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Resumo: O estudo busca avaliar a oferta dos servicos piblicos educacionais nos en-
sinos fundamental e médio das microrregides brasileiras no periodo de 2000 e 2010,
bem como averiguar suas relagdes com a mobilidade intergeracional educacional.
Para tanto, emprega-se duas estratégias empiricas aplicadas aos dados do censo esco-
lar e dos censos demogréaficos. Na primeira, por meio da andlise envoltéria de dados
(DEA), estima-se o indice de cobertura educacional (ICE), baseado na abordagem de
Puig-Junoy (1999). Os resultados sugerem que o nivel de cobertura educacional, tanto
do ensino médio quanto do fundamental, apresentou uma melhoria no periodo estu-
dado. A segunda visa aplicar um modelo econométrico embasado em Ferreira e Ve-
loso (2003), no qual sugerem que microrregides com maior eficiéncia quanto a oferta
publica de educagéo apresentam maior mobilidade intergeracional educacional.
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coverage education (ICE) based approach Junoy-Puig (1999). The results suggest
that the level of coverage of high school education both as fundamental showed an
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model grounded in Ferreira and Veloso (2003), which suggests that in micro-regions
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intergenerational mobility.
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] Introducdio

H& uma vasta literatura que reconhece a acumulacdo de capital humano
como fator determinante na explicacdo dos diferenciais de nivel de renda e, por-
tanto, fundamentais quanto a elaboragdo de politicas econdmicas e sociais. Tais
politicas tém como base modelos tedricos que sugerem uma associacao forte en-
tre nivel educacional e rendimento (MINCER, 1958, 1974; SCHULTZ, 1960, 1975;
BECKER, 1964; LUCAS, 1988; BARRO; LEE, 2000). Nesse debate, vale ressaltar o
estudo de Mankiw, Romer e Weil (1992), que apresenta uma ampliacao do modelo
de Solow incluindo capital humano, no qual destaca o seu papel como relevante
para o nivel de renda per capita das economias.

Além disso, varios trabalhos transcendem o reconhecimento da importancia
do capital humano e investigam os fatores que influenciam a sua acumulacéo.
Entre diversos fatores, destacam-se aqueles relacionados ao ambiente escolar e
aqueles relacionados ao ambiente familiar (background familiar): o primeiro esta
relacionado a oferta educacional (BRUNELLO; CHECCHI, 2006), em termos tanto
de sua disponibilidade, quando de sua qualidade; e o segundo, por sua vez, esta
relacionado a caracterizacdo da demanda (AAKVIK; VAAGE; SALVANES, 2005;
ERMISCH; FRANCESCONI, 2001, 2004), em particular na importancia do am-
biente familiar na determinacao da escolaridade dos filhos.

De acordo com Riani e Rios-Neto (2008), o debate acerca desses dois fatores
j& estd bem avancado em paises desenvolvidos,' ao contrario do que acontece nos
paises em desenvolvimento. No entanto, vale ressaltar que, apesar dessa aborda-
gem ser recente, grande parte dos estudos sugere que os fatores familiares sdo de
extrema importancia na explicacdo dos determinantes do nivel escolar, contudo os
fatores associados ao ambiente escolar ndo podem ser desprezados no tocante a
acumulacao de capital humano.

No Brasil, existe uma gama de estudos cujo objetivo € analisar de que for-
ma a familia impacta na educacao dos filhos (LAM, 1999; BARROS et al., 2001;
FERREIRA; VELOSO, 2003; FIGUEIREDO; NETTO JUNIOR, 2009). No entanto,
estudos recentes de Barros et al. (2001), Riani, Cézar e Rios-Neto (2002) e Riani e
Rios-Neto (2008) incluem, além dos fatores familiares, variaveis relacionadas a es-
cola e ao ambiente comunitario e concluem que esses fatores também produzem
grande efeito.

Esta pesquisa parte do pressuposto de que a decisao de investir em capital
humano é influenciada pelo background familiar (efeito local) e pelas condigdes
externas (efeito externo) oriundas de um sistema educacional mais equitativo. En-
tende-se que pode haver uma sobreposicao desses efeitos dependendo do perfil

1 Ver Lee e Barro (2001).
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educacional da familia e do local em que esta reside. Nao obstante, uma questao
bem importante, € muitas vezes pouco explorada na literatura, € a de que os dois
efeitos podem agir simultaneamente, ou seja, a disponibilidade de educacao e o
background familiar podem interagir na producao de capital humano individual. E
justamente nesse ponto que a pesquisa avanca, pois se mede o impacto dos fatores
escolares, tratados como maior disponibilidade dos servicos educacionais, sobre a
educacao dos filhos na medida em que estes se encontram localizados em regides
eficientes ou nao em ofertar educacao publica.

Do ponto de vista metodoldgico, este estudo difere dos demais trabalhos ao
propor os fatores escolares sob o prisma de cobertura educacional. Através de
data envelope analysis (DEA) e de um conjunto de insumos e produtos, propoe-
-se um indicador? (sintético) que permite apontar as localizagoes de maior déficit
educacional, bem como as que se apresentarem eficientes quanto a oferta. Em
linhas gerais, a presente pesquisa tem como objetivo avaliar a oferta de servigos
publicos educacionais no ensino fundamental e médio das microrregides brasilei-
ras de 2000 e 2010 e investigar suas relacoes com a mobilidade intergeracional
educacional no Brasil.

Como ja mencionado, muitos trabalhos tém abordado a influéncia dos fato-
res escolares e do background familiar. No entanto, o presente estudo da especial
énfase ao campo dos fatores externos, ou relacionados ao ambiente, no que se
refere a mobilidade intergeracional educacional. Desse modo, os esfor¢os meto-
doldgicos sdo voltados para a mensuragdo da oferta de servigos educacionais e
seus impactos no tocante a dindmica educacional.

O artigo encontra-se dividido em cinco secodes, incluindo esta introducédo: a
segunda traz uma revisao da literatura sobre os fatores que influenciam a acumu-
lacao de capital humano; a terceira apresenta os procedimentos metodolégicos;
a quarta faz uma anélise empirica do indice de cobertura educacional (ICE) e das
investigacoes sobre seu impacto na mobilidade intergeracional educacional; e, por
fim, a quinta traca as consideracgoes finais.

2 Revisdio da Literatura

O inicio do debate acerca do crescimento econdmico desenvolveu-se du-
rante a década de 1950 com o surgimento do modelo de Solow (1956), o qual da
suporte as novas teorias neoclassicas que enfatizam o papel do capital humano na
explicacao sobre os diferenciais de rendimento das economias. Jones (2000) alega
que os dois artigos de Solow (1956, 1957) ajudam a entender o papel da acumu-

2 Atualmente existem varios indicadores educacionais, como, por exemplo, a taxa de analfabetismo
e a taxa bruta de escolarizacdo, entre outros. Contudo, alguns indicadores existentes limitam-se
a retratar caracteristicas especificas da educacao através de relagoes estatisticas que nao tém o
poder de incorporar varias dimensdes a anélise.
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lacao de capital fisico e do progresso tecnolégico como motor do crescimento
econdmico sustentado.

2.1 A Importancia do Capital Humano

As relacoes entre o desenvolvimento dos recursos humanos e o crescimento
econdmico desenvolveram-se mais intensamente na década de 1960, sobretudo
com o trabalho de Theodore Schultz (1961). A partir desse ponto, muitos traba-
lhos passaram a incorporar o investimento em capital humano nas discussoes de
crescimento econdmico, bem como se despertaram as questdes microecondmicas
dessa relacdo. Dessa forma, autores como Mincer (1958, 1974) passaram a investi-
gar a relacdo entre o investimento na formacao do trabalhador e a distribuigdo de
renda pessoal. Em seus trabalhos, o Mincer chegou a conclusao de que existe uma
correlacado positiva entre essas duas varidveis. Do mesmo modo, Schultz (1975)
investigou o valor econémico da educacao. Contudo, apesar do enfoque micro-
econdmico dado aos modelos, tanto Mincer quanto Schultz se deparam com a
limitacdo dos rendimentos serem decrescentes, implicando alto grau de retornos
em regides menos favorecidas de capital.

A implicacao de rendimento marginal decrescente imprimiu aos modelos
certa subjetividade corroborada pela falta de evidéncia empirica das pesquisas.
As implicagbes de convergéncia entre paises ricos e pobres, como também a
interrupcdo do crescimento no longo prazo, enfraqueceu a chamada escola
mainstream. Mais tarde, Romer (1986, 1990), Lucas (1988), entre outros, incorporam
o capital humano como uma variavel de crescimento endégeno, sublinhando
essa variavel como fonte de crescimento constante. O desenvolvimento da nova
teoria de crescimento econdmico incrementou o modelo de Solow (1956) com
novos conceitos, assim definidos: capital humano, learning-by-doing e pesquisa e
desenvolvimento.

Dentro desse enlace, os estudos considerados como teorias de crescimento
endégeno tém crescido fortemente sob a sustentacdo de rendimentos crescentes
de escala, sendo geradas por externalidades via atuacao do mercado, ou via nivel
de educacao dos individuos. Romer (1990) destaca o papel do capital humano
através da importancia de novas ideias e novas tecnologias. Para Romer (1990), a
importancia do capital humano estd na agregagao que ele denota ao capital fisico
para o crescimento econdémico dos paises. Lucas (1988), por sua vez, combinando
a teoria de Schultz e do modelo de Solow, bem como a de Becker, estabelece um
modelo enfatizando a acumulacao de capital humano pela educacéo e através da
aprendizagem pela pratica. Ao introduzir o capital humano no modelo, no sentido
de mostrar como os niveis de capital humano afetam a producao e a forma como
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a alocacao do tempo afeta sua acumulagéo, o autor chega as mesmas conclusdes
do modelo de Solow.

Nesse rol de discussoes acerca das teorias de crescimento enddgeno, Mankiw;,
Romer e Weil (1992) apresentam uma ampliacdo do modelo de Solow incluindo o
capital humano. Esse artigo é considerado uma das principais contribuicoes a te-
oria neoclassica moderna. A conclusao dos autores € a de que a adicao do capital
humano fomenta a acumulagao de capital humano como papel relevante na ex-
plicagdo dos diferenciais de rendimento. Em uma linha mais recente, Barro e Lee
(2010) atualizam os dados de Mankiw, Romer e Weil (1992) e chegam aos mesmos
resultados destes Gltimos.

2.2 Background Familiar e Mobilidade Intergeracional Educaciondl

As pesquisas sobre mobilidade, sobretudo a mobilidade intergeracional, vém
se fortificando cada vez mais na literatura. As primeiras contribuicoes dos estudos
sdo de Becker e Tomes (1979), que investigam as relacdes de pais e filhos baseadas
num modelo de maximizacao de utilidade. A ideia do modelo é que os individuos
sao altruistas, de modo que tanto o consumo quanto o rendimento do pai € afeta-
do por choques que possam ocorrer com seus filhos.

Nas andlises sobre a influéncia do background familiar no estoque de capital
humano, o estudo da mobilidade intergeracional € importante para sua determi-
nacao, pois implica uma maior correlacao entre o nivel escolar dos individuos e
de seus pais. Além disso, evidéncias empiricas enfatizam o estudo da mobilidade
intergeracional educacional como um indicador de oportunidades, sugerindo a
importancia da educacdo na determinacao da eficiéncia de capital humano ao
argumentarem que os individuos com melhores niveis educacionais tendem a an-
gariar melhores chances de ascensédo social e econdmica.

Dentro desse contexto, Behrman, Gaviria e Székely (2001) realizam um es-
tudo sobre a mobilidade intergeracional nos paises da América Latina.? A ideia é
saber se a desigualdade é impulsionada principalmente pela auséncia de oportu-
nidades decorrente do background familiar ou pelas diferencas nas caracteristicas
individuais. Outros estudos semelhantes realizados sdo o de Balsmeier e Peters
(2008), para alunos do ensino médio da Alemanha, no periodo de 2000 a 2007,
e o de Aakvic, Vaage e Salvanes (2005) analisam o efeito de aspectos de contexto
familiar, tais como renda familiar e escolaridade dos pais, sobre o nivel de escolari-
dade de pessoas nascidas na Noruega.

3 Pela dificuldade na obtencdo de dados, o trabalho concentrou-se nos seguintes paises: Brasil,
Coldmbia, México e Peru.
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Birchenall (2001), a partir dos estudos de Galor e Tsiddon (1997),4 analisa a
relacdo entre crescimento econdmico e capital humano na Colémbia. A andlise
demonstra que as inter-relacoes da desigualdade dependem das caracteristicas in-
dividuais e dos incentivos agregados da educacgéo. O autor pressupode a existéncia
de um equilibrio intergeracional no qual o estoque de capital humano é decorren-
te da relacao entre background familiar e o ambiente global em que esté inserida a
familia. Logo, em economias marcadas por grandes mudangas estruturais, como a
de abertura econdmica, gera-se um incentivo para se continuar a acumular capital
humano.

Nessa mesma linha, destacam-se trabalhos que analisam o caso brasileiro,
como os de Figueirédo, Netto Junior e Porto Junior (2007) e Netto Junior e Fi-
gueiredo (2009) ao mostrarem que houve forte aumento do grau mobilidade de
renda e educacional no Brasil, acompanhado por uma polarizacao da renda. Fi-
gueirédo, Netto Junior e Porto Jinior (2007) investigam a natureza das mudancas
ocorridas no periodo de 1987 a 2003, através de uma série de instrumentais esta-
ticos e dinamicos, e ratificam a teoria de Bichenall (2001) de que em cenéarios nos
quais ha um efeito tecnolégico ocorrem um decréscimo do efeito familiar. Por sua
vez, Netto Junior e Figueiredo (2009) analisam os ritmos de acumulacao de capi-
tal humano através do censo demografico de 2000 e a mobilidade intrageracional
de renda de 1995 a 2005.

Adiciona-se a esse rol, o trabalho de Netto Jinior, Ramalho e Aragon (2010)
ao sugerir que atributos biparamentais também tém peso importante para a deter-
minacédo da renda dos filhos. Para isso, os autores analisam os determinantes da
mobilidade intergeracional de renda e investigam suas relacdes com a dindmica
intergeracional educacional tendo como base os dados dos censos demogréaficos
de 1991 e 2000.

Além dos trabalhos mencionados, um dos estudos de maior destaque ao in-
vestigar mobilidade educacional para o Brasil € o de Ferreira e Veloso (2003), no
qual apresentam evidéncias detalhadas sobre mobilidade intergeracional de edu-
cacao com base no suplemento da PNAD de 1996. O principal resultado é o de
que a persisténcia intergeracional de educacéo € significativamente mais elevada
entre filhos de pais com baixa escolaridade que entre filhos de pais com maior
escolaridade.

Ceroni (2000) desenvolve um modelo de geracdes sobrepostas enfatizando o
capital humano como unico fator de producao em uma economia financiada pelo
setor privado. Quando jovens, os agentes podem receber uma educacdo que de-
termina o capital humano e a renda quando velho. A principal implicacdo sdo as

4 Galor e Tsiddon (1997) apresentam efeitos positivos intrafamiliares externos na producédo de ca-
pital humano e situacoes de estudo em que as diferencas nas habilidades e na renda entre as
familias podem ser passadas de uma geragdo para a seguinte.
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armadilhas da pobreza, em que os pobres tendem a continuar pobres pela falta de
rendimentos para investir na educacao. Com a introdugao de um sistema publico
de educacéo constata-se a reducao das desigualdades de renda no curto prazo.

Por outro lado, o artigo de Checchi, Ichino e Rustichini (1999) mostra que a
[talia apresentou uma baixa mobilidade intergeracional educacional mesmo tendo
um sistema educacional igualitario com custos menores do que os dos Estados
Unidos. Isso é explicado em decorréncia da alta persisténcia dos efeitos dos pais
associados a baixa sensibilidade aos choques externos da Itdlia. Em contrapartida,
Chevalier, Deny e MsMahon (2003) afirmam que paises com sistemas educacionais
igualitarios também desfrutam de uma maior mobilidade.

2.3 Fatores Escolares: Oferta Educacional

De acordo com Brunello e Checchi (2006), o contexto familiar tem influéncia
nos resultados escolares, bem como tem implicacdes na eficiéncia e na equidade.
Para os autores, limitacdes quanto ao acesso a educacao podem estar associadas
a restricoes de créditos e a antecedentes familiares. Tais fatores podem reduzir o
investimento em educacgdo abaixo do nivel eficiente (BARROS et al., 2001). As evi-
déncias empiricas encontradas pelos autores, baseadas nos estudos de paises, aco-
lhem a ideia de que restricoes de ensino reforcam a persisténcia intergeracional
no desempenho escolar. Além disso, essas restricoes aumentam as desigualdades
educacionais, gerando impacto negativo para a igualdade de oportunidades.

Barros et al. (2001) também chama atencao para as restrigoes de crédito,
salientando que o investimento em capital humano é particularmente sensivel as
assimetrias desse mercado. Além disso, enfatizam que os acréscimos de investi-
mento em educagado sao induzidos pela reducao das imperfeicoes desse mercado,
ou mesmo pelo aumento das taxas de retornos desse investimento. A partir desses
pressupostos, 0s autores investigam alguns fatores relacionados a demanda por
educacao e outros relacionados a oferta.

Os fatores relacionais a demanda, particularmente a mobilidade intergera-
cional educacional, foram discutidos na subsecao anterior. Por sua vez, os fatores
relacionados a oferta compreendem a economia da educagéao e tém por objetivo
apontar os insumos mais importantes na determinacao dos resultados do sistema
educativo de uma regiao. De acordo com Riani e Rios-Neto (2008), esses fatores
abrangem questdes do ambiente escolar em termos tanto da sua disponibilidade,
quanto de sua qualidade, e normalmente seus efeitos seriam minimizar o impacto
da familia no resultado educacional do individuo.

Através da estimacao da funcao de producgado de educacao, muitas pesquisas
tém sido realizadas com o intuito de medir o impacto desses fatores sobre o de-
sempenho escolar dos individuos, sobretudo dos desempenhos dos testes padroni-
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zados, como o Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica (Saeb) e a Prova Brasil.
A forma geral da funcdo de producao educacional é dada pela seguinte equacao:

Y=F(c,m,g,p.s) (D

em que Y é o desempenho dos alunos; ¢ € as caracteristicas pessoais dos alunos,
como racga e género; m é as caracteristicas de suas familias, como renda ou outra
medida de seu nivel socioeconémico; g é as caracteristicas de seus colegas de
escola; p é as caracteristicas de seus professores, como escolaridade, salario e ex-
periéncia; e s representa outras caracteristicas escolares. Conforme Waltemberg
(2006), a incorporacao da oferta da educagéo, estimada na equacao 1, determina
a tecnologia de producao da educacao a disposicao das escolas. Desse modo, é
possivel obter a fronteira de possibilidades de producdo de educacéo, ou seja,
através da combinacgao de insumos é possivel determinar as escolas mais eficien-
tes, bem como estabelecer as melhores combinacdes de insumos desejaveis para
a provisao eficiente dos servicos educacionais.

A partir desse modelo, o trabalho de Albernaz, Ferreira e Franco (2002) esti-
ma a funcao de producao educacional para o ensino fundamental através de um
modelo linear hierarquico, utilizando como base de dados o Saeb para as oitavas
séries de 1999. A conclusao dos autores € a de que cerca de 80% da variancia do
desempenho médio entre as escolas deve-se a diferencas na composigcdo socioe-
condmica de seus alunos. Esses autores apontam que fatores como a escolaridade
dos professores e a qualidade da infraestrutura fisica também afetam o desempe-
nho dos estudantes.

Em complemento, Riani e Rios-Neto (2008) pesquisam o quanto a qualidade
da escola e de seus docentes pode diminuir a estratificacao educacional existente
no Brasil, investigando os determinantes do resultado educacional nos niveis de
ensino fundamental e médio no pais. Os resultados apontam duas importantes
implicacdes: a) primeiro, que fatores escolares, principalmente os relacionados
a qualidade dos recursos humanos e a infraestrutura dos servicos, aumentam o
desempenho escolar; e b) segundo, que ha um efeito de substituicao entre fatores
familiares e de oferta.

Apesar dos avangos nos estudos, principalmente pela sofisticacdo dos mo-
delos e indicadores utilizados nas pesquisas recentes, os modelos de fungao de
producao de educacao sempre se depararam com limitacdes de duas naturezas,
conforme aponta Waltenberg (2006). A primeira concerne ao lado esquerdo da
equacao 1 — o produto do sistema (output), do qual se buscava entender qual
era o objetivo geral que se pretendia investigar. Definir a varidvel dependente
tratava-se em definir esse objetivo, e, por vezes, a escolha de apenas uma variavel
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representativa do objetivo assinalava limites com fortes implicacoes para politicas
publicas.

Além disso, medir desempenho escolar através de testes padronizados im-
pediam paises como, por exemplo o Brasil, de utilizad-lo uma vez que até pouco
tempo atras nao possuiam indicadores dessa dimensao. A segunda natureza diz
respeito ao lado direito da equacao 1, no que tange a escolha das variaveis repre-
sentativas de recursos (inputs). Uma hipdtese desses estudos era a de que, sendo
o processo educativo semelhante a producao de outros bens, um aumento dos
recursos injetados na produgéo (insumos) deveria conduzir a um aumento do pro-
duto (output) (WALTENBERG, 2006). Uma relacdo que até nos dias atuais gera um
grande debate na economia da educacéo.

3 Procedimentos Metodoldgicos

3.1 Descricgio dos Dados

O ICE foi obtido tendo como base os dados do censo escolar® do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) e do censo
demogréfico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE) dos anos de
2000 e 2010. Foram consideradas 558 observagdes correspondentes as micror-
regides brasileiras que compuseram as unidades de tomada de decisao (decision
making units - DMU).

A partir dessas duas bases de dados, e com o objetivo de obter um conjunto de
oferta (atendimento) frente a um conjunto de necessidades semelhantes (demanda
potencial), foram coletadas as informacdes sintetizadas no Quadro 1. A escolha
dessas varidveis tomou como referéncia, guardadas as devidas adaptacoes,® as
utilizadas por diversos autores, dentre o quais se destacam: Lee e Barro (2001),
Barros et al. (2001), Riani, Cézar e Rios-Neto (2002), Sampaio de Sousa e Stosic
(20054, 2005b) e Riani e Rios-Neto (2008), entre outros.

5 O censo escolar é um dos levantamentos estatistico-educacionais realizados pelo Inep, abrangen-
do a educacéo basica em diferentes niveis: infantil, fundamental e médio. Além disso, abrange
também a educacéo regular, a educacgédo especial e a educacao de jovens e adultos.

6 Alguns autores utilizaram variaveis representativas da oferta e demanda por educagdo, mas com
metodologias diferentes.
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Quadro 1 - Descrigdo das varidveis para a construcao do ICE

Variaveis da fronteira de melhor disponibilidade
Input (necessidades) Output (atendimento)
Variavel | Descricao Especifi- | Varidvel | Descricdao | Especificacao
cacao
Namero Escola (esta-
Estabel- belecimento)
. de esta- .
Al ecimen- beledi pode funcionar
unos ?a tos mentos | €™ mais de um
matricula prédio.
total na - —
Aban- | Numero de | série k, no Matricula inicial
dono | abandonos | anot, que + adfml.t(lidos -
transferidos +
aban- . Numero .
donam a | Matricu- de ma reclassificados
escola. lados triculados admlFldos -
reclassificados
transferidos, na
série k, no ano t.
Professores com
. licenciatura que
(?léang' Do Numero | estdo atuando
la € c‘; contes de do- em sala de
alunos la qualifica centes aula, mas que
mamlcu a dos | comlicen- | podem atuar em
Repro- | Nimero de }qtakna ciatura outras escolas
vado reprovados SETIE X, No ou outros niveis
ano t, que educacionais.
se matricu- Al
la na série NG l}ncis da |
umero matricula tota
k, noano | Aprova- e
t+1 dos de apro- na série k, no
vados ano t, que foram
aprovados.
Individuos
- com idade . Quantidade de
Populacao Niamero L
escolar que Fun- funcionéarios nos
Pop, apta ao . de fun- .
. moram nas | cionarios | . . estabelecimen-
servico . cionarios
micror- tos.
regioes.

Fonte: Elaboracédo propria.
Nota: 'Populagdo de 7 a 14 anos para o ensino fundamental e populacdo de 15 a 17 anos para o

ensino médio.
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No que tange as variaveis representativas do vetor inputs (necessidade), conside-
raram-se as variaveis de dependéncia publica e localizadas em areas urbanas e rurais.
Esse vetor caracteriza-se por apresentar os principais fatores que geram demanda pelos
servicos educacionais. Para o vetor outputs (atendimento), consideraram-se, também, as
variaveis da dependéncia publica (excluindo-se os particulares) e localizadas nas areas
urbanas e rurais.

A segunda estratégia empirica utilizada neste artigo leva a dois métodos: a) cor-
relacdo de Spearman; e b) abordagem econométrica. Para os dois métodos, utilizou-se
a variavel “anos de estudos”, oriunda do censo demografico de 2000, com recortes de
idade (7 a 14 — fundamental; 15 a 17 - médio). Contudo, para se obter dados da pessoa
referéncia, pai e seus filhos, foi necessario unificar” a base de dados “domicilio” e de “pes-
soa”, conforme descrito em Netto Junior, Ramalho e Aragon (2010).

Para os propésitos da estimacao da correlacao de Speraman, calculou-se, a par-
tir das informacdes relativas a anos de estudos de pais e seus filhos oriundos do censo
demogréfico de 2000, a persisténcia intergeracional educacional dos pais analfabetos
(sem instrucdo) sobre seus filhos para cada microrregido, guardados os recortes de idade
dos filhos de cada estrato educacional. Outra importante variavel é o éndice de Gini
educacional de todas as microrregioes. A ideia € a de que essa metodologia reflita as de-
sigualdades educacionais existentes entre as microrregioes brasileiras e, com isso, possa
ser utilizada para inferir sobre a correlagdo entre estas e a disponibilidade dos servicos
publicos educacionais (ICE). A estimacédo do indice de Gini educacional® foi baseada na
metodologia de Thomas, Wang e Fan (2000) a partir dos dados do censo demogréfico
de 2000.

3.2 Primeira Estratégia Empirica: Andlise Envoltéria de Dados (DEA)

A anélise envoltéria de dados (DEA), método nao paramétrico, € uma ferra-
menta matematica baseada em programacao linear que compara certo nimero
de observacdes para estimar a fronteira de possibilidades de produgéo. Essa téc-
nica proveniente do trabalho seminal de Farrel (1957), e amplamente divulgada
por Charnes, Cooper e Rhodes (1978), pressupde a existéncia de uma fronteira de
produgéo linear ou convexa, permitindo o calculo de medidas de eficiéncia técni-
ca. Destarte, esses autores sao reconhecidos na literatura como os percussores do

7 De acordo com Netto Junior, Ramalho e Aragon (2010), a unificacao é possivel devido a prépria
metodologia do censo demogréfico, em que, para cada domicilio, hd um responsavel (chefe).

8 O caélculo do indice é dado por GF=1/uN(N-1) >, > |yi-yj | , alternativa da expressao
GE=(/w3"_ 3" bl vy p,, em que G* € o indice de Gini educacional; u € a média de es-
colaridade; p, e P, S80 as proporgoes da populagdo com certo nivel de escolaridade; y, e v,
sao os anos de escolaridade; e n € o nimero de niveis do ciclo educacional. Optou-se por
essa opgao porque a varidvel anos de estudos do censo demografico € uma variavel dis-
creta com limite inferior (zero) e limite superior (17) (BAGOLIN; PORTO JUNIOR, 2003).
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método devido a sua formalizagdo para multiplos insumos e produtos, diferindo de
Farrel (1958), que utiliza apenas um insumo e um produto.

Charnes, Cooper e Rhodes (1978) desenvolveram o que veio a ser chamado
de modelo DEA-CCR, em alusao as iniciais dos autores. Esse modelo, também
denominado de DEA-CRS, em referéncia a constant returns of scale, trabalha com
retornos constantes de escala, ou seja, qualquer variagcao nos insumos produz va-
riacao proporcional nos produtos. Ferreira e Gomes (2009) afirmam que o método
determina a eficiéncia técnica pela otimizacao da divisdo entre soma ponderada
dos produtos e a soma ponderada dos insumos, formalmente:

Z}n:l UiVio Uiy + UpVap + o+ Uy Vi  Produto virtual

ho = = = 2
0 i1 ViXio Vi Xy, T UK, o ux, insumo virtual @

em que: h € a taxa de eficiéncia relativa da DMU _; Vo €a quantidade de output,
observado o j da unidade m; x| € a quantidade de input, observado o i da unidade
T, € a variavel de decisao que representa o peso dado ao output m; e v, € a varia-
vel de decisdo que representa o peso dado ao input r.

A formulacao 2 pressupde pesos iguais para todas as DMUs. Seu objetivo é
determinar os pesos u, e v, a fim de maximizar a programacao matematica fracio-
néria (PMF), de forma que cada DMU, possa ter pesos diferentes, como também
valores de insumos e produtos diferentes, de modo que a diferenca de pesos possa
ser mais favoravel a uma quando comparados a outras DMUs. Logo, a PMF sera:

m

gl;gho = Z U;¥jo

= ©)

Sujeito a: Yy vixo = 1; X7Li W¥jo — Dicq ViXio = 0,Vk; w1 > 0,V i, f

A solucédo 6tima obtida, ou seja, as DMUs que possuem coeficiente igual a
unidade, sao chamadas de Pareto-Koopmans® eficientes, se e somente, se nenhum
de seus insumos ou produtos puder ser melhorado sem piorar alguns de seus ou-
tros insumos e produtos. De acordo com Ferreira e Gomes (2009), essa defini-
¢ado pressupde que se conheca a priori a eficiéncia 100%. Na pratica, os niveis de
eficiéncia sdo normalmente desconhecidos, fazendo com que essa definicao seja
substituida por eficiéncia relativa, ou seja, serdao eficientes, se e somente, se 0s
desempenhos de outras DMUs do conjunto em andlise ndo demonstrarem que
alguns de seus insumos ou produtos da DMU_ podem ser melhorados (FERREIRA;
GOMES, 2009).

9 Esse nome é devido as contribuicoes de Vilfredo Pareto (1848-1923), com a lei de Pareto, ou
6timo de Pareto, e de Tjalling C. Koopmans (1910-1985), com o principio da eficiéncia produtiva.
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Mais tarde, Bankers, Charnes e Cooper (1984) propuseram um modelo para
trabalhar com retornos variaveis de escala considerando tecnologias com rendi-
mentos de escala constantes, crescentes e decrescentes. O modelo ficou conheci-
do com DEA-BCC (acrénimo formado pelas iniciais dos autores) ou DEA-VRS (em
referéncia a variable returns to scale). A grosso modo, o modelo DEA-BCC difere
do DEA-CCR pelo fato de que o modelo BCC troca o axioma da proporcionalidade
entre inputs e outputs pelo axioma da convexidade.

Formalmente, o nivel de eficiéncia de cada DMU é obtido resolvendo o se-
guinte problema de programacao linear:*°

m

1(1113”3(% = z UiYjo + U
=1
@)

Sujeito a: Xi_y vixpo = 1. XL wiyjo — Xl avixpe tuo =0, Vi YR =1; wv; =

0(e), Vij

E possivel perceber que a equacao 3 difere da equacéo 4 pela inclusdo de
uma restri¢ao adicional chamada de restricdo de convexidade: 3" _ A, =1.

3.2.1Fronteiras de Melhor Disponibilidade Relativa para as Mesmas Necessidades

Esta pesquisa utiliza a abordagem proposta por Puig-Junoy (1999) para a
construcdo da fronteira de disponibilidade de servicos publicos educacionais para
as microrregides brasileiras, permitindo inferir sobre o nivel de cobertura desses
servigos. Essa abordagem tem como base a nogdo de equidade, o que representa
um forte instrumento para a construcao de indicadores nao paramétricos.

A eficiéncia esté associada a igualdade de acesso para necessidades seme-
lhantes. Nesse contexto, as DMUs sdo caracterizadas pela oferta de um conjunto
de servicos educacionais representado por yj=(yj1,. ..,yjm) para atender a um con-
junto de necessidades representadas por x.=(x,,...,X,). De acordo com Gasparini,
Costa e Sampaio (2009), a avaliacao sobre a prestacao de servicos publicos deve
considerar o conjunto de necessidades presentes em cada localidade, justificada
pela grande diversidade no que se refere as demandas sociais. Entdo, obtém-se os
ICEs ao resolver o problema de programacao linear:

Fo = max 0
@
Sujeito a: X;p — Yoy Xiehe 2 0 Vi Bisy Vrhe — 0¥mo Z0Vm; i =1 (5)

10 Sendo que retornos constantes de escala (RCE) —acrescenta—A,=0,vk=1,2,...,n.; ren-
dimentos varidveis de escala (RVE) —acrescentar—>",_ A =1; rendimentos nao crescen-
tes de escala (RNC) —acrescentar—>", _ A, <1; e rendimentos nao decrescentes de escala
(RND)—acrescenta—>>"_ A, >1.
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A equacéo 5 considera rendimentos varidveis de escala em que F_ € o indice
de eficiéncia. A inferéncia do escore dado por F denota trés situagoes: a) quando
F=1, soma das folgas igual a zero, que significa que a microrregiao se encontra na
fronteira de melhor disponibilidade, ou seja, € eficiente na oferta relativa de ser-
vigos publicos educacionais; b) quando F=1, mas apresentando soma das folgas
diferentes de zero, representando que o municipio se encontra na fronteira, mas
nao constitui eficiente sob o ponto de vista eficiente Pareto-Koopmans; e quando
¢) F>1, que indica ineficiéncia da DMU na oferta e mede a proporgao em que o
vetor outputs deve ser aumentado para atingir a fronteira.

Em resumo, o modelo utilizado neste trabalho é orientado para outputs e
supoe rendimentos variaveis'! de escala, sendo o grau de cobertura dos servicos
dado por (1/F). A orientacdo para o atendimento dos servigos se deve ao objetivo
do trabalho, que € alcancar os melhores indices de atendimento dos servicos a fim
de apontar as microrregides mais eficientes em ofertar servicos educacionais, além
de elencar as deficitérias.

3.2.2 Detecgdio de Outliers: Método Jackstrap

Para atender a um dos objetivos, ou seja, estimar a fronteira de disponibilida-
de de servicos educacionais, através do DEA, para as 558 microrregioes brasileiras
em dois anos, 2000 e 2010, deve-se observar que o método DEA € extremamente
sensivel a presenca de outliers. De acordo com Puig-Junoy (1999), as medidas de
disponibilidade nao incluem explicitamente um termo de ruido, mas as medidas
resultantes do DEA incorporam qualquer ruido estocéastico na base de dados. Por
sua vez, Stosi¢ e Sousa (2003) ressaltam que a heterogeneidade dos conjuntos de
dados pode subestimar, substancialmente, os escores de eficiéncia.

Para sanar esse problema, realizou-se o procedimento Jackstrap, desenvolvi-
do por Sousa e Stosi¢ (2005), que combina os regimes de reamostragem bootstrap
e Jackknife para a selecao automaética de outliers. A técnica baseia-se na constru-
¢do de medidas de leverage a partir dos resultados oferecidos pelo DEA, assim,
calcula-se a influéncia que cada observacdo produz em todas as demais. Parte-se
do pressuposto que valores muito altos de alavancagem normalmente sao obser-
vacodes outliers. O célculo do leverage é obtido por

5:1;;;;;(92; - gk) ©)
K—1

11 A escolha pelos rendimentos varidveis de escala tem como fundamento as intimeras diferencas
existentes nos municipios brasileiros.
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em que: k € o conjunto de unidades de andlise de 1 a K; G*kj € o conjunto de indices
de eficiéncia calculados para todas as DMUs com alavancagem; € 6, € o conjunto
de indices de eficiéncia calculados para todas as DMUs.

De acordo com Sousa e Stosi¢ (2005), o procedimento Jackstrap € composto
por duas partes. A primeira visa aplicar a técnica de reamostragem Jacknife em
trés passos para calcular as medidas de alavancagens, assim definidas: a) selecio-
nar aleatoriamente um subconjunto de L DMUs (normalmente 10% do K) e reali-
zar o célculo da equacéo 6 a fim de se obter um subconjunto de alavancagens l~ .
em que o indice k assume L (selecionados aleatoriamente) os valores do conjunto
{1, 2, ..., K}; b) repete-se o passo a B vezes, acumulando as informacoes do sub-
conjunto de alavancagens lkb, em que b=1,2,...,B para todas as DMUs seleciona-
das aleatoriamente.

A escolha do B deve ser suficientemente grande para que cada DMU deva
ser selecionado em cerca de n =BL/K vezes; e ¢) calcula-se a média de alavanca-
gem para cada DMU como lk (CX,_.L, )/n, e alavancagem média global por l
=35 LK

A segunda fase consiste em utilizar a técnica de reamostragem bootstrap para
produzir intervalos de confianca usando as informacodes de alavancagem (calcula-
das na primeira fase) para reduzir a probabilidade de selecionar um outliers iden-
tificado no processo de reamostragem estocéastica. Nessa fase, pode-se detectar os
outliers através de dois critérios: a) usar um multiplo da alavancagem média global
(ll ), de forma que l —Cl para criar um limite no descarte da observagdo. Como
regra geral, se estabelece um ¢ = 2 ou ¢ = 3, e, considerando que se der nulo,
rejeita-se a observacao. Entao tem-se que:

- 1, Ih<cl
[y =cl - -
0=F¢C { I, = @

b) levar em conta a dimensao K da amostra, partindo da distribuicao heaviside step
function,'? assim definida como:

_ 1, I, < llogk
P(E) o i ®

12 Sousa e Stosi¢ (2005) programam esse esquema a partir das distribui¢oes de probabilidade linear,
inversa, exponencial e da heaviside step function.
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Devido ao tamanho da amostra — 558 microrregioes — utilizou-se o método
Jackstrap® para a deteccdo automatica de outliers considerando o critério basea-
do na distribuicao heaviside step function.

3.3 Segunda Estratégia Empirica: Background Familiar
3.3.1 Correlacdo de Spearman

O coeficiente da correlacao de Spearman (p) € um coeficiente ndo paramé-
trico que mede a intensidade da relacao entre variaveis ordinais, ou seja, ao invés
de utilizar o valor das observagdes, o coeficiente leva em consideracdo a ordem
das observacoes. Desse modo, através de sua mensuracao, objetiva-se medir a
intensidade da relacao entre a disponibilidade dos servigos ptblicos educacionais
(ICE), obtida através do DEA, e a persisténcia intergeracional educacional dos
pais analfabetos, alcancados pelas matrizes de transicao de Markov. Além disso,
busca-se medir a intensidade da relacao do ICE com o indice de Gini educacional
para retratar que o impacto de aumentos do ICE tende a reduzir desigualdades
educacionais.

A vantagem de se utilizar esse coeficiente é que ele nao é sensivel a assime-
tria na distribuicao e nem aos outliers, ou seja, o coeficiente ndo necessita que as
duas populacdes sejam normais. O coeficiente é adimensional e situa-se no in-
tervalo entre -1 e 1. O coeficiente de correlacdo de Spearman é calculado pela
seguinte expressao:

B 6x YL d]

©
N3—N

p=1

A ideia é de que quanto mais préximo de 1, maior sera a correlagao positiva
entre as variaveis. Por sua vez, quanto mais préximo de -1, maior sera a correlacao
negativa entre as variaveis. Para um n muito grande (n=10), a significancia do
coeficiente pode ser verificada aplicando-se o teste t de Student com n = 2 graus
de liberdade, nas seguintes formas: H ,se X e Y nao estao correlacionados; e H, ,se
X e Y estéo correlacionados.

13 Além desse método, existe um método mais simples, e comumente utilizados nos trabalhos com
DEA, que para tratar outliers elimina-se as observagoes que estejam a mais de dois desvios pa-
drdes (20) da média (1) em qualquer das varidveis da amostra.
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3.3.2 Modelo Econométrico

Esta ultima parte da segunda estratégia empirica tem por objetivo investigar
se locais mais eficientes na oferta publica educacional tém efeito na mobilidade
intergeracional educacional. Parte-se do pressuposto de que a acumulacdo de
capital humano € influenciada tanto por fatores familiares quanto também por
fatores escolares. A maioria dos trabalhos no Brasil tem investigado os impactos
do background familiar, sobretudo na importancia da escolaridade do pai na de-
terminacao da escolaridade dos filhos. Contudo, pouco se tem explorado a oferta
educacional nessa relacao.

Baseado no modelo empregado por Ferreira e Veloso (2003), o modelo es-
timado é

Sff. = +B‘S‘pi + 5mL + ]’,TLF + GkP + & (10)

em que: S; representa a educacao do filho na familia i; S ; € a educagao do pai na
familia i; B mede a persisténcia intergeracional educacional; ¢, € o termo estocasti-
co com €(g)=0; € (ai,Spi )=0e e(g?)=0% e a € o intercepto.

Cabe destacar que o modelo explorado neste trabalho acrescenta duas dis-
tingdes importantes em relagdo ao realizado por Ferreira e Veloso (2003). A pri-
meira consiste em fazer dois recortes na idade dos filhos. Assim, se considerou ape-
nas os filhos de 7 a 14 anos para o ensino fundamental e os filhos de 15 a 17 anos
para o ensino médio. A segunda, e mais importante, € a incorporacao de dummies
para indicar qualidades de trés tipos de atributos: a) atributos de localizacao (L); b)
atributos do filho (F); e ¢) atributos dos pais (P).4

As dummies consideradas no modelo foram: a) localizagéo - regides e ICE da
microrregido;'* b) filho (F) — raca e sexo; e c) pais (P) — sexo e pais*local (dummy
de interacao).!®

Em conformidade com o realizado por Ferreira e Veloso (2003), a escolha
pelo método de minimos quadrados ordinarios (MQO) se deu pela vantagem des-
te fornecer uma medida sumaéria do grau de mobilidade intergeracional educacio-
nal, dado pelo seu grau de persisténcia. Além disso, foi possivel inserir dummies

14 Os pais neste trabalho sao retratados como a pessoa de referéncia do domicilio, podendo ser
homem ou mulher.

15 Microrregides consideradas ineficientes ou com baixa cobertura foram denotadas por 0, e as
microrregides eficientes e intermediarias assumiram os valores de referéncia, 1.

16 A variavel bindria “pais*local” consiste em identificar se o local em que o pai vive tem uma boa
cobertura educacional ou ndo. Em termos praticos, associaram-se os anos de escolaridade do pai
a localizagado em que vive, sendo 1 para locais eficientes e 0 para ineficientes.
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que caracterizaram o ambiente escolar dos filhos € pais, a fim de testar a hipotese
explorada.

4 Resultados
4.1 Indice de Cobertura Educacional (ICE)

A Tabela 1 traz os resultados da detecgao de outliers e a quantidade de DMUs
analisada. Verifica-se que, tanto para o ensino fundamental, quanto para o ensino
médio, a quantidade de outliers para cada ano nao ultrapassou os 9% da amostra,
permitindo a obtencao de uma fragdo representativa das microrregides para os
dois anos analisados e seus respectivos estratos educacionais. Contudo, vale ressal-
tar que se optou por excluir as DMUs atipicas (tanto as detectadas em 2000, quanto
em 2010) em toda a base de dados para torna-la mais homogénea, permitindo,
assim, a comparabilidade dos resultados explorados.

Tabela 1 — Microrregioes analisadas e os outliers

. . Ensino fundamental Ensino médio
Especificacao
2000 2010 2000 2010
Quantidade total de micro- 558 558 558 558
rregioes
Quantidade de outliers 461 49 50 47
(8,24%) (8,78%) (8,96%) (7,88%)
Total de outliers em 2000 83! 81!
e 2010
(14,87%) (14,51%)

Total de microrregides 475 477
analisadas

Fonte: Elaboracédo propria.
Nota: No somatdrio ndo se contabilizam os outliers comuns nos dois anos de cada estrato.

No geral, para o ensino fundamental se procedeu a andlise do ICE para 475
microrregides e, para o ensino médio, para 477, o que corresponde a 85,12% e
85,48% das microrregides existentes no Brasil, respectivamente.

4.1.1Disponibilidade Relativa dos Servigos Educacionais
Para tornar mais factivel a anélise da distribuicao espacial do ICE a partir

dos resultados do DEA, criaram-se critérios de categorizagao — cada um sendo
representado por uma cor - para cada estrato educacional, tendo como base o
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ano inicial. Primeiramente, calculou-se a quantidade de DMUs com escore igual a
100%, e o restante da amostra foi dividido igualmente em trés partes. Dessa forma,
obtiveram-se intervalos para cada critério de agrupamento no ano de 2000, e que
também foram utilizados para o ano de 2010 para efeitos de comparabilidade e
estudo da mobilidade das microrregides de um ano para outro, conforme apresen-
tado na Tabela 2.

Tabela 2 — Intervalos dos critérios de categorizacao do ensino fundamental (2000)

Critério Intervalo
Ineficientes 0,00% a 88,30%
Baixo 88,30% a 93,77%
Intermediario 93,77% a 99,99%
Eficiente 100%

Fonte: Elaboragéo prépria.

Dessa forma, a configuracao do ICE para as 558'7 microrregides segue a dis-
tribuicdo espacial para todos os estratos educacionais, com o seguinte critério: a)
preto — microrregides ineficientes; b) cinza forte — microrregiées com baixa cober-
tura; c) cinza médio — microrregides consideradas intermediérias; d) cinza claro
— microrregides eficientes na cobertura educacional; e, por fim, e) branco — as
DMUs consideradas outliers.

Especificamente para o estrato educacional do fundamental, a configuracao
ocorre da seguinte forma: analisou-se 475 microrregioes, das quais 106 formaram
a fronteira de melhor disponibilidade relativa dos servigcos educacionais. Isso signi-
fica dizer que 22,32% das microrregides analisadas apresentaram escores de 100%.
Com isso, dividiram-se 0s 77,68% restantes em trés partes iguais, ou seja, em tercis
de 25,9%.

A partir dos critérios de categorizagdo do ensino fundamental, expostos na
Tabela 2, é possivel visualizar a distribuicdo espacial do ICE para as microrregioes
brasileiras do ensino fundamental do ano de 2000, através da ilustracao da Figura
1, e do ano de 2010, na Figura 2.

17 Excluindo os outliers tem-se: 475 para o ensino fundamental e 477 para o ensino médio.
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Figura 1 — Mapa de cobertura educacional do ensino fundamental em 2000, por
microrregioes

Legenda

ICE - Fundamental 2000
Ineficients

Baixo

Intermedidrio
Eficiente

Qutiers

[DEEm

Fonte: Elaboragéo prépria.

Figura 2 — Mapa de cobertura educacional do ensino fundamental em 2010, por
microrregioes

Legenda

ICE - Fundamental 2010
Ineficiente

Baixo

Intermedidnio
Efiicienta

Outliers

[EEm

Fonte: Elaboragéo prépria.

E visualmente perceptivel que a regido Norte é a que mais apresenta mi-
crorregides ineficientes. Isso se confirma em numeros, pois essa regiao € a que
se apresenta com a maior proporcdo de microrregides ineficientes ponderadas
pelas quantidades de DMUs analisadas. As proporcdes gerais obtidas sdo: Nor-
te (43,75%), Sul (23,4%), Nordeste (20,7%), Sudeste (15,63%) e Centro-Oeste
(15,78%). Ja as regides com maiores proporcoes de eficientes apresentaram os se-
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guintes resultados: Centro-Oeste (32,69%), Nordeste (18,61%), Sudeste (18,13%),
Sul (18,08%) e Norte (12,5%).

Considerando os intervalos do critério de categorizagdo (ver Tabela 2), em
2010 o cenério se modifica um pouco, conforme ilustrado na Figura 2. O nimero
de microrregides eficientes foi de 129, enquanto que, em 2000, era 106, ou seja,
houve aumento desse numero em torno de 22%. De forma anéloga, a quantida-
de de DMUs ineficientes também aumentou em 2010. Enquanto que em 2000 a
quantidade foi de 123 DMUs, em 2010 passa para 178, expressa no aumento de
quase 45%. Além disso, ao considerar o intervalo (ver Tabela 2) de 2000, o nimero
de DMUs em 2010 seguiu 178 ineficientes, 82 considerados baixo, 86 intermediéa-
rios e 129 eficientes, totalizando 475 microrregides analisadas.

Congénere a analise do ensino fundamental, o ensino médio avaliou 477
microrregioes, das quais, em 2000, 88 formaram a fronteira de melhor disponibili-
dade relativa dos servicos educacionais desse estrato. A fronteira formada conteve
18,45% das microrregioes analisadas, bem abaixo da fronteira do ensino funda-
mental, que foi composta por 22,32% das 475 analisadas. Para compor os inter-
valos dos critérios de categorizacdo estabelecidos no estrato anterior, os 81,45%
restantes das DMUs foram divididas, também, em trés partes iguais de 27,18%, ou
seja, 130 microrregides em cada tercil.

A Tabela 3 estabelece os intervalos de cada categoria a ser estudada para o
ensino médio. Vale enfatizar que os intervalos das categorias baixo e intermediario,
mostraram-se melhor distribuidos do que no ensino fundamental. Enquanto que
no ensino fundamental o intervalo correspondente a categoria “baixo” satisfez a
88,30 < ICE < 93,77, no ensino médio esse intervalo se modificou para 69,60 <
ICE < 85,00, 0 que mais condiz com o nome da categoria. Em contrapartida, o li-
mite superior da categoria “ineficientes” foi bem inferior no ensino médio (69,60%)
do que no fundamental (88,30%), o que indica que os desempenhos de algumas
DMUs no ensino médio foram bem inferiores do que no ensino fundamental, o
que pode sinalizar a necessidade de politicas educacionais voltadas para o ensino
médio.

Tabela 3 — Intervalos dos critérios de categorizacao do ensino médio (2000)

Critério Intervalo
Ineficientes 0.00% a 69.0%
Baixo 69,60% a 85,00%
Intermediario 85,00% a 99,99%
Eficiente 100%

Fonte: Elaboracédo prépria.

De um modo geral, através da Figura 3, € possivel perceber um grande con-
tingente de ineficientes ao Norte, mais especificamente nas regides Norte e Nor-
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deste. De fato, essas regides foram as que mais apresentaram DMUs ineficientes,
traduzidas em 19,38% e 63,56% do total de DMUs ineficientes, respectivamente.
Quando se analisam as proporc¢des de cada regido em relacao a quantidade ana-
lisada, obtém-se para a regido Nordeste o maior percentual, ou seja, 48,62% das
160 microrregioes analisadas nessa regiao foram ineficientes. Apds a Nordeste,
aparece a regido Norte, com 41,67% das 60 microrregioes analisadas, seguida pela
regido Centro-Oeste, com 16,67% das 48 analisadas, da regido Sul, com 8,75% das
80 analisadas, e, por fim, a regido Sudeste (menor proporgao), com 5,83% das 120
analisadas.

Figura 3 — Mapa de cobertura educacional do ensino médio em 2000, por
microrregioes

Legenda

ICE - Midio 2000
Ineficiente
Baixo
Intermedidne
Eficiente
Outhers

Fonte: Elaboragéo prépria.

No que tange a proporcao de eficientes, tem-se a seguinte ordem: Cen-
tro-Oeste (33,33%), Norte (26,67%), Sudeste (25,0%), Sul (12,5%) e Nordeste
(10,65%). Fica evidente que, para o ano de 2000, do ensino médio, a regiao Nor-
deste apresentou os piores indices tanto em magnitude quanto em proporcao.

A Figura 4 apresenta o mapa de cobertura educacional para o ano de 2010.
Verifica-se uma mudanca significativa na distribuicao entre os intervalos, principal-
mente demarcada pelo aumento de 20,45% de microrregides consideradas rela-
tivamente eficientes e pela reducao de 55,39% das ineficientes na disponibilidade
relativa educacional. A distribuicdo das DMUs entre o intervalo seguiu 477 micror-
regides analisadas, das quais 58 foram ineficientes, 94 consideradas com baixa co-
bertura, 219 intermediérias e 106 eficientes. Isso ilustra uma melhora significativa
em relacdo a 2000, também acompanhada pelo aumento da cobertura média.

72 Andlise Econdmica, Porto Alegre, ano 33, n. 64, p. 51-82, set. 2015.



Figura 4 — Mapa de cobertura educacional do ensino médio em 2010, por
microrregioes

Legenda
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Fonte: Elaboragéo prépria.

Destaca-se, ainda, a boa cobertura apresentada na categoria “intermedia-
ria”, com um crescimento de 68,76% de um ano para o outro. Além disso, consi-
derando-se as categorias “eficientes” e “intermediarias” (boa cobertura), do total
de 477 microrregides, 68,13% encontram-se em situacao favoravel em relacao as
demais, em 2010, em contrapartida a 45,5% em 2000.

4.2 Mobilidade Intergeracional Educacional
4.2.1Correlagdo de Spearman

O coeficiente da correlacao de Spearman (p) € um coeficiente ndo paramé-
trico e adimensional e situa-se no intervalo entre -1 e 1. A ideia é de que, quanto
mais préximo de 1, maior serd a correlacao positiva entre as variaveis. Por sua vez,
quando mais préximo de -1, maior serd a correlacao negativa entre as variaveis. A
Tabela 4 apresenta os coeficientes para o Brasil e seus respectivos p-values para os
ensinos fundamental e médio.

Tabela 4 — Coeficientes de Spearman entre o ICE e persisténcia intergeracional
educacional de pais analfabetos para os ensinos fundamental e médio em 2000

Fundamental | Médio
Brasil Coeficiente de Spearman
-0,1649 (0,0003)* | -0,3592 (0,0000)*

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da pesquisa.
Nota: * Estatisticamente significativo a um nivel de significancia de 5%.
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Verifica-se que tanto para o ensino fundamental, quanto para o ensino mé-
dio, o coeficiente foi estatisticamente significativo, o que significa dizer que se re-
jeita a hipétese nula de que as duas variaveis nao estdo correlacionadas. Os sinais
negativos dos coeficientes indicam que as variaveis variam em sentido contréario,
ou seja, as categorias mais elevadas de uma variavel estao associadas a categorias
mais baixas da outra variavel.

Intuitivamente, a priori se poderia inferir que uma melhora na disponibilida-
de dos servigos publicos educacionais pode diminuir a influéncia do background
familiar na decisao de investir em capital humano, principalmente nos filhos de
pais analfabetos. Isso ocorre mais profundamente no ensino médio (correlacdo
maior) do que no fundamental. Contudo, € relevante frisar que € necessaria uma
investigacdo mais minuciosa a fim de constatar tal resultado.

Tabela 5 — Coeficientes de Spearman entre o ICE e o indice de Gini educacional
para os ensinos fundamental e médio em 2000

. . Fundamental | Médio
Brasil/regioes -
Coeficiente de Spearman
Brasil -0,2119 (0,0000)** -0,4306 (0,0000)**
Norte -0,3041 (0,0192)** -0,2534 (0,0408)**
Nordeste -0,2941 (0,0002)** -0,2112 (0,0058)**
Sudeste -0,0070 (0,9344)* -0,3298 (0,0020)**
Sul -0,4962 (0,0004)** -0,2692 (0,0158)**
Centro-Oeste -0,2613 (0,0760)*** -0,3482 (0,0153)**

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da pesquisa.

Nota: * Estatisticamente nao significativo a um nivel de significancia de 5% e 10%; ** Estatisticamente
significativo a um nivel de significancia de 5% e 10%; *** Estatisticamente significativo a um nivel
de confianca de 10%.

Além disso, de acordo com Barros et al. (2001), uma melhoria na disponibilidade
dos servigos publicos educacionais poderia ser usada para reduzir as desigualdades edu-
cacionais no combate ao subinvestimento em capital humano. Para testar a correlacdo
dessa hipétese, estimou-se o coeficiente de correlacao de Spearman entre o indice de
Gini educacional (representando as desigualdades educacionais) e o ICE. A Tabela 5
apresenta as correlacdes tanto para o Brasil quanto para as regioes.

Os coeficientes foram todos estatisticamente significativos, exceto a correlacao do
Sudeste para o ensino fundamental. As maiores correlacdes estiveram mais fortemente
presentes na regiao Sul, para o ensino fundamental, e na regido Centro-Oeste, para o
ensino médio. Em termos de palis, a correlagado negativa é maior para o ensino médio
(-0,43) do que para o ensino fundamental (-0,21). No geral, parece haver evidéncias de
que uma melhoria na disponibilidade dos servicos publicos educacionais tende a re-
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duzir as desigualdades educacionais, tanto em termos mais gerais, quanto em dispatri-
dades regionais, sendo mais fortemente aplicada para o ensino médio do que para o
fundamental.

4.2.2 Mobilidade Intergeracional Educacional do Brasil e ICE

Para se investigar se um sistema publico educacional mais equitativo tende a
melhorar a mobilidade intergeracional educacional, empregou-se o modelo eco-
nométrico utilizado em Ferreira e Veloso (2003), com duas importantes distingoes.
A primeira é que foram cosiderados apenas os filhos com idade de 7 a 14 anos,
para o ensino fundamental, e os filhos de 15 a 17 anos, para o médio, ou seja,
aqueles em idade escolar. A segunda, e mais importante, € a incorporacao de mais
uma dummy no modelo, com a finalidade de captar a influéncia de o pai residir em
um local com eficiente cobertura educacional, ou nao.

A construcao dessa dummy se baseou nos intervalos criados pelos critérios
de categorizacdo, expostos na secdo anterior. Dessa forma, as microrregides consi-
deradas ineficientes, ou com baixa cobertura, foram denotadas por 0 e as micror-
regides eficientes e intermediarias assumiram os valores de referéncia 1.
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Tabela 6 — Persisténcia intergeracional educacional em ambientes com eficiéncia
da oferta educacional (2000)

Escolaridade do pai

Fundamental

Médio

0.117 (0.00)*

0.299 (0.00)*

A (intercepto)

-5.264 (0.00)*

-3.680 (0.00)*

Atributos de localizacao

Norte

-0.681 (0.00)*

-1.259 (0.00)*

Nordeste

-0.656 (0.00)*

-1.331 (0.00)*

Sul

0.172 (0.00)*

0.289 (0.00)*

Centro-Oeste

-0.099 (0.00)*

-0.310 (0.00)*

ICE da microrregiao

0.170 (0.00)*

0.661 (0.00)*

Atributos do filho

Raca 0.039 (0.00)* 0.090 (0.00)*
Sexo -0.267 (0.00)* -0.776 (0.00)*
Idade 0.726 (0.07)** 0.554 (0.00)*

Atributos do pai

Local em que reside (eficiente ou ndo)1

-0.030 (0.000)*

-0.087 (0.00)*

Sexo

0.094 (0.00)*

0.230 (0.00)*

RZ

67%

35%

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da pesquisa.

Nota 1: “Estatisticamente significativo a um nivel de significancia de 5% e 10%; ** Estatisticamente
significativo a um nivel de significancia de 10%.

Nota 2: Essa dummy foi criada pela interacdo da escolaridade dos pais com a variavel eficiente na
oferta educacional.

Como mostra a Tabela 6, o grau de persisténcia no Brasil quando a crianga
tem idade de estar no ensino fundamental € de 0,11, o que significa dizer que, se
0 pai tem um ano de estudo acima da média, seu filho tem um valor esperado de
0,11 ano de estudo acima da média. Contudo, ao avaliar a persisténcia intergera-
cional educacional para as pessoas de 15 a 17 anos, verifica-se que o grau aumen-
ta para 0,30. Esse perfil exprime que a mobilidade intergeracional educacional
(1-B) € menor para o ensino médio do que para o fundamental.

Nesse contexto, a geracao de oportunidades através de um sistema publico
educativo que permite atender as necessidades educacionais da populacao (prin-
cipalmente das mais pobres) tem um impacto positivo para os dois estratos edu-
cacionais, porém mais expressivo no ensino médio (0,66) do que no fundamental
(0,17). Em outras palavras, o fato do pai residir em localidades de eficiente co-
bertura educacional tem o efeito de reduzir em 3% a persisténcia intergeracional
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educacional no ensino fundamental e em 8,7% a persisténcia dos filhos que estao
na faixa etéria de cursar o ensino médio.

A importancia desta investigacdo reside — principalmente para o nosso pais
—no fato de existir uma baixa escolaridade média acompanhada de uma grande
desigualdade de renda. Esses fatores limitam as oportunidades dos filhos de pais de
baixa renda, que normalmente sao aqueles com baixa escolaridade. Entao, politi-
cas publicas voltadas a melhorar a oferta da educacgéao publica tende a reduzir os
efeitos da persisténcia intergeracional educacional, o que, por sua vez, melhora a
mobilidade intergeracional educacional do pais, permitindo melhores oportunida-
des para aqueles desprovidos de recursos financeiros.

5 Consideracdes Finais

No que tange a caracterizacdo da demanda, boa parte dos estudos, sobre-
tudo os dedicados a analisar o caso brasileiro, tem ressaltado a importancia do
ambiente familiar na determinacdo da escolaridade dos filhos através de anélises
de mobilidade intergeracional educacional. Por sua vez, os fatores ligados a oferta
compreendem a economia da educacgao e tém como objetivo estimar os efeitos do
ambiente escolar no resultado educacional dos individuos.

Contudo, percebe-se que na literatura da educagao os estudos associados
a demanda e a oferta por educacao tendem a negligenciar a ligagao existente
entre os fatores determinantes de ambas, limitando-se apenas a analisar uma de-
las isoladamente. Dentro desse conjunto de informacoes, o presente trabalho visa
complementar essas investigacoes ao mensurar o impacto dos fatores escolares,
retratados neste estudo como a maior disponibilidade dos servicos educacionais
sobre a educagao dos filhos na medida em que estes residam em locais de eficiente
oferta de educacao.

A anélise foi dividida em duas etapas complementares. A primeira compre-
endeu a estimacao da fronteira de melhor disponibilidade de servicos educacio-
nais para necessidades idénticas as das microrregioes brasileiras com o uso da
DEA, o que permitiu representar os déficits relativos da oferta de educacgao pu-
blica no pais, como também as microrregidoes com eficiente cobertura educacio-
nal. O produto da estimacao se desdobrou no ICE para os ensinos fundamental e
médio nos anos 2000 e 2010 para as 558 microrregioes existentes no Brasil. Além
disso, a partir desse indice foi possivel investigar a mobilidade da cobertura de
2000 para 2010.

No ensino fundamental, 475 microrregioes foram analisadas, visto que 83
das 558 foram consideradas atipicas. A partir dos critérios de categorizacao, es-
tabelecidos neste estudo, em 2000 o estrato educacional apresentou 106 micror-
regides, com destaque para a regido Norte. J& em 2010, o nimero de eficientes
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aumentou em 22%, passando para 129 microrregides, com destaque para a regiao
Sudeste. No tocando ao ensino médio, foram analisadas 85,48% das microrregides
do Brasil, ou seja, apenas 81 apresentaram informacoes atipicas, o que resultou
em uma amostra de 477 DMUs. Em 2000, esse estrato apresentou apenas 88 mi-
crorregides eficientes, passando para 106, em 2010, denotando um aumento de
20,5%. Do ponto de vista regional, merece destaque a regiao Sudeste, que, para 0s
dois anos, apresentou 30 DMU s eficientes, o que representa 25% das microrregioes
analisadas.

A segunda etapa abrangeu as investigacoes entre o lado da oferta e deman-
da educacional, partindo do pressuposto de que a decisdo de investir em capital
humano € influenciada pelo background familiar e pelas condicdes externas de
um sistema educacional mais equitativo. A ideia foi verificar se um ambiente mais
favoravel para investimento em capital humano, proporcionado por uma melhor
oferta puiblica de educagao, pode minimizar os efeitos da persisténcia intergera-
cional educacional.

Para testar as correlacoes, primeiramente foram aplicados testes entre o ICE
e a persisténcia intergeracional educacional dos pais analfabetos. Os resultados
apontaram que existe uma correlacado negativa entre as variaveis, o que a priori
nos levar a concluir que uma melhora na disponibilidade dos servigcos publicos
educacionais pode diminuir a influéncia do background familiar na decisao de in-
vestir em capital humano, principalmente dos filhos de pais analfabetos. Isso ocor-
re mais profundamente no ensino médio (correlacdo maior) do que no fundamen-
tal. Ao se realizar o teste entre o ICE e o indice de Gini educacional (representando
as desigualdades educacionais), pareceu haver evidéncias de que uma melhoria
na disponibilidade dos servicos publicos educacionais tende a reduzir as desigual-
dades educacionais, tanto em termos mais gerais, quanto em relacao a disparida-
des regionais, sendo mais fortemente aplicada para o ensino médio do que para o
fundamental. Contudo, € relevante frisar que é necessaria uma investigagao mais
minuciosa a fim de constatar tal resultado.

Por fim, para investigar se um sistema publico educacional mais equitativo
tende a melhorar a mobilidade intergeracional educacional, empregou-se o0 mo-
delo econométrico utilizado por Ferreira e Veloso (2003). As principais conclusoes
sdo de que a geracao de oportunidades através de um sistema publico educativo,
permitindo atender as necessidades educacionais da populacao (principalmente
as mais pobres), tem um impacto positivo para os dois estratos educacionais, po-
rém mais expressivo no ensino médio (0,66) do que no fundamental (0,17). Em
outras palavras, o fato do pai residir em localidades de eficiente cobertura educa-
cional tem o efeito de reduzir em 3% a persisténcia intergeracional educacional no
ensino fundamental e em 8,7% a persisténcia dos filhos que estao na faixa etaria de
cursar o ensino médio.
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