostraram-se¢ importante no desempenho do aluno,

mostrando que escolas melhores levam a melhores resultados.

Utilizando também os modelos hierarquicos, mas em uma outra linha de analise,
onde as variaveis dependentes analisadas sfo as probabilidades de progressdo da 1* e 5
séries, RIOS-NETO, CESAR E RIANI (2002) investiga o impacto de variaveis de
carater familiar e de oferta do sistema de ensino, utilizando dados das PNADs de 1981 a
1999, Diferentemente dos trabalhos anteriores, o primeiro nivel do modelo hierarquico
contemplou o individuo e o segundo nivel, o ano, UF, situagido do domicilio e tipo de

area (metropolitana e ndo-metropolitana).

No primeiro nivel, as variaveis independentes utilizadas foram de background
familiar (educagdo da mée e variaveis indicadores de ocupagdo e posi¢do na ocupagido
do pai). Como esperado, a educacio da mie apresentou grande efeito sobre a
probabilidade de progresséo por série. Para o segundo nivel, utilizou-se como variaveis
independentes, os anos medios de estudo e salario meédio dos professores do ensino
fundamental e razio professor do ensino fundamental e populagdo em idade escolar.
Estas variaveis tentaram captar qualidade e disponibilidade da educagdo ofertada. Os
resultados encontrados pelos autores mostram que a escolaridade média do professor €
importante para analisar o comportamento individual e possui um importante efeito

substituigdo com a educagdo matema.

Um resultado importante e inovador desse trabalho € o frade off entre o nivel
médio educacional dos professores e a educagfio materna, existente principalmente na
probabilidade de passar na 1" série. Em outras palavras, o aumento da meédia de
escolaridade do professor, medida proxy da qualidade educacional, tem um impacto

positivo maior para filhos de maes com menor nivel educacional.

No contexto da literatura internacional, o debate sobre o impacto dos diversos
insumos no resultado educacional ja esta bem desenvolvido, mas longe de se chegar a
um consenso. Um dos primeiro estudos a abordar essa questdo foi o Relatorio de
Coleman (COLEMAN e/ alli, 1966), que concluiu que fatores de backgronnd familiar
sdo mais importantes que fatores escolares na determinagdo do desempenho educacional

da crianga.



Esse trabalho deu subsidio a varios outros que estenderam a analise para outros
indicadores educacionais, Esses estudos tanto confirmaram os achados de Coleman
como discordaram. Um exemplo desse desacordo académico ¢ o recente debate entre
HANUSHEK (1998 e 2002) e KRUEGER (1998 e 2000), que gira em torno
principalmente do impacto do tamanho de turma, que tem sido alvo de muitas
discussdes nos paises industrializados, por se tratar de um importante instrumento de
politica educacional. O tamanho de turma € considerado por muitos autores
(SCHULTZ, 1987; JONES, 1990) um indicador de qualidade do ensino, pois considera-
se que em classes pequenas os alunos tém maior atencdo, tendo um extra-

monitoramento,

No trabalho de 1998, HANUSHEK investiga o impacto do tamanho da sala de
aula ¢ da relagdo professorfaluno® na performance da educacdio por dois caminhos.
Primeiro, ele seleciona alguns trabalhos publicados desde 1994 que analisam a relagdo
professor/aluno na Fung@o de Produgdo Escolar e conclui que em apenas 15% destes
estudos esta variavel é significativa ¢ positiva. Alguns autores criticam este método,
como KRUEGER (2003), argiindo que a amostra de estimativas utilizadas por
Hanushek € enviesada para se tirar essa conclusio e a simples agregacdo dos estudos
nao € um processo correto para se tirar conclusdes a respeito dos efeitos do tamanho das

classes no desempenho do aluno.

Em um outro caminho, Hanushek utiliza dados do experimento americano do
estado de Tennessee denominado Student/Teacher Achievement Ratio - STAR’ - na
qual conclui que classes menores tém impacto positivo apenas no jardim de infancia,

mas ndo tem efeito nos anos escolares subseqiientes.

KRUEGER (1999) examina o experimento STAR utilizando a Fungio de
Producdo Educacional, em que sdo incluidas variaveis de controle para os estudantes e
professores, como sexo e cor dos estudantes e nivel de escolaridade dos professores
(diferentemente de trabalho de Hanushek visto acima que faz uma analise descritiva dos
dados). Os resultados encontrados por Krueger sugerem que o principal beneficio no
atendimento em classes menores ocorre no primeiro ano de escola, depois o impacto €

menor, porém ainda significativo.

® Tamanho dc classc ¢ relagéio prolcssor/aluno ndo séo iguais. na scgunda pode haver professores que nio
diio aula. apcnas trabalham na partc administrativa da cscola.

" STAR ¢ um cstudo longitudinal onde os estudantes permanccem no mesmo tipo de classc (classes
pequenas ¢ médias) duranie quatro anos.



Tanto Krueger quanto Hanushek concordam que a incerteza, na literatura, sobre
o efeito do tamanho de classe (ou outro insumo escolar) € derivada da imperfei¢io da
modelagem da FPE utilizada. KRUEGER (1999) coloca “grande parte da incerteza na
literatura € devido ao fato que a especificagio apropriada — incluindo a forma funcional,
nivel de agregagdo, variaveis de controle relevante e identificacdo — da Fungédo de

Produg¢do Educacional € incerta”.

Para LAZEAR (1999) a discordancia entre o impacto da variavel tamanho de
classe nos estudos empiricos € devida em parte a relagdo que existe entre ¢la e
estudantes desatentos ou de dificil aprendizagem. Classes pequenas podem representar
que criancas precisam de mais ajuda, ou seja, o numero otimo de professores declina em
classes com melhores estudantes, e desta forma, as classes menores vio ter estudantes

mais desatentos, com pior rendimento.

Para LEE & BARRO (1997) quando a analise dos determinantes escolares €
feita dentro de um mesmo pais ndo fica claro como interpretar a associagfo positiva
entre o resultado educacional e os insumos escolares devido a endogeneidade dos
insumos escolhidos. A mobilidade dos residentes em busca de melhores escolas torna
esse problema mais sério dentro de paises que através deles. Dessa forma, os autores
utilizam dados agregados de 58 paises para analisar a relagdo entre os insumos
familiares e escolares e o produto escolar - captado pelo desempenho do aluno, taxa de

repeténcia e taxa de evasdo — utilizando a Fungdo de Produgdo Educacional.

Os insumos familiares e escolares foram agregados para paises. Dessa forma,
para captar os fatores familiares eles utilizam o produto per capita real, como proxy da
renda da familia, e os anos médios de escolaridade primaria dos adultos de 25 anos e
mais, como proxy da educagéio dos pais. Os recursos escolares foram captados pela taxa
aluno/professor na educacéo, gasto publico educacional real por estudante, salario real
dos professores e comprimento do ano escolar, todos para o nivel primario ¢ agregados
para pais. Os resultados de LEE & BARRO indicam que os fatores familiares tém uma
grande importancia nas variaveis de resultado escolar, mas os recursos escolares
também sdo positivamente relacionados a performance do estudante, principalmente a

taxa aluno/professor.

Numa revisfio literaria sobre os principais trabalhos relacionados aos
determinantes educacionais, BUCHMANN & HANNUM (2001) concluem que o

impacto da qualidade da escola e dos professores é maior em paises em
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desenvolvimento do que em paises desenvolvidos. Conclusdo semelhante € vista em
HEYNEMEN E LOXLEY (1983), que estudam uma amostra de 29 paises, encontrando
que as variaveis escolares explicam duas ou trés vezes mais a variagdo nos testes de
desempenho nos paises em desenvolvimento do que em paises desenvolvidos. Esse
resultado pode ser devido a maior variabilidade dos recursos escolares nos paises em

desenvolvimento.

2.3) Conclusao

Nesse capitulo foi feita primeiramente uma revisio da Fungiio de Produgéo
Educacional, que servira como ponto de partida para as analises dessa tese. Através
dessa revisdo percebe-se que ao se adaptar o arcabougo teorico da Fungio de Produgéo
Educacional aos dados disponiveis surgem varios problemas, relacionados
principalmente com a impossibilidade de mensurar alguns insumos do processo
educacional tal como a capacidade genética - e a falta de informag&o completa sobre os
insumos, devido a caréncia de estudos longitudinais. Tais problemas podem trazer
algum viés nas estimativas da Func¢do de Produgdo Educacional, contudo alguns

praticamente ndo tém solugio.

Cabe destacar, que o exame da FPE ¢ importante por permitir organizar de forma
mais clara a escolha das variaveis relevantes ao processo educacional, mesmo que sua

especificagio seja modificada, como € o caso dessa tese.

Com base na revisdo dos principais trabalhos sobre os determinantes
educacionais, verifica-se que tanto as caracteristicas individuais e familiares quanto as
caracteristicas contextuais, ou seja, da escola ou da comunidade, afetam o resultado
educacional. No Brasil, tem-se estudado com mais freqiiéncia o impacto da familia, e os
resultados comprovam que realmente ela € importante para a educacio das criangas e
jovens. Porém, os estudos que consideram além da familia, outros fatores, como a
qualidade e disponibilidade do ensino ¢ ambiente comunitario, demonstram que seus

efeitos também sdo importantes.



3) ESTRAT'EG]A EMPIRICA, BASE DE DADOS E TRATAMENTO
DAS VARIAVEIS

Busca-se nesse capitulo expor ao leitor a estratégica empirica adotada nessa tese,

bem como a descri¢do e mensuracdo das variaveis utilizadas e base de dados.

3.1) Especifica¢io da Funciio de Produg¢io Educacional

Para analisar o impacto de alguns insumos educacionais no resultado
educacional utiliza-se como ponto de partida o arcaboucgo tedrico da Fungdo de
Produg¢do Educacional (FPE) visto na segdo anterior, dada pela equacdo (2.1). Porém,

foram feitas algumas moditicagdes para ajustar a estrutura e disponibilidade dos dados.

. . . . . iy - ., . 8 . ..

O primeiro ajuste foi a utilizagdo de modelos hierarquicos” de dois niveis na
estimagdo da FPE, onde o primeiro nivel considera o individuo e o segundo, o
municipio. Esses modelos incorporam a estrutura hierarquica ou de agrupamento da

populacio analisada.

O modelos hierarquicos sio modelos de coeficientes aleatorios, apropriados para
analise de variaveis aleatorias cujas distribuicdes sobre a populagio ndo sio
independentes e idénticas, mas sim agrupadas de forma n#o aleatdria em sub-grupos

relevantes (ALBERNAZ et alii, 2004).

A vantagem de estimar a FPE utilizando os modelos hierarquicos, ao invés dos
modelos classicos, € que nesse ultimo os resultados podem ser enviesados, devido a
quebra de seus pressupostos, que sdo erros independentes ¢ identicamente distribuidos
(i.i.d).

No caso da analise dessa tese, os erros podem néo ser 1.i.d. quando se considera
que ha uma dependéncia entre o resultado educacional dos estudantes que sdo atendidos
dentro de um mesmo municipio e que a relagio entre as caracteristicas dos estudantes e

seu resultado educacional varia através dos municipios.

No Brasil, os trabalhos classicos que utilizam os modelos hierdrquicos para a
analise escolar consideram no primeiro nivel o aluno e no segundo, a escola. Esses
estudos utilizam a base de dados do Sistema de Avalia¢do da Educacio Basica - SAEB -

e estdo voltados ao estudo dos fatores associados ao desempenho escolar dos alunos.

¥ Os modelos hicrarquicos scrio melhor especificados no capitulo referente ao arcabougo metodologico.
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Apesar de muito importante esse foco, ja que os resultados do SAEB indicam que a
qualidade do ensino € baixa, o interesse dessa tese € complementar esses estudos,
analisando os demais problemas do ensino brasileiro que sdo a baixa cobertura do
ensino médio, a distor¢io idade/série - conseqiiéncia de uma alta repeténcia e/ou entrada

tardia na escola - e a evasio.

Diferente dos trabalhos citados acima, nessa tese, a unidade de nivel 2 sfo os
municipios. Dessa forma, os fatores de insumos escolares e de professores, o termo S;
da equagfio (2.1), foram agrupados por municipio. Essa agrega¢ido pode incorrer em

alguns problemas, que serdo abordados a seguir.

Um exemplo € o debate entre Hanushek e Kruger sobre o efeito do tamanho de
classe, ja mencionado no Capitulo 2, que se estende também para a questio da
agregacdo dos dados escolares. O primeiro considera dados ao nivel da escola enquanto

que o segundo utiliza dados escolares agregados.

A principal critica de HANUSHEK (1996) aos trabalhos que utilizam dados
agregados é que eles ndo consideram medidas relacionadas a familia. Porém, esse ndo ¢
o caso desse trabalho, ja que no primeiro nivel se encontram as vanaveis de hackground

familiar.

Outro problema colocado por ele, € que a politica educacional dos estados pode
ndo ser a mesma. Portanto, se estados variam em muitos aspectos da politica
educacional ¢ operacionalizagdo escolar, quando se ignoram esses efeitos, as estimativas
dos coeficientes ligados as escolas poderdo estar sujeitas a problemas de viés. A diregio
do viés ira depender do grau de correlagdo da politica estadual e dos recursos escolares.

Se positiva, o efeito dos recursos escolares agregados por estado tendem a ser positivo.

Essa critica de Hanushek nao se aplica apenas as analises que utilizam dados
agregados, mas também aquelas que analisam a FPE utilizando os fatores escolares ao
nivel da escola em multiplos estados. Ele coloca que apenas trabalhos que analisam os
fatores escolares dentre de um mesmo estado, onde a politica educacional é constante

para todas as escolas, irdo produzir estatisticas ndo viesadas.

CARD & KRUEGER (1996) colocam que um dos caminhos para resolver o
problema da agregaciio dos dados da escola ¢ analisar estudantes que foram expostos a
recursos educacionais drasticamente diferentes. Eles argumentam ainda, que estudos

que utilizam dados no nivel da escola podem incorrer no problema da endogeneidade
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dos recursos escolares dentro da escola. A endogeneidade ocorre, por exemplo, quando
criangas com baixa performance escolar podem ser designadas para classes menores, ©
que pode levar para estimativas com viés descendente. Por outro lado, criancas
altamente motivadas podem ser atraidas para escolas com maiores recursos por aluno,
levando para estimativas com viés ascendente. Nesse caso, o uso de medidas escolares
agregadas tende a minimizar o problema da endogeneidade dos recursos escolares
dentro da escola. Somado a isso, a agregacio dos dados pode reduzir ou eliminar erros
aleatorios de medidas escolares quando ha importantes erros de mensuragdo, sendo

benéfica porque podera levar para a média algum problema de mensuragéo.

Todos os problemas que podem surgir da agregagdao dos dados escolares para a
média municipal podem nao existir se as escolas dentro do municipio sdo homogeéneas.
Nesse caso, a agregacdo, atraveés da média, representaria a escola tipica do municipio.
Porém, esse ndo € o caso das escolas brasileiras, onde ha uma grande diferenga das
escolas dependendo da dependéncia administrativa (federal, municipal, estadual e

particular), ¢ mesmo entre escolas da mesma dependéncia administrativa.

Tal fato seria problema se o propoésito fosse fazer um estudo da escola eficaz, o
que nfo ¢ o caso. Aqui, 0s insumos escolares sdo representados pelos insumos que
caracterizam a rede escolar do municipio, dessa forma, ndo se pretende saber quais
fatores da escola influenciam o resultado educacional. O objetivo passa a ser a rede de
ensino eficaz, assim busca-se saber como o perfil da oferta escolar dos municipios

determina o resultado educacional do estudante.

O perfil escolar dos municipios € bastante diferente, com alguns possuindo a
maioria dos estabelecimentos com boa infra-estrutura e recursos humanos, além de
grande oferta em todos os niveis de ensino, e por outro lado, outros com situagdo
bastante precaria, com poucas escolas, e alguns municipios nem sequer oferece a
segunda metade do ensino fundamental e o ensino médio. Dessa forma, a pergunta que
se coloca é: o que faz a rede escolar do municipio ser boa, no sentido de garantir um

maior acesso e eficiéncia da suas criangas e jovens?

Nesse trabalho, além do modelo hierarquico de dois niveis, foi feita uma outra
tentativa de melhorar a especificacdo da FPE. Essa nova especificagdo leva em conta os
efeitos espaciais advindos do fato de se trabalhar com os municipios brasileiros. Esses
efeitos sdo a autocorrela¢do e heterogeneidade espacial. Em outras palavras pode-se

dizer que as variaveis agregadas de um municipio podem estar correlacionadas com as
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dos municipios vizinhos, ou seja, podem existir aglomerados regionais para o resultado
educacional (autocorrelagdo espacial). Da mesma forma, podem existir unidades
espaciais com comportamento diferenciado com relagiio aos seus vizinhos, os chamados

ontliers espaciais, os quais sugerem heterogeneidade espacial.

Os modelos hierarquicos levam em conta a heterogeneidade espacial, ao passo
que considera que ha um efeito aleatorio ligado a cada unidade de nivel 2, nesse caso os
municipios. Porem, eles ndo consideram a autocorrelacdo espacial, ja que um dos seus
pressupostos € a independéncia entre os efeitos das areas do nivel 2, ou seja, os erros
desse nivel sdo independentes e com varidncia constante. Esse pressuposto pode néo ser
realista, quando se considera que o Brasil possui uma forte heterogeneidade social e
econdmica, a qual se traduz numa grande heterogeneidade espacial, pode-se esperar que
as areas mais proximas sejam mais similares que as areas mais distantes, ocorrendo,
portanto, correlagio espacial no nivel macro. De fato, numa analise espacial
exploratoria feita no Capitulo 6, foi detectada alta correlagdo espacial nas covariaveis.
Quando nfio se considera esses efeitos espaciais, os resultados obtidos para os

coeficientes das varidveis de nivel 2 podem ser enviesados ¢ ndo eficientes.

Somado a isso, quando se esta discutindo a rede escolar do municipio faz sentido
levar em conta a correlagdo espacial entre as variaveis dependentes e independentes
utilizadas na FPE, ja que existe uma certa mobilidade dos individuos em busca de
municipios que ofere¢am determinado nivel de ensino, ou que oferecam um sistema
escolar melhor, seja no aspecto da infra-estrutura ou da qualidade dos recursos humanos
escolares. A externalidade espacial pode surgir também quando essa mobilidade ocorre
nos proprios insumos escolares, como, por exemplo, professores mais bem qualificados
atenderem varios municipios. Ou ainda, determinada atividade econdmica pode
beneficiar um conjunto de municipios proximos, tornando-os mais ricos e mais

propicios a investir na educagio, equipando melhor suas escolas.

Dessa forma, a segunda especificacio da FPE foi feita incorporando a
autocorrelagio e a heterogeneidade espacial, caracteristicas dos modelos espaciais, no
modelo hierarquico, que possui uma natureza nao espacial, mas que permite considerar
diferentes niveis de agrega¢do em uma mesma analise. Tal modelo ¢ chamado de
modelo hierarquico-espacial e sera melhor explicado no capitulo que contém o

arcabougo metodologico.



Vale a pena ressaltar, que os dados considerados na analise ndo sdo
longitudinais, o que impossibilita uma analise do valor adicionado, ja que o processo
educacional é acumulativo no tempo. Assim, se estara supondo que o termo de erro
aleatorio dos dois niveis inclui a historia passada dos insumos, sendo que o termo de
erro do primeiro nivel inclui os insumos familiares passados e o do segundo nivel, os
escolares e comunitarios passados. Como visto no capitulo 2, esse pressuposto pode
tornar a estimagdo dos coeficientes enviesados, se os insumos passados sdo

correlacionados com os contemporineos.

3.2) Como medir resultado educacional?

Como visto no primeiro capitulo, o acesso ao ensino fundamental no Brasil ndo
se configura mais como um problema, posto que no ano de 2000, 94,50% das criangas
de 7 a 14 anos estavam cursando esse nivel de ensino. Ja para o ensino médio, sua
cobertura estd bem aquém do desejavel, com 77,71% das criangas de 15 a 17 anos
cursando a escola e apenas 34,39% delas cursando o nivel médio. Ao mesmo tempo foi
detectado que um dos maiores problemas do ensino brasileiro sdo os elevados indices de
distor¢io idade/série. Através da Probabilidade de Progressdo por Série (PPS) percebeu-
se também uma baixa progressio em algumas séries, conseqiiéncia da evasdo e/ou
repeténcia. Os niveis desses trés fatores — acesso, repeténcia e evasido — resultam na

escolaridade média da populagao.

Dessa forma, nesse trabalho o resultado educacional englobou duas diferentes
dimensdes da educagfio. A primeira, diz respeito ao acesso da crianga ao sistema de

ensino que foi captada pela freqliéncia a escola.

Como as variaveis dependentes sdo medidas ao nivel do aluno, a freqiéncia a
escola foi dimensionada através de variaveis categoéricas que tentaram modelar as
probabilidades de frequentar a escola tanto no ensino fundamental quanto no médio.
Para modelar essa probabilidade foi utilizada as seguintes categorias para a variavel
resposta; “17, caso o individuo esteja frequentando a escola e, “07, caso contrario.
Como se pretende analisar o ensino fundamental e médio, foram utilizadas duas
amostras com diferentes cortes etarios, quais sejam: filhos de 7 al4 anos e de 15 a 17
anos. Como ja foi mencionado, essas faixas etarias sdo as consideradas adequadas de

cursar o ensino fundamental ¢ médio, respectivamente.



Optou-se também por analisar a freqiéncia a escola da amostra referente a
populagiio de 15 a 17 anos que ja concluiu o ensino fundamental. J4 que através da
analise da taxa de atendimento (GRAF. 1.11), pode-se perceber que no ensino médio ela
apresenta carater ambiguo, ou seja, a regido Sul, que sabidamente apresenta melhor
performance educacional, possui taxa de atendimento para a faixa etaria de 15 a 17 anos

menor que a regifio Norte, que possui pior performance.

A segunda dimensdo esta relacionada com o rendimento e eficiéncia do aluno na
escola, ou seja, com a repeténcia e evasdo escolar. Com ja foi visto, um dos indicadores
que expressa o grau de repeténcia, e também a entrada tardia no sistema de ensino, em
uma comunidade € a taxa de distorcdo idade/série ou o seu complemento, a taxa de
eficiéncia. No nivel micro, ou seja, do individuo, optou-se por captar a taxa de
eficiéncia através da probabilidade do aluno estar matriculado na série adequada a sua
idade. Essa probabilidade foi modelada utilizando as seguintes categorias como variavel

n’.l‘.l”

resposta: “1”, para o aluno que esteja cursando a série adequada a sua idade e, “0”, caso
contrario. Nesse ¢aso, a amostra para o ensino fundamental foi composta pelos filhos de
7 a 14 anos que estgjam freqgiientando a escola, € para 0 médio apenas os filhos de 15 a

17 anos que estejam cursando a escola.

Por outro lado, tanto a repeténcia quanto a evasdo escolar foram captadas pela
Probabilidade de Progressdo por Série (PPS). Para analisar o ensino fundamental,
considerou-se a probabilidade de passar de zero para um ano de estudo, denominada por
€, € a probabilidade de passar de quatro para cinco anos de estudo, 4. Optou-se por
estudar apenas estas duas transi¢des do fundamental, pois de acordo com o que foi visto
no Capitulo 1, essas PPSs sdo as mais importantes, constituindo os principais gargalos

do ensino fundamental.

A primeira PPS foi modelada utilizando como variavel reposta as seguintes
categorias: “1” para os individuos que possuem um ou mais anos de estudo ¢ “0” caso
contrario. Nesse caso, a amostra foi composta pelos filhos de 10 anos de idade. A
escolha dessa idade se deve ao fato de que, no Brasil, os alunos demoram em média

pouco mais de dois anos para serem aprovados na 1* série.

Para modelar ey, foi utilizada como amostra apenas os individuos de 14 anos que
possuem pelo menos quatro anos de estudo (concluiu a quarta série do ensino
fundamental), e a variavel resposta adotou os seguintes valores: “1” para os individuos

que possuem cinco ou mais anos de estudo e “0” para os individuos que possuem
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apenas quatro anos de estudo. Da mesma forma, considerou uma defasagem de dois

anos na idade de conclusfio da quinta série.

Para o ensino médio, foi estudada a probabilidade de passar de 8 para 9 anos de
estudo (es)’, que foi modelada considerando os filhos 18 anos de idade que possuem
pelo menos oito anos de estudo e a varidvel resposta assumird os seguintes valores:

“1”para os individuos que tiverem nove ou mais anos de estudo e “0” caso contrario.

O uso das PPSs também tem a vantagem de permitir saber o efeito das variaveis
independentes em cada etapa do processo educacional. Pode-se testar, por exemplo, se
os fatores de hackground familiar sdo mais importantes no comego da vida escolar que
nas transi¢des mais avangadas ou, por outro lado, se o inverso ocorre para os fatores
relacionados a oferta escolar do municipio. Quando a variavel dependente € os anos
médios de estudo, os coeficientes das variaveis independentes correspondem a média
dos efeitos em todas as transicdes, ndo captando o impacto diferenciado nas diversas

transi¢des escolares que resultam nos anos médios de estudo.

Resumindo, as variaveis dependentes utilizadas nessa tese tentaram analisar duas
diferentes dimensdes da educagio brasileira. A primeira refere-se ao acesso das criangas
e jovens ao sistema de ensino, que foi captada pela probabilidade de cursar a escola. A
segunda dimensdo estd relacionada com a eficiéncia e rendimento do aluno. Duas
medidas foram utilizadas para avaliar essa ultima dimensdo. A primeira foi a
probabilidade dos alunos estarem cursando a escola na idade correta, que esta captando
variagdes tanto na repeténcia quanto na entrada tardia ao sistema de ensino. A segunda
medida € a probabilidade de progressdo por série, que buscou captar variacdes na

repeténcia e evasio.

3.3) Variaveis Independentes

As variaveis independentes foram escolhidas de acordo com o arcabougo tedrico
revisado no capitulo anterior. No primeiro nivel do modelo hierarquico se encontram

aquelas relacionadas as caracteristicas dos individuos e ao seu ambiente familiar.

1 r . . . . I .
” A escolha dessa PPS, (ambém sc deve ao lato dessa (ransigdo ser a mais importanic do cnsino médio.
conlorme visto no Capitulo 1.
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CARACTERISTICAS DOS INDIVIDUOS

As variaveis que representam as caracteristicas individuais tém a principal
fun¢do de controle na regressdo. Nesse conjunto foi considerada a idade, o sexo, a cor e

a localiza¢fio do individuo.

No caso da idade, ela foi medida de forma continua (anos completos de idade) e
sua inclusdo € importante, pois varios estudos demonstram que existe uma relagdo
negativa entre a idade e o acesso a escola e a repeténcia, ou seja, quanto mais velha a
crianga maior a probabilidade de ndo frequentar a escola e de freqiientar séries abaixo

da adequada para a sua idade.

O sexo também foi incluido para controlar as possiveis diferengas em relacdo ao
género, portanto, foi incluida uma variavel categorica sendo “17, para os homens e “0”,
para as mulheres. Espera-se que o sinal dessa variavel seja negativo, ou seja, que os
homens tenham uma pior performance em relagdo as mulheres, ja que a maioria dos
estudos mostra que as mulheres jovens apresentam resultados educacionais superiores

aos dos homens.

Qutro fator de controle muito importante € a cor do individuo. A importincia
dessa variavel para o caso brasileiro € analisada em varios estudos de estratificagio
social (FERNADES, 2001, SILVA e HASENBALG, 2001) que encontram um forte
efeito da cor sobre as transigdes escolares. Os resultados mostram que individuos negros
(cor preta ou parda) possuem desvantagem educacional em relacfio aos brancos, mesmo
depois de se controlar por varnaveis socio-econdmicas. Tal fato pode estar refletindo
fatores discriminatorios ou culturais. Dessa forma, a variavel cor foi considerada nas
regressdes de forma categdrica, sendo “17 para brancos ¢ amarelos; e “0” para pretos e

pardos (ou negros).

A situacdo de residéncia do individuo, morador da zona rural ou urbana, foi
outra variavel controle, codificada da seguinte forma: 17, caso o individuo residisse na
area urbana; e “0”, caso contrario. Essa variavel tentou captar os diferenciais

urbano/rural no desempenho do sistema escolar.
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BACKGROUND FAMILIAR

Como visto na revisao bibliografica do capitulo 2, o conjunto de variaveis que
representa o ambiente familiar € extremamente importante para o resultado educacional
dos individuos. Dessa forma, as variaveis escolhidas sdo as normalmente utilizadas nos
trabalhos sobre determinantes educacionais e que ja se comprovou possuirem impactos

no desempenho educacional do individuo. Séo elas:

1) Escolaridade da mae. Foi medida em termos dos anos de estudo completo da
mae, que varia de 0 a 16 anos de estudo. De acordo com SILVA e HASENBALG
(2001) ela representa o “capital cultural” familiar, sendo que a hipotese é de que
criangas pertencentes a familias com baixo capital cultural (nesse caso mées com baixa
escolaridade), apresentam pior desempenho na escola, com maiores chances de evasio e
de repeténcia. Alguns estudos utilizam a educagio do chefe ou dos pais separadamente,
porém, a escolha da escolaridade da mie se deveu ao fato dela ser mais importante na
determinagdo do resultado educacional dos filhos que a do pai, como mostra varios
trabalhos, dentre eles o de LAM e BARROS (1995) e RIOS-NETO, CESAR e RIANI
(2001).

2) Categoria de ocupacio do chefe. Foram construidas categorias socio-
ocupacionais para o chefe da familia, que levou em conta o nivel educacional exigido
para o exercicio de cada ocupagdo, o tipo de especializag@o de suas fung¢des e o nivel de
rendimento, estratificando-os em trés niveis ocupacionais, quais sejam: nivel superior e
gerencial, nivel médio e nivel manual. Essa agregacédo foi proposta por SILVA (1973 e
1985) que busca uma homogeneizagdo das categorias ocupacionais. Para ndo perder
informagdo das familias cujos chefes ndo estio ocupados, criou-se uma quarta categoria
para os inativos, ou seja, os desempregados ou aposentados. Nas regressdes, a categoria
de referéncia foi a de nivel manual. A categoria de ocupagdo do chefe € indicadora tanto
do “capital econdmico” quanto do “capital cultural” da familia, j& que expressa tanto o
nivel de rendimento de cada ocupagéo quanto o de instru¢io. Pode-se supor também que
ha uma correlagdo dessas variaveis com a educacido paterna, ja que a maioria das

familias sédo chefiadas por homens.

i I”

3) Chefia feminina. Ela foi incluida como variavel dicotdmica, sendo para
os domicilios chefiados por mulher e “0”, caso contrario. Segundo SILVA e

HASENBALG (2001) essa varidvel estd relacionada com o “capital social” e reflete o
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fato da familia ser quebrada ou ndo, ja que a maioria das familias chefiadas por

mulheres ¢ monoparental.

4) Familia convivente. Também foi medida de forma dicotémica, assumindo os
seguintes valores: “1” para familias que convivem com outras no mesmo domicilio e
“07, caso contrario. Pode-se dizer que essa variavel também reflete o “capital social”, no
sentido de que esta relacionada com os aspectos da estrutura familiar, tome-se como
exemplo, o caso de filhos de maes solteiras que moram com os avos. Ela também foi
incluida como forma de controlar o fato de outras pessoas adultas pertencentes a outra
familia, mas que convivem no mesmo domicilio, interferir na educacfio do individuo,

seja por possuir maior nivel educacional ou maior renda.

Cabe ressaltar, que algumas vanaveis de hackground tamiliar, reconhecidamente
importantes para o desempenho escolar do individuo, como € o caso da renda familiar
per capita e do numero de filhos na familia, foram omitidas na analise. Optou-se por
essa omissdo por elas estarem sujeitas a possiveis vieses de simultaneidade, o que
requer uma discussdo tedrica mais aprofundada. Somado a isso, a educagéo materna e a
categoria de ocupacdo do chefe podem possuir uma forte correlagio com essas

variaveis.

Com relacdo as variaveis de nivel 2, elas refletem a disponibilidade e qualidade

da oferta escolar do municipio, além de aspectos demograficos e ambiente comunitario.

PERFIL ESCOLAR DO MUNICIPIO

O efeito das variaveis relacionadas a rede ou perfil escolar do municipio no
resultado educacional do individuo € um dos principais focos dessa tese. Os fatores da
rede escolar do municipio estdo relacionados a qualidade, disponibilidade e distribuigéo

dos servigcos educacionais.

1) Qualidade dos servicos educacionais. Para medir a qualidade dos servigos
educacionais foi considerado dois conjuntos de insumos, um ligado a4 qualidade dos
recursos humanos ¢ outro a qualidade da infra-estrutura das escolas. Com relagfio ao
primeiro, foram utilizadas trés variaveis, quais sejam: média de horas-aula diaria, média
de alunos por turma e percentual de docentes com curso superior. No calculo da média
municipal das duas primeiras varidveis, levou-se em consideragdo o numero de

matriculas em cada escola, Tal procedimento foi necessario, porque o INEP
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disponibiliza esses indicadores por escola, como as matriculas ndo sdo distribuidas
uniformemente, podendo haver um numero maior de alunos matriculas em escolas com
melhores recursos humanos, ou o inverso, a média municipal foi feita utilizando o
numero de matriculas como peso. A férmula de calculo dessas varidveis para cada

escola € dada pelas seguintes expressoes:

M
NATU,, = T*‘“ (3.1)

ks
Sendo:

NATUjy, € o nimero médio de alunos por turma, no nivel de ensino k, na série ou

grupo de séries ¥,

M, é o numero de matriculas em cada escola no nivel de ensino k, na série ou

grupo de séries ¥,

Tys € nimero de turmas em cada escola no nivel de ensino k, na série ou grupo

de séries s.
H
Z hy xM,,
NHAD, =i 32
ks Mkhl ( )
Sendo:

NHAD\, € o nGmero médio de horas-aula diaria no nivel de ensino k, na série ou
grupo de séries s;

hi € o numero de horas-aula diaria no nivel de ensino k, na série ou grupo de
séries s,

My, € a matricula no nivel de ensino k, na série ou grupo de séries s, com A
horas-aula diaria;

M ¢ o nimero de matriculas no nivel de ensino k, na série ou grupo de séries s;

D

PDF = x100  (3.3)

),
Sendo:

PD"™, & o percentual de docentes com formagdo superior no nivel de ensino k;
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ES . . . . . )
D"’k € o nimero de docentes com formacdo superior, atuando no nivel de ensino

D € o niumero total de docentes atuando no nivel de ensino k.

Para a qualidade da infra-estrutura das escolas foi feita uma analise fatorial por
componentes principais dos seguintes indicadores: percentual de alunos no municipio
beneficiados por estabelecimentos com quadras de esporte, bibliotecas, laboratéorio de
informatica e laboratorio de ciéncias. Esse indice foi chamado de fator de infra-

estrutura.

2) Restri¢io de oferta. Com esse indicador € possivel averiguar até que ponto a
disponibilidade de servigos educacionais em cada municipio interfere no resultado
educacional dos individuos, principalmente em relagdo ao acesso 4 escola. Para medir a
restrigdo de oferta foi utilizada a razfio entre o niumero de professores em cada nivel de

ensino e a populagdo em idade adequada de cursar determinado nivel de ensino.

3) Distribuicio das matriculas segundo o tamanho do estabelecimento.
QOutro fator importante do perfil da rede escolar nos municipios ¢ a concentragdo dos
alunos em estabelecimentos de grande porte. Uma discussdo recente da politica
educacional brasileira por parte do Mistério da Educagdo e Cultura (MEC) é a
nucleagdo das escolas, que procura aglomerar as escolas pequenas em um unico espago
fisico, de forma a tornar mais efetiva a aten¢io do governo sobre elas, facilitando assim
o investimento em infra-estrutura. Dessa forma, foram criadas trés varidveis que
reflitam a disposi¢do dos alunos por tamanho de estabelecimentos, quais sejam:
propor¢do de estabelecimentos com 50 a 200 matriculas, proporc¢éo de estabelecimentos
com 201 a 1000 matriculas ¢ propor¢do de estabelecimentos com mais de 1000

matriculas.

4) Distribuicio segundo dependéncia administrativa. Mesmo controlando o
pertil da rede de ensino dos municipios pela qualidade da infra-estrutura e dos recursos
escolares e demais fatores, pode haver diferengas nos resultados dos alunos devido a
diferengas pedagogicas ou de financiamento dependendo da categoria administrativa da
escola, principalmente entre a escola publica ¢ privada. Mesmo dentre as escolas
publicas pode haver diferenca entre as federais, estaduais e municipais. Dessa forma,
foram incluidas variaveis que discriminem a distribui¢do das matriculas do municipio

por dependéncia administrativa, quais sejam: porcentagem de matriculas publicas no



municipio e porcentagem de matriculas municipais dentre as publicas. Optou-se por
discriminar apenas as escolas municipais dentre as publicas porque as federais sdo um

numero muito pequeno de escolas, principalmente no caso do ensino fundamental,

5) Existéncia de ciclos. Foi medida em termos do numero de matriculas em
escolas com ciclo sobre o total de matriculas do municipio. Os ciclos sio uma forma de
organizagdo do ensino que distribui os anos de escolaridade ou séries em grupos, so
existindo para o nivel fundamental. Essa variavel serviu principalmente como forma de
controle, ressaltando que a analise do seu efeito € importante no sentido de saber até que

ponto a distorgio idade/série esta sendo afetada por tal politica.

CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS

O Brasil tem passado por mudangas demograficas profundas, com significativa
queda da Taxa de Fecundidade Total, alcangando, em alguns municipios, niveis abaixo
do de reposicdo, o que resulta na diminuicdo do peso relativo da populagdo em idade
escolar e até absoluto em alguns casos. Na literatura de demografia econémica ha um
classico debate entre COALE & HOOVER (1958) ¢ SCHULTZ (1987) sobre os efeitos
de um aumento ou queda da fecundidade na educagéo. De acordo com o primeiro, uma
menor fecundidade leva a uma diminui¢do da taxa de dependéncia de jovens, reduzindo
o numero de pessoas matriculadas na escola. Tal reduc¢do provoca um aumento da
poupanga do governo relativo a diminuigdo nos gastos educacionais. Ja para Schultz, os
gastos do governo podem ndo diminuir na mesma propor¢éo da diminuigdo da coorte

em idade escolar, podendo ocorrer uma melhora na qualidade do ensino.

Dessa forma, pode-se esperar que o impacto demografico tenha influéncia nos
resultados educacionais, no sentido de abrir uma janela de oportunidades para a
educagdo brasileira. Assim, foi incluida nesse estudo uma varidvel que represente a
pressdo demografica e que possa captar possiveis dividendos demograficos associados
com o tamanho relativo da populagdo em idade escolar adequada para cursar

determinado nivel de ensino.

Também foram incluidas variaveis categoricas que identificam o tamanho do
municipio como forma de captar a economia de escala do setor de servigos educacionais
em municipios que possuem maior populagdo. Essa variavel também pode refletir o

grau de urbanizag¢do do municipio.
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AMBIENTE COMUNITARIO

Como visto na revisdo bibliografica, o artigo de BARROS ¢f afli (2001) propde
utilizar a escolaridade média da populagdo adulta e a renda per capita da comunidade
como medidas do ambiente comunitario. Porém, nesse trabalho optou-se por utilizar
apenas a escolaridade média da populagio adulta do municipio, que foi medida em
termos da média aritmética da escolaridade dos individuos com mais de 20 anos de
idade. A renda per capita nédo foi utilizada por possuir alta correlagdo com a primeira
variavel e por estar sujeita a possiveis vieses de simultaneidade. Tal omissdo nfio deve
trazer grandes problemas, j4 que no proprio trabalho de BARROS ef afli a renda per
capita da comunidade mostrou nfio possuir importincia, o contrario ocorrendo com a

escolaridade media da populagao adulta.

Cabe ressaltar que as variaveis independentes do segundo nivel listadas acima,
ndo necessariamente foram utilizadas em todas as estimag¢des de regressdo. Dependendo
da dimensdo educacional analisada (acesso e eficiéncia ou rendimento) alguns fatores

ndo tém importincia, ndo sendo, portanto, considerados nos modelos de regresséo.

3.4) Base de Dados e amostra

Para poder analisar o impacto de fatores relacionados ao individuo e a rede
escolar do municipio, bem como alguns fatores demograficos e municipais, foram
utilizados os dados do Censo Demografico de 2000, fornecidos pelo IBGE e do Censo
Escolar de 2000, obtido junto ao INEP. Na primeira base, as informagdes s@o obtidas no
nivel do individuo, e ndo ha quesitos referentes as caracteristicas escolares. Os quesitos
sobre educacdo so fornecem informagdes referentes a serie e grau que o individuo

freqiienta ou freqientou.

Os dados do Censo Escolar sdo desagregados ao nivel de escola, sendo possivel
obter informacdo sobre suas caracteristicas, tais como estrutura fisica, niveis e
modalidades de ensino, quantidade de professores e sua escolaridade, nimero de
matriculas, repeténcia, etc, também € possivel identificar o municipio onde a escola se
localiza. Infelizmente, nessa base de dados ndo existem informacgdes a respeito das

caracteristicas do aluno e da sua familia.
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Assim, para se ter a informagdo sobre as caracteristicas individuais e familiares
dos individuos ¢ as caracteristicas da rede escolar do municipio, foi feita uma jungio
nas duas bases, utilizando como variavel de ligagdo o codigo do municipio (de acordo

com a codificacido do IBGE), comum as duas bases.

Dessa forma, do Censo Demogratico foram retirados os dados referentes as
caracteristicas pessoais, familiares, residéncia do individuo e caracteristicas municipais,
tais como o tamanho da populagdo em idade escolar e total e a escolaridade média da
populagiio adulta. Do Censo Escolar obteve-se informagdes referentes a rede escolar do

municipio e do numero de professores.

Nas TAB. 3.1 e 3.2 encontra-se o numero de casos bem como as estatisticas
descritivas das variaveis utilizadas para as diferentes amostras relativas a analise do
ensino fundamental. No nivel 1, a amostra contempla os filhos de familias cuja mae
estd presente, enquanto que no nivel 2 a amostra considera os municipios brasileiros no
ano de 2000, que somam 5.507. No caso das PPS, o menor nimero da amostra no nivel
2 ¢ devido ao fato de que em alguns municipios nédo foi amostrado nenhuma crianga de
10 ou 14 anos de idade. Percebe-se que em todos os niveis as amostras sdo
relativamente grandes, © que diminu possiveis problemas relacionados a

multicolinearidade.

Através da TAB. 3.1, percebe-se que 95% das criangas de 7 a 14 anos da
amostra freqilentam a escola, mas apenas 42%, dentre as que cursam a escola, estdo na
séria adequada a sua idade. A probabilidade de passar de zero para um ano de estudo,
para os filhos de 10 anos de idade, € de 87%, ¢ para os filhos de 14 anos que ja
concluiram a quarta seérie concluir a quinta € de 84%. Com relagdo as variaveis
independentes do nivel 1, pode-se destacar a baixa média de domicilios chefiados por
mulher, a homogeneidade com relagéo a distribui¢do dos sexos e cor, a concentragdo
dos chefes ocupados na categoria de nivel manual e o baixo percentual de pessoas

morando em areas rurais.

Para as variaveis do segundo nivel (TAB. 3.2), ressalta-se o baixo percentual de
professores com curso superior, além de uma grande variagdo entre 0s municipios, com
alguns ndo possuindo nenhum professor com curso superior e outros com todos.
Também foi verificada grande variagio no numero médio de alunos por turma. Com

relagdo a qualidade da infra-estrutura da rede escolar, percebe-se uma baixa média de
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estabelecimentos com laboratorios de informatica e ciéncias. Apesar do numero

diferente da amostra, a média das variaveis foi a mesma.

TABELA 3. 1: Estatisticas descritivas das varidveis do nivel 1 para as diferentes amostras do
Ensino Fundamental

AOML DA VARIAVEL | N MEDIA D, PABRAO  MINIMO MAXIMO
Probabilidade de frequentar escola - filhos de 7 a 14 anos
['requenta escola 2972471 0,85 0,22 0 1
Idade 2972471 10,54 2,28 7 14
Dummy situaio Je domigilio: 1 wrbano ¢ O rural 2972471 0,71 0,45 0 1
[ummy cory 1 —brameo @ amarelo ¢ O-—preto ¢ pardo 2972471 0,50 0,50 0 1
Dummy sexo: 1 homem ¢ 0 mulher 2972471 0,51 0,50 0 1
lidueagiio damie 2972471 5,15 4,06 0 16
Domicilio chefiado por mulher 2972471 0,18 0,38 0 1
Dummy familia conv ivents 2972471 0,04 0,18 0 1
Catogoria de ocupagiio do chefs nivel superior 2972471 0,07 0,25 0 1
Calggoria e acupagiio do chele nivel médio 2972471 0,16 0,37 0 1
Categoria de oeupagiio do chele mivel manual 2972471 0,49 0,50 0 1
Chele nfic ocupado 2972471 0,28 0,45 0 1
Probubilidade de frequentar escola na idade adeguada - lilhos de 7 a 14 anos que [requentam escola
Froquenta escola na idade adequada 2814140 0,42 0,49 v] 1
[eliteles 2814140 10,53 2,26 7 14
Dummy sitaagiio de domicilio; 1—urbmo ¢ O—rural 2814140 0,73 0,45 0 1
Dummy cor, 1-branco ¢ amarelo e 0—prato ¢ pardo 2814140 0.51 0,50 0 1
Dummy sexo: 1 homem ¢ 0 mulher 2814140 0,51 0,50 0 1
Educaghio da mie 2814140 5,30 4,06 0 16
Domicilio cheliado por mulher 2814140 0,18 0,38 0 1
Py lamilia comvivente 2814140 0,03 0,18 0 1
Catoporia de ocupagio do chele - nivel superior 2814140 0.07 0,25 0 1
Categoria de oeupagiio do chele - nivel medio 2814140 0,18 0,37 0 1
Catoporia de ccupagio do chele - nivel nianval 2814140 D.49 0,50 0 1
Chele niiw ocupado 2814140 0,27 0,45 0 1
Probabilidade de passar na 1" série - lilhos de 10 anos
Aprovado na 17 serie 365561 0,87 0,33 0 1
Dummy sitaagiio de domicilio; 1—urbmo ¢ O—rural 365561 0,71 0,45 0 1
Dummy cor, 1-branco ¢ amarelo e 0—prato ¢ pardo 365561 0,50 0,50 0 1
Dummy sexo: 1 homem ¢ 0 mulher 365561 0,52 0,50 0 1
lidueagiio da mie 365561 5,18 4,06 0 16
Domicilio chefiado por mulher 365561 017 0,38 0 1
Py lamilia comvivente 365561 0,03 0,18 0 1
Catoporia de ocupagio do chele - nivel superior 365561 0.07 0,25 0 1
Calegoria e weupagiio do chele - nivel médio 3659561 0,17 0,37 0 1
Categoria de oeupagiio do chele - nivel manual 365561 0,49 0,50 0 1
Chele nfic ocupado 365561 0,28 0,45 0 1
Probabilidade de passir na 5" série - lilhos de 14 anos com no minimo 4 anos de estudo
Aprovado na 5% serie 293097 0.84 0,37 0 1
Dummy situaio Je domigilio: 1 wrbano ¢ O rural 293087 0,79 0,41 0 1
[ummy cory 1 —brameo @ amarelo ¢ O-—preto ¢ pardo 293097 0,56 0,50 0 1
PDummy sexo: 1 hemem e 0 mulhar 293097 D.49 0,50 0 1
lidueagiio da mie 293097 5,65 4,08 0 16
Domicilio chefiado por mulher 293097 0,20 0,40 0 1
Dummy familia conv ivents 293097 0,02 0,14 0 1
Categoria de aeupagiio do chele - nivel superior 293097 0,08 0,28 0 1
Calegoria de veupagiio do chele - nivel médio 293097 D16 0,35 0 1
Categoria de oeupagiio do chele - nivel manual 293097 0,49 0,50 0 1
Chele nio ocupado 293087 0,27 0,45 0 1
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TABELA 3. 2: Estatisticas descritivas das variaveis do nivel 2 para as diferentes amostras do
Ensino Fundamental

Trobabilidade de
frequentar escola ¢

Tregquentan ma idade Probabilidade de passar | Probabilidade de passar
KOME DA VARIAVEDL adequada nma 12 siévie (o) L 5 sevie (o)

Numero da amostra 5507 5506 5506

1. PERFIL DAS ESCOLAS MUNICIPALS
1.1 Recursos TTumanos Tiscolares

MEDIA 12 PADRAG MEIA 12 PADIRAC MEDIA 12, PADRAG

Media de horas-aulas diavias 427 0.30 427 0.31 4.27 0.30
Addclia do alunos po Lrma 32.32 9.26 32.32 9.26 32.32 9.26
Poreelagenm de professore com Gurso superior 037 0.28 037 0.28 037 0.28
1.2 Inlru-estrulura Escokar

Tatar de infin-estnihum 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00
Proporgio de manelas baeliciadis em escolas eom bibliotecas 0.51 Q.32 0.51 0.32 051 0.32
LProporgao de natroulas beneliciacks o escelas com quadvas a.41 0.33 0.41 0.33 D41 0.33
Propargio de marrienlas heneficiadas am escolas com laborarorio de informatica 0.14 0.21 014 021 014 021
Propergso de ks beneliciadas em escolas com laboralorio de adneas 0.17 0.24 017 0.24 017 0.24
1.3 Restrigiio de Olerla

Razdo professor por populaciio em idade escolar 0.08 0.02 0.06 0.02 0.06 0.02
1.4 Nucleagiio

Propargio de estabelecimentos com 30 a 200 matriculas 0.27 0.18 027 019 0.27 0.19
Propergiio de estabelecimenios com 200 a 1000 malmculas 0.30 025 0.30 025 0.30 025
Propargdo de estabelecimontos commes do 1000 mabieulas Q.02 Q.05 Q.02 Q.05 0.02 Q.05
1.5 Distribuicdo das Matricolas Segundo Dependéncia Administrativa

Propergiio de mamcilas pothes 0.97 0.04 0.87 0.04 D97 0.04
Proporgao de nuatroulas munieipsais doutre as pébhoas 0.54 0.25 0.54 0.25 0.54 0.25
1.6 Existéncia de Ciclos

Percentual de tomrieddas e escolas com cielos 0.30 0.37 0.30 0.37 0.30 0.37
2. CARACTFRISTICAS DEMOGRAFICAS

2.1 Pressio Demogrsiliva

Teuwnanhe relativ o da covrte de 7 a 14 anos 0.17 0.03 017 0.03 D17 0.03
22 T ics para T ho da Populacio do Municipio

Populagiior ks O 19989 0.24 0.43 0.24 0.43 D.24 0.43
Populagio s SOUD a 9980 0.24 0.43 0.24 0.43 0.24 0.43
Populagiio de 10000 a 19999 025 0.43 025 043 025 0.43
Populagho dke 20000 4 19999 0.18 0.38 018 0.38 D18 0.38
Populagiio de50000 a 90909 0.05 0.23 0.05 0.23 0.05 0.23
Populagiio del (D 199999 0.02 0.14 0.02 014 0.02 0.14
Acling de 200000 0.02 0.14 0.02 0.14 0.02 0.14
3 AMBIENTE COMUNITARIC)

Hucagao tnedia da populagdo adulla 4.37 1.28 4.37 1.28 4.37 1.28

Nas TABs. 3.3 e 3.4 encontram-se as estatisticas descritivas dos respectivos
niveis | e 2 das amostras utilizadas na analise do ensino médio. O menor niimero de
casos no nivel 2 € consequéncia, principalmente, do fato de que varios municipios ndo

possuem estabelecimentos que oferecam esse nivel de ensino.

A analise descritiva das vanaveis de nivel 1, revelam que 81% dos filhos de 15 a
17 anos freqiientam a escola, e dos que ja concluiram o ensino fundamental, apenas
48% continuam na escola. Observa-se também uma baixa incidéncia dos filhos nessa
faixa etaria que estdo na série adequada. Diferentemente do caso anterior, nas amostras
relativas ao ensino médio, hd uma incidéncia um pouco maior de filhos de cor branca ou

amarela.

Com relagdio as variaveis de nivel 2, ressalta-se que, de modo geral, no ensino

médio ha uma maior predomindncia nos municipios de estabelecimento com melhor
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recursos humanos e infra-estrutura do que no fundamental, além de uma maior

incidéncia de escolas maiores.

TABELA 3. 3: Estatisticas descritivas das varidveis do nivel 1 para as diferentes amostras do

Ensino Médio

NOML DA VARLAVEL hY MEDIA D PADRAG  MINMO MANIMO
I’robubilidade de freguentar escola - Tilhos de 15 a 17 anos
Froquoenta escola 1035760 0,81 0,39 0 1
llade 1035760 15,98 0,82 15 17
Durimy situagiio de domicilio: 1 urbano e 0 raral 1035760 0,74 0,44 0 1
Dummy cor: 1-branco ¢ amarelo o O—preto @ pardo 1035760 0,51 0,50 0 1
Iummy sexon [—homem o O—mulher 1035760 0,54 0,50 0 1
lducagio du mie 1035760 4,92 4,13 0 16
Domierlio chelindo por mulher 1035760 0,22 0,41 0 1
Dummy familia convivento 1035760 0,02 0,12 0 1
Calegoria de ocupagio do ehele nivel superior 1035760 0,07 0,26 0 1
Calegoria de ocupagiio do chele nivel médio 1035760 0,18 0,37 0 1
Categorin de ocupagio do chele tivel manual 1035760 0,45 0,50 0 1
Chete ndo ncupadn 1035760 0,31 0,46 0 1
Probabilidade de frequentar escola - filhos de 15 a 17 anos que ja concluiram ¢ ensine fundamental
Ireguenta escola 419983 0,48 05 0 1
Ilade 419983 16,16 0,79 15 17
Dummy situagdo de domicilio. | —urbano o O-rural 419963 0,87 0,34 0 1
Dummy cor: 1=branco ¢ amarelo ¢ O—preto ¢ pardo 419983 0,58 0,47 0 1
Iummy sexon [—homem o O—mulher 419983 0,45 0,50 0 1
Ldugaghio da mie 419983 7,09 428 0 16
Domicilin chetiado por mulher 419983 0,20 0,40 0 1
Dummy Familia convivente 419983 0,01 0,12 0 1
Categoria de ocupagio do chele - mivel superior 419983 0,14 0,34 0 1
Categoria de ocupagio do chele - wivel médio 419983 0,17 037 0 1
Categoria do ocupagio do chete - nivel manual 419963 0,44 0,50 0 1
Chele 130 ocupacs 419983 0,25 0,43 0 1
Probabilidade de frequentar escola na idade correls - fithes de 15 5 17 anos que frequentim escola
Irequenta escola na dade adequada 841420 0,24 043 0 1
Idado 841420 15,93 0,82 15 17
Iummy situagio de domicilion [—urbano ¢ t-rural 841420 0,77 0,42 0 1
Durimy cor; 1 braneo ¢ amareln e 0 preto e pardo 841420 0,53 0,50 0 1
Durmmy seso, T homem e O miulher 841420 0,52 0,50 0 1
Educagio da mie 841420 5,38 4,22 0 16
Domieilio chelaco por mulher 841420 0,21 0,41 0 1
Durmy Tamilia convivente 841420 0,02 0,12 0 1
Categoria do ocupagin do chete - nivel superior 841420 0,09 0,28 0 1
Categoria do ocupagio do chete - nivel médio 841420 0,16 0,37 0 1
Calegoria de ocupagho do ehele - nivel manual 841420 0,45 0,50 0 1
Chele 1o ocupado 841420 0,30 0,46 0 1
PProbubilidade de passare ma 1% série do ensine medio (eg) - Tilhos de 18 anos
Aprovado na 1* série do cnsino madio 179789 0,79 0,41 0 1
Dummy situagdo de domicilio. | —urbano o O-rural 179789 0,87 0,33 0 1
Dummy cor: 1=branco ¢ amarelo ¢ O—preto ¢ pardo 179789 0,564 0,48 0 1
Durmmy seso, T homem e O miulher 179789 0,49 0,50 0 1
Educagdo da mac 179789 6,54 4,26 0 16
Domieilio chelaco por mulher 179789 0,23 0,42 0 1
Dummy Familia convivente 179789 0,01 0,11 0 1
Categoria de ocupagio do chele - mivel superior 179789 0,12 033 0 1
Categoria do ocupagio do chete - nivel médio 179789 0,15 0,36 0 1
Calegoria de ocupagho do ehele - nivel manual 179789 0,44 0,50 0 1
Chele 130 ocupacs 179789 0,29 0,45 0 1
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TABELA 3. 4: Estatisticas descritivas das varidveis do nivel 2 para as diferentes amostras do
Ensino Médio

Probabilidade de
Trequentar escola o
Trequemiar ma idwde

Probabilidade de

Irequenar a escola para

Prohabilidade de passan

NOME DA VARIAVIL adequada ensino médio condicional ma 5 série (ey)

Numero da amostra R 5218 5188

MEDIA 12, PADRAC MEIA 12, PADRAG MEDIA 12 PAIRAG
L. PERFLL DAS ESCOLAS MUNICLPAILS
L1 Recursos Humunos Kscolares
Madia de haras-aulas didwias 4,16 0.38 416 0.38 416 0.38
Meéddin e alnios por tunns 3503 6.89 3504 6.87 35.08 6.84
Poreailagent de profussoros cont ourso superior Q.77 0.29 Q.77 0.29 Q.77 D.29
1.2 Infra-esiruturs Escolar
Taror de infra-cstrunm
Propergao de tomriculas beneliciade em escolas com b licless 0.76 0.40 0.76 0.40 0.76 0.40
Propergao de Toariculas benelictade em escolas com gqueadras 0.61 0.45 0.561 0.45 0.61 D.45
Propargao de iatrieulss beneliciadas em ssoolas cow laboralénio de nlfonndtica 0.33 0.43 0.33 0.43 0.33 0.43
Propargio de matriculas heneficiadas em escolas com laboratério de cidnaias 0.35 0.44 0.35 0.44 0.35 0.44
1.3 Restrigin de Ofvrta
Raio prolessar por poplagio em idade aseolar 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04 D0.03
1.4 Nucleaciio
Proporgio de estabelecimentos com 50 a 200 marriculas 0.4 0.42 0.41 0.42 0.41 oM
Proporedo de estabolecimenros com 201 a 1000 matriculas 0.50 0.42 0.50 0.42 051 0.42
Propergso de exlabeleeimenios com toais de THO0 oalrHculas 0.03 0.12 0.03 0.12 0.03 D12
1.5 Disiribuigiio das Matriculas Segundo Dependéncia Adminisirativa
Propargdo de matriculas blicas 0.95 0.12 0.95 0.12 0.95 012
Propargio de matriculas municipais dentre as piilylicas 0.0e 0.27 0.08 0.27 0.08 0.27
2. CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS
2.1 Pressiio Demogralica
Tananho relativo Ja conrte de 158 17 anos 0.07 0.0 0.07 0.0 0.07 0.01
12T ics para T ho da Populacie do Mumnicipie
Populagiio de Hs 1999 0.22 0.41 Q.22 0.41 0.21 0.41
Populagdo de 3000 g AN 0.24 0.43 0.24 0.43 0.24 D.43
Populagdo de 1000 8 1 ¥ED 0.26 0.44 0.26 0.44 0.26 0.44
Populagdo de 20000 a 49059 0.18 0.39 0.18 0.39 0.18 0.39
Populagiic eSO o 99999 0.0 0.23 0.06 0.23 0.06 023
Populigiice del TN ) 999949 0.02 0.15 0.02 0.15 0.02 D.15
Acing e 200000 0.02 0.14 0.02 0.14 0.02 0.14
3 AMBIENTE COMUNITARIO
Hlucagho mdcla da populagdo adulla 4.43 1.25 4.44 1.25 4.44 1.25

3.5) Conclusio

Nesse capitulo foi feita a especificaciio da Fungio de Produgfio Educacional

utilizada nessa tese. Serfio consideradas duas formas de especificacfo. Primeiramente, a

FPE sera estimada aplicando o modelo hierarquico de dois niveis, onde o primeiro nivel

considera o aluno e o segundo, o municipio. Os resultados dessa especifica¢do sio

discutidos no Capitulo 5. Num segundo momento, sera utilizado o modelo hierarquico-

espacial que considera a autocorrelagio e heterogeneidade espacial nas varndaveis

pertencentes ao segundo nivel. As estimagdes desse modelo sera o tema do Capitulo 7.

Também foram definidas as variaveis dependentes, que englobam duas

diferentes dimensdes da educacdo brasileira, quais sgjam: o acesso das criangas a escola

e o rendimento e/ou a eficiéncia do aluno na escola. A primeira dimensdo esta
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relacionada com a quantidade de educagdo demandada e a segunda com a qualidade

educacional.

Com relagéo as variaveis independentes, no primeiro nivel se encontram aquelas
relacionadas as caracteristicas individuais ¢ backgronund familiar, e no segundo nivel, as
variaveis consideradas estdo relacionadas a disponibilidade e qualidade da oferta escolar

do municipio, aspectos demograficos e ambiente comunitario.
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4) ARCABOUCO METODOLOGICO

Nesse capitulo sdao discutidos os dois modelos estatisticos que serviram de base
para a especifica¢ido da Fun¢io de Producdo Educacional. Trata-se do modelo logistico
hierarquico ¢ do modelo de regressdo espacial. Discute-se também a metodologia de
constru¢do do modelo hierarquico-espacial, que € uma tentativa de inser¢do da

autocorrelagdo espacial na estimagdo do modelo hierarquico.

4,1) O Modelo Logistico Hierdrquico

Para uma melhor compreensdo dos modelos hierarquicos, ou multiniveis como
também sdo chamados, primeiramente sera feita uma explana¢do do modelo hierarquico

linear para em seguida especificar o modelo logistico hierarquico.

Os modelos hierarquicos incorporam a estrutura hierarquica dos dados,
assumindo que a variavel dependente é medida no menor nivel de agregacdo e as
variaveis independentes em todos os outros niveis (HOX, 1995). Essa modelagem traz
inumeras vantagens em relacdo aos modelos lineares classicos estimados por Minimos
Quadrados Ordinarios (MQQO) uma vez que permite incorporar a quebra de um
pressuposto importante do modelo linear, que € o de termos de erro independentes e
identicamente distribuidos (i.i.d), decorrente da dependéncia que os individuos tem
dentro de uma mesma unidade (escola, municipio, Estado, hospital, etc). Somado a isso,
esses modelos resolvem o problema da unidade de analise, quando se tem variaveis

independentes medidas em niveis distintos de agregacéo.

Os modelos hierarquicos além de proporcionarem a obtengdo de melhores
estimativas para os parametros, também possibilitam testes de hipoteses do efeito entre
0s nivels, ou seja, permite analisar como as variaveis independentes medidas no nivel 2
modificam o efeito das varnaveis independentes medidas no nivel 1. Permite também a
particio da varidncia e covaridncia em componentes entre os niveis, explicando a
variabilidade dos dados nos diversos niveis (BRYK, A. S. & RAUDENBUSH, S. W.,
2002).

A modelagem hierarquica consiste em considerar que o intercepto e/ou a

inclinagio ndo sdo os mesmos para todas as unidades de nivel 2 e que a variagio pode
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se dar pelo efeito de alguma variavel explicativa de nivel 2 e/ou por componente

aleatorio.

Na analise hierarquica € conveniente considerar primeiro o modelo mais
simples, sem variaveis explicativas, e o intercepto tendo efeito aleatdrio, ou seja,
considera que o valor médio esperado da variavel dependente varia entre as unidades de
nivel 2. Esse modelo ¢ chamado de componente da varidncia completamente nao-
condicional, ou modelo hierarquico nulo, e € util por permitir estimar a variabilidade
associada a cada nivel, o que possibilita identificar a contribui¢do de cada nivel para a
variacdo total. Na formalizagdo dos modelos hierarquicos cada nivel é representado por
meio de um conjunto de equagdes. Dessa forma, a equagido no primeiro nivel é descrita

conforme abaixo:
Y, = Bw +e, (4.1)
E a do nivel 2 como:
Bo, =Yoo T, (4.2)
Substituindo (4.2) em (4.1), tem-se a equagdo final da seguinte forma:
Yy =Y TU, +¢€, (4.3)

Em que:

i=1,2, .., nyunidades de nivel 1, que nesse caso sdo os individuos;
j=1,2, ..., Junidades de nivel 2, que sdo os municipios;

Boi € o resultado médio para a j#7 unidade, ou seja, Poj = Ly

U, € o efeito aleatorio associado ao nivel 2, ou seja, aplicada a todos os

individuos na j#h unidade;

¢jj ¢ o efeito aleatdrio associado ao nivel 1, ou seja, € a quantidade aleatéria para

o itk individuo na j/2 unidade e
Yoo € @ média do resultado para todos os individuos.

Assume-se que Uy € e sao independentes e seguem distribuigdo normal com
- ' a . 2 2 . .
média zero e varidncias constantes o, € G, respectivamente. O termo vy € 0

parametro da parte fixa do modelo.



Os pardmetros 6°, e 67, representam respectivamente a variabilidade dentro do
grupo e entre os grupos, e sio referidos como os parametros aleatdrios do modelo.
Dessa forma, a variancia de y;; € resultado dessas duas variancias e € dada por VAR (v;;)

2 2
=0 wt 0o

Com os valores de 6%, e o° desse modelo pode-se calcular uma medida
denominada correlagio intra-classe, que mede a proporgiio da variancia devida ao nivel

2.

-

GHE]
p=—t— (44)

)

6. +06.

HO

O valor dessa estatistica varia entre 0 e 1. Um caso extremo de coeficiente de
correlagdo igual a zero, significaria que as unidades de nivel 2 seriam homogéneas. O
extremo oposto significaria que toda a variabilidade de y;j € devida as diferengas entre

as unidades do nivel 2.

O proximo passo € acrescentar ao modelo descrito na equacgdo (4.1) as vanaveis
independentes medidas no nivel 1, ou seja, aquelas relacionadas ao individuo, e que
possam explicar parte da variabilidade associada ao nivel 1. Para facilitar as anota¢des
das equagdes sera considerada apenas uma variavel independente, mas o modelo pode
ser expandido para k variaveis independentes. Assim, a equagdo no primeiro nivel é

dada por;
Yy = B()‘; + B‘.leif +e, (4.5)

Assumindo-se que a variabilidade do nivel 2 se da apenas no intercepto, as

equagdes do segundo nivel ficam descritas da seguinte forma:

-

BU,‘ = + U (46)

i 0y

Bwj =" (4.7)

Substituindo (4.6) e (4.7) em (4.5) teremos a equagio:

yif = 700 + 710X1{-,- + UO!_ + eU, (48)
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Sendo:

Yoo € Yio sS40 os parametros da parte fixa do modelo, comum a todos os

individuos.

Quando se considera apenas o intercepto com efeito aleatdrio, assume-se que a
inclinagio ¢ a mesma para todas as unidades de nivel 2, mudando apenas o intercepto de
cada unidade j, que € dado por (v + ugj). Entretanto, pode-se também ampliar o modelo
considerando-se que a inclinagdo difere aleatoriamente de j para j. Em outras palavras
pode-se dizer que a inclinagcdo ndo € a mesma para cada unidade de nivel 2. A equagio
de nivel | continua igual a (4.5), porém, o modelo de nivel 2 € definido conforme o

conjunto de equagdes abaixo:
Bo, =Yoo Ty, (4.9)
B, =y, +u, (4.10)
Substituindo as equagdes do segundo nivel na do primeiro, tem-se:

yij =Y(J() +'YIUXI{," +u|jX +u()f +ey‘ (411)

1

Note que esse modelo possui trés componentes aleatorios, quais sejam: u,;, que €
o efeito aleatdrio da unidade j na média; u;Xy;;, em que uy; € o efeito aleatdrio na

inclinagfo e ¢; que € o termo de erro do nivel 1.

Supde-se que os termos residuais (U, ui; € ¢jj) possuem distribuigio normal com
média zero e varidncias constantes especificadas por 6%, 6% € 0%, respectivamente.
Os residuos do nivel 2 sdo assumidos independentes dos residuos do nivel 1, mas

correlacionados entre si, com covariancia dada por Guo.

Pose-se expandir o modelo e considerar mais de uma variavel independente ¢
todas possuindo um termo aleatorio. Esse seria um modelo mais complexo e de dificil
estimagdo, pois sdo muitos os pardmetros desconhecidos, o que resulta num processo
complexo e lento. Por essa razéo, na maioria das vezes, considera-se apenas o intercepto
possuindo efeito aleatorio. Porém, de acordo com o arcabougo tedrico, pode-se assumir
outros coeficientes como aleatdrio. Essa hipotese pode ser testada através de teste

disponivel no pacote estatistico HLM.

Os modelos vistos até o presente podem ser chamados de modelos de variancia

nao-condicional, pois ndo possuem nenhuma variavel independente no nivel superior.
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Esses modelos, no entanto, podem ser expandidos considerando-se que um conjunto de
variaveis independentes medidas no nivel 2 explicam a variagio aleatoria do intercepto
e/ou da inclinagio nesse nivel. Dessa forma, a especificacdo da equagdo de nivel 1
continua sendo descrita conforme a equagdio (4.5). O conjunto de equagdes que
descrevem o nivel 2, por sua vez, torna-se mais complexo, pois existem covariaveis do
nivel agregado envolvidas na analise, o que resulta no seguinte conjunto de equagdes do

nivel 2:

Bll[ = Yl]l] +'\|"1HWJ' +u (4]2)

ny
— P ¥
B, =y, +v W, +u, (4.13)

Sendo:
W; o vetor de variaveis independentes medidas no nivel 2,

Boj € Pij os coeficientes do intercepto e da variavel independente do nivel 1,

assumidos aleatorios;
U € uy; os efeitos aleatorios do nivel 2.

Substituindo esses trés conjuntos de equacdo em (4.5), tem-se:
Vi =V TV, + }/IOXL;‘," +rW, Xh;,—' Tu, Xy, + iy, +¢; (4.14)

A variancia do segundo nivel € agora residual ou condicional, pois representa a
variabilidade de PBys e 1; depois de controlada pelas variaveis independentes do segundo
nivel. Se essas variaveis conseguissem captar toda a varabilidade do intercepto e da
inclinagdo existente no nivel superior, ndo sobraria nenhuma parte aleatoria, porém,

dificilmente consegue-se incluir variaveis que expliquem toda a aleatoriedade.

Os modelos descritos acima sdo hierarquicos lineares, e segundo BRYK &
RAUDENBUSH (2002), sdo adequados para dados amostrados em conglomerados
quando: 1) o resultado esperado de cada nivel pode ser representado como funco linear
dos coeficientes de regressdo; e ii) o efeito aleatdrio de cada nivel pode razoavelmente

ser assumido com distribui¢do normal.

As variaveis respostas utilizadas nesse trabalho sdo binarias, assumindo valores
0 ou l. Nesse caso, o uso de um modelo hierarquico linear ndo é apropriado, pois o

termo de erro do nivel | ndo € normalmente distribuido e ndo possui varidncia
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homogénea. Segundo BRYK & RAUDENBUSH (2002), isso ocorre porque dado o
valor predito, o erro do nivel | s0 pode assumir um de dois valores (¢jj =1 — By — 1 Xuijs
quando y; = 1; e ¢j = — (o — BiXu;. quando y; = 0) e a varidncia dependerd do valor
predito (considerando o valor predito em termos da probabilidade do evento ocorrer,
tem-se¢ que valores proximos de 0 e 1, possuem menores varidncias e proximos de 0,25,

: (
maiores)'’.

Qutro problema ¢ que no modelo linear ndo ha restricdo para o valor predito, o
qual pode assumir qualquer valor real. Entretanto, o valor predito para a variavel
binaria, se visto como probabilidade do evento ocorrer, s6 podera assumir valores entre

ZCTO € um.

A forma mais comum de tratar variaveis binarias num modelo hierarquico € por
meio do modelo logit hierarquico, em que o valor predito € transformado no logaritmo
da chance de sucesso, conhecido como /og-odds. A equagio final do modelo logit

hierarquico € dada por:

Ty

1-7

Uy =1In =Yoo +}’0le +}’10X|U +;’IIW;'XI;;' +}’20X +ul_'X

Tl V) +u01 +€”.

2if
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Sendo:

nij 0 log da chance (log-odeds) de sucesso para o individuo e
m;ja probabilidade de sucesso para o individuo 1.

O valor predito do log-odds pode ser convertido para o valor predito da

probabilidade, conforme equagio abaixo:

T, = ! (4.16)
Yool+ exp{— 17,.,.}

Se a probabilidade de sucesso, my, € 0,5, o oddy do sucesso sera 1,00 e o /log-
oddds igual a zero. Quando a probabilidade de sucesso é menor que 0,5, 0 odds € menor
que 1 e o log-odds € negativo. Para probabilidades de sucesso maior que 0,5, 0 odds é
maior que | e o fog-odds € positivo (BRYK & RAUDENBUSH, 2002).

' Para maiores detalhes sobre regressio logistica ver ALLISON. P. D.. 1999, ¢ para o caso cspecifico do
modclo hicrarquico ver BRYK & RAUDENBUSH, 2002.
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4.2) Analise espacial

A analise espacial - estudos quantitativos dos fendmenos localizados no espago —
lida com duas formas de efeitos relacionados ao espago: a dependéncia e a
heterogeneidade espacial. A dependéncia espacial, chamada de autocorrelagdo espacial
na sua forma empirica, € a correlacdo do valor de uma variavel na localiza¢do 1 com o
seu valor no local j. Ja a heterogeneidade espacial num modelo econométrico, é a
instabilidade estrutural nas médias e varidncia das variaveis no espago. A econometria
espacial trabalha com estes dois efeitos espaciais, incorporando-os nos modelos

eConemeEtricos,

Apesar de outros modelos, como o hierarquico, tratarem da heterogeneidade, de
acordo com ANSELIN (1999), ¢ importante estuda-la em um contexto espacial porque a
heterogeneidade normalmente ocorre juntamente com a autocorrelacdo espacial.
Somado a isso, a heterogeneidade e a autocorrelagdo espacial podem mostrar efeitos

confundidos.

Os tipos de analise espacial a serem empregados nesse estudo sdo a ESDA
(Exploratory Spatial Data Analysis — Analise Exploratoria Espacial) ¢ a Econometria
Espacial.

A ESDA é uma esfera da analise exploratoria que permite descrever e visualizar
as distribui¢Bes espaciais, detectando padrbes de associacdo espacial e formas de
heterogeneidade espacial nas variaveis. A econometria espacial trabalha com estes dois

efeitos espaciais, incorporando-os nos modelos econométricos.

4.2.1) Analise Exploratoria Espacial

As técnicas de ESDA podem ser divididas em medidas de autocorrelagio

espacial global e indicadores de associagéio espacial local, conhecidos como LISA.

As estatisticas globais de autocorrelacdo espacial mais conhecidas sdo o 1 de
Moran e o C de Geary. Elas sio semelhantes as estatisticas classicas de autocorrelagéo
ndo espacial, sendo a principal diferenca a inclusdo de uma matriz de pesos espaciais

que representa a interagfo entre as unidades georeferenciadas. .
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No caso do presente trabalho, a matriz de pesos espacial utilizada foi a de
contigiiidade bindria de fronteiras comuns''. Quando se utiliza essa matriz de peso, a

estatistica global apropriada € a estatistica I de Moran, cuja férmula € dada por:

S NI, -
S > (- a0y

(4.17)

Onde:

N é o numero de observagdes;

Wij ¢ o elemento da Matriz W correspondente ao pari e j;
X1 e Xj 580 os valores das varidveis nos locaisiej;

Sy € a soma de todos os pesos (Sg = 2.;2iw;) e para matrizes padronizadas S¢ =

1 ¢ a média da varidvel x,

A inferéncia do teste I é feita com base nos valores padronizados de z, cujo
calculo é z = (I — E(I) / SD(I)), onde: E(I) € a média teorica da estatistica I e SD(I) € o
seu desvio padrdo teorico. A meédia teorica, E(1)= —1/(N-1), enquanto que o desvio
padrdo teorico depende das hipdteses aleatorias. Assume-se que a estatistica 1 €
assintoticamente normalmente distribuida. Para o calculo da varidncia de [ podem ser
feitas trés pressuposi¢Ses sobre a sua distribuigdo de probabilidade , quais sejam: 1)
valores seguem distribuigdo normal, ii) uniformidade, ou seja, assume-se que cada valor
observado € igualmente provavel de ocorrer em qualquer localizagdo; iii) permutacio,
semelhante a anterior porém, com média e distribui¢io geradas através de permutagdes,

que foi a utilizada nessa tese.

" A matriv. dc pesos de contigilidade bindria de (rontciras comuns é positiva ¢ simétrica com N x N
clementos. Os clementos w ;. correspondem a cada par dc obscervagdces ij. Os clemientos ndio-zcro da
malriz. wij siio os vizinhos ¢ 0s clemnenlos iguais a zero sdo os ndo vizinhos. Por convengdo a diagonal ¢
ZCT0. ou scja. a localizagdo 1 ndo ¢ vizinha dela inesma,

Formalizando icin-sc:

W= 2w,
7 la..n

Onde:  wi;= 1, quando i ¢ j siio vizinhos:
wij =0, quando i ¢ j nfio sio vizinhos.
w;; = (), por convengiio.
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Na interpretagdo do I de Moran, valores significativos e positivos indicam
autocorrelacdo espacial positiva e valores negativos ¢ significativos indicam

autocorrelagdo espacial negativa.

Entretanto, medidas de autocorrelagio espacial global resumem em um unico
valor a existéncia de autocorrelagfio espacial, podendo encobrir ou mesmo levar a
conclusdes enganosas no caso da existéncia de forte heterogeneidade espacial. Somado
a isso, essas medidas ndo permitem detectar padrdo local de autocorrelagéo espacial.
Para este fim, sfo utilizadas as medidas de autocorrelagio espacial local conhecidas
como LISA — Local Indicators of Spacial Association. Elas sdo importantes porque
aléem de permitirem identificar a heterogeneidade espacial, também indicam

autocorrelacdo local mesmo quando as medidas globais ndo apontam.

As principais medidas LISA sdo o Moran Scatterplot e o | de Moran local. O
primeiro € a representacdo grafica do 1 de Moran, que pode ser interpretado através de
uma regressdo linear de y em Wy, onde W € a matriz de peso espacial. A inclinagdo
dessa regressdo, p, € um indicador da extensdo da autocorrelagio espacial entre cada
observacdo e a média dos seus vizinhos. Seu valor corresponde a estatistica global do |
de Moran ¢ sua representagiio grafica ao Moran Scatterplot.  No grafico do Moran
Scatterplor, os 1° e 3° quadrantes representam a autocorrelagdo espacial positiva, ou
seja, observagdes com altos (baixos) valores sdo rodeados por altos (baixos) valores
para a média dos seus vizinhos. Ja os 2° e 4° quadrantes indicam autocorrelagdo espacial
negativa, valores altos (baixos) rodeados por valores baixos (altos) para a média dos
vizinhos. O 1° e 3° quadrantes sugerem, portanto, a presenca de autocorrelagio espacial
enquanto que os outros dois, sdo indicativos de heterogeneidade espacial. A outra
estatistica local, 1 de Moran Local, € semelhante a global, porém calculadas para cada

areai.

4.2.2) Econometria Espacial

Os principais modelos de regressdo espacial sdo o autoregressivo de defasagem

espacial e o de erro espacial. O primeiro modelo € o processo autoregressivo da variavel

dependente. Sua formula € dada por:

y=pWy+ Xf+¢ (4.18)
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Sendo:

p € o parAmetro autoregressivo espacial;
W € a matriz de peso;

X € a matriz de variaveis independentes;
3 é a matriz de coeficientes da regressio e
€ € o vetor do termo de erro aleatorio.

A equacdo (4.18) ¢ a forma estrutural do modelo de defasagem espacial. Com a
forma reduzida € mais facil perceber como age o processo espacial, também, conhecido,

neste caso, como multiplicador espacial, qual seja:
y=(-pW) Xp+(I-pW)'e  (4.19)

O termo (I - pW)' ¢ a inversa de Leontief, que liga a variavel y; para todos x; do
sistema através do multiplicador espacial, e y; ao € de todas as localizagdes no sistema,
ndo apenas ao erro em / (ANSELIN, 2003). Desta forma, a equagéio (4.19) é importante
por mostrar que o efeito espacial opera atraves das covariaveis X e do termo de erro ndo

observado, ou seja, de fatores nfio observados que ndo entraram no modelo.

O modelo de erro espacial indica que ha correlagdo espacial em variaveis que
ndo foram incluidas no modelo. Esse modelo pode ser definido por dois processos, o
autoregressivo espacial (SAR) e o de media movel espacial (SMA). O primeiro

processo indica um processo global nos erros e sua formula estrutural € dada por:
y=XB+AWs+u (4.20)
Sendo:
A € o coeficiente autoregressivo,
g € o termo de erro que possui dependéncia espacial e
u é o termo de erro aleatorio.

A forma reduzida ¢ dada por:

y=XB+{I-2W)'u (421)
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O modelo de média movel espacial do erro pressupde que os efeitos espaciais
das variaveis omitidas se limitam aos vizinhos mais proéximos. Tanto a forma estrutural

quanto a reduzida é dada por:
y=Xp+AWu+u (4.22)

Além dos modelos de defasagem e erro espacial existem modelos mais
complexos como 0 SARMA ( Spatial Autoregressive Moving Average Process). Este
modelo considera que hd um processo autoregressivo na varidvel dependente, ou seja,

. ’qe . NI 12
efeito global, e um de média movel no erro, efeito local ™.

Através dos testes de diagndsticos disponiveis nos programas computacionais €
possivel detectar se a dependéncia espacial € melhor capturada pelo modelo de
defasagem espacial, erro espacial ou SARMA. Nessa tese, utilizou-se o teste do
Multiplicador de Lagrange (LM) para fazer tal diagnéstico”. Esse teste, além de
permitir a distingdo entre os modelos de erro espacial e defasagem espacial, possuem

uma classe de testes robustos para outros tipos de ma especificagéo local.

Os modelos espaciais podem ser estimados por trés métodos. maxima
verossimilhanga, variaveis instrumentais (ou minimos quadrados de dois estagios) e

métodos generalizado dos momentos'* (GMM),

Importante ressaltar, que quando se ignora a autocorrelagio espacial e
heterogeneidade espacial dos dados, os parametros estimados nas regressdes podem ser
enviesados e ineficientes, se o processo em curso for de defasagem espacial, e apenas

ineficientes, se 0 modelo detectado for de erro espacial.

4.3) Modelo hierarquico-espacial

Como ja mencionado, essa tese busca desenvolver uma metodologia que
combina os modelos hierarquico e espacial. A vantagem de combinar essas duas
metodologias € que a primeira permite analisar conjuntamente as variaveis relacionadas
aos individuos e as contextuais em niveis diferentes de agregacdo, diminuindo o

problema relacionado a falacia ecologica, aléem de possibilitar analisar como as

'? Para maiores detalbics dos modcelos de ordens maiores ver: ANSELIN & BERA ([998).
" Para maiores detalhics dos testes ver; ANSELIN et alii (1996) ¢ ANSELIN (1988b).
" Para maiores detalhes dos métodos de estimagiio ver ANSELIN (1999).
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variaveis interagem entre os diferentes niveis. Ja o modelo espacial leva em conta a
possivel autocorrelagdo espacial nas varidveis dependentes e independentes e¢/ou nos
termos de erro no segundo nivel do modelo hierarquico. Acredita-se que a introdugéo do
carater espacial das varnaveis no modelo hierarquico possibilitara obter estimativas mais
consistentes e eficientes dos parametros nas regressdes uma vez que a presenga de
autocorrelacdo espacial nas variaveis do modelo hierarquico incorre na quebra de um
pressuposto importante desse modelo que € o de erros i.1.d. no nivel mais alto (nivel 2).
De fato, como sera mostrado no Capitulo 6, as varidveis analisadas apresentaram forte

autocorrelagdo e heterogeneidade espacial.

Este campo de estudo esta comegando a ser desenvolvido, com a utilizagdo de
métodos baeysianos, que utilizam o programa computacional WinBUGS juntamente
com MLwiN. Porém, a proposta aqui ¢ desenvolver uma técnica utilizando os
programas HLM e SpaceStat. Tentativa semelhante foi desenvolvida no trabalho de
MORENOFF (2003) para o estudo do peso da crianga ao nascer. Desta forma, esse

trabalho sera o ponto de partida para a metodologia da presente andlise.

MORENOFF (2003) parte da equagdo estrutural do modelo de defasagem
espacial - equacdo (4.18), a qual pressuple que os efeitos espaciais operam através de
um processo auto-regressivo de defasagem espacial da variavel dependente. Porém, o
modelo assim representado possui uma variavel endogena, WY, que so pode ser
estimada através do método de maxima verossimilhan¢a, variaveis instrumentais ou
método dos momentos, A alternativa encontrada por MORENOEFF para introduzir o
efeito espacial na analise hierarquica foi a inclusio de defasagens espaciais das

3

., . 13 o, . . . ~
variaveis independentes ~ no modelo hierarquico, ou seja, a inclusdo de WX.

Como pode ser observado na equagio (4.19), que € a forma reduzida do modelo
de defasagem espacial, o processo espacial opera atraves das covariaveis X e dos termos
de erro, em outras palavras, existe uma dependéncia espacial nas variaveis observadas e
ndo-observadas. A estratégia adotada por MORENOFF permite corrigir a dependéncia

espacial apenas das variaveis observadas

A estratégia adotada nessa tese consiste em trés passos. Em primeiro lugar séo

obtidos os residuos do segundo nivel do modelo hierarquico ndo-condicional, ou seja,

5 . - e . . L1 o
'* A defasagem cspacial de determinada variavel na localidade j ¢ a sua média nos scus vizinhos. Os
vizinhos so determinados pela matriz de peso cspacial.



quando ndo se inclui variaveis de nivel 2 na analise, apenas as de nivel 1. Esses residuos

30 08 termos g e uyj das equagdes (4.9) e (4.10), respectivamente.

Em seguida sdo feitos testes econométricos espaciais nesses residuos. Através
desses testes € possivel perceber se o efeito espacial opera na forma de defasagem ou de
erro espacial. Os resultados desses testes mostraram que na maioria dos casos o

processo espacial ocorre mais intensamente na forma de defasagem espacial.

Na terceira etapa € estimado o modelo hierarquico-espacial, com duas
especificacdes diferentes. A primeira consiste em acrescentar a defasagem dos residuos
descritos acima no segundo nivel do modelo hierarquico, ou seja, nas equagdes (4.12) e
(4.13). Dessa forma, se estd corrigindo a dependéncia espacial tanto das varidveis

observadas quanto das ndo-observadas.

A segunda especifica¢@o consiste em incluir no nivel 2 da regressfo hierarquica
a defasagem espacial das variaveis independentes contextuais. Essa € a mesma
estratégia adotada por MORENOFF. Cabe ressaltar que com essa estratégia ndo se esta
controlando os efeitos espaciais das variaveis nfio-observadas, apenas das observadas.
Porém, ela € atil por permitir observar qual covariavel € mais espacialmente

correlacionada com as varaveis independentes.

4.4) Conclusio

Nesse capitulo foram apresentados os modelos estatisticos utilizados nessa tese,
que sdo os modelos hierarquico, espacial e hierarquico-espacial. O primeiro modelo
permite analisar os dados no nivel micro (individuos) e macro (municipios), ou seja, as
variavels individuais e contextuais sdo analisadas em niveis diferentes. Dessa forma, €
possivel calcular a variagdo observada nos dois niveis de analise. Em outras palavras, é
possivel saber se a diferenca no resultado educacional do individuo em relagido a média
¢ decorrente das caracteristicas do proprio individuo ou das caracteristicas municipais,
ou de ambas. Qutra vantagem relevante dos modelos hierarquicos, para essa tese, €

possibilitar o estudo de interagdes entre as variaveis do nivel micro e macro.

A abordagem espacial, sera util na medida em que permite diagnosticar a
existéncia de dependéncia espacial nos dados agregados, o que possibilitara incluir na

analise dos determinantes educacionais ndo apenas os fatores contextuais internos (do
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proprio municipio), mas também os fatores contextuais mais amplos, ou seja, das

localidades adjacentes.

O modelo hierarquico-espacial combina as duas metodologias anteriores. A
vantagem desse modelo ¢ permitir analisar a influéncias dos fatores de background
familiar e contextuais (variaveis municipais) em seus respectivos niveis, além de incluir
as “externalidades espaciais”, isto €, a influéncia das variaveis contextuais dos

municipios vizinhos.
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5) ANALISE HIERARQUICA DOS DETERMINANTES
EDUCACIONAIS

Nesse capitulo é feita a andlise dos resultados do modelo hierarquico para os
indicadores educacionais investigados nessa tese. Para facilitar a analise, os resultados
serdo comentados separando as variaveis dependentes em seg¢des distintas. Dessa forma,
serdo primeiramente abordados os resultados para a probabilidade de frequentar a
escola, ou seja, os determinantes do acesso ao sistema de ensino. Em seguida, comenta-
se os resultados para a probabilidade de freqiientar a escola na idade adequada, e por
ultimo, as progressdes. Essas duas ultimas dizem respeito ao rendimento e eficiéncia do
ensino. As duas dimensdes do ensino — acesso e eficiéncia — possuem dindmicas
diferentes, portanto, os fatores mais importantes que determinam cada uma delas sdo de

natureza distintas.

5.1) Probabilidade de freqiientar a escola

Para o acesso das criangas e jovens ao sistema de ensino é provavel que
alteracdes no nivel da demanda e oferta escolar sejam os fatores que mais o
influenciam. No nivel micro, as variaveis de packground familiar exercem influencia na
demanda, como, por exemplo, o maior nivel educacional da mie que aumenta a

percepcéio da importancia da escola para seu filho.

No nivel macro, o tamanho relativo da coorte em idade escolar e a restri¢io de
oferta sdo os fatores mais importantes que causam alteragdes na demanda e oferta
escolar, ja que podem dificultar a obtengdo de vagas em escolas, principalmente
publicas. Tal fato é relevante nos dois niveis de ensino, no fundamental por estar
praticamente universalizado e pressdes demograficas podem ter uma maior influencia;

no ensino médio, por possuir grande restrigdo de oferta.

Dessa forma, para essa dimensdo foram estimados 5 modelos, conforme pode ser
visto nas TAB. 5.1 — ensino fundamental - ¢ TAB. 5.2 — ensino médio, todos com o
pressuposto de que apenas o intercepto possui efeito aleatdorio. No modelo 1, foram
incluidas somente covariaveis do primeiro nivel, possibilitando mensurar a variabilidade
ndo-condicional do nivel 2. Nos modelos 2, 3 e 4 foram incluidas respectivamente as

seguintes variaveis: tamanho relativo da coorte em idade escolar, razdo
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professor/populagdo em idade escolar e a propor¢do de estabelecimentos com

determinado numero de matriculas (variaveis de nucleagfo)'®

A razdo para incluir separadamente as variaveis de nivel dois mais relevantes € a
possibilidade de verificar em quanto cada uma contribui para a redugdo da variabilidade
ndo-condicional do intercepto estimada no modelo 1, que pode ser obtida através do

calculo da proporgdo da variancia explicada, dada pela seguinte formula:

0iJiJ(_'HLTU*U!JHL”U&M(J ) Guu{ condicional) ( 5 ] )

% da variancia explicada =

(o]

00 wckr eotichicional)

Por fim, o modelo 5 — modelo final - incorpora todas as covariaveis incluidas
nos modelos anteriores, além das variaveis categoricas para o tamanho de populagéo,

como controle.

Primeiramente sera comentado o resultado para o ensino fundamental (TAB.
5.1). Através da andlise do efeito aleatério do modelo 1 (parte inferior da tabela)
percebe-se que € aceitavel a hipotese do intercepto ser considerado como tendo efeito
aleatdrio, ja que ele foi significativo. Em outras palavras, € aceitavel que os municipios
apresentem valores distintos para a probabilidade de freqlientar a escola para as criangas
de 7 a 14 anos de idade. Os modelos 2 a 4 mostram que o tamanho relativo da coorte € a
variavel que mais explica a variabilidade do intercepto (39,70%), enquanto que a razio

professor/populagdo em idade escolar € a que menos explica (7,54%).

Partindo para a analise dos efeitos tixos, as variaveis de nivel 1 mostraram-se
significativas para praticamente todos os casos € com o sinal esperado. Os resultados
para os atributos individuais, idade, sexo, raga e situacéo de residéncia, mostraram que a
idade tem uma relagdo negativa com a freqiiéncia escolar, e que mulheres, brancos e

amarelos e moradores da area urbana tem maior probabilidade de freqlentar a escola.

'“Na TAB. Al.1 do Ancxo | encontram-se modclos de regressdo com todas as varidveis independentes
counsideradas nessc cstudo. excelo o tamanho relativo da coorle que possui lorlc corrclagdo com a miaioria
das demais variaveis. Através deles percebeu-se que as varidveis de nucleacgiio ¢ educagio média da
populaciio adulta possuiam signilicativo impacto no ensino [undamental. A opgéo de incluir apenas as
varidveis de nucleaco. sc deve ao [alo da cducagio média da populagio adulia possuir [orle correlacio
com o lamanho relativo da coorle (-0.720). O modclo que inclui cssa titima varidvel (além das do modclo
3) também sc cncontra nessa tabela do anexo.
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TABELA 5. 1: Resultado da regressio para a probabilidade de freqiientar a escola — individuos de 7 a 14 anos de idade

\ariaveis Independentes Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
Efeito Fixo Coeficiente Sig Coeficiente Sig Coeficiente Sig Coeficiente Sig Coeficiente Sig
Intercepto 3.202 0.000 5.349 0.000 2.336 0.000 2562 0.000 4.120 0.000
Tamanho relativo da coorte de 7 a 14 anos -18.005 0.000 -11.765 0.000
Razao professor/pop. 7 al4 13.844 0.000 10.845 0.000
Proporgdo de estabelecimentos com 50 a 200 matriculas 0543 0.000 0.807 0.000
Proporgac de estabelecimentos com 201 a 1000 1.636 0.000 1.111 0.000
Proporgdo de estabelecimentos com mais de 1000 matriculas 0723 0.000 0924 0.000
Populagéo até 4999 -0.010 0.868
Papulacéo entre 5000 e 9999 -0.028 0.648
Populagdo entre 10000 e 19989 -0.051 0329
Papulacéo entre 20000 e 49999 -0.103 0.087
Populagdo entre 50000 e 99989 -0.003 0958
Papulacao entre 100000 & 199999 0.019 0.793
Idade -0.024 0.000 -0.024 0.000 -0.024 0.000 -0.024 0.000 -0.024 0.000
Situacéo de domicilio; 1=urbano e O=rural 0.613 0.000 0612 0.000 0.614 0.000 0.611 0.000 0611 0.000
Cor; 1=branco e amarelc e O=preto e pardo 0.138 0.000 0.139 0.000 0.138 0.000 0.139 0.000 0.139 0.000
Sexo; 1=homem e O=mulher -0.199 0.000 -0.199 0.000 -0.199 0.000 -0.199 0.000 -0.199 0.000
Educagio da mae 0177 0.000 0.178 0.000 0177 0.000 0178 0.000 0.178 0.000
Domicilio chefiado por mulher -0.228 0.000 -0.228 0.000 -0.228 0.000 -0.228 0.000 0.229 0.000
Familia convivente -0.216 0.000 -0.217 0.000 0.216 0.000 -0.216 0.000 -0.217 0.000
Categoria de ccupacio do chefe nivel superior 0.297 0.000 0.308 0.000 0.297 0.000 0.302 0.000 0.310 0.000
Categoria de ocupacéo do chefe nivel médio 0.013 0.136 0.014 0.091 0.012 0.141 0014 0.102 0.015 0.081
Chefe ndo ccupado -0.190 0.000 -0.188 0.000 -0.190 0.000 -0.189 0.000 -0.187 0.000
Efeito Aleatdrio
Coeficiente 0.581 0.000 0.350 0.000 0.537 0.000 0.427 0.000 0.287 0.000
% da variadncia explicada 39.70 7.54 26.43 50.65
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Com relacdo aos fatores de hackground tamiliar, observa-se que o nivel
educacional da mie € mais importante que as demais variaveis, o que corrobora com 0s
resultados dos estudos vistos anteriormente. Para melhor ilustrar o impacto desses
fatores, a TAB. 5.4 contém as varia¢des no valor predito segundo mudancas nos fatores
de background familiar, utilizando os coeficientes do modelo 5. O aumento de um
desvio padrdo em relagio a média nos anos de estudo da mie, provoca o aumento de
1,97% na probabilidade das criangas de 7 a 14 anos frequientarem a escola, enquanto
que o efeito das demais variaveis € menor. Cabe ressaltar, que o pequeno aumento dessa
probabilidade, nesse nivel de ensino, se deve ao fato dele estar praticamente

universalizado, ou s¢ja, proximo de chegar aos 100%.

Analisando as variaveis de nivel 2, observa-se que para o acesso das criangas de
7 a 14 anos a escola, uma menor pressio demografica, derivada de uma menor razéo de
dependéncia de jovens, é um dos fatores contextuais mais importantes. Menores coortes
nessa faixa etarias provocam um aumento na probabilidade de freqiientar a escola numa
magnitude proxima ao verificado na simula¢@o da variagfio na educagfio materna, Por
outro lado, a restrigdo de oferta, embora apresente coeficiente significativo, tem impacto
menor. Os GRAFs. 5.1 e 5.2 ilustram o impacto de variagbes na probabilidade de
frequientar a escola para os individuos de 7 a 14 anos decorrente de variagdes no
tamanho relative da coorte e restri¢do de oferta. A partir deles percebe-se mais
claramente o maior impacto da razio de dependéncia de jovens, evidenciando que o
acesso das criangas de 7 a 14 anos a escola € beneficiado por um maior dividendo

demografico, proveniente de uma reducdo da fecundidade.
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GRAFICO 5. 1: Impacto da pressio demografica e da restri¢iio de oferta na probabilidade de
freqiientar a escola para os individuos de 7 a 14 anos, considerando os municipios com menor ¢
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GRAFICO 5. 2: Impacto da pressiio demografica e da restri¢io de oferta na probabilidade de
fregiientar a escola para os individuos de 7 a 14 anos
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Os resultados para os individuos de 15 a 17 anos se encontram na TAB. 5.2
Através deles percebe-ser que para esse nivel de ensino também ¢ aceitavel a hipotese

do intercepto ser considerado com efeito aleatdrio. Quando se acrescenta variaveis de

92



nivel 2, ao contrario do caso anterior, a restrigdo de oferta € o fator que mais explica a
variabilidade do intercepto. Como as variaveis de nucleagdo ndo sfo significativas para
essa probabilidade, foi estimado mais um modelo de regressiio que nfio as considera
(Modelo 6).

Com relagdo as variaveis de nivel 1, os resultados sdo muito semelhantes aos
encontrados para os individuos de 7 a 14 anos, as principais diferencas sdo: i) impacto
negativo da idade, sexo e familias chefiadas por mulher mais forte; ii) as variaveis de
posi¢do da ocupacdo do chefe da familia possuem maior impacto, sendo o efeito
positivo maior para as com maior sfafuy socioecondmico e negativo para chefe fora do
mercado de trabalho; iii) familia convivente teve impacto positivo, inverso do ocorrido

no caso anterior.

Atraveés da TAB. 5.4 observa-se que no ensino médio a variagdo decorrente das
simulacdes'” de mudancas nas variaveis de nivel 1 ¢ bem maior que no fundamental,
principalmente a educagio materna. Tal fato é atribuido a menor propor¢do de pessoas
da amostra de 15 a 17 anos que freqiientam a escola, 81%, contra 95% da amostra de

filhos de 7 a 14 anos.

" Para o cnsino médio as simulagdes foram leitas considerando os coclicientes do modelo 6.
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TABELA 5, 2: Resultado da regressiio para a probabilidade de fregiientar a escola — individuos de 15 a 17 anos de idade

Variaveis Independentes

Modelo 1 Medelo 2 Modelo 3

Maclelo 4

Modelo 5

Modelo 6

Efeito Fixo Coeficiente Sig Coeficiente Sig Coeficente Sig Coeficiente Sig Coeficiente Sig Coeficiente  Sig
Intercepto 1.440 0.000 1.912 0.000 1.141 0.000 1518 0.000 1.000 Q.000 1.113 Q.000
Tamanho relativo da coorte de 152 17 ancs -7.081 0.000 9.421 0.000 9.241 0.000
Razzo professorfpop. 152 17 8115 0.000 10.310 0.000 10.285 0.000
Proporgio de estabelecinmentos com 50 a 200 matricuas 0136 00186 0015 0783
Proporgio de estabelecinmentos com 201 a 1000 0.028 0031 0.081 0119
Proporgao de estabelecimentos comimais de 1000 matriculas 0.637 0.000 0.416 0.000
Populagao ate 4999 -0.693 0.000 -0.788 0.000
Populagdo enfre 5000 e S999 -0.725 0.000 -0.781 0.000
Populagio enfre 10000 e 19999 -0.665 0.000 -0.711 0.000
Populagao entre 20000 e 49939 -0.60¢ 0.000 -0.635 0.000
Populacao entre 50000 & 99999 -0.406 0.000 -0.413 0.000
Populacio entre 100000 e 192999 -0.191 0.003 -0.197 0.003
Idade -0.441 0.000 -0.441 0.000 -0.441 0.000 0.441 Q.000 -0.441 0.000 -0.441 0.000
Situagio de domidilio; 1=urbano e O=rural 0470 0.000 0470 0.000 04569 0.000 0.470 0.000 0.468 0.000 0.468 0.000
Cor, 1=branco e amarelo e O=preto e pardo 0.162 0.000 0.162 0.000 0.162 0.000 0.162 0.000 0.162 0.000 0.162 0.000
Sexo; 1=homem e O=mulher -0.445 0.000 -0.445 0.000 -0.445 0.000 0445 0.000 -0.444 0.000 -0.444 0.000
Educacio da mée 0158 0.000 0158 0.000 0158 0.000 0.158 0.000 0.158 0.000 0.158 0.000
Dorricilio chefiade por mulher -0.362 0.000 -0.362 0.000 -0.362 0.000 -0.362 0.000 -0.362 0.000 -0.362 0.000
Familia convivente 00689 0.003 0.069 0.003 0.069 0.003 0.069 0.003 0.062 0.003 0.062 0.003
Categona de ocupaggo do chefe nivel superior 0479 0.000 0481 0.000 0483 0.000 0.479 0.000 0.485 0.000 0.485 0.000
Categona de ocupagio do chefe nivel médio 0141 0.000 0141 0.000 0141 0.000 0141 0.000 0.141 0.000 0.141 0.000
Chefe ndo ocupado -0.048 0.000 -0.048 0.000 -0.047 0.000 0.048 0.000 -0.047 0.000 -0.047 0.000
Efeito Aleatorio
Coeficiente 0204 0.000 0200 0.000 0.262 0.000 0.282 0.000 0.220 0.000 0.223 0.000
% da varidndia explicada 1.43 10.88 383 2503 24.08
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Partindo para a analise das variaveis municipais, percebe-se que, para esse nivel
de ensino, a restri¢do de oferta tem impacto positivo importante, Quando se considera o
municipio com maior niamero de professores do ensino médio por populagdo de 15a 17
anos, a probabilidade de freqiientar a escola chega a quase 100%, conforme pode ser
visto no GRAF. 5.3. Destaca-se também o sinal positivo encontrado para o tamanho
relativo da coorte em i1dade escolar, resultado ndo esperado. Porém, quando considera
apenas essa variavel de nivel 2 na analise (modelo 2) seu sinal torna-se negativo.
Através da TAB. A1.4 do Anexo 1, verifica-se que o sinal dessa varidvel torna-se
positivo quando a restri¢do de oferta € incluida na regressdo. Uma possivel explicagédo €
o baixo nivel de atendimento dessa faixa etaria, bem distante do de saturagdo, o que faz
com que um aumento da demanda, quando controlado pela restricdo de oferta, tenha
efeito positivo. Como vai ser visto mais a frente, o coeficiente do tamanho relativo da
coorte nas regressdes para a freqiiéncia das pessoas de 15 a 17 anos que ja concluiram o
ensino fundamental € positivo, mesmo quando se considera apenas o tamanho relativo
da coorte. O que corrobora essa hipétese ja que a cobertura dos jovens que ja

concluiram o ensino basico esta em um nivel bem mais baixo.



GRAFICO 5. 3: Impacto da pressio demografica e da restri¢iio de oferta na probabilidade de
freqiientar a escola para os individuos de 15 a 17 anos, considerando 08 municipios ¢com menor e
maior valores.
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anos anos

GRAFICO 5. 4: Impacto da pressio demografica e da restri¢iio de oferta na probabilidade de
freqiientar a escola para os individuos de 15 a 17 anos
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Como ja mencionado, devido a ambigliidade da taxa de atendimento das pessoas
de 15 a 17 anos, visto no Capitulo 1, foi também analisada a probabilidade de freqiientar
a escola das pessoas de 15 a 17 anos que ja concluiram o ensino fundamental, na
tentativa de captar mudangas na taxa de escolarizacgao liquida do ensino médio e ver até

que ponto os resultados sdo muito diferentes do anterior. Quando essa probabilidade ¢
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analisada (TAB 5.3), observa-se que os resultados para as variaveis de background
familiar ¢ caracteristicas do individuo sio muito parecidos com o da freqiiéncia dos
jovens de 15 a 17 anos ndo-condicional, nfo cabendo, portanto, tecer maiores
comentarios. Ja para as variaveis contextuais, percebe-se uma diminui¢io do impacto da
restrigdo de oferta e um pequeno aumento do efeito da pressao demografica, GRAF. 5.5,

ressaltando que essa ultima continua com o sinal ndo esperado, ou seja, positivo.
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TABELA 5, 3: Resultado da regressio para a probabilidade de freqiientar a escola — individuos de 15 a 17 anoys de idade que ja concluiram o fundamental

Variaveis Independentes

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Maodelo 4

Modelo 5

Modelo 6

Coeficiente Sig Coefidente Sig Ceeficiente Sig Coeficiente Sig Coefidente Sig Coeficients  Sig

Efeito Fixo

Intercepto
Tarmanho relativo da coorte de 15a 17 ancs
RazZo professor/pop. 152 17
Proporgéo de estabelecimentos com 50 a 200 matriculas
Proporgéo de estabelecimentos com 201 a 1000
Proporgéo de estabelecimentos commais de 1000 matriculas
Populagio até 4929
Populagdo entre 5000 e 9999
Populagio entre 10000 e 19999
Populagio entre 20000 e 49999
Populagdo entre S0000 e 99999
Populago entre 100000 e 199599
Idade
Situagao de domicilio; 1=urbanoc e O=rural
Cor; 1=branco e amarelo e O=preto e pardo
Sexo; 1=homeme C=mulher
Educacio da mae
Dorricilio chefiado por mulher
Familia convivente
Categoria de ocupacio do chefe nivel superior
Categoria de ocupagdo do chefe nivel médio
Chefe ndo ocupado

Efeito Aleatorio

Coeficiente
% da varidncia explicada

2.306 0.000 1.934 0.000 215 0.000
5.760 0.000

3.669 0.000
-0.391 0.000 -0.381 0.000 -0.391 0.000
0.689 0.000 0.68¢ 0.000 0.688 0.000
0.184 0.000 0.184 0.000 0.184 0.000
-0.327 0.000 0.327 0.000 -0.327 0.000
0.121 0.000 0.121 0.000 0121 0.000
-0.351 0.000 -0.361 0.000 -0.361 0.000
0.080 0.100 0.081 0.0% 0.080 0.102
0.454 0.000 0.453 0.000 0.455 0.000
0.187 0.000 0.187 0.000 0.187 0.000
-0.011 0.430 -0.011 0.408 -0.010 0.453
0.445 0.000 0.447 0.000 0.431 0.000

-0.50 3.02

2.492 0.000

-0233 0.013
-0.246 0.008
0.576 0.000

-0.391 0.000
0.687 0.000
0.184 0.000
-0.327 0.000
0121 0.000
-0.361 0.000
0.080 0.101
0.455 0.000
0.187 0.000
-0.010 0.438

0.423 0.000
4.94

1.363
18.249
8.185
0.059
0.019
0.250
0.700
0.745
0.626
0.508
0.288
0.164
0.3
0.681
0.185
0.327
0121
0.362
0.081
0.458
0.187
0.010

0.344
22.66

0.000
0.000
0.000
0514
0832
0.059
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.045
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.100
0.000
0.000
0.456

0.000

1.377 0.000
18.258 0.000
8.152 0.000

-0.761 0.000
-0.787 0.000
-0.663 0.000
-0.524 0.000
-0.292 0.000
-0.168 0.042
-0.391 0.000
0.681 0.000
0.185 0.000
-0.327 0.000
0.121 0.000
-0.362 0.000
0.081 0.099
0.458 0.000
0.187 0.000
-0.010 0.456

0.345 0.000
22.31
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GRAFICO 5. 5: Impacto da pressio demogrifica e da restri¢iio de oferta na probabilidade de
freqiientar a escola para os individuos de 15 a 17 anos que ja concluiram o fundamental,
considerando os municipios com menor e maior valores.

Media municipic com menor  municipio com maior  municipio com menor — municipio com maicr
proporgéo de pessoas propergéo de pessoas taxa professor/ taxa professor/
de15a 17 anos de 15 a 17 anos populagéo de 15a 17 populagéo de 15a 17
ancs anos

TABELA 5. 4: Variacoes na probabilidade de freqiientar a escola segundo variacdes nas varidveis
de background familiar para diferentes amostras*

Individuos de 15 a 17 anos
Individuos de 7 a 14 anos Individuos de 15 a 17 anos que ja concluiam o ensino
fundamental

Variaveis Independentes
Média mais Média mais Média mais
desvio  Média menos  desvio Média menos desvio Média menos
padrdo  desvio padrdo  padrdo  desvio padrdo  padrdo  desvio padréo

Educagdo da mae 1,97 -3,83 9,75 -14,59 3,70 -5,65
Domicilio chefiado por mulher 0,34 0,31 -2,88 2,62 -1,35 1,20
Famflia convivente 0,15 0,14 0,15 -0,15 0,08 -0,09
Categoria de ocupacéo do chefe nivel supericr 0,28 -0,30 2,24 -2,43 1,29 -1,46
Categoria de ocupagao do chefe nivel médic 0,02 -0,02 0,95 -0,98 0,59 -0,63
Chefe nao ocupado -0,33 0,30 -0,40 0,40 -0,04 0,04

Nota : * Utilizou-se os coeficientes do modelo 5 para a amostra de 7 a 14 anos ¢ 0 modelo 6 para as
demais.

5.2) Probabilidade de freqiientar a escola na idade adequada
Nessa dimensdo do ensino - eficiéncia escolar — além dos fatores municipais que
afetam a demanda e oferta, ou seja, o dividendo demografico e a restrigdo de oferta, os

demais, relacionados as caracteristicas da rede de ensino do municipio, principalmente

qualidade, também podem ser relevantes.
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Dessa forma, a analise do impacto dos fatores contextuais nessa dimenséo sera
pautada em duas dire¢des. Primeiro, sera focalizado o efeito dos fatores de demanda e
oferta, ¢ em seguida o impacto dos demais fatores relacionados a rede escolar do
municipio, principalmente os referente a qualidade dos recursos humanos e infra-

estrutura escolar.

No nivel micro, pode-se supor também, que para a eficiéncia escolar, os fatores
relacionados ao ambiente familiar possuem maior importidncia que para o acesso a
escola, e que seus efeitos ndo sfo os mesmos em todos o8 municipios. Assim, 0s
modelos de regressdes para essa dimenséo consideraram que tanto o intercepto quanto a
inclinagdo ndo sdo os mesmo para os municipios. Para definir qual coeficiente das
variaveis independentes do primeiro nivel possui efeito aleatorio, utilizou como base o
artigo de RIOS-NETQ, CESAR E RIANI (2002), que testa a educacdo matema e
paterna como tendo efeitos aleatorios e seus resultados apontam para uma varincia
aleatoria do coeficiente ligado a educagdo da mée. A vantagem de considerar que ha
variagdo no coeficiente da educa¢do matema € que possibilita analisar a sua interagao
com as variaveis independentes do nivel 2 na probabilidade de cursar a escola na idade
adequada. Assim, além de avaliar a importancia da educagio materna, sera possivel
verificar até que ponto seu efeito pode ser diminuido pela melhora na rede escolar dos

municipios.

Foram estimados quatro modelos de regressdo. O Modelo 1 € o nao-condicional,
ou s¢ja, ndo possui covariavel de nivel 2. O modelo 2 inclw as covariaveis relacionadas
ao dividendo e restri¢io de oferta, que sfo respectivamente o tamanho relativo da coorte
e a razlo professor/populagéo em idade escolar, além das dummies para o tamanho da
populagdo. O modelo seguinte, inclui as demais covariaveis de nivel 2. Optou-se
também por estimar mais um modelo que exclui o tamanho relativo da coorte - Modelo
4. A exclusiio dessa variavel se deve basicamente a dois motivos. Primeiro, pela sua alta
correlagdo com as variaveis relacionadas aos fatores de qualidade da rede escolar dos
municipios, conforme pode ser visto nas TABs. A2.1 a A2.2 do Anexo 2. Segundo
porque ela também estd associada com o nivel socioecondmico do municipio, dessa
forma, além de captar o verdadeiro efeito de variagdes na razdo de dependéncia de
jovens, também pode captar diferengas socioecondmicas dos municipios. Dessa forma,
no modelo 4, a restrigdo de oferta passa a ser a sintese da oferta e demanda, ja que no

seu denominador contém a popula¢do em idade escolar.
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Os resultados das regressdes para o ensino fundamental e médio encontram-se
nas TABs. 5.5 € 5.6. A analise do efeito aleatorio nos dois niveis de ensino mostra que €
aceitavel a hipotese de considerar o intercepto e a educacio materna como tendo efeitos
aleatorios, ressaltando que para essa uUltima o componente da varidncia € pequeno.
Comparando os dois niveis de ensino, percebe-se que o efeito aleatorio € maior para o
ensino medio que o fundamental, tanto para o intercepto quanto para a educagio
materna. Quando todas as variaveis de nivel 2 sfo incluidas, a variabilidade do
intercepto € explicada em mais de 80% nos dois niveis de ensino. Para a variabilidade
do coeficiente da educagdo materna, a inclusio das variaveis de nivel 2 explicam mais
no nivel medio (76,67%) que no fundamental (48,28%). Nota-se também que a exclusdo
do tamanho relativo da coorte em idade escolar ndo diminui a porcentagem da variéncia

explicada na educagido materna do fundamental.

Apos a andlise do efeito aleatorio, considera-se o resultado do efeito fixo. Com
relacdo as variaveis relacionadas as caracteristicas e ambiente familiar do individuo,
percebe-se que seus resultados sdo semelhantes aos encontrados para a probabilidade de
freqientar a escola, destacando o forte impacto da educagdo materna, Comparando os
efeitos diferenciados no ensino fundamental e médio, observa-se que o impacto tanto
dos atributos individuais (exceto idade) quanto do hackgrournd familiar € bem maior

para o ensino meédio.
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TABELA 5. 5: Resultado da regressio para a probabilidade de treqiientar a escola na idade correta
—individuos d¢ 7 a 14 anos de idade que fregiientam a escola

Variaveis Independentes Modelo 1 Maodelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Efeito Fixo Coeficiente  Sig  Coeficiente  Sig  Coeficiente  Sig  Coeficiente  Sig
Intercepto -0.604 0.000 3.775 0.000 -3.130 0.000 -4520 0.000
Tamanho relative da coorte de 7 a 14 anos -22.272 0.000 -5.354 0.000
Razao professor/pop. 7 a14 -7.386 0.000 -2.556 0.000 -0.800 0.029
Proporgio de matriculas em escolas com ciclo 0.188 0.000 0.179 0.000
Proporgéo de matriculas publicas 1.361 0.000 1.301 0.000
Proporgiio de matriculas municipais dentre as publicas -0.189 0.000 -0.173 0.000
Proporgéo de estabelecimentos com 50 a 200 matriculas -0.115 0.000 -0.139 0.000
Proporgiio de estabelecimentos com 201 a 1000 -0.047 0.084 0062 0.027
Proporgéo de estabelecimentos com mais de 1000 matriculas 0.203 0.047 0.164 0.118
Educacao media da populagéo adulta 0.219 0.000 0.261 0.000
Populagao até 4999 0016 0.751 0.343 0.000 0.392 0.000
Populacéo entre 5000 e 5999 -0.001 0.982 0.241 0.000 0.381 0.000
Populagao entre 10000 e 19999 -0.095 0.052 0.298 0.000 0.338 0.000
Populacéo entre 20000 e 49999 -0.084 0.089 0.244 0.000 0.269 0.000
Populagao entre 50000 e 99999 -0.008 0.888 0.202 0.000 0.218 0.000
Populagéo entre 100000 e 199999 0.046 0.475 0.123 0.005 0.135 0.003
Horas-aula diarias 0.277 0.000 0.314 0.000
Alunos por turma -0.006 0.000 -0.007 0.000
Proporgéo professores com curso superior 0.401 0.000 0.563 0.000
Fator de infra-estrutura 0.117 0.000 0.135 0.000
Idade -0.231 0.000 -0.231 0.000 -0.231 0.000 -0.231 0.000
Situagdo de domicilio; 1=urbano e O=rural 0.313 0.000 0.313 0.000 0.313 0.000 0.313 0.000
Cor; 1=branco e amarelo e O=preto e pardo 0.181 0000 0.181 0.000 0.181 0.000 0.181 0.000
Sexo; 1=homem e 0=mulher -0.226 0.000 -0.226 0.000 -0.226 0.000 -0.226 0.000
Educacio da mae 0.091 0000 -0.095 0.000 0.190 0.000 0210 0.000
Tamanho relativo da coorte de 7 a 14 anos 1.039 0.000 0.076 0.138
Razao professot/ipop, 7 a4 0.394 0.000 0.314 0.000 0292 0.000
Proporgio de matriculas em escolas com ciclo 0.005 0.035 0.006 0.030
Proporgio de matriculas publicas -0.166 0.000 -0.166 0.000
Proporcio de matriculas municipais dentre as publicas 0.014 0.000 0.014 0.001
Proporgiio de estabelecimentos com 50 a 200 matriculas -0.003 0.562 -0.002 0634
Proparcio de estabelecimentos com 201 a 1000 0.006 0.217 0.006 0.193
Proporgiio de estabelecimentos corn mais de 1000 matriculas 0.031 0.038 0032 0.034
Educacho media da populagéo adulta -0.013 0.000 -0.014 0.000
Populagao até 4999 -0.036 0.000 -0.040 0.000 -0.041 0.000
Populagao entre 5000 e 9999 -0.027 0.000 -0.033 0.000 -0.033 0.000
Populagao entre 10000 & 19999 £.018 0.000 -0.027 0.000 -0.027 0.000
Populagao entre 20000 e 49999 0012 0.012 -0.020 0.000 -0.020 0.000
Populagao entre S0000 e 89999 £.010 0.058 -0.012 0.016 0012 0.014
Populagao entre 100000 e 199989 -0.006 0.302 -0.005 0.318 -0.005 0.303
Horas-aula diarias 0.024 0.000 0.024 0.000
Alunos por turma 0.001 0.000 0.001 0.000
Proporgdio professores Gom curso supetior -0.060 0.000 -0.062 0.000
Fator de infra-estrutura -0.007 0.000 -0.008 0.000
Domicilio chefiacio por mulher -0.139 0000 0139 0.000 -0.139 0.000 -0.139 0.000
Familia convivente 0.009 0.240 0.000 0.246 0.008 0.261 0.008 0.260
Categotia de ocupagao do chefe nivel superior 0.127 0000 0126 0.000 0.128 0.000 0.128 0.000
Categoria de ocupacao do chefe nivel médio 0.088 0.000 0.089 0.000 0.089 0.000 0.089 0.000
Chefe nao ocupado -0.063 0.000 -0.062 0.000 -0.062 0.000 -0.062 0.000
Efeito Aleatdrio
Coeficiente 0.580 0.000 0.226 0.000 0.100 0.000 0.107 0.000
Educagao da mae 0.003 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
% da variancia explicada - intercepto 60.68 82.79 81.63
% da variancia explicada - educagdo materna 29.50 48,28 48.28
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TABELA 5. 6: Resultado da regressiio para a probabilidade de treqiientar a escola na idade correta
- individuos de 15 a 17 anos de idade que fregiientam a escola

Variaveis Independentes Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Efeito Fixo Coeficiente Sig Coeficiente Sig Coeficiente Sig Coeficiente  Sig
Intercepto -1.889 0.000 1.861 0.000 -5.000 0.000 -6.634 0.000
Tamanho relative da coorte de 15a 17 anos -62.633 0.000 -17.548 0.000
Raz&o professecripop. 15a17 18.585 0.000 4.976 0.000 6539 0.000
Proporcaio de estabelecimertos com 50 a 200 matriculas 0.144 0.033 0.164 0.18
Propargéo de estabelecimentos com 201 a 1000 0.311 0.000 0315 0.000
Proporgao de estabelecimentos com mais de 1000 matriculas 0.274 0.009 0.208 0.051
Proporgaio de matriculas pablicas 0.558 0.000 0.659 0.000
Propargéo de matriculas municipais dentre as publicas -0.295 0.000 -0.327 0.000
Educacac média da populacée adulta 0.558 0.000 0.620 0.000
Populagao até 4999 -0.430 0.000 1.257 0.000 1.316 0.000
Populagio entre S000 e 8929 -0.215 0.009 1.096 0.000 1172 0.000
Populacéo entre 10000 e 19959 -0.354 0.000 0.896 0.000 0978 0.000
Populagao entre 20000 & 49999 -0.356 0.000 0.702 0.000 0.763 0.000
Populagio entre S0000 e 92989 -0.154 0.088 0.467 0.000 0502 0.000
Populagao entre 100000 e 199099 0.014 0.895 0.332 0.000 0358 0.000
Fator de infra-estrutura 0.288 0.000 0.304 0.000
Horas-aula diarias 0.000 0.993 -0.002 0.848
Alunos por turma -0.008 0.000 -0.010 0.000
Propargéo professores com curso superior 0.271 0.000 0.334 0.000
Idade -0.088 0.000 -0.098 0.000 -0.098 0.000 -0.088 0.000
Situagio de domicilio; 1=urbano & O=rural 0.521 0.000 0.523 0.000 0.525 0.000 0.525 0.000
Cor; 1=brance e amarelo e O=preto e pardo 0.386 0.000 0.396 0.000 0.396 0.000 0396 0.000
Sexo; 1=homem e O=mulher -0.546 0.000 -0.546 0.000 -0.547 0.000 -0.547 0.000
Educagiio da mae 0.173 0.000 -0.067 0.000 0.201 0.000 0.330 0.000
Tamanho relative da coorte de 15a 17 anos 3.854 0.000 1,396 0.000
Raz&o professecripop. 15a17 -0.583 0.000 -0.061 0.437 -0.171 0.029
Proporcaio de estabelecimertos com 50 a 200 matriculas -0.018 0.057 -0.019 0.045
Proporgao de estabelecimentos com 201 a 1000 -0.028 0.003 -0.028 D.003
Proporgaio de astabelecimentos com mais de 1000 matriculas -0.027 0.043 -0.022 0.009
Propargéo de matriculas publicas -0.058 0.000 -0.085 0.000
Proporgao de matriculas municipais dentre as publicas 0.022 0.003 0.024 D.0O1
Educacao média da populagao adulta .028 0.000 -0.033 0.000
Populagho até 4999 0.000 0.968 -0.070 0.000 -0.075 0.000
Populagéo entre 5000 ¢ 9993 -0.002 0.670 -0.057 0.000 -0.063 0.000
Populagao entre 10000 & 19929 0.010 0.064 £.045 0.000 -0.051 0.000
Populagio entre 20000 e 49929 0.013 0.019 -0.036 0.000 -0.041 0.000
Populacéo entre 50000 e 99959 -0.004 0.459 -0.032 0.000 -0.035 0.000
Populagao entre 100000 & 199999 -0.009 0173 -0.023 0.000 -0.026 0.000
Fator de infra-estrutura -0.015 0.000 -0.016 0.000
Horas-aula didrias 0.028 0.000 0028 0.000
Alunos por turma 0.001 0.000 0.001 0.000
Proporgao professores com curso superior -0.027 0.000 -0.032 D.00O
Domicilio chefiado por mulher -0.319 0.000 -0.319 0.000 -0.319 0.000 -0.319 0.000
Familia corvivente -0057 0017 0057 0.017 -0.057 0.017 -0057 0.7
Categeria de ocupacéo do chefe nivel superior 0337 0.000 0336 0.000 0.337 0.000 0.336 D.000
Categotia de ocupagao do chefe nivel médio 0.273 0.000 0.272 0.000 0.272 0.000 0272 0.000
Chefe ndo ocupado 0.019 0008 0.019 0.009 0.012 0.01 0018 0.M2
Efeito Aleatorio
Coeficiente 1.5615 0.000 0.634 0.000 0.263 0.000 0278 0.000
Educagéo da mae 0.005 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
% da variancia explicada - intercepto 80.77 83.71 82.79
% da varidncia explicada - educagio matemna 55.11 75.57 74.44

Para as variaveis de nivel 2, duas analises sfo feitas. Primeiro,

referente ao

impacto direto no intercepto e segundo ao frade-off entre educagdo da mae e as

variaveis de nivel 2. Na primeira analise detecta-se o efeito das variaveis contextuais na

probabilidade média de frequentar a escola na idade correta. Na segunda, € possivel

perceber até que ponto o efeito da educagio materna pode ser minimizado pelos fatores

municipais.
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Focalizando primeiramente o impacto direto dos fatores de demanda e oferta
(Modelo 2), percebe-se o forte impacto negativo do tamanho relativo da coorte em idade
escolar, nos dois niveis de ensino, com maior intensidade para o médio. Considerando
os coeficientes desse modelo, a simulagio do aumento de um desvio padrdo em relagdo
a média dessa variavel, diminui a probabilidade de frequientar a escola na idade certa em
37% no fundamental e 43,7% no médio. Para a razdo professor/populagdo em idade
escolar, o resultado para o ensino fundamental ndo foi o esperado, ou seja, foi negativo,

ja para o nivel médio o sinal foi positivo.

Com relagdo ao impacto do tamanho relativo da coorte em idade escolar no
coeficiente da educa¢do materna, percebe-se que ele € bem menor, o que pode ser um
indicativo de que essa variavel apesar de estar associada ao nivel sociocecondmico do
municipio, também esta captando variagdes na razio de dependéncia, ja que
teoricamente ndo seria de se esperar que a razdo de dependéncia tivesse efeito na

interacdo com a educacgdo materna.

Apesar do importante impacto da variavel de pressio demografica, a analise do
restante dos fatores de rede escolar dos municipios ¢ feita com o Modelo 4, que a exclui.
Como ja mencionado, essa op¢do se deve ao fato da alta correla¢do do tamanho relativo

da coorte com praticamente todas as demais variaveis.

O impacto direto dos fatores da rede escolar do municipio mostrou-se importante
na probabilidade de cursar a escola na série adequada, para os dois niveis de ensino.
Para melhor visualizar o efeito desses fatores, os GRAFs. 5.6 e 5.7 mostram ¢ valor
predito segundo simula¢des de mudangas nas variaveis de rede escolar, utilizando os
coeficientes do Modelo 4. Considerou-s¢ a variagfio da média mais ¢ menos o desvio

padrdo de cada variavel.

Para o ensino fundamental, percebe-se que as varidveis relacionadas a qualidade
dos servigos educacionais sdo os fatores com maior impacto. Dentre elas, destaca-se o
grande efeito da propor¢éo de professores com curso superior — variavel de qualidade
dos recursos humanos — ¢ o fator de infra-estrutura — medida proxy da qualidade da
infra-estrutura média das escolas do municipio. Com relagio as outras variaveis da rede
escolar do municipio, os principais resultados no ensino fundamental sdo: 1) pequeno
impacto das variaveis de nucleagéo, ii) efeito negativo para a porcentagem de matriculas

municipais dentre as publicas, podendo inferir que a municipalizagdo do ensino pode
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ndo ser acompanhada de uma boa eficiéncia do ensino e iii) coeficiente negativo e

significativo apenas a 3% para a razdo professor/populagao de 7 a 14 anos.

No caso do ensino médio (GRAF. 5.7), dentre os fatores relacionados ao perfil
das escolas do municipio, destaca-se o significativo impacto do fator de infra-estrutura.
Verifica-se também que as variaveis de nucleagdo e restricio de oferta sdo mais

importantes nesse nivel de ensino que no fundamental.

Cabe destacar, que a melhora simultinea dos fatores de qualidade da rede
escolar do municipio provoca um significativo aumento na frequiéncia na idade correta
nos dois niveis de ensino, como pode ser visto nos graficos abaixo. Tal fato evidencia a
importancia de politicas publicas que estimulem a melhoria do perfil escolar dos

municipios.

GRAFICO 5. 6: Impacto da variagio dos fatores de estrutura escolar do municipio na
probabilidade de freqiientar a escola na idade adequada - Ensino Fundamental
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alunos por turma, considerou a média menos o desvio padrdo; ¢ para a piora. a média mais o desvio
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GRAFICO 5. 7: Impacto da variacio dos fatores de estrutura escolar do municipio na
probabilidade de freqiientar a escola na idade adequada - Ensino Médio
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*Nota: Na simulagdo da melhoria nos fatores de qualidade dos servigos educacionais, para média de
alunos por turma, considerou a média menos o desvio padrdo; ¢ para a piora, a média mais o desvio
padrio.

De acordo com os resultados das regressdes vistos acima, percebe-se que tanto
os fatores de background familiar quanto os relacionados a estrutura escolar dos
municipios, sio importantes na determinagdo da probabilidade de cursar a escola na
idade correta, para os dois niveis de ensino. Para melhor comparar os efeitos de ambos
fatores, a TAB. 5.7 traz as variagGes nessa probabilidade decorrente de variagSes desses
fatores (considerou como variagdo a média mais e menos o desvio padrio de cada
variavel). Verifica-se que a educa¢do materna realmente € o mais importante
determinante da probabilidade de cursar a idade adequada, mas cabe ressaltar que os
fatores de rede escolar dos municipios apresentam impacto maior que as demais
variaveis de ambiente familiar e bastante significativo quando considera uma melhora
simultdnea nos fatores de qualidade dos servigos educacionais. Tal resultado traz
implicagdes importantes para a politica educacional, pois demonstra que de certa forma
o contexto pode minimizar o papel da familia sobre a eficiéncia do aluno. Vale a pena
ressaltar, que da mesma forma que na se¢do anterior, o ensino médio apresenta maior

variagdo que o fundamental por estar em um nivel menor, ja que apenas 24% dos
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estudantes de 15 a |7 anos estavam na série adequada a sua idade, ao passo que para os

alunos de 7 a 14 anos esse percentual € de 42%.

TABELA 5, 7: Variacics na probabilidade de fregiientar a escola na idade adequada segundo
varia¢des nas varidveis de background tamiliar ¢ rede escolar — ensino fundamental ¢ médio

Variaveis Independentes Ensino Fundamental Ensino Medio
Média Média Média Média
. mais menos mais menos
Background Familiar desvi . ; .
esvio desvio desvio desvio
padrdo padrdo padrio padréo
Educacgéo da mée 24 25 -21,85 81,320 -4810
Domicilio chefiado por mulher -3,39 344 -10,82 11,91
Familia convivente 0,10 -0,10 -0,59 0,59
Categoria de ocupacio do chefe nivel superior 2,16 -2,14 847 -7,90
Categoria de ccupacio do chefe nivel médic 2,13 -2,1 9,07 -8,42
Chefe ndo ocupado -1,80 1,81 0,74 -0,73
Rede Escolar
Razao profesor/pop. em idade escolar -1,03 1,04 18,31 -15,85
% de estabelecimentoa com ciclo 4,33 -4.25 - -
% de matriculas plblicas 3,39 -3,34 7,08 -6,68
% de matriculas municipais dentre as publicas -2,78 2,81 -7.42 7,92
Nucleagdo -2,16 218 21,34 -18,07
Média de horas-aula diaria 6,39 -6,21 -0,06 0,06
Média de alunos por turma -4.25 433 -5,75 6,04
% de professores com curso superior 10,42 -9,05 8,71 -8,11
Fator de infra-estrutura da rede escolar 8,88 -8,54 29,51 23,60
Fatores de qualidade dos servicos
educacionais” 31,08 27,22 48,10 -34,15

*Nota: Na simulagio da mclhoria nos [atores de qualidade dos servigos cducacionais. para média de
alunos por (urma. considerou a média menos o desvio padrio; ¢ para a piora. a média mais o desvio

padrio.

Passando para a outra analise, referente ao efeito das varidveis agregadas no
intercepto da educagio materna, observa-se que nos dois niveis de ensino ocorre o trade

off entre essa variavel e as relacionadas ao pertil escolar do municipio.

No ensino fundamental o efeito substituigdo, mencionado acima, ocorre com a
porcentagem de professores com curso superior, alunos por turma e fator de infra-
estrutura, ou seja, com a maioria dos fatores de qualidade escolar do municipio. Os
coeficientes dessas variaveis sdo negativos e significativos no coeficiente da educagio
materna (para média de alunos por turma o coeficiente € positivo), em outras palavras
pode-se dizer que esses fatores sdo substitutos da educagdo matema. Assim, filhos de
mies com baixa escolaridade sfo mais beneficiados pela melhora da qualidade da rede

de ensino dos municipios que filhos de mies mais escolarizadas, o que sugere que a
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melhoria dos fatores referentes ao perfil escolar do municipio tem um importante papel
na diminui¢do das desigualdades educacionais entre os alunos de origem

socioecondmica diferentes.

Com o objetivo de melhor visualizar o frade-off mencionado acima, sfo
apresentados exercicios de simula¢do que mostra o impacto de uma variagdo simultinea
da educacio da mie e dos fatores da rede escolar do municipio mais relevantes, no que

tange ao efeito substituicdo (GRAFs. 5.8a 5.11).

No GRAF. 5.8 a visualizacdo do efeito substitui¢do entre a educagéo da mae e a
porcentagem de professores com curso superior ¢ clara. A linha do meio representa a
educagdo da mae na média, a superior quando a educagéio da mée é trés anos a mais que
a média e a inferior, trés anos a menos. Considerando o inicio da curva, onde a
porcentagem de professores com curso superior no municipio € igual a zero, 0 aumento
da educagio materna provoca um grande aumento na probabilidade de freqiientar a
escola na idade adequada para as criangas de 7 a 14 anos, na ordem de 24,5%. Por outro
lado, uma diminuigfio reduz a probabilidade em 21,6%. A medida que o percentual de
professores com curso superior aumenta, o impacto da educagdo materna diminui.
Dessa forma, quando o percentual de professores com curso superior € de 100%, um
aumento de trés anos em relagdo a media na educa¢do materna aumenta a probabilidade
em 8,35% e uma diminuigio reduz em 8,20% essa probabilidade. Pode-se dizer,
portanto, que o impacto da educagdo da mae na probabilidade de cursar a série na idade
adequada no ensino fundamental é diminuido a medida que aumenta o porcentual de

professores com curso superior no municipio.
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GRAFICO 5. 8: Impacto da variacio da educacio da mie e do porcentual de professores com curso
superior na probabilidade de freqiientar a escola na idade correta - ensino fundamental
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Da mesma forma, através dos GRAFs. 5.9 e 5.10 percebe-se o efeito substituigdo
da educacdo materna e o nimero médio de alunos por turma e o fator de infra-estrutura
do municipio, porém de maneira menos acentuada. Variagdes na educag@o materna
possuem menor efeito em turmas menores, a medida que o nimero de alunos por turma
aumenta, o efeito da educacdo da mie é maior. No caso do fator de infra-estrutura,
quanto maior a qualidade da infra-estrutura dos municipios, com aumento na
porcentagem de matriculas beneficiadas em escolas com bibliotecas, quadras de
esportes, laboratorios de informatica e ciéncias, menor o efeito da educa¢do materna

sobre a probabilidade do filho.

O GRAF. 5.11 mostra a variagdo simultdnea nos trés fatores de qualidade da
rede de ensino (fator de infra-estrutura, porcentagem de professores com curso superior
e média de alunos por turma). A escala do eixo das abscissas representa a melhoria dos
trés fatores, correspondente as escalas dos trés graficos anteriores. Assim, a escala 1
representa um municipio com nenhum professor com curso superior, média de alunos
por turma de 80 e fator de infra-estrutura escolar igual a —1,3. No outro extremo, a
escala 8 representa todos os professores com curso superior, média de alunos por turma

igual a 10 e fator de infra-estrutura de 3.6.
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Observa-se que uma variagdo simultanea nos trés fatores de qualidade escolar
possui um grande efeito substituicdo com a educagido materna. Em uma rede de ensino
com alta qualidade de recursos humanos e de infra-estrutura, ou seja, salas pequenas,
todos os professores com ensino superior e todas as escolas com quadras, bibliotecas e
laboratorios de ciéncias e informatica, a probabilidade do aluno freqiientar a escola na
idade correta nao difere quanto ao nivel educacional da mae. Nesse caso, tem-se uma
situagdo onde as oportunidades educacionais ndo dependem da origem social do aluno,

ou seja, uma sociedade com alta mobilidade social.

GRAFICO 5. 9: Impacto da variagio da educagiio da miie e da média de alunos por turma na
probabilidade de freqiientar a escola na idade correta - ensino fundamental
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GRAFICO 5. 10: Impacto da variagio da educacio da mie e do fator de infra-estrutura na

probabilidade de freqiientar a escola na idade correta - ensino fundamental
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GRAFICO 5. 11: Impacto da variagio da educagiio da miie e da qualidade da rede escolar do

municipio na probabilidade de freqiientar a escola na idade correta - ensino fundamental
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Para o ensino médio, o frade off entre as varaveis relacionadas a rede escolar do
municipio e a educagdo materna também ocorre e para as mesmas variaveis do caso
anterior, porém, de forma bem mais sutil, ndo sendo possivel visualizar graficamente
esse efeito. Porém, quando considera municipios com 0% de professores com curso
superior, um aumento de educagdo materna de 3 anos em relagdo a média aumenta a
probabilidade dos alunos de 15 a |7 anos cursar a escola na idade correta em 66,53%.
No outro extremo, considerando um valor de 100% para a porcentagem de professores
com Curso superior, um mesmo aumento na educagdo materna provoca um aumento
menor, de 50,39%. O mesmo ocorre para o numero de alunos por turma e para o fator
de infra-estrutura, ou seja, o impacto da educagfio materna € minimizado pela melhora

desse fatores |

Com base no que foi exposto, pode-se dizer que a melhora do perfil escolar dos
municipios possui dois efeitos. Primeiro, aumentar a probabilidade de frequentar a
escola na idade correta para os dois niveis de ensino, e, segundo, diminuir a importancia
dos fatores relacionados ao ambiente familiar do aluno (no caso, educagdo da mae),

diminuindo a desigualdade intergeracional.

5.3) Probabilidade de Progressio por Série (PPS)

Nessa se¢do sfo estimadas as regressdes para as PPSs, Considerou-se 0s mesmos
modelos do caso anterior, porém, os testes para a aleatoriedade do efeito da educagéo da
mae, mostrou que eles so sdo aleatorios para a probabilidade de passar de zero para um
ano de estudo (ey), dessa forma, para as outras PPSs foi considerado apenas o intercepto

como tendo efeito aleatorio.

Comegcando a analise pelo efeito aleatorio, os resultados das TAB., 5.8 a 5.10
mostram que 0 compoenente da variancia no modelo ndo-condicional € bastante alto para
ey, e diminui nas transi¢des mais elevadas. Quando se incorpora variaveis contextuais
nos modelos, o poder de explicagdo delas € maior para ey, explica mais de 84% da

variabilidade do intercepto.

Passando para os efeitos fixos, ¢ analisando primeiramente as varidveis de
background familiar, percebe-se que no modelo 1 os coeficientes para a educagio da

mie e as dummies de posi¢io de ocupagio do chefe (exceto chefe fora da ocupacéo)
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aumentam um pouco de e, para e; e calem novamente, em ey. Corroborando com o
trabalho de SILVA E HASENBALG (2001), que encontraram um efeito crescente das
variaveis explicativas até a 4" série do ensino fundamental, quando entdo comecam a
declinar. Por outro lado, as variaveis categoricas “domicilios chefiados por mulheres” e
“familia convivente” ndo apresentam esse padrédo. A primeira apresenta um aumento ao
longo das transi¢des, porém bem mais significativo de e, para e, enquanto que a ultima

perde significancia em ¢4 e es.

Com relagdo ao impacto direto das variaveis agregadas, a sua analise também
sera feita considerando os dois enfoques da segdo anterior, ou seja, o efeito dos fatores
de demanda e oferta (Modelo 2) e o efeito dos demais fatores da rede escolar do
municipio (Modelo 4). Verifica-se que para as progressdes das trés séries analisadas, o
efeito do tamanho relativo da coorte em idade escolar também ¢ bastante forte,
evidenciando que o bénus demografico também € importante para a melhora do fluxo

dos alunos entre as séries.

Partindo para a analise das demais variaveis relacionadas ao perfil médio do
ensino dos municipios (Modelo 4), percebe-se que seus efeitos também sdo crescentes
de ey para e; e decrescentes para eg, tornando-se nao significativos. Apenas a variavel de
restricio de oferta — razd8o professor/populagio em idade escolar — apresenta
comportamento diferente, pois seu efeito € significativo e forte apenas para a progressio
do ensino medio (eg), apontando que para a transi¢do do ensino médio a disponibilidade

de oferta ¢ importante.

Um resultado interessante, € que a proporgdo de matriculas em escolas com ciclo
ndo tem efeito para €o, J4 que ndo foi estatisticamente significativo, )& para e; ela foi

significativa e com sinal positivo.
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TABELA 5. 8: Resultado da regressio para a probabilidade de progressio na 1° série (¢g)

Varigveis Independentes Modelo 1 Modelo 2 Modslo 3 Mcdelo 4
Efeito Fixo Cosfizente  Sig  Coefciente  Sig  Cosficierte Sig  Cosficignte  Sig
Intercepto 21485 0.0000 7.085 0.000 0867 0.084 -1.122 0.018
Tamanho relativo da coorte de 7 a 14 anos -26.068 0.000 -8186 0.000
Razae professor/pop. 7 al4 -3.095 0.001 -1.818 0.112 1.414 0125
Propergae de matriculas em escolas com ciclo -0.025 0.585 -0.024 0575
Proporeac de matriculas publicas 1354 0.000 1157 0.002
Proporeac de matriculas municipais dentre as publicas -0.242 0.000 -0.203 0.002
Proporeac de estabelecimentes com 50 a 200 matriculas 0131 0.078 0.107 0.155
Propergae de estabelecimentes cem 201 2 1000 0.005 0.944 0.001 0985
Propergée de estabelecimentes cem mais de 1000 matriculas -0.091 0.722 -0.114 0659
Educaggo média da populaggo adulta 0294 0.000 0.353 0.000
Populacao até 4999 -0.178 0.037 0307 0.003 0.378 0.000
Populagao entre 5000 e 9559 -0.126 0.118 0.347 0.000 0.405 0.000
Populagao ertre 10000 e 19999 -0.195 0014 0.326 0.001 0.390 0.000
Populagao ertre 20000 e 49999 -0.230 0.004 0.203 0.019 0.242 0.006
Populacao entre 50000 & 55999 -0.142 0102 0111 0180 0138 0.105
Populacao entre 100000 & 199995 -0.022 0.831 oo0as 0.3M 0105 0.249
Horas-zula diarias 0088 0.116 0.133 0.020
Alures por turma -0.013 0.000 -0.014 0.000
Propergée professores com curso superier 0291 0.001 0.556 0.000
Fator ce irfra-estrutura 0138 0.000 0185 0.000
Situacac de domicilio; 1=urbanc & O=rural 05276 0.0000 0.523 0.000 0520 0.000 0.520 0.000
Caor; 1=branco e amarelo e 0=preto e pardo 0.153% 0.0000 0.157 0.000 0159 0.000 0.158 0.000
Sexo. 1=homem e 0=mulher -0.4247 0.0000 -0.425 0.000 -0.426 0.000 -0.428 0.000
Educagic da mae 0.1579 0.0000 -0.180 0.000 0.492 0.000 0.549 0.000
Tamanho relative da coorte de ¥ a 14 anos 1.834 0.000 0.244 0.187
Razao professonfpon. 7 ald 0.602 0.004 0169 0.454 0.088 0.751
Proporegac de matriculas em escolas com ciclo -0.062 0.000 -0.063 0.000
Proporeac de matriculas publicas -0.273 0.000 -0.262 0.001
Propergae de matriculas municipais dentre as publicas 0019 0191 0.018 0.189
Propergée de estabelecimentes com 50 a 200 matriculas 0013 0.4¢0 0.012 051
Proporeac de estabelecimentos com 201 2 1000 0018 0.314 -0.021 0.244
Proporeac de estabelecimentos com mais de 1000 matriculas -0.045 0.384 -0.049 0.336
Educagio media da populagdo adulta -0.019 0.000 -0.020 0.000
Populagao até 4999 -0.054 0.000 -0.066 0.001 -0.067 0.001
Populagao ertre 5000 e 9999 -0.027 0.031 -0.042 0.018 -0.043 0.014
Populacao entre 10000 & 15999 -0.012 0.286 -0.034 0.034 -0.035 0.028
Populacao entre 20000 & 45999 -0.010 0.369 -0032 0.033 -0.032 0.030
Populagao entre 50000 e 5999 -0.015 0.204 -0.030 0.028 -0.031 0.023
Populagao ertre 100000 e 199999 -0.023 0.109 -0.025 0.079 -0.026 0.071
Heras-aula diarias 0.005 0.673 0.003 0.834
Aluros por turma 0000 0.618 0.000 0.505
Proporeac professores Gom curse supetior -0035 0.070 -0.040 0.028
Fator de infra-estrutura -0010 0.071 -0.011 0.048
Domicilic chefiado por mulher -0.0854 D.0000 -0.086 0.000 -0.085 0.000 -0.084 0.000
Familia convivente -0.0838 D.0080 -0.088 0.006 -0.080 0.006 -0.088 0.005
Categoria de ccupagac do chefe nivel supenor 01412 0.0000 0.168 0.000 0189 0.000 0187 0.000
Categoria de ccupagac do chefe nivel médio 0.0384 0.0320 0.047 0006 0049 0.004 0.048 0.005
Chefe ndo ocupado -0.1552 0.0000 -0.149 0.000 -0146 0.000 -0.147 0.000
Efeito Aleatdrio
Coeficiente 1.01348 0.000 052259 0.000 0.382 0.000 0.39849 D0.000
Educagao da mae 000817 0.000 000643 0.000 0005 0.000 0.00513 0.000
% da variarcia explicada - intercepto 48.44 6227 50.88
% da varidncia explicada - educagao materna 21.30 37.09 3721
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TABELA 5. 9: Resultado da regressio para a probabilidade de progressio na 5 série (c,)

Variaveis Independentes Medelo 1 Modele 2 Madelo 3 Mecdelo 4
Efeito Fixo Coeficiente  Sig  Coeficiente  Sig  Coeficiente  Sig  Coeficiente  Sig
Intercepto 1.666 0.000 7.080 0.000 -1.479 0.000 -2.423 0.000
Tamanho relativo da coorte de 7 a 14 anos -28.008 0.000 -3.965 0.000
Raz&o professeripep. 7 a4 -6.508 0.000 -0.155 0.833 1191 0.091
Proporgéo de matriculas em escelas com ciclo 0161 0.000 0.160 0.000
Preporgéo de matriculas putblicas 1.673 0.000 1.567 0.000
Preporg&o de matriculas municipais dentre as publicas -0.321 0.000 -0.303 0.000
Proporggo de estabelecimentos com 50 8 200 matticulas 0135 0.017 0118 0.038
Proporggo de estabelecimentos com 201 a 1000 0.201 0.001 0184 0.0
Proporggo de estabelecimentos com mais de 1000 matriculas -0.226 0.214 -0.235 0.198
Educacac media da populagac adulta 0.282 0.000 0311 0.000
Populagao até 4999 -0.018 0.823 0.421 0.000 0.457 0.000
Populagao entre 5000 e 9599 -0.100 C.140 0.359 0.000 0.390 0.000
Populagao entre 10000 e 19999 -0.204 0.003 0326 0.000 0.357 0.000
Pepulagdo entre 20000 e 49999 -0.182 0.007 0.253 0.000 0.2v3 0.000
Pepulagdo entre 50000 e 99999 -0.033 0.551 0.221 0.000 0.235 0.000
Pepulagdo entre 100000 e 199999 -0.027 0.749 0.061 0.203 0.071 0.231
Horas-aula didrias 0.142 0.001 0.164 0.000
Alunos por turma -0.004 0.003 -0.005 0.000
Proporg8o professores Gorm cUrso  superior 0.617 0.000 0.735 0.000
Fator de infra-estrutura 0.245 0.000 0.281 0.000
Situagao de domicilic; 1=urbanc e O=rural 0.528 0.000 0.527 0.000 0527 0.000 0.526 0.000
Car; 1=branco e amarelo e 0=pretc e pardo 0.312 0.000 0.313 0.000 0316 0.000 0.316 0.000
Sexo; 1=hormem e O=rmulher -0.515 0.000 -0.518 C.000 -0.522 0.000 -0.522 0.000
Educacdo da mae 0.181 0.000 0.182 0.000 0183 0.000 0.183 0.000
Domicilio chefiado por mulher -0.251 D.000 -0.262 0.000 -0.254 0.000 -0.254 D0.000
Familia corwivente -0.039 D.327 -0.040 0.319 -0.043 0.293 -0.043 0.291
Categeria de ocupagdo do chefe nivel superior 0.651 0.000 0.672 0.000 0.695 0.000 0.69& 0.000
Categeria de ocupagdo do chefe nivel médio 0.180 0.000 0.186 0€.000 0186 0.000 0.1858 0.000
Chefe nac ocupado -0.026 0.044 -0.021 0101 0018 0151 -0.018 0.143
Efeito Aleatério
coeficiente 0.915 0.000 0.356961 0.000 0142 0.000 0.144 0.000
% da varidinciz explicada - intercepto £6 62 84.48 84 26

TABELA 5, 10: Resultado da regressiio para a probabilidade de progressio na 1* séric do ensino
médio (ey)

Variaveis Independentes Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Efeito Fixo Coeficiente  8ig  Ceeficiente  Sig  Coeficiente  8ig Coeficiente  Sig
Intercepto 1216 0oon 2129 0000 -0.197 0.394 -0.589 0.002
Tamanho relativo da coorte de 15 2 17 anos 16833 0.000 -4.508 0.003
Razao professer/pep. 15 al7 11106 0.000 5.785 0.000 5.223 0.000
Proporgao de estabelecimentos com S0 a 200 matriculas 0.073 0.320 0.077 0.295
Proporgao de estabelecimentos com 201 a 1000 0121 0.087 0122 0.084
Proporgdo de estabelecimentos com mais de 1000 matriculas 0.077 0.461 0.059 0.571
Proporgao de matriculas poblicas -0.035 0695 -0.011 0.904
Proporgao de matriculas municipais dentre as publicas -0.018 0.713 -0.027 0.573
Educagac media da populagde adulta 0.176 0.000 0.180 0.000
Populagio até 4599 -0.448 0.000 0.150 0.018 0.163 0.010
Pepulagéo entre 5000 e 9999 -0.285 0.000 0.164 0.002 0.179 0.001
Populaggo entre 10000 & 19999 -0251 0.000 0.150 0.002 0167 0.001
Populagio entre 20000 e 49569 -0238 0.000 0.087 0.048 0100 0.024
Pepulagso entre 50000 e 99999 -0.172 0.000 0.028 0.516 0.035 0.422
Populaggo entre 100000 e 159999 0076 0130 0.036 0.437 0.042 0.366
Fator de infra-estrutura 0.081 0.000 0.095 0.000
Horas-aula digrias 0.081 0.004 0,080 0.004
Alunos per turma 0.003 0.182 0.002 0.278
Proporgdo prefessores cem curse superior -0.002 0.853 0.009 0.848
Situacao de domicTlio, 1=urbano & O=rural 0474 0000 0470 0.000 0.468 0.000 0,458 0.000
Caor; 1=branco e amarelo e O=pretc e pardo 0265 0000 0266 0.000 0.265 0.000 0.295 0.000
Sexo; 1=homem e 0=mulher -0.572 0.000 -0.575 0.000 -0.577 0.000 -0.577 0.000
Educagio da mae 0124 0000 0125 0.000 0.125 0.000 0125 0.000
méae chefe -0.262 0.000 -0.263 0.000 -0.264 0.000 -0.264 0.000
Famlia convivente 0039 0475 -0043 0.441 -0.043 0437 -0.043 0.437
Categoria de ocupagao do chefe nivel superior 0557 0000 0572 0.000 0.577 0.000 0.577 0.000
Categeria de ccupagéo do chefe nivel médio 0.209 0.000 0211 0.000 0.211 0.000 0.211 0.000
Chefe nac ocupado 0050 0001 0053 0.00M 0.054 0.000 0.054 0.000
Efeito Aleatorio
Coeficiarte 0.260 0.000 0.10962 0.000 0.082 0.000 0.082 0.000
% da variancia explicada - intercepto 57.80 58.51 58.30




Os graficos abaixo ilustram o efeito direto dos fatores de rede escolar do
municipio nas diferentes probabilidades, através de simula¢des de variagdes nesses
fatores. Percebe-se o maior impacto da porcentagem de professores com curso superior,
média de alunos por turma e do fator de infra-estrutura para eq e e4 No caso do eg, além
desse ultimo, a razdo professor/populagdo em idade escolar também se mostra bastante
importante, um aumento dela tem maior efeito que a melhora simultanea dos fatores de

qualidade dos servigos educacionais.

GRAFICO 5. 12: Impacto da variacio dos fatores de rede escolar do municipio na probabilidade de
freqiientar a escola na idade adequada — Probabilidade de Progressio na 1" série (eg)
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*Nota: Na simulagdo da melhoria nos fatores de qualidade dos servigos educacionais, para média de
alunos por turma, considerou a média menos o desvio padriio; e para a piora, a média mais o desvio
padrio.
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GRAFICO 5. 13: Impacto da variagiio dos fatores de rede escolar do municipio na probabilidade de
fregiientar a escola na idade adequada — Probabilidade de Progressiio na 5° série (ey)
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GRAFICO 5. 14: Impacto da variacio dos fatores de rede escolar do municipio na probabilidade de
freqiientar a escola na idade adequada — Probabilidade de Progressio na 1" série do ensino médio

(eg)
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*Nota: Na simulagio da melhoria nos fatores de qualidade dos servigos educacionais, para média de
alunos por turma, considerou a média menos o desvio padrdo; ¢ para a piora, a média mais o desvio
padrio.

117



Analisando o frade-off entre a educag@o materna e alguns fatores de rede escolar
do municipio na primeira progressdao, observa-se que ele € mais expressivo para a
propor¢io de matriculas em estabelecimentos com ciclos, propor¢do de professores com
curso superior e o fator de infra-estrutura. A medida que esses fatores aumentam, a
distancia vertical entre as curvas de probabilidades, para os diferentes niveis de

escolaridade materna, diminui.

A variagdo simultinea desses trés fatores (GRAF. 5.18), mostra a importdncia da
melhoria do perfil escolar dos municipios, ja que provoca uma “democratizagdo” das
transigOes entre as séries, ou seja, a origem socioecondmica do aluno passa a ndo ter

efeito.

GRAFICO 5. 15: Impacto da variagiio da educagiio da mie e da proporgio de matriculas em
estabelecimentos com ciclos na Probabilidade de Progressio na 1" série (ey)
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GRAFICO 5. 16: Impacto da variagio da educagio da mie e do porcentual de professores com
curso superior na Probabilidade de Progressiio na 1" série (ep)
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GRAFICO5.17: Impacto da variagio da educacio da mie e do fator de infra-estrutura na
Probabilidade de Progressio na 1 série (eo)
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GRAFICO 5. 18: Impacto da variagio da educacio da mie e do fator de infra-estrutura na
Probabilidade de Progressio na 1* série (e;)
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5.4) Conclusio

Esse capitulo teve o objetivo de estudar os determinantes dos indicadores
relacionados ac acesso e eficiéncia do sistema de ensino brasileiro, utilizando a
modelagem hierarquica. A leitura dos resultados enfocou trés pontos. Primeiro, a
importancia do dividendo demografico nesses indicadores, ou seja, procurou investigar
até que ponto a menor razdo de dependéncia de jovens, conseqiéncia de uma menor
taxa de fecundidade, pode aumentar as oportunidades educacionais brasileiras. O
segundo ponto refere-se ao estudo da importancia dos fatores da rede escolar dos
municipios, principalmente aqueles relacionados com a qualidade dos recursos humanos
e infra-estrutura. Por fim, procurou-se também determinar quais fatores relacionados ao
perfil escolar dos municipios podem minimizar a importdncia dos fatores de
background familiar na educacgio dos filhos. Esse ultimo ponto € importante, ja que 0s
resultados obtidos para todos os indicadores demonstraram ser a educagdo materna o
fator mais relevante. Tal resultado comprova a alta estratificagio educacional existente
no Brasil, no sentido de que a trajetoria escolar do aluno esta bastante relacionada com a

sua origem social.
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Com relacdo ao impacto do dividendo demografico, os resultados mostraram que
uma menor pressdo demografica, derivada de uma menor razio de dependéncia de
jovens, ¢ um dos fatores contextuais mais importantes para a frequéncia escolar das
criancas de 7 a 14 anos de idade. Ja para a freqiiéncia escolar dos jovens de 15 a 17
anos, a disponibilidade de oferta educacional, representada pela razdo
professor/populagdo em idade escolar € o fator municipal mais relevante. Para a outra
dimensdo educacional — eficiéncia e rendimento — também se verificou o impacto
favoravel de uma menor pressio demografica. Destaca-se também, que a
disponibilidade de oferta mostrou-se importante em todos os indicadores do ensino
médio, sinalizando a necessidade de politicas publicas que aumentam a oferta desse

nivel de ensino nos municipios brasileiros.

Como ja mencionado, os resultados comprovam a grande importdncia da
educagdo materna nos indicadores educacionais analisados nessa tese, evidenciando a
desigualdade de oportunidades educacionais no Brasil. Em termos de politicas publicas
€ importante saber quais fatores podem minimizar a importdncia da origem social do
aluno, a fim de tornar o sistera mais igualitario. Nesse sentido, os resultados mostraram
dois pontos importantes. Primeiro, os fatores relacionados a rede escolar dos
municipios, principalmente os de qualidade dos recursos humanos e infra-estrutura dos
servigos educacionais, aumentam a probabilidade média de freqientar a escola na idade
correta ¢ de progredir entre as séries, ou seja, melhora os indicadores de eficiéncia do

sistema de ensino.

Segundo, existe um efeito substituicdo entre a educag¢do materna ¢ os fatores de
qualidade da rede escolar dos municipios, de tal forma que uma melhora simultinea
nesses fatores, torna as oportunidades educacionais igualitarias para os alunos, ou seja,
o sucesso educacional, entendido aqui como a probabilidade de freqiientar a escola na
idade correta e a probabilidade de progressdo por série, passa a ndo depender da origem

social do aluno.
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6) INCLUSAO DO CONTEXTO ESPACIAL NA ANALISE

O objetivo desse capitulo € inserir o contexto espacial na analise dos indicadores
educacionais, Na andlise anterior foram abordados os determinantes internos dos
municipios nos indicadores educacionais. Entretanto, nessa analise, as caracteristicas
dos municipios foram tratadas como sendo independentes das caracteristicas dos
municipios vizinhos. Isso significa que foram ignoradas quaisquer dependéncias, seja do
ambiente social, da restri¢do de oferta ou do perfil da rede escolar que poderia haver

entre municipios vizinhos,

A autocorrela¢do espacial dos indicadores de acesso ¢ eficiéncia, conseqiiéncia
da associagio espacial tanto das variaveis observadas quanto das nido-observadas (erro)

pode tornar os coeficientes do modelo hierarquico enviesados e ndo-eficientes.

Dessa forma, fica evidenciada a importincia de se verificar até que ponto os
indicadores educacionais e seus determinantes estdo sendo influenciados pelo contexto
espacial mais amplo, que ultrapassa os limites dos municipios ¢ tentar introduzir essa
associag@o espacial nos modelos hierarquicos a fim de obter melhores estimativas dos
parametros. Esse serd o assunto do proximo capitulo, ressaltando-se que essa
abordagem ainda néo foi considerada nas analises dos determinantes educacionais.
Pretende-se nesse trabalho fazer uma primeira tentativa de insercdo da influéncia

espacial nos estudos educacionais.

O diagnéstico para detectar os padrdes de interagio espacial sera feito por meio
de técnicas de ESDA aplicadas as variaveis independentes do nivel 2 dos modelos
hierarquicos visto na se¢do anterior, bem como a taxa de atendimento, taxa de eficiéncia
e PPSs calculadas para os municipios. Essas trés taxas representam as varidveis
dependentes do modelo hierarquico, porém, como a analise espacial requer que as
medidas sejam agregadas em unidades geograficas, elas sdo medidas em termos de
taxas municipais ao invés de dicotdmicas, como no modelo anterior. Por fim, foi feita
uma analise de regressdo espacial para detectar o verdadeiro processo espacial dos
dados.
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6.1) Resultados da Anilise Exploratoria Espacial

Inicialmente, foi calculada a estatistica 1 de Moran com ¢ objetivo de detectar
autocorrelagio espacial global nas variaveis. Os resultados para o ensino fundamental
encontram-se na TAB. 6.1. Através deles foi possivel perceber a presenca de
autocorrelagdo espacial positiva e significativa em todas as variaveis, sendo bastante
alta para a taxa de eficiéncia, percentual de docentes com curso superior no municipio e

tamanho relativo da coorte de 7 a 14 anos.

Na TAB. 6.2 encontram-se os resultados do 1 de Moran para o ensino médio. Da
mesma forma que no caso anterior, detectou-se autocorrelagdo espacial positiva e
significativa em todas as variaveis, porém, com valores em geral menores que no ensino
fundamental. A taxa de escolarizagdo liquida, a taxa de eficiéncia, o tamanho relativo da
coorte de 15 a 17 anos e a escolaridade média da populagdo adulta foram as varidveis

que apresentaram os maiores valores para a estatistica de autocorrelagdo espacial global.
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TABELA 6. 1: Estatistica 1 de Moran para as varidveis do Ensino Fundamental

Variaveis I de Moran Prob
INDICADORES EDUCACIONAIS

Taxa de eficiéncia 0,890 0,000
Taxa de atendimento 0,579 0,000
Probabilidade de passar na 12 séire (&) 0,570 0,000
Praobabilidade de passar na 5* séire (e4) 0,654 0,000
1. PERFIL DAS ESCOLAS MUNICIPAIS

1.1 Recursos ITunmnos Lscolarey

Media de horas-aula didrias 0,770 0,000
Media de alunes por turma 0,420 0,000
Poreentagem de profossoros eom eurse superior 0,822 0,000
1.2 Infra-estrutura Escolar

Tator de inlra-esirutura 0,704 0,000
1.3 Restri¢an de Oferta

Razdo prolessor por populagio em idade escolar 0,428 0,000
1.4 Nucleaciio

Propergio de estabelecimentos com 30 a 200 matrieulas 0,206 0,000
Proporgiio de estabelesimentos com 201 a 1000 matriculas 0,530 0,000
Proporgiio de estabelesimentos com mais de 100U matriculas 0,215 0,000
1.5 Distribuigio das Matriculas Segundo Tependéncia Administrativa

PProporgio de matriculas piblicas 0,173 0,000
Proporgiio de matriculas municipais dentre as pablicas 0,509 0,000
1.6 Fxisténcia de Ciclos

IPereentual de matriculas ¢m cscolas com cielos 0,671 0,000
2, CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS

2.1 Pressio Demograifica

Tamanho relativo da coorte de 7 a 14 anos 0,811 0,000
2.2 Variaveis Categéricas para T'amanho da Pepulagiio do Municipio

Populagio de U a 4999 0,161 0,000
Populagiio de 5000 2 9999 0,030 0,000
Populagic de 10000 a 19999 0,037 0,000
Populagio de 20000 a 49999 0,053 0,000
TPopulagiio de50000 4 99909 0,014 0,000
Populagie del 00000 a 199999 0,052 0,000
Acima de 200000

3 AMBIENTE COMUNITARIO

Fducagiio média da populagic adulta 0,721 0,000
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TABELA 6, 2: Estatistica I de Moran para as variiveis do Ensino Médio

Variaveis | de Moran Prob
INDICADORES EDUCACIONAIS

Taxa de eficiéncia 0,751 0,000
Taxa de atendimento 0,392 0,000
Taxa de escolarizacéo liquida 0,789 0,000
Probabhilidade de progressdo na 1? serie do ensino medio (&) 0,210 0,000

1. PERFIL DAS ESCOLAS MUNICTPAIS
1.1 Recursos Humanos Escolares

Média de horas-aula didrias 0,182 0,000
Media de alunos por turma 0,194 0,000
Porcentagem de prolussores com cutso superior 0,431 0,000
1.2 Infra-estrutura Fscelar

L'ator de infra-esirutura 0,492 0,000
1.3 Restricao de Oferta

Razdio professor per pepulagio em idade cseolar 0,439 0,000
1.4 Nucleagiio

Proporgiio de estabeleeimentos com 50 a 200 matriculas 0,077 0,000
Proporgiio de estabeleeimentos com 201 a 1000 matriculas 0,085 0,000
Propergio de estabelecimentos com mais de 1000 matriculas 0,100 0,000
1.5 Distribui¢iio das Matriculas Segundo Dependéncia Administrativa

Proporgiio de matriculas pablicas 0,150 0,000
Propergio de matriculas municipais dentre as pablicas 0,309 0,000

2. CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS

2.1 Pressio Demograifica

‘Tamanho relativo da coorte do 13 a 17 anos 0,652 0,000
2.2 Variiveis Categoricas para Tamanho da Pepulagio do Municipie

Populagio de U a 4999 0,161 0,000
Populagiio de 5000 2 9999 0,030 0,000
Populagic de 10000 a 19999 0,037 0,000
Populagio de 20000 a 49999 0,053 0,000
TPopulagiio de50000 4 99909 0,014 0,030
Populagie del 00000 a 199999 0,052 0,000
Acima de 200000 0,193 0
3 AMBIENTE COMUNITARIO

Fducagiio média da populagio adulta 0,721 0,000

Entretanto, como mencionado no Capitulo 4, se¢do 4.2.1, a estatistica 1 de
Moran € uma estatistica global que ndo permite determinar possiveis clusiers e outliers
espaciais entre os municipios. As medidas locais de autocorrelagdo espacial sdo mais
apropriadas para esse tipo de inferéncia. Nesse trabalho foram utilizadas duas medidas

locais de autocorrelagio espacial, o Moran Scatterplot ¢ a estatistica 1 de Moran local.

Os Mapas 6.1 a 6.36 representam graficamente essas duas medidas para as
variaveis do estudo, sendo que a estatistica Moran local (mapas a direita) inclum os
valores municipais do Moran Scatterplot (mapas a esquerda) que foram significativos

aos nivels de 1% e 5%.

Primeiramente, foi feita uma analise da distribuigdo geografica da taxa de
atendimento do ensino fundamental ¢ médio e dos seus principais determinantes

municipais, o tamanho relativo da coorte em idade escolar e a razio
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professor/populagdo em idade escolar, conforme detectado no modelo 5, da analise

hierarquica.

Os Mapas 6.1 a 6.3 representam graficamente os valores do Moran Scatterplot e
do Moran local para as variaveis do ensino fundamental, Pode-se observar pelos mapas
do Moran Scatterplot a existéncia de clusiers para as trés variaveis analisadas, ou seja,
municipios com altos (baixos) valores circundados por municipios com altos (baixos)
valores, comprovando a existéncia de autocorrelagdo espacial positiva para essas

variaveis.

Grosso modo, o Brasil pode praticamente ser dividido em dois: as regides Sul,
Sudeste e a parte sul do Centro-Oeste apresentando valores altos de taxa de atendimento
do fundamental e professor/populagiio em idade escolar (Alto-Alto) e baixos para o
tamanho relativo da coorte de 7 a 14 anos (Baixo-Baixo); as regides Norte, Nordeste e a
parte norte do Centro-Oeste apresentando um quadro oposto. No que concerne & razio
professor/populagio em idade escolar essa divisdio do territorio Brasileiro ndo se da de
maneira tdo evidente, com S&o Paulo, Parand e Santa Catarina apresentando baixos
valores. Interessante destacar também a presenca de alguns owtliers em todas as regides

—valores baixos rodeados por valores altos, ou vice-versa.

Como pode ser percebido pelos mapas do Moran Scatterplot os valores das
variavels para municipios pertencentes a um mesmo estado sdo proximos e
correlacionados, ou seja, valores baixos rodeados por valores baixos ou vice-versa. Tal
resultado sugere que os fatores contextuais dos estados exercem forte influéncia nas
variaveis analisadas. Porém, quando se analisam apenas os valores significativos - 1 de
Moran Local — percebe-se que a hegemonia dos estados desaparece, ou seja, surgem
alguns aglomerados de municipios dentro de um mesmo estado, destacando-se
positivamente ou negativamente, principalmente nos estados do Nordeste, Sudeste e
Sul. Cabe ressaltar, que os resultados das significincias sio sempre relativos aos

vizinhos, ou seja, 0 mesmo valor pode ser considerado alto num lugar e baixo em outro.

A investigagdo visual dessas trés taxas confirma a existéncia de autocorrelagao
espacial, além de sugerir que a taxa de atendimento tem uma associagdo espacial
positiva com a razéo professor/populacéo em idade escolar e negativa com o tamanho
relativo da coorte em idade escolar. No caso da restrigdo de oferta, pode-se inferir que

uma maior disponibilidade de oferta escolar dos municipios vizinhos possui uma
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externalidade espacial positiva com os indicadores de acesso de determinado municipio,

no sentido de atender parte dos seus alunos.

Por outro lado, o tamanho relativo da coorte de 7 a 14 anos tem uma

autocorrelagio espacial negativa com a taxa de atendimento. Esse resultado é esperado

j& que essa variavel esta muito associada com as condi¢gdes socioecondmicas dos

municipios. Pode-se pensar também que determinado municipio rodeado por vizinhos

com maior propor¢do de pessoas em idade escolar possa incorrer em maior prejuizo no

atendimento de seus residentes se parte da populagio vizinha for atendida por seu

sistema de ensino.

MAPA 6. 1: Moran Scatterplot (esquerda) e [ de Moran local (direita) para a taxa de atendimento
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MAPA 6. 2: Moran Scatterplot (esquerda) e I de Moran local (direita) para o tamanho relativo da
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MAPA 6. 3: Moran Scatterplot (esquerda) e I de Moran local (direita) para a relacio professor do
nivel fundamental/populacio de 7 a 14 anos
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Com relagdo ao ensino médio, a inspecao visual da taxa de atendimento
confirma a ambigiiidade desse indicador ja comentada no Capitulo 1. O padrio espacial
encontrado no MAPA 6.4 mostra que os valores altos-altos sdo predominantes nas
regides Nordeste e Sudeste. Como ja comentado, o fato desse valor ser mais alto para a
regido Nordeste que a Sul, pode ser atribuido a maior repeténcia na primeira regido,
onde muitos jovens ainda cursam a escola porque nao terminaram nem o ensino
fundamental, ao passo que no Sul, como a repeténcia € menor e a evasdo nessa faixa
etaria ainda € alta, os jovens terminam o fundamental e evadem. Dessa forma, optou-se
por fazer a analise espacial para a taxa de escolarizag@o liquida do ensino médio, que
representa a forma agregada da variavel dependente do modelo hierarquico do capitulo
anterior para a frequéncia a escola da amostra referente a populagio de 15 a 17 anos que
ja concluiu o ensino fundamental, que foi medida de forma dicotdomica no capitulo

anterior.

Analisando-se, portanto, conjuntamente os mapas referentes a taxa de
escolarizagdo liquida, a relagio professor/populagio em idade escolar'® e o tamanho
relativo da coorte de 15 a 17 anos, MAPAS 6.5 a 6.7, percebe-se que, da mesma forma
que no fundamental, as variaveis estdo aglomeradas e com o mesmo padréo espacial, ou
seja, predominam valores alto-alto nas regides Sudeste e Sul e baixo-baixo nas demais
regides, nas duas primeiras variaveis, o contrario acontecendo para a ultima variavel. Os

mapas também sugerem que a taxa de escolarizagdo liquida possui uma autocorrelagdo

¥ Em 2000 havia 278 municipios sem escolas que oferecessem o nivel médio. Como a analise espacial
requer valores para todas as unidades georeferenciadas. optou-se por colocar zero para a relagio
professor/populacio em idade escolar nesses municipios, ja que realmente nfo existem professores
lecionando no nivel de ensino médio.

128



espacial positiva com a relagdo professor/populagdo em idade escolar, em outras

palavras, a freqiiéncia dos jovens de 15 a 17 anos no ensino médio em determinado

municipio pode estar sendo influenciada nfio apenas pela oferta desse nivel de ensino no

proprio municipio, mas também pela dos municipios adjacentes. Para o tamanho

relativo da coorte, parece existir autocorrelagdo espacial negativa com a taxa de

escolarizagdo liquida. Como ja comentado<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>