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RESUMO

A presente dissertacdo busca mostrar como a desigualdade se perpetua em
funcdo da qualidade da escola. Dessa forma, investigam-se os determinantes da
qualidade e da eqiiidade escolar, uma vez que essas agem reduzindo a
complementaridade entre a familia e a escola. Utiliza-se a metodologia multinivel
para, a partir dos microdados do SAEB 2003, detectar as variaveis em nivel individual,
escolar e estadual, significativamente relacionadas com o desempenho dos estudantes.
Os resultados demonstraram que no nivel estadual, as sociedades mais desiguais
possuem um sistema educacional menos eficiente vis-a-vis sociedades menos
desiguais. O maior volume de recursos destinado as escolas ¢ importante para a
elevacao da qualidade escolar. Uma maior participagdo politica da populagdo se
mostrou positiva e significativamente relacionada com o desempenho dos alunos. No
nivel escolar, varidveis de infra-estrutura mostraram-se importantes para uma maior
qualidade da escola. No nivel do individuo, a complementaridade da familia no
desempenho dos alunos mostrou-se significativa no ensino basico e médio. Contudo
no ensino basico, nao se detectou nenhuma variavel escolar que mostrasse eficaz na
reducao dessa relagdo. No ensino médio uma maior participacdo de pais € mestres e
uma boa infra-estrutura escolar contribuem para a reducdo da necessidade da
complementaridade da familia.

Palavras-chaves: escolaridade, desigualdade, modelos lineares hierarquicos,
microeconometria



xiil

ABSTRACT

This dissertation intends to demonstrate how inequality perpetuates through in the
school. Thus, we have researched for school quality and equity determinants since
they both interact as to decrease/reduce the interaction between family and
school. We applied multi-level methodology, from SAEB 2003 in order to evaluate
the relevant variables concerning individual-, educational- and state-level according to
a given the level of significance. Results that in the state-level, more unequal societies
tend to have more efficient educational systems than less unequal ones. The higher the
amount of financial resources available to a given school, the higher its quality tends
to be. Greater population activism also showed positive and significant correlation to
students’ performance. In the educational level and infra-structure variables seems to
be relevant for the quality of schools. In the individual level, family complementarities
to students’ performance also appears to show a significant relation at basic and
elementary levels. However, at basic school, there has not been detected any school
variable that justifies its efficiency on the reduction of such relation. At elementary
school, parents and teachers participation and infra-structure have crowded out the
need for family complementarities.

Key-words: schooling, inequality, hierarchical linear models, microeconometrics



INTRODUCAO

A desigualdade ¢ um tema recorrente nas agendas de politica econdmica e de
pesquisa de muitos paises. Estudos a apontam como um importante fator para o baixo
crescimento econdmico e surgimento de distirbios sociais como violéncia urbana,
conflitos no campo, entre outros.

Embora as suas causas sejam diversas, a heterogeneidade educacional ¢
apontada como uma das principais, ja que ela tem impacto direto sobre os salarios dos
trabalhadores e portanto, sobre a pobreza (BARROS, MENDONCA, SANTOS &
QUINTAES, 2001). O volume de investimentos direcionados a educacdo dos filhos
decorre do nivel educacional dos pais por apresentar uma forte correlagdo com os
salarios. Neste arcabougo sempre haverd um investimento desigual em capital humano
entre as familias ricas e ndo-ricas, pois aquelas que sao abastadas investirdo mais em
educacao em detrimento das de baixa renda. Neste arcabougo, configura-se o ciclo
vicioso de desigualdade.

Segundo o Informe de Desenvolvimento Humano da ONU para o ano de 2005,
o Brasil apresenta uma das distribuigdes de renda mais desiguais do mundo ocupando
a 117* posicao de um total de 124 paises ficando a frente de nagdes como Namibia,
Lesoto e Serra Leoa, paises que vivem ou ja viveram situagdes de guerra civil. Embora
o arcabouco apresentado evidencie que o Brasil possua uma distribuicio muito
desigual, autores como PASTORE & VALLE (1999), contradizem essa afirmagao ao
destacarem que o pais tem grande mobilidade social, ou seja, seria uma terra de
oportunidades.

Por outro lado, de acordo com BEHRMAN, GAVIRIA & SZEKELY (2001), os
paises latino-americanos apresentam uma baixa mobilidade social, em relagdo aos
Estados Unidos, devido a baixa escolaridade da populagdo. Investigando a mobilidade
com base na desigualdade de saldrios para o Brasil, FERREIRA & VELOSO (2003),
utilizam dados da PNAD para o ano de 1996. Os resultados encontrados corroboram
com os apresentados por BEHRMAN, GAVIRIA & SZEKELY (2001), pois afirmam

que a mobilidade ¢ inversamente correlacionada com os anos de estudo.



Diferentemente de FERREIRA & VELOSO (2003), BOURGUIGNON,
FERREIRA & MENENDEZ (2005), procuram desenvolver um método de
mensura¢do da desigualdade que estaria atrelada aos salarios, porém controlando por
variaveis exogenas aos salarios como: nivel educacional, status profissional dos pais,
género, etnia e local de nascimento. Ou seja, procura-se captar o grau de desigualdade
que estaria associado a essas variaveis.

Os resultados mostram que aproximadamente 20% da desigualdade de salarios
¢ explicada pela diferenca de background familiar e para alguns coortes, corresponde a
33%. Dentro desse conjunto de varidveis, a mais significativa foi o nivel educacional
da familia. Dessa forma, pode-se afirmar que a escolaridade dos pais contribui
substancialmente na transmissao da desigualdade, embora uma parcela significante
tenha permanecido sem ser explicada. Por fim, os autores fazem algumas sugestdes de
politicas como transferéncias de renda que possibilitem o investimento das dinastias
menos abastadas em educagdo, ao contribuir na redu¢do do papel da familia na
educacao. Isto possibilita uma maior igualdade de oportunidades para os pobres. Eles
destacam também a implementacdo de programas de combate a repeténcia e de
capacitagio de professores. Embora, BOURGUIGNON, FERREIRA & MENENDEZ
(2005) fagam propostas de investimento em educacdo para o rompimento do circulo
vicioso de desigualdade, ndo ¢ proposta do artigo, investigar se a desigualdade nao
revela-se apenas nos anos de estudo, mas também na qualidade educacional.

Os esforgos realizados pelo governo brasileiro para a ampliagcdo da escolaridade
e reducdo do analfabetismo da populacao a partir do final dos anos 80, embora tenha
obtido sucesso ao praticamente universalizar o ensino basico no ano de 1996, foram
acompanhados da deterioracdo da educag¢do. Segundo BEHRMAN & BIRDSALL
(1983), geralmente os governos focam inicialmente na expansdo do sistema
educacional deixando em segundo plano a qualidade, ou seja, um uso mais eficiente

dos recursos educacionais.



A preocupagdo com a qualidade surgiu principalmente apds a divulgacao dos
resultados referentes ao (SAEB') e (PISA?), que visam medir a qualidade educacional.
Estas avaliacoes revelam uma formacao deficiente dos estudantes de ensino
fundamental e médio no Brasil. Além disso, esses testes mostram diferencas profundas
de qualidade entre os sistemas publico e privado de educacao. Em geral, as escolas da
rede privada apresentam um desempenho superior as publicas com algumas excegdes.

Dessa forma, as politicas compensatorias de transferéncia de renda direcionadas
as familias incentivando manter a crianca durante mais tempo na escola a fim de elevar
os anos de escolaridade e portanto, os salarios podem mostrar-se indcuas. Isto porque,
sdo criangas que freqiientam unidades educacionais de baixa qualidade, ja que o acesso
¢ garantido as escolas publicas. O acesso delas as escolas privadas ¢ impedido devido
as restricdes de crédito, ndo contornadas pelos programas de transferéncia de renda.
Assim, serdo individuos que nao competirdo em igualdade de condigdes no mercado
de trabalho. Ou seja, um quadro de desigualdade ¢ mantido ja4 que ocupardo as vagas
de menores remuneragdes. E no ensino superior o quadro desigual também se verifica.

Apesar da existéncia de programas como o extinto crédito educativo e que
atualmente foi substituido pelo FIES®, (garantindo o acesso de jovens oriundos de
dinastias menos abastadas ao ensino superior) estes ndo mostram-se eficientes em
contrapor a desigualdade de oportunidades. Em geral, as criangas e jovens que
estudaram em escolas privadas, no ensino superior ingressam nas universidades

publicas ja que o processo de entrada ¢ meritocratico. Cabe ressaltar que, segundo os

' Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB): é um programa de avaliagio
executado pelo governo federal em parceria com o MEC/INEP desde 1995. Procura avaliar as criangas
das 4% e 8% séries do ensino fundamental, e jovens que estdo concluindo o ensino médio.

* Programme for International of Student Assessment (PISA), adotado pela Organizagio para
Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), € um programa de avaliagdo que busca mensurar
a qualidade na formagdo de estudantes com 15 anos de idade, ou seja, no término do ensino
fundamental.

3 FIES - Fundo de Financiamento ao Estudante do Ensino Superior - FIES ¢ um programa do
Ministério da Educacao - MEC destinado a financiar a graduag@o no ensino superior de estudantes que
ndo tém condi¢des de arcar integralmente com os custos de sua formagdo. Os alunos devem estar
regularmente matriculados em instituicdes ndo gratuitas, cadastradas no Programa e com avaliagdo
positiva nos processos conduzidos pelo MEC. Informagdes extraidas no sitio <
http://portal.mec.gov.br/sesu/index.php?option=content&task=view&id=376&Itemid=303>



dados do ENADE", estas instituicdes sdo de excelente qualidade em detrimento as
privadas, com raras excecdes. Os jovens de familias de baixa renda cuja formagao
realizou-se em escolas publicas dificilmente ingressam nas melhores universidades,
isto €, nas publicas e quando acontece, sd0 em cursos cuja remuneragao ¢ menor no
mercado de trabalho. Independente disso, a grande maioria desses jovens ingressa em
faculdades privadas, portanto a matricula em um ensino superior de qualidade torna-se
associada a disponibilidade de crédito.

Embora, o FIES forneca o crédito, em geral, as faculdades privadas sao de baixa
qualidade, logo a formagdo deficiente verificada no ensino basico e médio se mantém
no ensino superior. Neste arcabou¢o pode-se afirmar que uma maior igualdade de
condi¢des permanece nao sendo proporcionada neste nivel de formagdo e além do
mais, eles sairdo endividados do ensino superior, ja que o FIES parte do pressuposto
de que apos a conclusao dos estudos, o dinheiro seja devolvido dentro de um intervalo
de sete a nove anos, segundo regras especificas do programa. Ou seja, o quadro de
desigualdade revela-se bastante perverso.

Dessa forma, o aumento nos anos de estudo contribuiria marginalmente na
reducdo da desigualdade. Esta afirmacdo contraria em parte o trabalho de BARROS,
MENDONCA, SANTOS & QUINTAES (2001), pois os autores destacam que a
heterogeneidade nos salarios tem sua grande parcela explicada pela escolaridade e nao
ressaltam as qualidades distintas de formacao da mao-de-obra.

Assim, acredita-se que as causas da desigualdade revelam-se também sobre a
qualidade educacional e o papel da familia nesta transmissdo se mostraria também de
forma indireta — complementarmente aos de estudos de FERREIRA & VELOSO
(2003), assim como de BOURGUIGNON, FERREIRA & MENENDEZ (2005), uma

vez que esses ambos nao consideram o papel da qualidade educacional.

* ENADE - Exame Nacional de Desempenho dos Estudante substituto do antigo Exame
Nacional de Cursos, mais popularmente conhecido como Provdo, ¢ um programa de avaliacdo
desenvolvido pelo governo federal visa mensurar o desempenho dos alunos dos cursos de graduagio
de ensino superior de todo o pais em relagdo aos contetidos programaticos, habilidade e competéncias.
E realizado por meio de amostragem e a participagdo no exame passa a constar no histérico escolar do
estudante ou nos casos de dispensa pelo MEC. Mais informagdes no sitio <
http://www.inep.gov.br/superior/enade/enade oquee.htm>



Isto porque, de acordo com ENGERMAN & SOKOLOFF (2002), O sistema
educacional ¢ uma conseqiiéncia do arcabouco institucional de cada pais. O Brasil ¢
uma nacao cuja colonizagdo exploratoria e utilizacdo de mao-de-obra escrava criou
classes de renda com niveis de riqueza muito distintos. Os reflexos observaram-se no
ritmo de ampliagdo dos mecanismos de sufragio, j4 que a desigualdade de riqueza
manteve-se na desigualdade de poder. E este arcabougo desigual verifica-se na
dualidade do sistema educacional dado a existéncia de qualidades distintas de escolas
publicas e privadas. Assim, as escolas privadas ao se mostrarem de qualidade muito
superior as publicas o papel da familia na educagdo estaria associado ao crédito para a
manuten¢ao da crianga em uma boa escola ou nao.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho ¢ mostrar como a dualidade existente no
sistema educacional age na perpetuagao da desigualdade de oportunidades. Para isso, o
passo 1inicial sera investigar a desigualdade que ¢ gerada por intermédio do
background familiar, isto ¢, como a participagdo dela influencia nas diferencas de
desempenho entre os alunos.

O passo seguinte ¢ verificar se o arcabougo institucional desigual se reproduz
no sistema educacional e dessa forma, examinar as diferengas de qualidade existentes
entre as escolas freqiientadas pelas dinastias ricas e pobres. Caso a hipotese seja
confirmada, determinar quais caracteristicas tornam as escolas de boa qualidade e além
disso, verificar se as boas escolas conseguem reduzir a complementaridade da familia
na educacdo. Isto porque, de acordo com BEHRMAN, GAVIRIA & SZEKELY
(2001), supondo um nivel de qualidade médio, as sociedades cujas escolas obtém
sucesso na redugdo da ligacao entre escolaridade dos pais e nivel futuro de educacao
dos filhos ¢ uma sociedade mais justa.

Por fim, considerando que as escolas estdo organizadas no interior dos estados
da federacdo, observar se as caracteristicas relacionadas a renda, poder politico e
diferengas de renda referentes aos estados revela-se na eficiéncia do sistema
educacional.

Nesse arcabouco, subdividiu-se os determinantes do desempenho do estudante

em trés niveis, sendo esses, a familia, escola, além do macroecondémico. Isto impdem



uma hierarquia na determinacdo dos parametros. Explicitamos esta hierarquia de
efeitos através do emprego da metodologia hierarquica ou multinivel de regressao.
Embora seja um instrumento ainda pouco empregado na ciéncia econdmica, a sua
flexibilidade e design mostraram-se os mais adequados para lidar com dados
educacionais. A base de dados utilizada serd o SAEB (2003), cuja metodologia de
construcao da amostra torna necessario o emprego da metodologia multinivel em razao
da metodologia de constru¢do da amostra considerar pesos e conglomerados. A
avaliagdo ¢ aplicada aos estudantes em fase de conclusdo das quartas e oitavas séries,
além do terceiro ano do ensino médio. O trabalho dedicard foco nos alunos que estdao
em fase inicial e final de formagdo, a fim de investigar os mecanismos de transmissao
de desigualdade no decorrer do ensino.

A varidvel qualidade considerada neste trabalho foi a proficiéncia dos alunos
nos exames de matematica do SAEB. Assim, a qualidade da escola ¢ a nota média dos
alunos.

O trabalho estd dividido em trés capitulos, além desta introduc¢do e conclusdo.
No primeiro capitulo serdo descritos os mecanismos de transmissao da desigualdade
que tém como conseqiiéncia as qualidades distintas relacionadas a acumulacdao de
capital humano. Ainda procura-se demonstrar como os mecanismos relacionados ao
poder politico, riqueza, crédito e comunidade interagem. Por fim, a importancia de
politicas redistributivas com foco no aumento da qualidade das escolas freqiientadas
por familias pobres.

No segundo capitulo sera realizada uma breve comparacao entre as modelagens
convencionais: paramétrica € nado-paramétrica € a metodologia multinivel.
Posteriormente, sera descrito a metodologia de elabora¢ao de um modelo hierarquico,
as hipoteses basicas e os problemas que surgem caso as hipoteses sejam violadas. E
finalmente, o banco de dados utilizado, o SAEB, assim como as variaveis utilizadas no
estudo.

No terceiro capitulo serdo apresentados os resultados controlando pelos trés
niveis de hierarquia: individuo, escola e estado. Os resultados mostram que o

arcabouco institucional a qual o sistema educacional brasileiro foi constituido ¢ reflexo



do processo de colonizacdo implementado no pais e da velocidade de ampliagdo dos
mecanismos de sufragio. Nesse arcabougo, o sistema educacional brasileiro mostra-se
como um mecanismo pouco eficaz no rompimento do circulo intergeracional da
pobreza contribuindo na perpetuacdo da desigualdade. Isto porque, em geral, as
escolas do pais ndo apresentam caracteristicas de promocdo de reducdao da
complementaridade da familia no desempenho do estudante na escola. Além disso, a
disponibilidade de crédito ¢ um dos principais determinantes ao acesso a uma
educacao de qualidade.

Contudo, existem escolas cujas caracteristicas a tornam de qualidade superior,
ou seja, sao promotoras da eficicia e além do mais, conseguem reduzir a
complementaridade da familia na educacao da crianga. Portanto, sdo promotoras da
eqiidade escolar e isto, independente da dependéncia administrativa (municipal,
estadual, particular ou federal) que a escola pertence. Dessa forma, no capitulo de
conclusdes algumas politicas publicas que priorizem a elevacdo da qualidade escolar
sdo propostas, além de limitacdes desse trabalho e necessidade de pesquisas futuras

sao ressaltadas.



CAPITULO 1

O objetivo deste capitulo € apresentar como o sistema educacional contribui na
perpetuacao da desigualdade de renda. A abordagem desenvolve-se da seguinte forma:
a desigualdade de riqueza, isto €, um indicador do grau de estratificagdo, determinou o
ritmo de ampliagdo e acesso aos instrumentos de sufragio.

As conseqiiéncias observam-se na constitui¢ao do sistema educacional e assim,
sobre a heterogeneidade de salarios. Por fim, ressaltam-se as politicas redistributivas

de financiamento a educag¢do para o rompimento do circulo vicioso da desigualdade.

1. OS MECANISMOS PERPETUADORES DA
DESIGUALDADE E A ACUMULACAO DE CAPITAL
HUMANO

O sistema educacional ¢ um dos importantes pilares para a geragdao do
crescimento econdmico. De acordo com LUCAS (1988), investimentos constantes em
capital humano proporcionam uma elevagdo na produtividade da mao-de-obra e
juntamente com o capital fisico, promovem crescimento no PIB. Uma economia cuja
mao-de-obra ¢ qualificada consegue desenvolver e incorporar inovagdes mais
rapidamente. Para BENHABIB & SPIEGEL (1994), a tecnologia ¢ gerada nas nacdes
mais desenvolvidas, enquanto aos paises restantes a sua incorporacdo depende da
qualificacdao do capital humano.

Além da sua importincia no crescimento, o investimento em educagdo
desempenha uma importante funcdo na redug¢do das desigualdades. O seu aumento
contribui na reducao dos diferenciais de salarios entre trabalhadores com niveis
heterogéneos de escolaridade. De acordo com BARROS, HENRIQUES &
MENDONCA (2002), a heterogeneidade educacional refletida no diferencial de
salarios ¢ uma das causas da desigualdade no Brasil. Os autores investigam por
intermédio da decomposicao da desigualdade salarial se as diferencas nos rendimentos

entre os trabalhadores se deviam a heterogeneidade educacional. Além dessa variavel,



verificam as caracteristicas relacionadas a segmentacdo do mercado de trabalho:
formal e informal, diferengas regionais e discriminacdo por género e etnia. Embora
40% da desigualdade origina-se de fontes ndo observadas no estudo, os resultados
revelam que 39% da estratificagdo salarial refere-se a escolaridade da mao-de-obra. As
variaveis que captam a etnia e género contribuiram marginalmente e aquelas que
explicam a segmentacdo do mercado de trabalho responderam com 11% da
desigualdade de salarios.

Como a escolaridade mostrou ser uma causa importante da desigualdade de
salarios, os autores estimaram as diferencgas salariais entre brasileiros e americanos ja
que a heterogeneidade salarial no Brasil ¢ 72% maior em comparagdo aos Estados
Unidos. Para isso, controla-se a quantidade de anos de estudo dos trabalhadores de
ambos os paises, no intuito de examinar o percentual da disparidade salarial que seria
explicada pela escolaridade. As conclusdes ndo mostraram sensiveis diferencas,
apenas 7% mais elevada no Brasil, nos rendimentos dos trabalhadores com niveis
educacionais semelhantes. Porém, na estimacdo de trabalhadores com niveis de
escolaridade heterogéneos, os resultados mostraram que a diferenca de salarios
mostrou ser 500% maior no Brasil.

Embora as variaveis relacionadas a etnia e ao género tenham contribuido
marginalmente nos resultados de BARROS, HENRIQUES & MENDONCA (2002),
de acordo com ANDREWS (1992), as diferencas salariais relacionadas a etnia
mostram-se semelhantes no Brasil e nos Estados Unidos, uma vez que o rendimento de
trabalhadores negros e pardos ¢ em média, 45% inferior aos brancos para a década de
80. Contudo, ao controlar pela escolaridade, a desigualdade de salarios entre etnias
revelou ser de 14%, apesar de na década de 60 apresentar-se inferior a 7%. Pode-se
concluir que apesar de pequena, a verificada heterogeneidade educacional entre as
etnias representa uma fonte de desigualdade de oportunidades.

Uma vez que a escolaridade influencia as diferencas de salarios
consequentemente, afeta a mobilidade intergeracional, apesar de ser transmitida
através de mecanismos indiretos. De acordo com BEHRMAN, GAVIRIA &

SZEKELY (2001), paises com niveis elevados de escolaridade apresentam uma maior
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mobilidade entre as geragdes em detrimento daqueles paises cujos indices de
escolaridade sdo baixos. Os autores utilizaram surveys de quatro paises latino-
americanos (Brasil, Peru, México e Colombia) e Estados Unidos para realizar uma
analise historica das relacdes entre background familiar e salarios.

Os resultados mostram que existem diferencas de mobilidade entre os paises
latino-americanos e que esses sao menos moveis em relagdo aos Estados Unidos. A
explicacdo estd nas diferengas nos niveis de escolaridade média das nagdes
pesquisadas, além de revelarem diferentes velocidades de acesso a educacao ao longo
dos anos em comparacao ao observado para os Estados Unidos. O passo seguinte na
analise foi investigar as interacdes entre familia e anos de escolaridade para as
geracdes mais recentes. Para isso, os autores utilizaram um banco de dados que incluia
informagdes para 19 paises latino-americanos e novamente, os Estados Unidos. As
conclusdes corroboram com as extraidas da andlise histérica e sugerem que a
mobilidade apresenta-se maior em paises cujos gastos com educacdo sdo elevados e
onde os jovens possuem muitos anos de estudo.

Em estudos a respeito da mobilidade entre as geragdes no Brasil, FERREIRA &
VELOSO (2003), utilizam os dados da PNAD’ de 1996 para mostrar que os filhos
provenientes de pais com baixa escolaridade tém uma menor mobilidade em
comparagdo aqueles oriundos de pais com muitos anos de estudo. Além disso, ha
diferentes graus de mobilidade relacionado as etnias quando controlado pela
escolaridade. As inferéncias mostraram que a probabilidade de uma crianga nao branca
cujos pais tém baixa escolaridade possuir um acimulo de capital humano semelhante
aos seus progenitores ¢ de 42%. No entanto, para os filhos cujos pais se auto-declaram
brancos o percentual de manuten¢do para a mesma categoria de escolaridade ¢ de
24,5%. Além disso, regides com graus elevados de estratificacdo sdo menos moveis
em detrimento a regides mais igualitarias.

Estas sdo algumas evidéncias empiricas que justificam os meios a qual a

escolaridade age contrapondo ou acentuando um quadro de desigualdade.

> PNAD: Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilios.
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1.1 Crescimento e educacio

Na literatura de crescimento o processo de decisdo para investimentos em
capital humano® é semelhante as escolhas de uma empresa para acumulagio de capital
fisico. Os individuos comparam os retornos privados esperados de uma maior
escolaridade com os custos de oportunidade de executd-lo. Porém, o mercado de
crédito ndo pode ser uma restricao a realizagdao dessas inversoes. Isto porque os pobres
estariam impedidos de investir em capital humano devido as elevadas taxas de juros
existentes neste mercado, independente dos retornos futuros obtidos com os anos
adicionais de educacgao.

Neste argumento, MINCER (1974) desenvolveu um método para mensuragao
das diferencas de lucratividade obtida para cada ciclo educacional completado. Os
ganhos provenientes por anos adicionais de educagdo seriam estimados através de uma
regressao semilogaritmica de Minimos Quadrados Ordinarios, doravante MQO, cujo
regredido seria o logaritmo natural dos salarios. A escolaridade e os anos de
experiéncia sdo os regressores. De acordo com PSACHAROPOULOS (1994), os
coeficientes seriam a taxa média de retorno privado para a aquisi¢do de um ano a mais
de educagdo. Dessa forma, uma vez que os beneficios fossem superados pelos custos
incorridos, as oportunidades de entrada no mercado de trabalho seriam mais atraentes.

Entretanto, em muitos desses modelos a mensuragdo do capital humano ¢
realizada com base apenas nos anos médios de escolaridade. Este indicador ndo
considera que os insumos educacionais podem possuir qualidades distintas.

Dessa forma, BEHRMAN & BIRDSALL (1983) procuram estimar os retornos
adicionais provenientes da escolaridade utilizando o instrumental desenvolvido por
Mincer. A contribui¢do foi incorporar justamente na andlise a variavel qualidade da
educacao. Utilizaram-se como base de dados, as observacdes para homens com idade
entre 15 e 35 anos e o indicador da qualidade ¢ a escolaridade média dos professores

de escolas referentes as séries iniciais do ensino fundamental e de Ensino Médio por

% A literatura sobre capital humano incorpora elementos mais amplos além de educagio como
saude e fertilidade. Contudo, este trabalho visara apenas os aspectos educacionais.
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estado, de todo o Brasil para a década de 70. Dessa forma, a qualidade ndo seria
homogénea entre os estados. Além disso, os individuos ndo seriam incentivados a
migrar de localidade devido aos diferenciais de qualidade educacional, em razdo do
custo elevado de manutencdo da crianga ou jovem em outra cidade. Por fim, a
qualidade ¢ dependente do volume de recursos publicos destinados a educagdo.
Embora, exista vi€s na variavel utilizada como proxy para a qualidade: anos de estudo
ser homogéneo entre professores, invariabilidade na qualidade intra-estado, ndo
considerar outros insumos educacionais como instalacdoes escolares entre outros, os
resultados mostram que a ndo inclusdo da qualidade na estimacdo superestima os
retornos provenientes dos anos adicionais de escolaridade.

O trabalho de BARRO & LEE (1996 e 2000), também comecgou a dedicar
atencdo a construgdo de varidveis que captassem a qualidade do insumo educacional.
As varidveis investigadas foram os salarios dos professores, razdo professor/aluno e
gastos per capita. O objetivo era mensurar as diferengas de evolugdo dos inputs em
cinco intervalos diferentes de tempo (1960 a 1990) dentre os diversos paises,
agrupados segundo a sua regido. Os resultados mostram que os esforcos para
alfabetizacdo da populagdo empreendidos pelas nagdes em desenvolvimento no
decorrer desses anos lograram em reduzir marginalmente a distdncia em relacdo aos
paises da OCDE. Contudo, os autores ndo incorporam na analise a variavel experiéncia
adquirida no mercado de trabalho - apds o término da educacdo formal - além de
qualidades distintas no ambito das escolas.

Houve o desenvolvimento de testes no ambito nacional (SAEB’) e internacional
(PISA®) para a mensuracdo de outras caracteristicas escolares que captassem o0s
diferenciais de qualidade no actimulo formal de capital humano. Os resultados

refletiram importantes diferengas no sistema educacional no ambito interno e externo.

7 Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo Bésica (SAEB), é um programa de avaliagdo
executado pelo governo federal em parceria com o MEC/INEP desde o ano de 1995. Procura avaliar
as criangas da 4* e 8" série do ensino fundamental e jovens que estdo concluindo o ensino médio.

¥ Programme for International of Student Assessment (PISA), adotado pela Organizagio para
Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), ¢ um programa de avaliagdo que busca mensurar
a qualidade na formagdo de estudantes com 15 anos de idade, ou seja, no término do ensino
fundamental.
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Além disso, outros trabalhos que utilizam como indicadores a razao professor/aluno e
os gastos médios por estudante buscam analisar as diferencas de ensino relacionadas a

qualidade.

1.2 Desigualdade e educacio

Nos trabalhos que enfatizam a desigualdade, a decisdao de educar as geragdes
futuras ¢ decorrente do nivel educacional dos pais. A chamada funcao de producao
educacional, o volume de investimentos e o tempo destinado a educacgdo ficam a cargo
de cada familia. O nivel de escolaridade dos pais ¢ um importante determinante da
renda além de ser um indicador dos anos de escolaridade que serdo atingidos pela
crianga. Se considerarmos um sentido circular, segundo BARROS, MENDONCA,
SANTOS & QUINTAES (2001), os filhos oriundos de pais com menor nivel
educacional tenderdo a possuir uma quantidade de capital humano semelhante aos seus
progenitores. Ou seja, o baixo investimento em educacdo nas dinastias menos
abastadas se reproduz de forma que, as geragdes provenientes dessas familias
dificilmente sairiam do quadro de pobreza.

Na se¢do seguinte serd mostrado como a desigualdade age sob os mais diversos
mecanismos com destaque para aqueles que sdo oriundos do poder politico e a
formacdo das institui¢des, riqueza da familia e as imperfeigdes no mercado de crédito
e sobre a constituicdo das comunidades. Por fim, serd descrito a importancia de

politicas redistributivas visando a melhoria da qualidade de escolas publicas.

1.2.1 Poder politico - Instituicoes

Segundo ENGERMAN & SOKOLOFF (2002), a distribui¢ado inicial dos fatores
afeta nao somente a renda como afirmado anteriormente, mas todo o arcabougo
institucional constituido. Isto porque a estrutura agraria (um determinante dos
diferenciais de riqueza) ¢ um dos primeiros mecanismos que norteiam a maneira com a
qual as institui¢des futuramente desenvolver-se-iam em diversos paises. E em muitos

casos, aquelas sociedades que revelam hoje caracteristicas de baixa eqiiidade no
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pagamento de impostos, manuten¢do elevada de privilégios, entre outros, detém (e
detiveram) uma estrutura de terras concentrada nas maos de uma pequena elite desde o
inicio de sua histdria.

Um exemplo cabe ao Brasil, cuja coloniza¢do exploratoria visava o mercado
externo. A agricultura canavieira implementada aproveitou as condi¢des favoraveis em
termos de solo e clima. Além de cultivada em grandes extensdes de terra, fez-se o uso
de mao-de-obra escrava. Do lado oposto estao o norte dos Estados Unidos e o Canada
cuja colonizacdo foi de povoamento. O cultivo de grios e a criagdo de gado
realizaram-se em pequenas propriedades. A mao-de-obra era a dos proprios imigrantes
e se valia do uso de poucos escravos.

As notadas diferencgas refletiram-se na adocao distinta dos instrumentos de
sufrdgio. Enquanto que o primeiro aponta para um desequilibrio na estrutura de poder
oriunda da desigualdade de terras, o segundo nao.

No Brasil o sufragio desenvolveu-se muito lentamente, mesmo apds a
independéncia do pais em 1822. Diversas restrigdes existiram com base em critérios de
propriedade e escolaridade, sendo que o ultimo perdurou até¢ 1988 (NICOLAU, 2001).
Estados Unidos e Canada foram os pioneiros na suspensdo de tais impedimentos.
Assim, de acordo com ENGERMAN & SOKOLOFF (2002), as diferentes
distribui¢des da riqueza e o sufrdgio repercutiram nas diferentes formas de
financiamento e acesso ao sistema educacional adotadas em cada sociedade.

Os esforgos iniciais para a constituicdo de uma educagdo primdaria que fosse
gratuita e sob a responsabilidade do Estado no Brasil ndo foram muito adiante. As
reformas no ensino feitas em 1834 delegaram ao governo central o ensino superior € o
ensino na capital federal (MARCILIO, 2003). O basico e o médio, quando existiam,
estavam sob o controle da Igreja, de autoridades locais e tutores particulares. A
natureza descentralizada do sistema educacional tornou dificil o acesso, uma vez que o
financiamento era predominantemente privado. Segundo SCHWARTZMAN (2004),
um elevado percentual da populaciao (70%) ainda permanecia analfabeta no inicio do
século XX. Além disso, os poucos que estudavam o faziam em escolas privadas. Ou

seja, era pequena a parcela da populacdo que conseguia usufruir dos investimentos do
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governo. Para a formacdo de professores, MARCILIO (2003) ressalta que as poucas
escolas normais criadas funcionavam em condi¢des precarias. Os baixos salarios
afastavam os bons professores, além de ndo haver um método para a formagao desses
profissionais. Limitada a um pequeno grupo a estrutura educacional conduziu a uma
situacdo perversa. A preponderancia do sistema privado de financiamento impediu o
acesso de grande parte da populacdo. Portanto, a desigualdade originada na estrutura
agraria e incorporada no exercicio do voto, se mostrou nas politicas educacionais.

Comparado ao Brasil, as diferencas nas trajetorias seguidas por Estados Unidos
e Canada revelam-se também na adogdo do sistema educacional. Ainda durante o
periodo de colonizagdo, ENGERMAN & SOKOLOFF (2002) afirmam que a
populagdo adulta destes locais ja se preocupava em fornecer educagdo basica para as
novas geracoes. Cada vila ou cidade era responsével pela organizagdo e financiamento
de suas escolas. A educagdo era norteada pelo desenvolvimento de habilidades, além
da leitura e escrita. Nao era destinado a todos, pois os pobres ficaram a margem do
processo.

Contudo, a partir de 1820 houve um grande impulso nos investimentos
relacionados a educacdo. As alteracdes consistiram no acesso ao ensino ¢ na forma de
financiamento das escolas. Entre os anos de 1825 e 1850, praticamente todos os
estados do nordeste americano promulgaram um decreto-lei que universalizava o
acesso. Além disso, as escolas passaram a ser financiadas através de impostos locais
cobrados de toda a populacdo’. As autoridades escolares eram escolhidas pelos
respectivos governos dos estados. Estas medidas foram implementadas apds um
grande embate politico, uma vez que ia contra os interesses das escolas privadas e
catdlicas. Além disso, os ricos temiam uma grande elevagdo nos impostos. Em
contrapartida, a populacao urbana, sindicato de trabalhadores e os estados da regido
oeste (composta na sua maioria por imigrantes) apoiaram as novas medidas. Dessa
forma, uma estrutura agraria menos concentrada transferiu o exercicio do voto a uma

parcela substancial da populagdo. Colaborando, por sua vez, para que houvessem

® Em geral, as escolas recebiam ajuda dos governos dos Estados. Porém, a principal fonte de
financiamento das escolas era a nivel local.
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niveis elevados de cobertura e financiamento educacional mais equanime e facilitando,
em ultima instincia, o acesso das familias de menor poder aquisitivo a educagao
(ENGERMAN & SOKOLOFF, 2002).

O trabalho de FERREIRA (2001) reune na andlise da desigualdade,
condicionantes abordados por ENGERMAN & SOKOLOFF (2002). Isto porque os
mecanismos politicos corroborariam na persisténcia da desigualdade. Além disso,
utiliza na andlise da desigualdade um arranjo institucional semelhante ao
implementado no Brasil.

O arcabouco desenvolve-se sob um modelo de geracdes sucessivas com oS
individuos vivendo durante dois periodos. Assim como no modelo de GALOR &
ZEIRA (1993), as diferencas entre os agentes estd relacionada ao volume inicial de

riqueza, w. A riqueza distribui-se na sociedade de acordo com fungao: J.G(w).
0

No periodo ¢, os individuos decidem quanto tempo alocar nos estudos, o
(0<o<1), ou ingressar diretamente no mercado como mao-de-obra nao-educada a

taxa de remuneragdo, u (figura 1):

FIGURA 1: CICLO DE VIDA DOS AGENTES

I Estudo / Trabalho { Trabalho I

ty: Recebe a t;: Término t;: Recebe 785 ;

hergnga do ' dos estudos Consomem;

periodo anterior, )
(1 - O')u Reproduzem;

bt—l =W Deixam um

Escolhem legado;

pe {0’ p*}; Morrem

Decidem o

orgamento €

pagam os

impostos

FONTE: Extraido de FERREIRA (2001)
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Os investimentos em capital humano realizar-se-do sob duas tecnologias de
producdo distintas € mutuamente exclusivas, denominados de privado e publico.
Embora ambos fornecam educacgdo, S, se distinguem em dois aspectos: pre¢o das

mensalidades e qualidade da educacao.
O prego para se obter uma educagdo privada é p, = p* >0, enquanto que a
publica, p, =0. Dessa forma, o preco, que ¢ determinado exogenamente, torna-se uma

restri¢ao a escolha do tipo de escola a ser educado:

1 ) (1)
S=qo0%,s¢ pp=p >0;

N | =
N | =

S=gq,0°t* ;s¢ p,=0

onde ¢>0, ¢ o pardmetro que mensura a qualidade e converte o tempo
dedicado aos estudos em capital humano. 7 ¢ o volume or¢camentario definido pelos
mecanismos politicos que sao direcionados para as escolas publicas decidido por toda
a populacdo. Cabe ressaltar que os impostos sdo cobrados no primeiro periodo ou #,

pois sdo executados sobre a heranga. O modelo assume exogenamente que a qualidade

da escola privada € superior a publica:

q; —q;t > 4An " up’ (2)

onde 7 ¢ uma fungdo linear crescente com o nivel de capital humano, 7S5. A
existéncia de qualidades distintas na formagdo da mao-de-obra tém impactos
diferenciados sobre o nivel de produtividade, com reflexos sobre a renda do
trabalhador.

No segundo periodo, ¢,, os individuos recebem renda, consomem e deixam um

legado para as geragdes posteriores:

yw,t, p)=(1=t)w=p(w)+[1-o(w)l + z5(t, p) 3)
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A influéncia dos mecanismos politicos na determinagao da renda ¢ sobre o nivel

de impostos, 7 :

T= t*j. wdG(w) ®

Cuja decisdo cabe ao eleitor representativo, Iv(w)dG(w):O,S, com base em
0

seus critérios de riqueza, w,:

¢ =argmax|(1—t)w, — p(w,)+[1-o(w, )+ z8(z, p)] (5)

t

Onde: v(w) € o poder do voto e tem uma pequena correlagdo com a riqueza.

Quando v(w) = 1, consideramos que ¢ uma sociedade democrata, logo:

jv(w)dG(w) =1.Se v(w)= L) ¢ uma sociedade com caracteristicas de oligarquia.
0 p(w

O modelo desenvolve-se da seguinte maneira: o individuo escolhera educagao

. * . * % \—1
privada, p; = p quando a riqueza esperada supera os custos de educar, w> p (1 —t ) ,

ou educacao publica, p, = 0, se possuir uma dotacao inicial de riqueza w < p*(l - t*)_l.
Como assume-se que a escola privada ¢ melhor que a publica, os agentes cuja restri¢ao
estd acima de p’, educar-se-do na escola privada. Sendo que o mercado de crédito ndo
permite aos pobres freqlientarem uma escola privada, eles terdo uma educacdo de
qualidade inferior, pois terdo de freqiientarem as escolas publicas.

As variaveis que estdo sobre o controle do individuo € o consumo, ¢, o legado
deixado para as geracdes posteriores, b, € o tempo destinado a educacao, o. Os agentes
tém conhecimento pleno da tecnologia educacional a ser usufruida por eles segundo o
seu volume de riqueza. Esta caracteristica possibilita-os maximizar o tempo destinado

a aquisi¢do de capital humano.
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Assim, o problema de maximizagdo do agente que freqiienta a escola privada é:

mgx{(l—t)w+[1—a]u+7qua”z} (6)

E aqueles que freqiientam a escola publica:

mgx{(l—t)w+[1—0']u+zzq20'”2¢”2} (7)

.~ . . 10 ~
Calculando as condi¢cdes de primeira ordem para ambas as fungdes
educacionais e substituindo na fun¢ao renda (egq. 3) temos para a educagdo privada e

publica respectivamente:

ywit, p)= (L= thw+ 1= (g, 120) b+ (g, ) 2= p° Se,w2p (-] (8)

R P R | T TS JE VR SO B )

Os resultados mostram que ao comparar as equagdes (8) e (9), a renda dos
individuos que receberam educacdo privada mostra-se mais elevada em comparagao
aqueles que investiram em educacao publica, independente do nivel de impostos, 7.

Todavia, a eq. (9) mostra que um aumento no volume orcamentario tem
impactos positivos sobre a acumulacao de capital humano. Isso porque havera um
aumento da qualidade educacional com conseqiiéncias sobre a produtividade da mao-
de-obra, acarretando acréscimos de renda. Além disso, segundo FERREIRA (2001),
também ocorrerdo mudangas de comportamento nos individuos, ja que haverd uma

maior dedicagao aos estudos.

10

0';* =[mg, /2u} ¢ o) = [721]21”2 /2u]2
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Na realidade o que acontece ¢ que existe uma restricdo orcamentaria para
efetuar investimentos em educagdo. Dessa forma, as sociedades cujas diferencas de
qualidade entre educagdo publica e privada sdo elevadas, os pobres freqiientam as
escolas de menor qualidade, além de estudarem durante um menor intervalo de tempo,

ou seja, apresenta um conhecimento deficiente ¢ baixa média de anos de escolaridade.

. . o, . , . * % -1
Os individuos cuja renda ¢ superior a p (l—t ) , sempre estudam em escolas

privadas, portanto sempre convergem para um equilibrio “rico”. Os agentes que

. . N * % \-1 “17 .
possuem renda inferior & p (l—t ) convergem para um equilibrio “pobre”. Dessa

forma, os pobres se encontram em uma situacao perversa, ja que eles ficam impedidos
de investir em capital humano provenientes da escola privada, mesmo sabendo que tais
inversdes aumentariam a sua produtividade. A ndo existéncia de um mercado de
crédito somente aprofunda a situagdo. O mecanismo que pode contrapor a esta
conjuntura € o poder politico, ja que através dele determina-se os gastos em educagao.
Caso isto nao ocorra, a sociedade estara em uma trajetoria de permanente desigualdade
educacional, de riqueza e renda.

O funcionamento conjunto dos mecanismos de poder, riqueza ¢ educagdo em
um ambiente cuja educacdo publica possui uma qualidade inferior a privada, a
desigualdade educacional perpetua-se no steady-state da seguinte maneira: auséncia de
mercado de crédito de modo a financiar educagdo privada para os menos abastados
gerando uma renda menor de geragdo em geracdo e¢ um poder politico que ndo
direciona recursos suficientes para aumentar a qualidade da escola publica freqiientada
pelos pobres.

Assim, um maior desequilibrio no poder politico correlacionado positivamente
com a riqueza, conduz o individuo a uma armadilha da pobreza. O desinteresse
politico no fornecimento de recursos a educagdo reduz a qualidade da escola publica
freqiientada pelos pobres. As conseqiiéncias sdo vistas em uma menor produtividade
da mao-de-obra e logo, em uma renda menor. Assim, este circulo vicioso ¢ mantido e

perpetuado para todas as geragdes.
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1.2.2 A riqueza da familia e as imperfeicoes no mercado de crédito

Em geral, as dinastias menos abastadas poderiam contornar uma situacao de
pobreza, na opinido de BARROS, HENRIQUES & MENDONCA (2002), se nao
existissem imperfeicdes no mercado de crédito que as impedisse de ter acesso aos
recursos educacionais. Sendo, estaria em curso o mecanismo para a perpetuacao da
desigualdade entre as geragdes, dado o limitado volume de recursos que elas detém
para investir na educagdo dos seus filhos.

Assim para GALOR & ZEIRA (1993), as diferencas no volume de riqueza dos
pais ¢ um dos condicionantes para que as geragdes posteriores fiquem impedidas de
realizar investimentos educacionais. Em um modelo de geragdes sobrepostas com dois
periodos e altruismo entre geragdes, a distribuicao inicial da riqueza determina as
condi¢des para que ocorram investimentos futuros em capital humano.

H4 dois tipos de trabalhadores nesta economia: educados e nao-educados. Para
a producdo do bem ndo existem diferencas entre os trabalhadores. A funcdo de

producdo, Y', intensiva em capital, K, incorpora mao-de-obra educada, L':
v =F(K,.L}) (10)

Enquanto que a fun¢do de producdo, Y", ¢ intensiva em trabalho, portanto
incorpora somente a mao-de-obra ndo educada, L. w, ¢ a remuneracdo obtida por

esses trabalhadores.
Y'=w.L (11)

No primeiro periodo de vida, o nivel inicial de riqueza seria o determinante para
que o individuo decidisse investir em educacdo ou entdo ingressar diretamente no
mercado de trabalho. O acumulo de capital humano ocorre apenas neste periodo de

vida e a quantidade de investimento ¢ dada pors > 0.
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No periodo seguinte, ambos os trabalhadores (educados ou ndo) consomem, c, €
deixam um legado, b. Este altruismo determina o volume de riqueza, x, ¢ de educagao

adquirida pelas geragdes seguintes.

u=alogc+(1-a)logh, 0<a<l (12)

Sdo trés as situacdes nas quais o individuo decide investir ou ndo em capital
humano, dada a sua riqueza inicial, x. Na primeira, o agente ndo investe a sua riqueza
inicial em educa¢do no periodo inicial e assim, ingressa diretamente no mercado de

trabalho. A sua func¢ao utilidade ¢:

Un(x):log[(x+wn)(l+r)+wn]+g, (13)

Onde: ¢ = aloga +(1-a)log(l - a)

onde ¢ a taxa de juros do mercado. No segundo periodo, este individuo deixa

o seguinte legado:

bn(x)z(l—a)[(l+r)(x+wn)+ wn] (14)

No entanto, ha individuos que recebem um volume inicial de riqueza pequeno
em relacdo aos custos de acumular capital humano. Independentemente disso desejam
investir em educacao, ja que os retornos privados do investimento superam os retornos

gerados pela entrada direta no mercado de trabalho.

w,—h(l+7r)>w,(2+7) (15)

Para isso € necessario que acessem o mercado de crédito tomando recursos a
uma taxa de juros i. Cabe ressaltar que estes juros sdo maiores em comparagao aos
destinados aos credores, 7. A sua fung¢ao utilidade e o que ¢ destinado para as geragdes

posteriores:
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Us(x):log[ws +(x—h)(1+i)]+g (16)

b, (x) = (1 — a)[ws + (x + h)(l + l)]

E finalmente, os individuos cuja riqueza inicial supera os custos de educar.

U,(x)=log[w, +(x—h)1+7)]+e (17)

b(x)=(1-a)w, +(x+h)1+r)]

Neste arcabouco, GALOR & ZEIRA (1993) afirmam que as dinastias ricas
sempre destinam recursos para a educagdo dos filhos, uma vez que a riqueza inicial
supera os custos de educar, /. As camadas menos abastadas realizariam estas inversdes

caso fosse possibilitado pelo mercado de crédito.

x> f=/i-r)w,Q+r)+hl+r)—w,] (18)

Contudo, as elevadas taxas de juros devido aos problemas de risco moral
tornam o empréstimo impraticavel aqueles que necessitam de financiamento. Desta
forma, os individuos que recebem uma heranca inferior a f sempre trabalhardo como

mao-de-obra ndo-educada, (x,) — (figura 2).
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FIGURA 2: DISTRIBUICAO INTERGERACIONAL DA RENDA

Xt 1

Y

Xt

Xn f g h Xs

FONTE: Extraido de GALOR & ZEIRA (1993)

Entretanto, possuir uma heranga acima do ponto f, ndo ¢ garantia de que havera
investimentos em educacdo geracao apds geracdo para estas dinastias. De acordo com
GALOR & ZEIRA (1993), enquanto que as mais ricas possuem uma renda acima do
ponto critico g’ gerando sempre trabalhadores educados, x,, as familias que ndo detém
renda superior a este ponto, estardo no futuro impossibilitadas de investir em capital
humano tornando-se trabalhadores nao-educados, x,,.

Portanto, uma distribui¢ao desigual da riqueza seria perpetuada para todas as
geracdes € manter-se-iam no longo prazo vindo a afetar as taxas de crescimento da
economia. As sociedades dotadas de niveis elevados de estratificagdo teriam uma taxa
de crescimento menor no steady state. O contrario aconteceria com aquelas que
tivessem um perfil distributivo mais homogéneo. Além de apresentarem uma renda

menos concentrada, a renda seria maior no longo prazo.

g =((1-a)alt+i)-w )1+ i)1-a)-1)
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1.2.3 Estratificaciao

De acordo com GLOMM & RAVIKUMAR (1992), os determinantes para a
educacdo das geracdes futuras podem ser decompostos em dois: as caracteristicas
familiares e a qualidade da escola.

Cabe ressaltar que a qualidade da educacdo ¢ o principal legado que os pais
deixam para os seus sucessores. Isto porque, a qualidade do insumo educacional ¢ um
reflexo do arcabougo institucional a qual a sociedade ¢ constituida. Dessa forma, a
populacdo pode decidir por uma educacdo publica, cujas escolas sdo financiadas
através de impostos cobrados de toda a populagdo ou privada, onde a qualidade escolar
esta sobre o controle direto da familia. Assim, a forma escolhida de financiamento
para a educacao tem reflexo no crescimento econdmico € na trajetoria da desigualdade
no decorrer dos anos.

Esses autores utilizam um modelo de geragdes sobrepostas cujas comunidades
seriam constituidas por agentes heterogéneos em capital humano, embora tenham
preferéncias idénticas sobre quanto destinar para o lazer (enquanto jovens) e consumo

(idosos). A funcao utilidade dos agentes ¢ descrita abaixo:

Inn, +1Inc,,, +1Ine,, (19)
S.a.
Cn = (1 T )ht+l

_ B -y,
ht+1 _g(l_nt) Et ht

Onde n, sdo as preferéncias sobre o lazer de um individuo nascido no periodo 7 e
c+; € a quantidade consumida no periodo subseqiiente. O termo final, e.;, € a
qualidade da escola deixada como legado para as geracdes posteriores.

A heterogeneidade no capital humano dos pais torna a sua transmissao

especifica a cada familia:
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h.,=00-n)Yeh’, 6>0 (20)
Onde g, y, 6 €(0,1), sdo parametros que exibem retornos decrescentes. Assim, o
nivel educacional dos filhos ¢ influenciado pelas caracteristicas familiares, compostas

por %,, o grau de escolaridade dos pais e (1-#,), o tempo que os filhos dedicam a
educacao. A variavel, ¢,, mensura a qualidade da escola e estd sobre o controle direto
da familia nas sociedades que adotam o regime privado de educacao.

Contudo, quando as familias optam por um regime publico, a sociedade
financia a educagdo por intermédio de impostos cobrados de toda populacao. Cabe
ressaltar que hd uma relacdo positiva entre qualidade escolar e volume de impostos.
€ =Tl 21)

A qualidade das escolas ¢ independente da forma de financiamento (publico ou
privado) escolhida, logo elas sdo homogéneas entre si. Entretanto, o regime escolhido
¢ muitas vezes, reflexo do grau de estratificagdo existente na sociedade. O processo de
decisdo sobre o financiamento educacional envolve toda a populacao no final de cada
periodo. Em geral, a decisdo por um regime publico ocorre em sociedade com niveis
semelhantes de escolaridade. O privado ¢ escolhido quando ha uma excessiva
heterogeneidade de capital humano entre os pais. Todavia, sociedades com graus
elevados de estratificagdo nao as impedem de decidir por um regime publico, assim
como, sociedades que apresentam homogeneidade de capital humano escolherem um
regime privado.

A renda distribui-se de acordo com uma fun¢do lognormal com média, u e

varidncia o;. O capital humano das geragdes futuras, h, apresenta distribui¢do

2 .
t+1 °

semelhante com média, y,, e variancia o

o = nle] (B11+ B |+ 61, (22)
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2 g2 2
O-t+1_§o-t

2
t+1

Os parametros € o, representam a renda média e o grau de

heterogeneidade dos individuos, respectivamente.
GLOMM & RAVIKUMAR (1992) destacam que na escolha de um regime
privado de financiamento, os pais com elevado capital humano e renda destinam um

volume maior de recursos para a educagao dos filhos.

by =002 [B1((172)+ B 0 (23)

Estes recursos refletem no maior nivel de renda futura obtida por essas criangas
e, em ultima instancia, em acréscimo de qualidade na escola. Os resultados mostram
que a economia cresce mais rapidamente sob esta situacao, se a desigualdade de renda

nio for excessiva (y+dJ<1). Porém, se (y+5=1) ou(y+5>1) a desigualdade

permanece constante € ndo declina no decorrer dos anos.
As sociedades que decidem por um regime publico de financiamento
educacional, a influéncia dos pais recai apenas sobre a qualidade da escola, ja que ¢

reflexo do volume de impostos.

hy =00/2) (B/1+ Y (H,) b} (24)

Onde H, ¢ a renda per capita da sociedade no periodo ¢. A adogao desse sistema
em uma economia com graus elevados de estratificagdo possibilita um maior
crescimento da renda quando comparado ao privado, além da desigualdade declinar no
decorrer do tempo. Contudo, o ritmo de crescimento da renda nesta economia ¢ menor
em relacdo aquelas que t€ém uma distribui¢do menos desigual e adotam um sistema
privado de educagao.

Cabe ressaltar que, de acordo com BENABOU (1996b), o sistema publico de

financiamento educacional favorece em geral, as camadas mais baixas da populacao.
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Contudo, a sua adogdo ¢ mais comum em sociedades cujos niveis de desigualdade nao
sao elevados, caso contrario, as dinastias ricas arcariam com os custos educacionais de
seus descendentes. Desta forma, os abastados mostram-se pouco interessados em
financiar uma educacdo para todos. Logo, um sistema privado de financiamento ¢
escolhido e um equilibrio com graus elevados de estratificacdo emergiria.

Para ressaltar as desigualdades entre comunidades, BENABOU (1996a), vale-se
de um instrumento semelhante ao utilizado por GLOMM & RAVIKUMAR (1992) na
explicacdo dos mecanismos geradores do processo de estratificacdo. A principal
contribuigdo ¢ delegar a qualidade da vizinhanca um dos instrumentos que ocasionam
a desigualdade, ao ser este um dos insumos a exercer influéncia na educacao.

Os habitantes dividem-se em duas comunidades, (j=1,2), cujos niveis de

capital humano sao diferentes entre elas. As dinastias abastadas, /4,, possuem um nivel
educacional mais elevado que as de menor renda, /,. O niimero de residentes dentro de
cada comunidade ¢ n e (/-n) e a populacio permanece constante no decorrer dos
periodos. Vale ressaltar que nenhum habitante ¢ dono do terreno onde mora, ou seja,
pagam aluguéis a agentes que residem em outras localidades.

No periodo inicial, o individuo cujo nivel de capital humano ¢ 4, ou 4, escolhe
qual das duas comunidades a habitar. Assim, maximiza sua utilidade sujeita ao seu

volume de riqueza, w, renda no segundo periodo, y(h), e capital humano dos filhos, /.

U’(h)=max, U(c,c',h') (25)

c+p’ +t/(h)=wh)+d (26)

Ainda neste periodo, o individuo consome (c), paga aluguel sobre a moradia (p
/) e impostos (¢7) de acordo com a riqueza inicial e com o volume de crédito captado
no mercado, d. No periodo posterior, o consumo (c¢’) ¢ equivalente a renda menos o
montante para o pagamento da divida. Por fim, a combinacdo entre interacdes locais,
L', o volume orcamentario, E’e a escolaridade dos pais, %, determinam o nivel

educacional das geracoes posteriores, /.
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¢ = y(h)-P(h,d) (27)
W=FnL E) (28)

BENABOU (1996a) ressalta que o papel da comunidade na educacdo dos
jovens mostra-se sob as mais diversas formas como: efeitos de vizinhanga, grupos de
amigos, contatos profissionais, normas de comportamento, influéncia dos adultos
sobre 0os mais novos entre outros. Assim, assume-se como proxy de interacoes sociais

a escolaridlade média da vizinhanga: I/ =(n,h,,h,). Vale destacar que a

heterogeneidade no capital humano intra-comunidade reflete-se na qualidade da
escola, ja que o financiamento ¢ de acordo com a renda da vizinhanga, E’ = E(xf )

O processo de estratificagdo ocorre quando as pessoas de maior poder aquisitivo
sd0 mais sensiveis ao nivel educacional da comunidade, para as quais um ambiente

heterogéneo prejudica a aquisi¢do de educagdo por parte dos seus filhos.

R, (h, p,x)=(F,(h,L)/1+7)L'(x) (29)

Onde R (h,p,x) é a sensibilidade das pessoas de maior poder aquisitivo em
relagdo aos seus pares na vizinhanca. F,(h,L), representa a qualidade das relagdes na
comunidade para a acumulagao de capital humano.

Procurando evitar esse quadro, as pessoas de renda alta estariam propensas a
alugar os imoveis habitados pelas linhagens menos abastadas caso estivessem
localizadas nas comunidades de maior poder aquisitivo. BENABOU (1996a) mostra
que esse processo desencadeia o deslocamento de pessoas de nivel educacional baixo
em dire¢do a outra cercania. O movimento cessa quando ndo existem mais locais a
serem alugados.

As familias de menor renda ocupam o local onde o nivel educacional declina

o , . . 112
para um patamar inferior. Conseqiientemente, acarreta perda de capital social “ nessa

12 Segundo COLEMAN (1988), o capital social ¢ resultado das interagdes sociais existentes
entre as pessoas, de modo a facilitar as suas agdes. Seria a forma menos tangivel de capital por ndo
influenciar diretamente as habilidades como o capital humano. Também ndo se assemelha ao capital
fisico, uma vez que nao ¢ diretamente observavel. Em geral, ¢ definido como um conjunto de regras,
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localidade afetando, em tUltima instancia, a qualidade das escolas. No entanto, o local
que recebe os individuos detentores de elevado acimulo de anos de estudo, tem um
acréscimo sensivel no seu capital social. Assim, gerando aumento de qualidade nas
escolas como reflexo do incremento nas receitas provenientes de impostos vindo a
emergir um equilibrio com estratificagao.

W, 10y =(F(hy.h,) Fhy,h,))> (F(h,,L)/ F(h,,L)) (30)

Além das acdes relacionadas as moradias, as dinastias de menor renda podem
ser forcadas a sair da comunidade rica por intervencdo de mecanismos politicos. A
decisdo de aumentar os impostos a fim de financiar a educagdo ocasiona um
deslocamento dos pobres em direcao a comunidade de baixa renda. Porém, para que o
mecanismo seja efetivo, a propor¢do de ricos dentro da comunidade tem que ser
superior a de pobres.

Semelhante aos resultados de GALOR & ZEIRA (1993), as imperfeigoes
existentes no mercado de crédito também agem na geragdo da desigualdade. A
dificuldade relacionada a tomada de empréstimo por parte das familias de poder
aquisitivo reduzido atua impedindo-as de mudar de comunidade. Logo, ndo constituem
networks mais produtivos que possam resultar em trabalhos de remuneragdo mais
elevada para os adultos (DURLAUF, 2004). As criangas tém sua formagdo
prejudicada, ja que elas interagem com colegas que sdo pobremente educados.
BENABOU (1996a) destaca que a escola fica impossibilitada de contrapor-se a este
quadro, uma vez que a qualidade ¢ fruto dessas relagoes.

Assim como BENABOU (1996a), DURLAUF (1996) também destina as
comunidades uma funcao relevante na formacao de capital humano. Ao considerar a
educacao um bem publico local, a vizinhanga tem autonomia no volume de recursos a
investir na escola. Dessa forma, a escolaridade média da comunidade determina a

formacao educacional dos mais jovens.

valores e normas informais que regem os membros de uma comunidade gerando resultados benéficos
(DURLAUF & FAFCHAMPS, 2004). Outras referéncias, FUKUYAMA (1997) e PORTES (1998).
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Em um modelo de geracdes sobrepostas com dois periodos, os individuos
investem em capital humano nos filhos. O investimento afeta o potencial de salarios
quando adultos. No segundo periodo, os novos adultos trabalham e geram uma
crianca. O trade-off estd sobre a quantidade de recursos a destinar a educagdo e ao
consumo.

Uma vez que os retornos futuros € conseqiiéncia do nivel educacional investido,
adota-se uma funcdo de produ¢ao neoclassica a fim de incorporar os mais diversos
tipos de mado-de-obra. Porém, a escolaridade de cada individuo restringe o niamero de

profissdes a serem assumidas e portanto, sua produtividade.

& 31
Y, = ZW,(L,{J ,onde: L;,....,Ly, G

k=1

Onde Y; denota a renda do agente i no periodo ¢ e wy representa a produtividade
da ocupagdo, L. Os salarios destinam-se ao financiamento das escolas por intermédio
de impostos, T}, € para consumo, C,.

A evolugdo na renda das familias depende das propriedades da cadeia de

Markov e segue uma distribui¢cdo condicional de probabilidades:
prob(Y,,., |®,)= probl¥,,., 11,(M,, )#(M,,)) (32)

Onde a renda das geragdes futuras depende do capital humano da comunidade,

] Y(M d,,), além do nimero de familias existente na vizinhanga, #(M d,t). A escolaridade

e o numero de pessoas impactam no volume de impostos, consequentemente com
reflexos sobre a qualidade das escolas. Logo, o incentivo ¢ residir em cercanias com
grande contingente populacional e elevado nivel de escolaridade. Entretanto, pode
desencadear em um movimento de homogeneiza¢do da vizinhancga, situagdo que os
pobres ficam em uma condi¢do desfavoravel em detrimento dos ricos. Enquanto que

em comunidades heterogéneas, os agentes de renda elevada financiam a educagao das
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dinastias de baixa renda, o processo de homogeneizagdo acarreta reducao na qualidade
da escola devido a queda no volume de impostos na comunidade de baixa renda.

Neste contexto, a desigualdade tornar-se-a4 permanente ou persistente ja que a
redu¢do nos recursos para inversdes em capital humano ocasiona desigualdade de

oportunidades e assim, redugdo de salarios.

1.2.4 Redistribuic¢do e capital humano

Para DURLAUF (1996), o processo de estratificagdo em comunidades
homogéneas conduz a uma situacdo de pobreza permanente, se consideramos a
existéncia de um conjunto limitado de ocupagdes a serem assumidas pelas dinastias
menos abastadas. Isso porque, a redugdo no investimento em capital humano dificulta

0 acesso a profissoes com elevadas remuneragdes. Dessa forma, a renda no decorrer

pov
das geragdes viria a decair a um nivel inferior a ¥ , levando-os a uma situacao de

armadilha da pobreza, (&= 0).

pov

, (33)
Prob| Y, <Y VieM,, |[,(M, )Y, <Y vieM,, #M,,)|=1-¢

i+l —

Assim, de acordo com COOPER (1998), a aplicacio de programas
redistributivos que visam o financiamento educacional viria a contrapor a conjuntura
de pobreza permanente, ja que as imperfeigdes no mercado de crédito impedem que as
familias possam realizar investimentos em capital humano.

Assim como BENABOU (1996a) ¢ DURLAUF (1996), COOPER (1998)
afirma que o aciimulo de capital humano ¢ decorrente do nivel educacional da
comunidade, uma vez que as escolas sdo financiadas a nivel local, se assemelhando a

1déia de educagdo publica.
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H, =h,(F,,) (34)

nde
H ¢ o capital humano do individuo i no periodo ¢ e Fy,, ¢ a distribui¢ao da renda na
vizinhanga, n, no mesmo periodo. As criangas oriundas de familias de baixa renda
habitam em comunidades cuja renda média ¢ semelhante em razdo da existéncia de
restricdes relacionadas aos precos das moradias. Em geral, as escolas localizadas
nessas cercanias tém recursos escassos de financiamento. A inexisténcia de programas
de financiamento reflete-se na qualidade deficiente para estas escolas. Os impactos
dizem respeito ao acumulo limitado de capital humano com reflexos sobre a
produtividade, &, e salarios na vida adulta. Assim, a fragilidade na

complementaridade do capital humano dos pais se mostra no baixo nivel educacional

dos filhos.

Vi =V hohy &) V) #i (35)
O parametro #,, representa o nivel educacional de outros agentes no processo

produtivo. De acordo com BENABOU (1996b), tecnologias que exigem uma maior
complementaridade na mao-de-obra aumentam a importdncia de investimentos
publicos em educacdo. Os trabalhadores de baixo nivel educacional diminuem a
produtividade da mao-de-obra altamente capacitada.

Assim, os programas de redistribuicdo, y,,, que visam acréscimos de qualidade

das escolas localizadas em vizinhancas de baixa renda contribuem na melhor
capacitacdo da crianca reduzindo a desigualdade de oportunidades no mercado de
trabalho. Assim, diminui a probabilidade dela ser pobre quando adulta e por ultimo,

eleva a mobilidade intergeracional.

hi,t = hn (FYnt’ yn,t) (36)
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Para a analise, COOPER (1998) utilizou o survey PSID" em razio deste
acompanhar o mesmo conjunto de familias durante mais de 25 anos. O objetivo ¢
estimar a persisténcia intergeracional com base na diferenga de rendas entre pais e

filhos levando em consideragao as caracteristicas familiares.

Ysi :a+pYif(FYnt77/nt)+gi (37)

Onde Fy,, representa a distribui¢do da renda na comunidade. O parametro p
mensura o qudo dependente da renda dos pais ¢ o status economico futuro dos filhos.
Quanto maior o valor de p, pais cujo acumulo de capital humano € pequeno, os filhos
téem grande probabilidade de serem pobres na idade adulta, ja que ¢ escassa a
complementaridade educacional proveniente da familia. Porém, se p apresentar um
valor reduzido, as caracteristicas familiares tém impacto pequeno sobre a persisténcia
de um circulo de pobreza.

A estimagdo do nivel socioecondmico para pais e filhos realizou-se de maneira
distinta. Para a constru¢do dessa variavel calculou-se a propor¢ao da renda em relacao
ao tamanho da familia. Para o financiamento educacional utilizou-se como variavel
instrumental os dados dos or¢gamentos escolares agregados por municipio e a variavel
de qualidade sao os gastos escolares por aluno.

Os resultados mostram que a persisténcia intergeracional € maior em
comunidades homogeneamente pobres ou ricas, mostrando-se menor em vizinhangas
heterogéneas com um nivel de significancia de 5%. Isto corrobora nas conclusdes de
DURLAUF (1996) e BENABOU (1996a), ja que a heterogeneidade beneficia as
dinastias de baixa renda em razdo do maior financiamento escolar, a existéncia de
networks mais produtivos entre outros.

Os parametros exibiram os sinais esperados ja que foi negativo para o
financiamento escolar e positivo para a interacdo entre financiamento escolar e renda

da comunidade. Portanto, em vizinhancas compostas de familias de baixa renda, o

" The Panel Study of Income Dynamics — University of Michigan. Mais informagdes veja no
sitio < http://psidonline.isr.umich.edu/>
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financiamento escolar reduz a persisténcia intergeracional € o contrario, acontece em
cercanias cuja renda ¢ elevada.

O investimento em capital humano como politica de redistribuigdo mostrou-se
significante a 11% de significancia. Embora ndo influencie o nivel atual de renda dos
filhos, afeta o suficiente para diminuir a persisténcia da distribuicdo de renda entre as
geracdes ao promover uma maior igualdade de oportunidades.

Todavia, cabe ressaltar que os modelos descritos até aqui, a exce¢do de
FERREIRA (2001), possuem caracteristicas do sistema educacional empreendido nos
Estados Unidos. Nesse pais cada comunidade financia as suas escolas com recursos
proprios. Logo, existem diferencas de orgamento entre os distritos escolares. Porém,
ha estados (sdo poucos os exemplo, ¢ um deles ¢ a California) que adotaram a
equalizacdo dos recursos entre as cercanias e assim, sendo o Estado a financiar a
educacao (BENABOU, 1996).

O que estes modelos tém em comum ¢é que o arcabougo institucional ¢
reproduzido no sistema educacional com reflexos sob os anos e na qualidade da
acumulacdo de capital humano adquiridos pela crianca. A conseqiiéncia observa-se
nos salarios e por fim, no volume de recursos destinados pelas familias para o
investimento em educagdo para as geragoes posteriores.

Assim acredita-se que o processo de colonizagdao implementado no Brasil, teve
conseqiiéncias no ritmo de ampliagdo dos mecanismos de sufragio a populagdo e
assim, no desenvolvimento da educacdo no pais (ENGERMAN & SOKOLOFF,
2002).

Isto porque, o arcabougo educacional brasileiro se divide basicamente entre
publico e privado. Embora, haja a coexisténcia dos dois, as suas caracteristicas
revelam os graus de estratificacao existentes no pais (GLOMM & RAVIKUMAR,
1992). A hipétese de GLOMM & RAVIKUMAR (1992) nao ¢ adequada ao caso
brasileiro, ja4 que existem diferencas de qualidade entre as escolas e isto esta

correlacionado com as formas de financiamento adotadas.
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Os resultados apresentados provenientes do SAEB' - que visa medir a
qualidade educacional das escolas publicas e privadas de ensino basico ¢ médio no
pais - mostram diferengas profundas em termos de qualidade entre os dois sistemas.
Isto €, em geral as escolas privadas apresentam um desempenho superior as publicas.
Este resultado corrobora com a afirmag¢ao de FERREIRA (2001), j4 que as escolas
privadas sao melhores que as publicas.

O agravante ¢ que a grande maioria das criangas e jovens de familias pobres
encontram-se matriculadas no ensino publico, em razao da existéncia de imperfei¢coes
no mercado de crédito que as impedem de freqiientar uma escola privada (GALOR &
ZEIRA, 1993). DURLAUF (1996) destaca que a baixa qualidade educacional recebida
pelas dinastias menos abastadas tem reflexos sobre a produtividade e posteriormente,
sobre os salarios. Dessa forma, filhos de pais cujo background familiar ¢ fragil devido
aos poucos anos de escolaridade, sdo individuos com grande probabilidade de serem
os pobres de amanha. Uma vez que a baixa qualidade da escola ndo consegue
contrapor a esta realidade, junto com o reduzido investimento em educacdo realizado
pelos ndo abastados, este quadro conduz a transmissao intergeracional da pobreza.

Neste arcabouco, pode-se afirmar que a escola ndo ¢ eficaz em proporcionar
uma igualdade de condi¢des as criancas provenientes de familias pobres. Assim, de
acordo com COOPER (1998), a reversao deste quadro passa por investimentos que
visam aumentar a qualidade da escola publica. Ao proporcionar uma maior igualdade
de condicdes as criancas e jovens de fragil background familiar, o ciclo vicioso da
desigualdade pode ser rompido.

Dessa forma, o primeiro passo € investigar através de quais mecanismos o
sistema educacional constituido no Brasil perpetua a desigualdade inter-geracdes. Isto
porque, acredita-se que a desigualdade de riqueza desde o periodo colonial, juntamente
com 0s mecanismos politicos gerou um sistema educacional desigual. A etapa seguinte
¢ verificar quais caracteristicas escolares seriam promotoras de eficacia, ou seja, o que

torna uma escola melhor do que a outra. A escola eficaz ¢ aquela cujos estudantes tém

' Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagio Basica (SAEB): ¢ um programa de avaliagio
executado pelo governo federal em parceria com o MEC/INEP desde 1995. Procura avaliar as criangas
das 4% e 8% séries do ensino fundamental e jovens em fase de conclusdo do ensino médio.
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um bom desempenho em testes de proficiéncia como o SAEB ou o PISA. Por fim,
examinar se as caracteristicas escolares seriam promotoras de eqiiidade. Isto ¢, se a
escola influéncia no desempenho educacional da crianca de modo a promover uma
igualdade de oportunidades ao reduzir a complementaridade proveniente da familia.

Em relagdo ao primeiro, cabe ressaltar que além da existéncia de diferengas
relacionadas ao desempenho entre escolas publicas e privadas, os resultados do SAEB
(2003) mostram que ha heterogeneidade de desempenho entre os estados brasileiros
controlando pela dependéncia administrativa. A diferenca nos resultados podem ser
reflexos da existéncia de graus elevados de estratificacdo entre os estados. De acordo
com BARROS" & MENDONCA (1997), as regides mais ricas apresentam uma
menor desigualdade em relacdo as mais pobres. Realizou-se a andlise para as 10
principais regides metropolitanas para o ano de 1990 sob os critérios da curva de
Lorenz. As conclusdes mostram que os pobres teriam o maior nivel de bem-estar em
Sao Paulo. Do lado oposto, estariam o Piaui € 0 Maranhdo com os menores indices.

O estudo de RAMOS & AVILA (2001) empregam dados mais atualizados para
também avaliar os graus de estratificacao entre as regides metropolitanas. No entanto,
utilizaram-se dos critérios de dominancia de segunda ordem. Os resultados mostram
que as regides metropolitanas da regido Sul refletiram os niveis mais elevados de bem-
estar, enquanto que as regioes Norte e Nordeste mostraram os menores resultados,
logo sendo as mais desiguais.

De acordo com GALOR & ZEIRA (1993), pode-se concluir que os estados
mais desiguais t€ém menor nivel de crescimento de steady-state em detrimento a
estados com perfis distributivos mais homogéneos. Uma vez que o crescimento ¢
menor, o montante de recursos destinados a educagao serd menor e portanto, de acordo
com a literatura tradicional, haverd uma menor desempenho do sistema educacional.
Embora o volume de recursos seja importante, acredita-se que caracteristicas

relacionadas a escolaridade e salario de professores, infra-estrutura fisica e de

"> Os autores ndo agregaram os estados segundo critérios demograficos atuais. Ao invés disso,
utilizaram a mesma distribuicdo apresentada no censo demografico de 1970 e do trabalho seminal de
LANGONI (1973).
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equipamentos das escolas, além da participagdo da comunidade sdo variaveis que
influenciam em uma maior eficacia das escolas.

Por fim, os graus de desigualdade observados entre os estados mostram-se nos
diferentes niveis de dotagdes existentes entre os habitantes. No inicio da década de 90,
a maioria das regioes possuia um nivel médio de escolaridade em torno da nacional,
4,66 anos de estudo. Entretanto, as regides Norte e Nordeste apresentam um indice de
apenas 3,99 e 3,42 anos respectivamente, ou seja, em torno de 80% e 73% da média
nacional. Apesar das inimeras medidas visando o combate ao analfabetismo e a
ampliacdo da escolaridade, as regides Norte (5,1) e Nordeste (4,48) ainda permanecem
muito aquém da média brasileira (5,7 anos de estudo).

E importante ressaltar que além de possuirem os menores indices de
escolaridade, também sdo regides que se destacam nas menores escalas de proficiéncia
no SAEB. Ou seja, s3o criancas que estudam menos e ainda tém uma escolaridade
deficiente. Embora seja um resultado agregado, acredita-se que este arcabouco ¢
reproduzido no interior dos estados, em razdo da heterogeneidade -existente
internamente. Dessa forma, as diferengas de desempenhos ndo devem ficar restritas ao
sistema publico e privado e sim, poderd haver diferencas no dmbito das escolas
publicas.

Uma vez que investigar-se-a como a desigualdade perpetua-se utilizando como
foco de analise as caracteristicas referentes aos individuos, as escolas e os estados €
necessario considerar a natureza hieradrquica existente nesta relagdo. Sao entidades que
nao podem ser consideradas estanques, isto €, interagem entre si.

Os individuos, considerado muitas vezes como o primeiro nivel de estudo, o seu
desempenho pode ser influenciado principalmente pela sua familia assim como
variaveis relacionadas a etnia, género e repeténcia. A renda da familia determina em
qual escola o filho serd matriculado.

Ressaltando que os alunos estdo organizados em turmas e estas em escolas
(nivel 2), acredita-se que varidveis escolares, além das familiares, também possam
influenciar no desempenho do estudante. Uma infra-estrutura fisica e pedagogica

adequadas, professores motivados, detentores de elevada escolaridade e recebendo
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bons salarios, além de um comprometimento da familia via conselhos escolares da
comunidade na escola contribuem em uma melhor formag¢ao educacional da crianga. E
isto varia de escola para escola, j4 que os insumos escolares e muito menos, 0s
individuos sao homogéneos.

Por fim, as escolas estdo reunidas no interior de estados e municipios, chamado
de nivel 3. A renda do estado influencia o volume de recursos presentes no orgamento
destinados as escolas e indiretamente, a renda da familia cujos filhos serdo enviados as
escolas. Contudo, os graus de estratificagdao existentes influenciam a renda do estado, e
dessa forma, a qualidade das escolas publicas. Dado este arcabouco, em estados com
caracteristicas de estratificacdo mostram-se elevados, o poder politico age na
manuten¢ao dos interesses de uma pequena elite. Assim, facilitando o surgimento de
escolas privadas ¢ de boa qualidade direcionada para os ricos e as publicas, de
qualidade inferior, para os pobres, ja que o poder politico impede que o financiamento
educacional seja arcado por toda a populagao.

Assim, dada a natureza hierarquica das relagdes, adota-se uma metodologia que
permita controlar os efeitos segundo o seu nivel. O instrumento utilizado de anélise
serdo as técnicas multiniveis de regressao, ja que ¢ um instrumento mais flexivel em
relacdo as técnicas estatisticas convencionais. A base de dados utilizada no estudo, o
SAEB (2003), possui caracteristicas que corroboram com a estrutura hierarquica das
relagdes. Portanto, serd construido um modelo hierarquico linear considerando trés
niveis (estudante, escola e estado) para examinar os mecanismos perpetuadores da
desigualdade que se mostram no sistema educacional e como politicas de
financiamento a educagdo podem se contrapor a este quadro.

Mas, antes sera feita uma breve descricdo dos motivos de estarmos escolhendo esta

metodologia vis-a-vis a metodologia paramétrica e nao paramétrica de estimagao.



CAPITULO 11

O objetivo neste capitulo € apresentar os motivos que conduziram a escolha da
metodologia hierdrquica linear ou multinivel em detrimento da paramétrica e nao
paramétrica. Além disso, apresentar as caracteristicas da base de dados, o SAEB, cuja

forma de elaboracao justificam o uso da modelagem hierarquica linear.

2. METODOLOGIAS PARAMETRICA E NAO-
PARAMETRICA X MULTINIVEL

Desde a década de 60 tem-se ampliado o uso da microeconometria como
instrumento de avaliacdo e proposicao de politicas. A disponibilidade e andlise de
microdados foi uma das razdes que tornaram possiveis o uso dessas técnicas. A
abordagem paramétrica existente ndo permitia a formulagdo de modelos com foco no
individuo. Assim, uma contribuicdo foi a possibilidade de analisar a heterogeneidade
dos agentes, estando em oposi¢do a concepgao marshaliana de agente representativo.

Estas ferramentas, junto com a disponibilidade dos microdados tornaram
possivel a solucdo de muitos problemas que envolviam agregacdo. Como os estudos
anteriores nao estavam baseados sobre qualquer teoria, os parametros estimados ndo
podiam ser relacionados as varidveis econdmicas. Além de capturar as caracteristicas
individuais, a microeconometria aproximou os métodos estatisticos ao arcabouco da
teoria econdmica.

As politicas de welfare state das décadas de 60 e 70 contribuiram para a
disseminacao dos microdados. As técnicas paramétricas passaram a ser utilizadas para
a estimagao dos resultados. Assim, a inferéncia de parametros fixos nos modelos
tornou possivel a comparagao dos resultados sob a otica de diferentes politicas.

Contudo, o crescimento da complexidade das analises econdmicas em razao da
elevacdo do numero de estimadores foi um dos motivos que estimularam o

desenvolvimento dos chamados métodos nao-paramétricos. As inferéncias puderam
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ser realizadas com a utilizagdo dos grupos de tratamento e de controle visando a
analise de politicas e comportamentos mais especificos, além de tornar mais simples
os procedimentos de estimacdo. Algumas desvantagens foram verificadas como a
perda de comparabilidade nos resultados sob os mais diversos cenarios. No entanto, ¢
um método de inferéncia mais flexivel além de ndo necessitar de um conhecimento
prévio da distribuicdo amostral da varidvel, ao contrario das outras técnicas de
estimacgao existentes.

Neste ramo da econometria, todavia, a forma em que os dados estdo agrupados
nao ¢ relevante. Principalmente em pesquisas sociais, cuja énfase algumas vezes ¢ na
relacdo entre os individuos e a sociedade. Quando se supde que o comportamento dos
individuos ¢ influenciado pelo grupo a qual ele pertence, e vice-versa, pode-se inferir a
existéncia de uma estrutura hierarquica nestas relagoes (HOX, 1995).

Além das areas sociais, o padrdo hierarquico das interagdes € comumente
considerado nas areas das ciéncias biologicas e pesquisas comportamentais. Isto
porque, os individuos estdo organizados em familias e este conjunto forma uma
comunidade. As varias comunidades originadas do conjunto de familias interagem
entre si. Dado este arcabouco de analise, os métodos estatisticos convencionais nao sao
eficazes na estimagdo de parametros eficientes, uma vez que nao isolam os efeitos de
acordo com o nivel de hierarquia.

Segundo HOX (1995 e 2000), a estimagdo em um mesmo nivel de parametros
pertencentes a hierarquias diferentes resulta em problemas sob dois aspectos:
estatistico e conceitual. E necessario que o pesquisador seja cuidadoso quando
interpretar os resultados, ja que a extracdo de conclusdes sem a sua devida verificagdo
sobre o nivel a qual pertencem os dados, pode conduzir ao que ¢ conhecido como
ecological fallacy. Além disso, inferir conclusdes pertencentes a um nivel mais
elevado de andlise, com estas referindo-se a um nivel inferior de agrupamento, conduz

. A . . . . 1
a inferéncias equivocadas, chamada de atomistic fallacy '°.

' Uma completa taxonomia dessas falacias pode ser encontrada em ALKER (1969). Outra
falacia encontrada sobre dados agrupados e ndo analisada de forma apropriada é o Paradoxo de
Sympsom, isto é, trabalhar com dados agrupados e estima-los como se estes viessem de uma
populagdo homogénea.
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Procurando contornar esses problemas, desenvolveu-se a metodologia
multinivel ou hierarquica, de estimacdo. A técnica ¢ bastante utilizada justamente nas
ciéncias sociais e bioldgicas, uma vez que permite ao pesquisador controlar as
caracteristicas das variaveis segundo o agrupamento, ou seja, considera uma estrutura
aninhada das observagdes.

Na ciéncia econdmica, comega-se a observar a aplicacdo dessa metodologia na
pesquisa educacional. Isto porque, as escolas apresentam uma estrutura hierarquica,
onde ¢ possivel estabelecer até quatro niveis de agregagdo. O agrupamento consiste
nos estudantes estando no nivel mais inferior de analise. A técnica possibilita isolar os
efeitos relacionados a género, extrato social, etnia e outros que influenciam a
desempenho dos alunos. Estes estdo organizados em turmas que representam o
segundo nivel. Neste caso, torna possivel controlar as peculiaridades referentes a
classe como na ado¢ao de um método diferente de ensino e critérios de selegcdo, ou
seja, a turmas heterogéneas estimulam os alunos de menor desempenho, ou afeta
negativamente os melhores estudantes?

E as classes estdo agrupadas dentro de escolas, que em Ultima instancia, estdo
reunidas no interior de comunidades, bairros, cidades ou estados. Portanto, as escolas e
as comunidades sdo o terceiro € o quarto nivel de agregacao, respectivamente.

A possibilidade de controlar o efeito escola permite avaliar as caracteristicas
escolares, isolando efeitos decorrentes da turma e da participacdo familiar no
desempenho do estudante. O mesmo raciocinio se aplica para as comunidades, uma

vez a escola ndo ¢ uma institui¢ao isolada, ja que existe interacdo entre ambas.

3 (1)
yijk = ﬂ'-Ojkm + Z ﬂ-pjkapi/'km + e{/'km
p=l
9,

ﬂ.pjkm = ﬂpOkm + Zﬁqumijkm + rp/kn1’p = 07"'7P
q=l1

S
Pq

Boogimn =7 pgom +Z;/pqsmWskm Ut d = 0,00, 05,5 =0,.., S
s=1

qu.\'

=@,0+ D O Fon + €p0m>q=0,0,0,000,5=0,..,8,2 =0,.G
g=1

Y pasm
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Onde: y;, € a proficiéncia do i-€simo estudante matriculado na j-€sima turma,
que freqiienta a k-ésima escola, localizado na m-ésimo comunidade. No nivel 1, X,,;n
corresponde as varidveis do estudante. 7, ¢ 0 coeficiente que capta a interagdo entre
as varidveis do estudante e ao desempenho da turma jkm. No nivel 2, controla-se o
efeito turma, ja que o desempenho da turma ¢ explicado segundo as suas
caracteristicas, Zyn. Bogm mede as interagdes entre turma e o desempenho da escola.
No nivel subseqiiente, controla o efeito escola através das caracteristicas escolares, W,
, € por intermédio das relagdes existentes no nivel 4, que representa a comunidade,
Yoqsm - Por fim, 1sola-se o efeito da comunidade controlando as suas peculiaridades, Fy,,

¢ como esta influencia no desempenho da localidade @, .

Assim, 0 ndao reconhecimento da estrutura que compdem estas relagdes aumenta
a probabilidade de incorrer em problemas de identificacdo. Além disso, ¢ importante
destacar que também pode surgir um viés de selecdo na maneira com a qual os
microdados sdo construidos. Em geral, a amostra ¢ construida pela selecao de extratos,
em oposicdo a suposi¢do feita nos modelos classicos de regressdo, que tém como
hipdtese a independéncia entre as observagdes. Chamado de efeito design, este pode
ser solucionado pelo calculo das correlagdes intra-classes e procedimento de corregao
dos erros padrdo, como proposto por KISH (1987). Entretanto, esta abordagem nao
seria efetiva na solucdo dos erros oriundos da estimacdo de um mesmo nivel

hierarquico.

2.1 A modelagem hierarquica linear

O reconhecimento da estrutura hierarquica das relacdes, a técnica multinivel,
difere das outras abordagens ao permitir que os parametros (coeficiente e intercepto)
sejam regredidos dentro de dois ou mais niveis de estimacao. O método de regressao
dos parametros ¢ através do calculo da varidncia e covaridncia do modelo (HOX,

2000, p.10).
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BRYK & RAUDENBUSH (1986) destacaram a estrutura hierarquica dos dados
educacionais ¢ desenvolveram a Metodologia Hierarquica Linear (HLM) para lidar
com esta forma de amostragem. Os autores estimaram a relagdo entre a proficiéncia
dos estudantes e o nivel socioecondmico dos pais para as escolas publicas e catolicas
nos Estados Unidos. Eles compararam a sua metodologia com aquela usada em
COLEMAN et. al. (1982) e mostraram as vantagens da modelagem multinivel em
relacdo a técnica paramétrica. Enquanto a paramétrica somente ¢ capaz de distinguir
entre escolas publicas e catolicas, BRYK & RAUDENBUSH (1986), revelaram que
esta relacdo varia também entre escolas pertencentes a uma mesma rede de ensino.

A técnica HLM leva em consideracao n-estagios com n-niveis de hierarquia. No
trabalho de 1986, BRYK & RAUDENBUSH desenvolveram uma versao com dois

niveis. Eles regrediram para cada escola j, a proficiéncia do i-¢simo estudante, y;, em

relacdo as k variaveis independentes no nivel do estudante:

Vi =By, + 51Xy + By Xoy et By Xy + By X + 75 (2)

No primeiro nivel, a técnica classica de regressao ¢ usada para a estimagdo dos

diferentes pardmetros 8, referentes a cada escola. No segundo nivel, cada parametro
estimado, g, ¢ regredido em relagdo as p variaveis de caracteristicas escolares, Z, que

captam as interagdes inter-escolas (Sy).

By =Vor Y VuwZi; otV paasZpr; TV kL pp H 3)

Um procedimento bastante comum na analise multinivel é centrar a varidvel em
torno da média da unidade ou group-mean. Isto faz com que a interpretacio do

intercepto, 7, , passe a ser a proficiéncia média do estudante na escola. Outra forma

de centrar a variavel ¢ em torno da média da amostra ou grand-mean. Esta ¢
semelhante ao processo de transformagdo linear, comumente utilizado nas analises

ordinarias.
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Neste trabalho aplicar-se-4 a metodologia desenvolvida por BRYK &
RAUDENBUSH (1986), na estimacao de um modelo com 3 niveis de hierarquia.
Além de alunos e escolas, consideraremos na analise a Optica dos estados. A forma

estrutural do modelo geral ¢ especificada abaixo:

L 4)
ik = o + D27 X pic + €
p=l
0

,
o = Book + 2 BpaiZa + ojus P =0, P
q=l1

Spq
Boak =7 pg0 + 2.7 pasWet +tpgesd =000 Osce0y s = 0,..., S

s=1

onde: y;; € a proficiéncia do i-ésimo estudante que freqiienta a j-ésima escola
localizado no k-ésimo estado. No nivel 1, X, corresponde as variaveis do estudante.
A inclinagdo m,; € o coeficiente que mensura a interacdo entre as variaveis do

estudante e a desempenho da escola jk. No nivel 2, 7, € regredido em fungdo das

caracteristicas escolares, Z,,. No terceiro nivel, W, sdo as caracteristicas dos estados,
estimadas como regressores dos efeitos fixos. Os coeficientes, B, € o termo de
interacdo que capta a influéncia dos estados sobre as escolas.

As hipoteses bésicas para o modelo hierdrquico com trés niveis sdo:

i) (e ~ N(0,07%)): 0s erros no primeiro nivel sdo independentes e normalmente

distribuidos com média 0 e variancia o, para todas as unidades i do nivel 1
dentro de cada unidade j e £ do nivel 2 e 3;

ii) Os erros no nivel 2 possuem uma distribuigdo normal multivariada com média
0 e varidncia 7,. Os erros no nivel 3 também tém distribuicio normal

multivariada com média 0, porém com variancia z,;

iii) cov(X pijk’el_'jk)z 0,V p. Os regressores do nivel 1, X ., sdo independentes dos

residuos, € >
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iv) cov(Z )=0 e cov(W k,uqu)=0; os estimadores do nivel 2 e 3 sdo nao-

qik > rpjk s
correlacionados com os residuos;

V) cov(e,.jk,rpjk)zo, v p, cov(ey.k,uqu)zo e cov(rpjk,uqu)zo; ndo ha correlagdo

entre os termos de residuo referente aos trés niveis.

As duas primeiras hipoteses estdo relacionadas a parte aleatdria ou estocdstica
da equagdo de regressio. BRYK & RAUDENBUSH (1992, p. 200) afirmam que a
violacdo afeta o calculo dos desvios-padrao dos coeficientes dos niveis 2 e 3. Dessa

2 A A
*

N
forma, as estimativas de ﬂpjk,ﬂ;qk,O'RO,Tﬁ e Ty deixam de ser precisas. As hipdteses
restantes estdo relacionadas a parcela estrutural ou deterministica do modelo. A

violacao influencia principalmente a questao do viés, ja que a esperanca do coeficiente

estimado ¢ diferente do verdadeiro, ou seja, E(yqu £ Vs -

O primeiro passo na andlise hierdrquica ¢ a elaboragdo do modelo
incondicional. Também chamado de modelo nulo, consiste em uma equagdo de
regressao que ¢ estimada com o menor niamero possivel de regressores. O intercepto,

7o » € @ proficiéncia media da escola j no estado k.

Yip = 7o 5 + €y 4)

Além do intercepto, o regredido € fungéo do termo de residuo, e, , que refere-
se ao nivel do estudante. Este capta a diferenga entre o desempenho do aluno, y,; , em

relagdo a média da escola. Dando continuidade a especificagio do modelo

incondicional, ¢ apresentado o segundo nivel de estimagao:
7ok = Book +Toji (5)

Nesta hierarquia, o intercepto representa o desempenho médio das escolas no

estado k. O termo de residuo, r, ; , refere-se ao desvio entre o desempenho da escola
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em relacio ao desempenho médio das escolas no estado. O terceiro nivel ¢

representado como se segue:

Book = Yoo + Yook (6)

O erro se refere a diferenca entre o desempenho médio do estado em relagdo a
média brasileira. A elaboracdo dessa forma estrutural fard com que a variancia total

seja dividida entre os trés niveis. Dessa forma, a varidncia no nivel do estudante ¢

representada por Var(e,.jk): oz As duas hierarquias subseqiientes, escolas e estados,

exXpressos por var(ro jk): T, evar(u0 jk)z Tgs respectivamente. Estas e outras estatisticas

17

~ . 1 nA . A . , .
estdo na matriz T, ' e T, 8de variancia-covariancia, referente aos niveis 2 e 3,

respectivamente.

Através desta matriz calculamos a variancia total explicada em cada um dos
niveis. Dessa forma, a razdo entre a variancia do nivel 1 e a variancia total é a
propor¢do da variancia intra-escolas. Também pode ser considerado como o grau de

homogeneidade das observacdes existentes no interior da escola. Logo:
(Gﬁo/oﬁo +7, +rﬁ.) (7)

O procedimento de calculo da propor¢ao da variancia entre escolas e estados ¢
semelhante ao anterior. Utiliza-se um estimador de maxima verossimilhanca e as suas
principais propriedades estdo relacionadas a consisténcia, além da eficiéncia

assintotica.

17 ( )_ _ Trll
varl{ry 4 )= 7, =
Tr12 Ta22

Tp11
18 — —
Var(MOOk)_ Tp=1Tp2 Tpn

Tp13 Tpaz Tp3s
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Todavia, o calculo dessas estatisticas era extremamente complexo devido as
dificuldade na estimac¢ao da variancia. Além do mais, existiam restrigdes em termos do
numero de observagdes no interior de cada unidade, j, j4 que era necessaria uma
quantidade homogénea ou “balanceada” de informagdes. Também havia a
condicionante no numero de regressores a serem inseridos no modelo uma vez que,
deveriam ser idénticos por equacdo. Assim, 0 avan¢o na computagdo permitiu a
violagdo desses pressupostos que possibilitou a estimagdo com uma base de dados cujo
numero de observacgoes por unidade fosse diferente além de modelos mais complexos.

Dessa forma, desenvolveram-se trés diferentes metodologias para a estimacgdo
de modelos multiniveis. Nos modelos com trés niveis de hierarquia o método utilizado
¢ a full maximum likelihood (MLF). A primeira hierarquia ¢ estimada através de
minimos quadrados generalizados enquanto que as restantes sao por intermédio de
procedimentos iterativos dos estimadores de maxima verossimilhanca.

A segunda abordagem ¢ a restricted maximum likelihood (MLR). Mais simples
que a MLF, a MLR ¢ comum nos modelos com dois niveis € produz estimativas muito
semelhantes quando se utiliza grandes amostras. No entanto, em amostras pequenas,
pode haver uma redu¢do na estimativa da variancia conduzindo a resultados espurios.

Finalmente, os autores revelam que a metodologia hierarquica também pode ser
estimada através de métodos bayesianos. Apesar de ser uma técnica cujos estimadores
sdo robustos no calculo dos parametros, ficou restrita a modelos multiniveis mais
simples. O motivo estd na dificuldade do desenvolvimento de algoritmos para
estimagdo. Esta ¢ uma das razdes de se utilizar mais irrestritamente a abordagem de
maxima verossimilhanca.

A maxima verossimilhan¢a produz a estatistica de deviance que corresponde ao
grau de ajustamento das observacdes em relagdo a reta de regressao tendo significado
semelhante ao R’ das técnicas ordinarias. Enquanto que um alto valor de R denota um
maior ajustamento dos dados a reta de regressdo, o significado da deviance, ¢

justamente o contrario, ou seja, um menor valor corresponde a um maior ajustamento

dos dados.
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Além da deviance, HOX (2000) aconselha o uso do critério de AIC (Akaike’s
Information Criterion) para testar a especificagdo que melhor ajusta-se aos dados. Em
geral, o AIC ¢ utilizado em séries temporais. Na modelagem multinivel o uso dessa
estatistica € em razao de nao somente considerar o valor da deviance, d, mas também o

nimero de parametros, ¢, utilizados na regressao:
AIC=d +2q ®)

A sua interpretagdo ¢ semelhante a empregada na deviance, quanto menor o
valor do AIC, melhor serd o ajuste do modelo aos dados.

Na modelagem multinivel, a metodologia utilizada para a insercdo de novas
variaveis € bottom-up. Segundo BRYK & RAUDENBUSH (1992), o uso da
metodologia de Hendry'® nio é aconselhavel para essa forma estrutural, exceto quando
o tamanho da amostra por unidade, j, ¢ muito grande. Ou seja, de modo que seja
possivel estimar as regressdes por técnicas ordinarias para cada escola.

O emprego desse método para a determinagdo de coeficientes aleatdrios no
nivel 1 torna necessaria uma quantidade maior de informagdes nos niveis restantes
para que a matriz T de varidncia-covariancia seja estimada.

O passo seguinte na analise ¢ a elabora¢do do modelo denominado random-
coefficient-model. E a forma estrutural mais utilizada na abordagem hierarquica e
consiste na especificacdo de alguns coeficientes pertencentes aos niveis superiores

como estocasticos.

Yoy :770jk+7f1jk(Xg/k_Xjk)+eyk (10)
7ok = Book +Toji
7 = Brok i
Book = Yooo + ook

Biok = 7100 + tiok

A metodologia proposta por HENDRY & RICHARD (1983) (utilizada muitas vezes em séries
temporais), inicia o processo de estimagio com o maior niimero possivel de regressores e de acordo com a
confiabilidade das estatisticas inferidas, os regressores sdo retirados da estimagao.



50

A estimagdo do modelo permite o célculo do grau de associagdo entre o

intercepto e a inclinagdo através dos valores constantes na matrizT, de varidncia-

covariancia.

z-7rl2 / \lz-lzllz-erZ (11)

7,,,: € a variancia populacional relacionada ao intercepto;

7., . € a variancia populacional que corresponde a inclinagdo;

7,1, € a covariancia entre o intercepto e a inclinacdo, ou seja,

COV(/ZO o7 jk).

De acordo com BRYK & RAUDENBUSH (1992, p. 12), valores positivos para
a estatistica 7, sugerem que as melhores escolas (intercepto mais elevado) estdo
associadas a um coeficiente de inclinagdo positivo.

Esta especificagdo acarreta uma nova particdo da variancia segundo o nimero
de niveis que o coeficiente ¢ especificado como aleatério. Assim, o calculo da

propor¢dao de varidncia ¢ obtida pela razdo da diferenca entre as varidncias dos

modelos incondicional e random-coefficient em relagao ao modelo incondicional.

, A 2 A 2 A 2 (12)
Prop. Var. exp. Nivel 1 =| o (incondicional)— o (random) |/ (incondicional)

Procedimentos semelhantes sao adotados nos niveis subseqiientes. Assim como
nos modelos com dois niveis, o random-coefficient model fornece estimativas

. ~ . 20 r r ’
semelhantes ao coeficiente de correlagdo intra-classe, p . Através desta ¢ possivel

calcular a propor¢ao da variancia do nivel 3 que ¢ explicada pelo intercepto.

2 e o
O p=7_00 (T, +Oro) em geral, esta estatistica & calculada para modelos com dois niveis.
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(13)

% de variancia do A /(A N A j
=T poo/| T poo+ T 700

intercepto

O mesmo célculo pode ser aplicado para o segundo nivel. A inclusdo de
variaveis referentes aos niveis 2 e 3 objetiva incorporar o maior niumero possivel de
interacoes entre niveis. Esta especificagdo ¢ denominada de modelo condicional ou

intercept-and-slope-as-outcomes model.

P (14)
Vi = o+ 27X pic + €
p=1

9,
g=1
S

Bogk =7 pgo + Z;qusWsk Uy g =050,y s =0,., 8
s=1

A equagdo (14) ¢ a equacdo de regressdao cujos estimadores relevantes sdo
incluidos em ambos os niveis. Através deste modelo pode-se extrair a propor¢ao da
variancia nos niveis 2 e 3 apoOs controlar pelas varidveis de contexto, j e k,

respectivamente.

A A A
Prop. Var. exp. Nivel 2=| 7 o0 (random)— =0 (condicional) |/ 7 zo0 (random)

(15)

Prop. Var. exp. Nivel 3= (; poo(random)— r poo(condicional )j /7 poo(random)

Estes sdo os principais modelos utilizados na metodologia multinivel. No topico
seguinte serdo destacados os testes de especificacao realizados nesta abordagem e os

problemas oriundos da violag@o das hipoteses basicas.
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2.2 Testes de especificacio na modelagem hierarquica linear

Assim como nas técnicas ordinarias de regressdao, na analise hierarquica
também sao aplicados testes de especificacdo. O objetivo é examinar se as equagdes
estimadas estdo devidamente ajustadas aos dados utilizados na analise. Caso isto nao
ocorra, hipoteses basicas foram violadas conduzindo o pesquisador a conclusdes
equivocadas.

Na analise multinivel, segundo BRYK & RAUDENBUSH (1992, p.198), uma
especificacdo inadequada da equacao de nivel mais elevado pode viesar as estimativas
referentes aos niveis subseqiientes. Isto ¢ conseqiiéncia de uma propriedade dos
modelos multiniveis que permite que os residuos sejam correlacionados intra-niveis.

Uma forma de se evitar o problema ¢ adotar o mesmo conjunto de preditores em
todas as equagdes pertencentes aos outros niveis. O emprego desse procedimento em
modelos cujas amostras possuem um numero equivalente de observacdes entre as
unidades, j, torna as inferéncias dos coeficientes de segundo nivel do random-
coefficient model independentes dos coeficientes estimados no modelo nulo. No caso
de amostras ndo-balanceadas, este método garante independéncia entre os parametros
e a auséncia de viés assintdtico. (BRYK & RAUDENBUSH, 1992, p.217).

Através dos residuos bayesianos provenientes do segundo e terceiro niveis
realiza-se uma andlise exploratoria via regressdao simples e univariada em relacdo aos
potenciais regressores a serem introduzidos nesses niveis. Para a escolha dos
preditores utiliza-se o nivel de significAncia das estatisticas z. Cabe ressaltar que
embora a forma estrutural desses residuos possua uma menor dispersao em relagdo ao
MQO (vide anexo III, graficos A.II.3 a A.Ill.6), de acordo com BRYK &
RAUDENBUSH (1992), esses subestimam os efeitos sobre os regressores do nivel 2 e
3. Contudo, conseqili€éncia analoga acontece na mesma proporgdo sobre os erros padrao
dos parametros da regressdo. Por estas razdes, a estatistica ¢ consegue apontar os
possiveis desdobramentos.

Além de uma especificacdo correta, os modelos lineares tém como hipodtese a

homogeneidade de variancia. A violagdo desse pressuposto no caso do MQO acarreta



53

perda de eficiéncia nas estimativas devido ao aumento da variancia, havendo perda de
confiabilidade nas estatisticas ¢ € F. Todavia, as estimativas serdo nao-viesadas.
Andlogo ao MQO, a andlise hierdrquica também faz a hipdtese de

homogeneidade de variancia no nivel 1!

. Se o pesquisador assume como homogéneas,
variancias que se mostraram heterogéneas, as estimativas deixardo de ser eficientes
assim como os desvios padrdo nos niveis restantes serdo viesados.

As principais causas para a heterocedasticidade de variancia no nivel 1 sdo:

1) A omissdo de um ou mais regressores relevantes neste nivel do modelo
quando esse regressor possui variancia heterogénea dentre os diversos grupos;

i) A estimacdo de regressores como parametros fixos e ndo como
aleatorios como de fato deveriam ser estimados;

ii1)  Manipulacdo inadequada dos dados, de modo a provocar um aumento na
variancia em alguns grupos;

iv) A existéncia de dados discrepantes pode ocasionar heterocedasticidade
da variancia, uma vez que os testes paramétricos sdo sensiveis a esta nao-
normalidade (BRYK & RAUDENBUSH, 1992, p. 208).

Assim, sdao diversas as causas da heterocedasticidade de variancia tornando-se
aconselhavel investigar mais detalhadamente os motivos antes de concluir que a
variancia tem caracteristicas heterocedasticas no primeiro nivel.

Para isto, pode-se calcular a dispersdao das observagdes para cada unidade j,

representado por d;.

d, =(in(s3)-[Z s, m(s; ) 2 1, Mo 1) 2 (16)
Onde:

§; :€ o célculo do desvio padrdo estimado para os residuos na escola j;

f; : graus de liberdade associados a estatistica S, ;

! Esta hipotese ¢ assumida em razdo da pequena quantidade de informagdes existentes no
interior de cada nivel.
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Com o resultado, pode ser executado um teste estatistico para a verificagdo da

hipotese de homocedasticidade:

H=>d} (17)

Sob hipotese nula de homocedasticidade de variancia esta estatistica se distribui
como uma y*com j-1 graus de liberdade (BRYK & RAUDENBUSH, 1987).

Em geral, o seu procedimento de execucao avalia as estatisticas de deviance de
dois modelos com diferentes especificagdes de varidncia: homocedastica e
heterocedastica. O modelo estimado com varidncia homocedastica ¢ comparado com o
alternativo, cuja variancia no nivel 1 ¢ assumida ser diferente dentro de cada unidade j
do segundo nivel. As estatisticas de deviance dos dois modelos sdo comparadas e a
especificacdo escolhida ¢ justamente aquela que apresentar o menor valor para esta
estatistica.

A violacao da hipdtese de independéncia ndo afeta as propriedades de auséncia
de viés, linearidade e consisténcia dos estimadores ordinarios. No entanto, estes
perdem em eficiéncia. As conseqiiéncias sdo a superestima¢io do R?, além da perda
de confianga nas estatisticas ¢ e F. Na modelagem multinivel, as conseqiliéncias sao
parecidas com as descritas acima. Segundo BRYK & RAUDENBUSH (1992, p. 198),
os parametros estimados para o nivel 2 permanecerdo nao-viesados, contudo pode
influenciar negativamente os desvios e as inferéncias estatisticas. Desdobramentos
analogos se relacionam a estimacao do termo aleatdrio no nivel 1 e dos componentes
de variancia-covariancia.

Outra propriedade semelhante as duas metodologias ¢ a suposicao de

. 22 ’ 2 , . « g y
normalidade® nos residuos™. Nas técnicas ordinarias ¢ um dos pressupostos para que

* Devido a suposigdo de normalidade, é necessario examinar mais detidamente o banco de
dados a ser utilizado, antes da estimagdo de um modelo qualquer, a fim detectar na amostra valores
discrepantes que podem influenciar indevidamente os pardmetros estimados.

* A suposigdo de normalidade nos residuos nio é relevante quando o objetivo ¢ a estimativa
dos parametros. Contudo, se mostram importantes para a realizacdo de testes de hipoteses e de
previsao.
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os estimadores tenham variancia minima em todas as classes dos estimadores, sejam
esses lineares ou ndo’’. A violagio dessa propriedade apresenta conseqiiéncias
diferentes para pequenas e grandes amostras. Na primeira, as estatisticas testes tornam-
se invalidas, enquanto que na segunda sdo eficientes apenas assintoticamente.

Na analise hierarquica, os resultados relacionados a violacao da suposi¢do de
normalidade nos residuos do nivel 1 sao semelhantes ao MQO. Contudo, esta nao afeta
a propriedade de auséncia de viés dos coeficientes fixos do segundo ou terceiros
niveis. Todavia, em ambos, a presenca de valores discrepantes afeta os calculos dos
intervalos de confianca e conseqiientemente, dos testes de hipotese.

Assim como demonstrado para o nivel 1, as suposi¢cdes de homocedasticidade e
normalidade sdo relevantes na especificagdo do segundo e terceiro niveis.

Em relacdo a primeira, a sua violagdo nao torna viesadas as estimativas dos

coeficientes do segundo e terceiro niveis. Porém, a respeito dos efeitos aleatorios,

havera uma subestimacdo dos coeficientes, ﬂjk e 7., acarretando um aumento da
dispersdo em torno do verdadeiro valor de S, e y, havendo perda de eficiéncia

(BRYK & RAUDENBUSK, 1992 p.218).

Assim como foi descrito no caso da homocedasticidade, as estimativas dos
efeitos fixos permanecem nao-viesadas a violagdao da hipotese de normalidade. Porém,
a presenca de outliers nos efeitos aleatdrios torna as inferéncias menos eficientes em
razdo da sensibilidade da suposi¢cdo de normalidade a presenca de valores discrepantes.
Além disso, a sua violacdo inviabiliza os testes de hipdtese e os intervalos de
confianga, conseqiiéncia andloga a descrita no MQO.

Contudo, ¢ complexo testar esta hipotese uma vez que os regredidos do nivel 2,

B> € 3, 7y, ndo sdo diretamente observaveis. Assim, para checar a normalidade

multivariada dos residuos no nivel 2 e 3, pode utilizar a medida de Mahalanobis ou os

graficos qui-quadrado (Q-Q). Ambos sdo elaborados por intermédio dos residuos

2 Este resultado foi encontrado por RAO (1965) e, em parte, contraria o teorema de Gauss-
Markov, ja que ndo fica restrito a classe de estimadores lineares. Dessa forma, os estimadores de
minimos quadrados sdo os melhores estimadores ndo-viesados ou (MENV).
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bayesianos respectivos a esses niveis. Além de checar a hipdtese de normalidade
multivariada € possivel verificar a presenca de valores discrepantes.

E importante ressaltar que os residuos neste nivel sio correlacionados e que a
verificacdo dessa hipotese pode ser realizada por unidade, j. O procedimento de
calculo considera a diferenca entre os residuos estimados para cada grupo, J, em
relacdo a reta estimada no modelo. Uma vez que a amostra no primeiro nivel ¢
suficientemente grande (a estimacgdo robusta por MQO dos parametros do modelo do

nivel 1 para cada unidade, j, de analise), esta estatistica apresentara uma distribui¢cdao
7> com O+1 graus de liberdade sob a hipdtese nula de os dados apresentarem uma

distribuicao normal.

Na secao seguinte explicaremos a metodologia para a elaboracdo da base de
dados, o SAEB (Sistema de avaliagdo da educacdo basica). Este banco de dados possui
caracteristicas importantes que fundamentam o uso da modelagem multinivel em
nosso trabalho. Além disso, serdo abordadas as variaveis utilizadas, assim como as

hipoteses para o nosso estudo.

2.3 O SAEB e a abordagem multinivel

Os dados do SAEB (Sistema de Avaliacao da Educacao Béasica) utilizados neste
trabalho sdo oriundos do ano de 2003. O SAEB ¢ um exame que estima o desempenho
dos alunos em algumas séries consideradas chaves e ¢ realizado pelo INEP (Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais), uma agéncia de pesquisa subordinada
ao Ministério da Educacdo. Enquanto o SAEB ndo ¢ satisfatorio para ser utilizado em
comparagdes internacionais, 0s seus objetivos e design estatistico, além de
procedimentos empregados na aplicagdo do teste, ndo o difere muito de outras
experiéncias bem conhecidas de avaliagdo cross-country do desempenho dos alunos

como PISA, TIMMS/PIRLS ¢ LLECE®.

» TIMSS: Trends in International Mathematics and Science Study, PIRLS: Progress in
International Reading Literacy Study mais informagdes no sitio < http://timss.bc.edu/ >

LLECE: Laboratério Latino Americano de Qualidade da Educagdo, mais informagdes no
sitio< http://llece.unesco.cl/index.act >
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O SAEB ¢ um teste aplicado desde 1990 em nivel nacional que avalia as
habilidades cognitivas dos alunos nas disciplinas de Portugués e Matematica. Os testes
sdo elaborados segundo a metodologia das matrizes de referéncia que permitem aos
alunos responderem a diferentes testes, porém possuindo itens comuns. O desempenho
do estudante ¢ mensurada de acordo com a teoria de resposta ao item, comumente
chamada de TRI. Esta variavel ¢ o indicador das habilidades e competéncias dos
estudantes, ou seja, o indicador de qualidade na sua formacao. Sdo avaliadas as quarta
e oitava séries do ensino fundamental, além dos terceiros anos do ensino médio de
escolas publicas e privadas.

Juntamente com os resultados do teste sdo incorporadas as caracteristicas
familiares desses alunos e informagdes relevantes a respeito dos professores, diretores
e escolas. O banco de dados consiste de dados transversais em seqiiéncia (porém sem
formar um painel) de uma amostra representativa das escolas e estudantes. A
caracteristica hierarquica da amostra ¢ inata a forma com a qual o banco de dados ¢
construido. Primeiramente, as escolas que fazem parte do SAEB sdo aleatoriamente
escolhidas. Posteriormente, no interior de cada escola, uma ou duas classes sao
selecionadas. Todos os estudantes da classe a qual foi escolhida sdo submetidos ao
exame, mas somente em um dos assuntos.

A proficiéncia dos alunos corresponde a escalas especificas ao assunto
elaboradas pelo staff do INEP juntamente com professores, pesquisadores e
especialistas em surveys nacionais e internacionais. Os resultados variam de 0 a 425
pontos para a prova de matematica e de 0 a 375 pontos para a avaliagdo em lingua
portuguesa, e propoem-se a avaliar as habilidades e conhecimentos dos alunos.

Uma média considerada satisfatoria para os estudantes de quarta série deve
estar, pelo menos, em 200 pontos, enquanto que para os alunos do terceiro ano do
ensino médio, a proficiéncia deve ser de 350 pontos.

A escala dos resultados no SAEB ¢ continua e comparativa, isto significa que o
aluno cuja proficiéncia ¢ 400 no exame de Portugués, incorpora todas as habilidades

de escrita e leitura, possuida pelos estudantes cujos resultados no exame foram de 150,




58

300 ou 380, além de algumas habilidades adicionais. Assim, o estudante seria capaz de
entender e interpretar textos mais complexos enquanto que outros com niveis
inferiores de proficiéncia ndo teriam esta capacidade. Por causa da caracteristica de
invariancia na escala do teste, permite que os resultados possam ser comparados entre
anos e séries analisadas. Contudo, ndo ¢ possivel construir uma variavel que capte o
diferencial de rendimento nos exames de uma série para outra (por exemplo,
diferengas na proficiéncia entre a 4* ¢ 5%).

O SAEB pode revelar um viés de selecdo se ndo conseguir reproduzir com
exatiddo as caracteristicas da populagdo. Por outro lado, este ¢ um sistema de
avaliacao que utiliza pesos e extratos na constru¢do da amostra. Estas caracteristicas
corroboram o uso de uma metodologia hierarquica como forma de evitar um viés na
estimac¢ao do calculo da variancia.

A partir dos dados primdrios, construimos seis variaveis, 1) NSE para o nivel
socioecondmico da familia dos estudantes, ii)) EQUI ESC para a infra-estrutura de
equipamentos disponivel na escola, 1ii)) CONS PRED para o estado de conservagao do
prédio 1v) SEG PRED para captar as condigdes de seguranca do edificio e das
redondezas, v) CONS ESC se refere a existéncia, composi¢do e freqiiéncia das
reunides do conselho escolar e vi) P. COMUNI para a participacao da comunidade na
escola.

A primeira (NSE) foi construida por andlise fatorial®, técnica que procura
identificar varidveis ou fatores subjacentes que explicam os padroes de correlagdo
dentro de um conjunto de variaveis observadas. Variaveis como (numero de
televisores, radios, video-cassete, carros, banheiros, quartos para dormir e o grau de
escolaridade dos pais) foram reduzidas a um tnico fator através da extragdo do
componente principal, e assim captar o status socioeconomico da familia. A técnica ¢
utilizada em razao de nao possuir no banco de dados informacdes sobre a renda (a
amplitude de variagdo desta e outras varidveis sao descritas na Tabela 1 e/ou 2, no

anexo I).

% Para uma discussdo mais extensa sobre a técnica de analise fatorial, assim como os itens dos
questionarios utilizados para a constru¢do das varidveis empregadas neste estudo encontram-se no
anexo IL.
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A mesma técnica foi utilizada na construcio das varidveis que captam a infra-
estrutura escolar como EQUI ESC, SEG PRED e CONS PRED. A construgdao da
variavel que mostra a quantidade de equipamentos disponiveis na escola utilizou as
respostas provenientes do questiondrio do diretor. Todavia, as varidveis relacionadas a
infra-estrutura de seguranca e conservagdo, SEG PRED e CONS PRED
respectivamente, as informagdes foram extraidas do questionario que se refere as
condicoes da escola.

Embora a construc¢ao da varidvel CONS ESC empregou-se a técnica da analise
fatorial por intermédio dos itens pertencentes ao questionario do diretor, a variavel
P_COMUNI27 foi através da elaboragdo de um indice. Cabe ressaltar que a utilizagdo
da andlise fatorial ¢ necessario que haja grande correlacdo entre as variaveis, contudo
esta caracteristica ndo foi observada entre os itens que compdem a varidvel
P_ COMUNL

A varidvel CONS_ESC foi empregada para mensurar a participacao da familia
nas decisoes da escola. Ou seja, buscou captar a formagdo e composicao de conselhos
de pais e mestres, além do niimero de vezes que as reunides aconteceram. P COMUNI
visou captar a integracdo entre comunidade e escola na organizacdo de eventos de
conservacdo € manutencdo da estrutura escolar, campanhas de solidariedade e
conscientizagdo, além da organizagdo de festas utilizando as dependéncias da escola.
Foram adicionadas também, duas varidveis que captassem algumas caracteristicas
relacionadas aos professores como escolaridade (medida em anos de estudo) e salario.

A proficiéncia dos estudantes em matematica foi utilizada como proxy para a

qualidade educacional. A escolha dessa disciplina foi com base no relatério da OECD

*7 S0 8 os itens que compdem a varidvel P COMUNI cujas respostas sio (ndo=0 ou sim=1).
Os itens sdo os seguintes: 1) Eventos da comunidade usando instala¢des, equipamentos ou recursos da
escola, ii) Eventos de terceiros realizados na escola e abertos para a comunidade externa (shows,
teatros e palestras), iii) Eventos da escola destinados a comunidade externa (cursos, praticas esportivas
e palestras), iv) Campanhas de solidariedade propostas pela comunidade, envolvendo a escola, v)
Comunidade colaborando na manutencao de hortas, pomar e jardins, vi) Comunidade participando em
mutirdo para a limpeza da escola, vii) Comunidade participando em mutirdo para manutencdo da
estrutura fisica da escola. Dessa forma, para cada escola, realizou-se a média aritmética dessas
variaveis cuja amplitude do indice varia de zero a um.
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2001, que afirma que esta matéria ¢ estritamente aprendida na escola ao contrario do
portugugs.

Os dados sao analisados para a quarta série do ensino fundamental e os terceiros
anos do ensino médio para as escolas brasileiras. Nas tabelas 1 e 2 (anexo I), foram
apresentadas as estatisticas descritivas das variaveis analisadas.

A amostra para as quartas séries continha originalmente 46.131 observagdes no
nivel do estudante. Contudo, muitos dados foram perdidos em razdo dos estudantes,
diretores ou professores ndo responderem alguns itens do questionario. Dessa forma, a
amostra diminuiu para 32.658 estudantes, perdendo informagdes para 13.473
estudantes. O numero inicial de escolas avaliadas foi de 3.244, porém em razdo dos
motivos citados anteriormente, a quantidade de observacdes foi reduzida em 327
escolas, sendo de 2.917, o niimero de escolas avaliadas.

O ensino medio continha originalmente 26.187 estudantes na sua amostra, como
ndo houve respostas de todas as questdes, foram eliminadas 4.415 observagoes.
Nestas, 1.303 escolas foram avaliadas, e por motivos semelhantes 159 escolas foram
retiradas da amostra, sendo avaliados 21.772 estudantes no interior de 1.144 escolas.
Em ambos os casos, a exclusdo das observacdes foi pelo método listwise em razao da
construcdo de varidveis como NSE, EQUI ESC, CONS PRED, SEG PRED e
CONS_ESC.

Fazendo uma comparagdo entre os dois conjuntos de estatisticas, nés podemos
observar que o efeito étnico comega na freqiiéncia a escola, j4 que a participagdo dos
afro-descendentes no ensino diminui de 10% nas escolas referentes as séries iniciais do
ensino fundamental para 7% nas escolas de Ensino Médio. O oposto acontece em
relacdo as diferencas de género no percentual de matriculados, ja que a participacao
feminina aumenta de 49% nas escolas referentes as séries iniciais do ensino
fundamental para 55% nas escolas de Ensino Médio, provavelmente sendo um reflexo
das oportunidades no mercado de trabalho para os jovens do sexo masculino. Os
alunos que se auto-declararam pardos constituem a grande maioria da amostra

correspondendo a 43% dos alunos matriculados no ensino basico.
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Além de variaveis relacionadas as caracteristicas escolares e dos alunos, foram
incluidas variaveis de mensuragdo da desigualdade e de crescimento para os estados.
Assim, foi utilizado o coeficiente de Gini como indicador de desigualdade de renda. O
percentual de votantes no 1° turno nas eleicdoes de 2002 (PER _VOT) foi utilizado
como proxy da participacdo politica e o logaritmo natural do PIB dos estados
corresponde ao indicador do volume de recursos destinados a educacdo. Embora o
ensino basico®® estar em sua grande maioria sob o controle dos municipios®’, emprega-
se esta variavel como uma alternativa para a mensuragdo da riqueza dos estados e por
conseguinte, dos municipios.

Assim, na secdo seguinte serd construido um modelo hierdrquico linear para
investigar a hipotese de que a desigualdade existente entre os estados tem reflexos
sobre o desempenho do sistema educacional. Este ndo conseguindo reduzir as
influéncias oriundas da complementaridade da familia sobre o desempenho do
estudante, ndo seria um mecanismo capaz de romper o circulo vicioso da desigualdade
entre as geracoes. Ou seja, apenas reproduz as disparidades ja existentes.

Espera-se que os resultados encontrados confirmem tal hipdtese e que um
instrumento eficaz de politica para opor-se a esta realidade ¢ a elevagdo da qualidade

da educagao publica.

¥ 25% dos recursos dos municipios estdo vinculados a 4rea educacional. Todavia, em muitos
municipios, grande parte da receita ¢ oriunda do FPM (Fundo de Participagdo dos Municipios), que ¢ a
transferéncia de recursos provenientes dos estados para os municipios com base no nimero de
habitantes de acordo com a faixa populacional. A transferéncia se da com base 22,5% dos recursos
provenientes do imposto de renda e do IPI (Imposto sobre produtos industrializados). Mais
informagoes no sitio:
www.tesouro.fazenda.gov.br/estados_municipios/transferencias_constitucionais.asp

* O SAEB néo permite a identificagio do municipio a qual pertence a escola. Dessa forma,
podemos incorrer em um viés de agregacdo ao analisar a quarta série primaria. Porém, a partir de
2005, juntamente com o SAEB, o INEP realizou o ANRESC (Avaliagdo Nacional de Rendimento
Escolar). A avaliacdo ¢ aplicada em praticamente todas as escolas publicas de ensino fundamental do
pais para as quartas e oitavas séries, ndo sendo portanto, uma amostragem estratificada como o SAEB
Assim, acredita-se que sera possivel identificar o municipio. Dessa forma, em pesquisas futuras,
investigar se as melhores escolas utilizam de forma mais eficiente os recursos provenientes do
municipio. Por fim, cabe ressaltar que as escolas privadas continuardo a serem avaliadas somente por
meio do SAEB.



CAPITULO 111

O objetivo deste capitulo ¢ a constru¢ao do modelo linear hierarquico utilizando
os dados da quarta-série e terceiros anos do ensino médio a fim de investigar como os
mecanismos perpetuadores da desigualdade agem através da heterogeneidade de

qualidade existente no sistema educacional brasileiro.
3. RESULTADOS

3.1 Escolas referentes as séries iniciais do ensino fundamental

Iniciamos com a estimagdo do modelo mais simples possivel (sem regressores
adicionais), denominado de modelo incondicional. Esta primeira forma estrutural
fornece informacdes preliminares importantes ao considerar a variabilidade da

proficiéncia dentro de cada um dos trés niveis:

PROFICy;, = 7y + ey (D
7ok = Book +Toji

Book = Yooo T Uook

Os resultados sao mostrados na tabela 3.1.1.

TABELA 3.1.1 - MODELO INCONDICIONAL DE VERIFICACAO DA EFICACIA NO
ENSINO BASICO ENTRE OS ESTADOS

Efeitos fixos Coeficiente Desvio padrao p-valor
Desempenho
da escola, ;.
Desempenho 174,20 4,08 0,000
doEstado, ﬂOOk, Y000
Efeitos aleatorios Variancia G.L. x* p-valor
Média das escolas, 7 711,38 2890 299.514,49 0,000
Efeito do Aluno, €ijk 1.340,60
Meédia dos Estados, up 266,69 26 758,53 0,000

Deviance = 429.086,204
AIC =429.094,20
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A estimativa de yy,,€ 174,20 com um desvio padrdo de 4,07. Este valor se

refere ao desempenho médio das escolas de ensino basico dos estados. A respeito das
estimativas dos efeitos aleatorios houve a decomposi¢do da variancia total em trés
componentes: aluno, escola e estado. Isto porque, a metodologia hierarquica permite
controlar os efeitos relacionados ao seu respectivo nivel. A propor¢do da variancia
total que ¢ explicada pelas caracteristicas dos estudantes corresponde a 57,82%.
Portanto, existe uma diferenca de 57,82% no desempenho dos estudantes dentro da
mesma escola. 30,68% refletem a diferenca de desempenho entre as escolas no interior
dos estados ¢ 11,5% ¢ devido as diferencas entre os estados. Os resultados mostram
que a transmissao da desigualdade ocorre principalmente intra e inter-escolas. Embora
no nivel dos estados, o percentual apresenta-se menor, 11,5%, acredita-se que a
heterogeneidade existente nos estados impacta por vias indiretas a desigualdade, ja que

estas caracteristicas afetam o desempenho do sistema educacional.
A estatistica y”informada ¢ 299.514,49 com 2.890 graus de liberdade. Uma

estatistica p-valor inferior a (,000), mostra que a varidncia no nivel da escola ¢
estatisticamente significativa a 1%. O resultado mostra que a influéncia da escola
sobre o desempenho do estudante ndo ¢ semelhante entre as unidades escolares do
mesmo estado. Dessa forma, acredita-se que a transmissdo da desigualdade nao ¢

realizada de forma semelhante entre as escolas.
No nivel dos estados, a estatistica y”informada é 758,54 com 26 graus de

liberdade também se mostrando estatisticamente significante a 0,1% de significancia.
O resultado mostra que a heterogeneidade entre os estados impacta de formas distintas
o desempenho dos alunos. Ou seja, existem diferencas de eficacia no sistema
educacional entre os estados.

O proximo modelo ¢ o random-coefficient model. Através desse isola-se a
influéncia da familia no desempenho escolar, ja que 57,82% da heterogeneidade na
proficiéncia encontra-se intra-escola. Assim, insere-se a variavel que corresponde ao
nivel socioecondomico do estudante (NSE) a fim de examinar as complementaridades

entre as caracteristicas familiares e o desempenho escolar.
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Os resultados estdo na tabela 3.1.2.

2)
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TABELA 3.1.2 - RANDOM-COEFFICIENT MODEL DE VERIFICACAO DA EFICACIA E
EQUIDADE NO ENSINO BASICO ENTRE OS ESTADOS

Efeitos Fixos Coeficientes Desvio padrao p-valor

Desempenho
da escola, .
Desempenho do 175,40 4,19 0,000
Estado, Boow Yooo
NSE, Tk Bk Yioo 4,32 1,08 0,001

Efeitos aleatorios Variancia G.L x* p-valor
Média escolas, Fojk 708,74 2853 153021,14 0,000
Inclinagdo NSE, 7y 172,16 2853 7266,72 0,000
Efeito Aluno, ejjk 1309,43
Me¢édia Estados, Ugok 276,98 26 754,92 0,000
Inclinacao
Estado/NSE, U0k 11,90 26 65,41 0,000

Deviance = 334.422,08
AIC = 334.440,08

Os coeficientes que captam o desempenho médio da escola, 7, , ¢ a influéncia

do nivel socioecondmico sobre o desempenho do aluno, 7, , variam aleatoriamente

nos trés niveis. Ou seja, investiga-se se as peculiaridades referentes as escolas e aos

estados tém impactos diferenciados sobre o nivel socioecondmico e por Ultimo, sobre a

proficiéncia do estudante.

As estimativas dos efeitos fixos mostram que todos os coeficientes sao

significantes com um nivel de confianca de 99%. A estimativa da proficiéncia

declinou marginalmente para 175,4 com um aumento de 4,32 por unidade adicional

média de nivel socioeconOmico.
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As estimativas dos efeitos aleatorios foram significantes a 1%. Os resultados
indicam que as caracteristicas escolares e dos estados influenciam de forma diferente o

nivel socioecondmico e consequentemente, o desempenho do estudante.

O sinal positivo da estatistica 7, /47,7, =0,06 sugere que o nivel

socioecondmico afeta positivamente o desempenho nas melhores escolas. Contudo, os
resultados do random-coefficient model, mostram que existe uma significante
variancia ndo explicada no nivel do estudante que ainda permanece no nivel da escola.
Isto porque, apenas 2,33% da variancia do nivel 1 € explicada pelo status econdomico
dos alunos. Assim, o nivel socioecondomico ndo demonstra ser o principal determinante
das diferencas de desempenho entre os estudantes. Todavia, a influéncia do nivel
socioecondmico sobre o desempenho do aluno pode revelar-se através do canal do
crédito. Cabe ressaltar que 28,1% da diferenca de desempenho entre os estados ¢ em
razao da heterogeneidade existente em suas escolas.

A elevada heterogeneidade restante no nivel do aluno mostra que podem existir
outras caracteristicas que se revelam nas diferengas de desempenhos entre os alunos de
uma mesma escola. Assim, caracteristicas relacionadas a género, etnia e repeténcia
foram incluidas no modelo.

Além disso, consideraram-se variaveis no nivel dos estados e das escolas. Em
relacdo ao primeiro, ¢ com o intuito de controlar os efeitos oriundos da desigualdade
de riqueza, da participagdo politica e do orgamento sobre o desempenho do sistema
educacional. Isto é, como a estratificacdo dos estados reflete sobre o arcabouco
institucional da qualidade educacional. No segundo caso, quais caracteristicas
escolares t€ém impacto em termos de eficacia e eqiiidade.

Assim, estima-se o terceiro modelo, chamado de modelo condicional:
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Os resultados sao mostrados na tabela 3.1.3.
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TABELA 3.1.3 - MODELO CONDICIONAL DE VERIFICACAO DA EFICACIA E
EQUIDADE NO ENSINO BASICO ENTRE OS ESTADOS

Efeitos Fixos Coeficientes Desvio padrao p-valor

Desempenho da escola, o

Desempenho do Estado, Bk, Y00 174,30 2,46 0,000
InPIB, ;1 17,78 1,60 0,000
Inf. Estr. deEquipamentos. ypio 27,14 4,17 0,000
Comunidade yy9 -5,05 1,85 0,007
Estadual, 30 3,79 1,79 0,035
Particular, 49 36,28 3,66 0,000
Federal, ypso 43,76 4,97 0,000
NSE , 7w, P, Y100 3,15 1,06 0,007
NEGRO, moyj, Boj, 7200 -8,93 1,90 0,000
Particular, 9 -6,99 1,25 0,000
Federal, y»9 -5,69 2,69 0,034
AMARELO, 73k 3o, 7300 -4,12 1,90 0,049
Repet. 1ano, my, Paok Y400 -17,11 1,25 0,000
Repet. 2 anos, s, Psok, 7500 -17,63 2,69 0,000
Sex.Masculino, 7wgi Psox ~ Ys00 4,06 0,71 0,000
Particular ys19 2,64 2,09 0,026

Efeitos aleatorios Variincia G.L 7 p-valor
Média das escolas, g 264,56 2870 40076,49 0,000
Inclinacdo do NSE, 7 113,79 2875 6290,95 0,000

Efeito do Aluno, e 1220,14

Média dos Estados, ugk 32,23 25 260,06 0,000
Inclina¢ao Estado/NSE, u;y 12,67 26 74,33 0,000
Inclinacao Estado/Negro, u,px 34,35 26 64,77 0,000

Deviance = 331.686,97
AIC =331.754,97

Os efeitos fixos mostram que todos os pardmetros sdo estatisticamente
significativos a 5% de significancia. Os resultados apresentam algumas implicag¢des

bastante interessantes. A estimativa para o desempenho médio dos estados, y,,,, foi de

174,3 pontos. A variavel PIB foi incluida como forma de captar o volume de recursos

direcionados para as escolas referentes as séries iniciais do ensino fundamental. O
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sinal positivo desse coeficiente mostra que o montante direcionado as escolas
influencia em seu desempenho, ja que ocasiona um aumento adicional médio de
17,78% para cada ponto percentual de elevagdao no PIB dos estados.

O motivo de se incluir a variavel PIB foi em razdo da maioria dos modelos
descritos na literatura destacarem a quantidade de recursos como proxy de qualidade
(GLOMM & RAVIKUMAR, 1992 ¢ DURLAUF, 1996). Este resultado sugere que os
estados mais ricos tém um sistema educacional mais eficaz em relacao aos vizinhos
detentores de PIBs menores. Assim, ¢ importante ressaltar o papel do FUNDEF
(Fundo de Manutencao e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizagao
do Magistério) como politica redistributiva para o financiamento da educacgao. O fundo
visa corrigir as distor¢cdes na distribui¢ao dos recursos entre os estados, logo visando
reduzir as desigualdades verificadas na rede publica de ensino.

O volume de renda do estado influencia positivamente o nivel socioeconomico
das familias e consequentemente, ocasionando um desempenho positivo do aluno.
Importante destacar que no nivel dos estados, inclui-se caracteristicas que dizem
respeito ao percentual de votantes nas eleigdes e o grau de desigualdade no interior dos
estados. Contudo, ambas as variaveis demonstraram ser correlacionadas com o PIB e
apenas o percentual de votantes mostrou-se significativa para explicar o desempenho
(os resultados incorporando as variaveis percentual de votantes (PER_VOT) e GINI
estdo demonstrados no anexo [ — Tabela A.L.3).

Como esperado, o PIB influencia o desempenho médio das escolas, 7, .

Inicialmente, a desigualdade entre as escolas se mostra na dependéncia administrativa,
j& que as escolas municipais estdo aquém das restantes (estadual, particular e federal).
Isto ¢ um dado preocupante, j& que o ensino publico basico ¢ gerenciado
principalmente pelo municipio. Pode ser uma evidéncia de que a descentralizacdo de
recursos prejudicou a qualidade dessas escolas corroborando na manuten¢ao de uma
baixa qualidade educacional.

Apesar da existéncia de boas escolas publicas, como demonstrado atraveés do

grafico A.I.1 - no anexo I, existem peculiaridades que influenciam tais resultados. O
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que diz respeito as escolas federais®® existe um niimero bastante reduzido no pais,
apenas 11. Além disso, o acesso as essas escolas realiza-se por intermédio de
concursos de sele¢do sendo portanto, freqiientadas na sua grande maioria por alunos
oriundos das classes média e alta da populacdo. Nas escolas estaduais, de acordo com
AKKARI (2001), ha forte correlagdo com o PIB do estado. Isto ¢, as redes estaduais de
melhor desempenho estdo localizadas nos estados mais ricos da federacdo. Pode-se
afirmar que o sistema publico de ensino reflete as desigualdades regionais. Isto porque,
os estudantes cuja freqiiéncia se da nas escolas estaduais localizadas nos estados mais
ricos estdo melhores preparados vis-a-vis aos estudantes que habitam os estados mais
pobres. Embora ndo seja o foco do trabalho, os recursos do FUNDEF podem nao estar
sendo aplicados de forma eficiente ou o seu volume ser bastante reduzido para
conseguir a diminui¢do das desigualdades de desempenho do sistema educacional
entre os estados.

As escolas da rede privada, em sua grande maioria apresentaram os melhores
desempenhos, dessa forma revela que restrigcdes sobre o crédito impedem o acesso a
uma educagdo de qualidade. O resultado corrobora com as afirmagdes de GALOR &
ZEIRA (1993), assim como as encontradas por FERREIRA (2001). Este ¢ um tragco
caracteristico de sociedades muito desiguais uma vez que, as condi¢des iniciais a qual
a crianga nasce ¢ o principal determinante da trajetdria futura da crianca. Assim, se a
crianca ¢ oriunda de uma familia pobre provavelmente esta serd pobre na vida adulta e
o contrario, em geral, acontece para as familias abastadas.

Pode-se observar que a presenga de uma boa infra-estrutura de equipamentos
influencia positivamente o desempenho médio da escola. As caracteristicas
relacionadas a infra-estrutura como conservagao e limpeza das instalagdes da unidade
escolar ndo se mostraram significativas para explicar a eficicia da escola. As

conclusdes indicam que politicas de financiamento de equipamentos escolares

% A maioria das escolas federais de 4* série localizam-se no Rio de Janeiro. Isto porque, a
criacdo das primeiras escolas publicas referentes as séries iniciais do ensino fundamental ocorreu neste
estado que foi a antiga capital federal, no inicio do século passado. Cabe ressaltar que, de acordo com
MARCILIO (2003), na capital federal o ensino era de responsabilidade do governo central, ao
contrario do restante do pais, cuja administracdo ficava a cargo de tutores particulares, a Igreja e
principalmente, escolas privadas.
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realizadas pelos governos (compra de computadores, constru¢cdo de quadras esportivas
e etc.) contribuem no aumento da eficacia escolar.

A participacdo da comunidade apresentou uma correlagdo negativa com o
desempenho médio da escola, contudo isto ndo quer dizer que uma comunidade mais
ativa acarreta um desempenho inferior a unidade escolar. O sinal contrario desta
variavel ao que era esperado ¢ devido as caracteristicas escolhidas para mensurar a
participagdo da comunidade, j& que sdo atividades comumente desenvolvidas em
escolas publicas (shows, campanhas de solidariedade e conscientizagdo entre outros).
O ideal serd em trabalhos futuros considerar outras caracteristicas que mensurem
melhor a participagdo da comunidade na vida escolar.

Por outro lado, pode ser um indicador de que as escolas localizadas nessas
comunidades devam receber um aporte maior de recursos. De acordo com BENABOU
(1996a), em comunidades homogeneamente pobres, as escolas possuem uma
qualidade inferior em relacdo aquelas localizadas em vizinhangas heterogéneas ou
homogeneamente ricas. Portanto, de acordo com COOPER (1998), seria necessario
uma maior inversao de recursos nessas escolas para compensar a sua baixa qualidade,
correlacionada muitas vezes, com baixo capital humano das familias existentes nesta
localidade.

Variaveis relacionadas as caracteristicas dos professores como saldrio e
escolaridade ndo se mostraram significativas na explicagdo da eficacia no ensino
basico. Apesar de politicas de valorizagdo do magistério como o FUNDEF,
direcionarem um volume de recursos na ordem de 60% para o pagamento de melhores
salarios para esses profissionais. A causa para este resultado pode estar nos cursos de
pedagogia destinados a formagdo de novos professores sendo assim, o acimulo nos
anos de estudo nao estar sendo transmitido em eficacia no desempenho dos estudantes.

Em relacdo a equidade, nenhuma varidvel se mostrou significativa para reduzir
a associacao entre o status econdmico € o desempenho do aluno. Ou seja, as
caracteristicas apresentadas pelas escolas ndo estdo sendo eficazes na redugdo da
complementaridade da familia com a educagdo. O resultado corrobora com a

estatistica apresentada no random-coefficient models ja que o desempenho das
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melhores escolares ¢ afetada positivamente pelo nivel socioecondmico. Embora, a
introducdo de varidveis escolares reduziu marginalmente o papel da familia no
desempenho, cabe ressaltar que a complementaridade da familia age via indiretas.
Como observado nos aspectos relacionados a eficacia, as familias que possuem crédito
matriculam os filhos geralmente nas escolas privadas, enquanto as restantes vao para
as escolas publicas. O resultado confirma o arcabouco institucional elaborado por
FERREIRA (2001), uma vez que a disponibilidade de crédito determina se a crianca
vira a estudar ou ndo em boas escolas.

As caracteristicas dos individuos relacionadas a género e etnia apresentam
resultados importantes. Os meninos t€ém melhor desempenho, 4,06 em relagdo as
meninas. O resultado pode ser decorréncia, segundo estudo da OCDE (2001) da maior
facilidade dos meninos com as disciplinas relacionadas as exatas, enquanto que as
estudantes possuem maior facilidade com linguas.

Os estudantes afro-descendentes tém desempenho inferior aos seus colegas,
embora controle pelos efeitos referentes ao status socioecondmico e pela dependéncia
administrativa a qual pertence a escola sendo esta particular ou federal. O resultado
reflete uma herancga cultural muito forte que ¢ perpetuada no sistema educacional,
independente do nivel socioecondmico ja que a matricula em ambas as dependéncias
administrativas estdo fortemente correlacionadas com o crédito.

Alunos que se auto-declararam pardos e indigenas apresentaram um
desempenho inferior aos seus colegas, entretanto, ndo sendo significativos. Um
resultado paradoxal estd relacionado aos estudantes de origem asiatica, ja que o sinal
esperado era positivo, embora ao isolar a influéncia da rede, o coeficiente mostrou-se
insignificante.

Além da origem étnica foram introduzidas variaveis de controle como repeténcia
e estas mostraram um forte impacto negativo sobre o desempenho. Os alunos com
defasagem série-idade em 1 ano devido a repeténcia tiveram um desempenho médio
inferior de 17,11 pontos em relacao aqueles que estdo regularmente matriculados. O
desempenho ¢ ainda menor quando a repeténcia ocasiona uma defasagem de 2 anos, ja

que a proficiéncia mostra-se inferior em outros 17,63 pontos. De acordo com
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ALBERNAZ, FERREIRA & FRANCO (2002), este resultado torna necessario o
controle pelo estoque de capital humano dos alunos avaliados pelo SAEB, para nao
atribuir ao ensino atual problemas passados. O interessante em trabalhos futuros ¢
tentar controlar esta variavel por caracteristicas escolares relacionadas a programas de
reducdo da repeténcia ou turmas de reforgo.

Os coeficientes aleatorios indicam uma significancia estatistica de 1%. Ou seja,
ap6s incluirmos variaveis de controle no nivel do estudante, da escola e estado, os
resultados mostram que ainda permanece uma variabilidade ndo explicada sobre o
desempenho e nivel socioecondmico do aluno. Dessa forma podemos afirmar que
existe uma desigualdade elevada entre os estados que se refletem nas escolas, podendo
concluir que os graus regionais de desigualdade sdo reproduzidos na eficicia e na
eqiiiddade do sistema educacional, contudo, ainda existindo outros determinantes cujas
variaveis utilizadas neste estudo nao lograram em captar.

Ao controlar os efeitos individuais, a variancia reduziu apenas em 6,82%, ainda
permanecendo uma elevada heterogeneidade no nivel do aluno. A propor¢iao da
variancia no desempenho da escola foi reduzida apds a inclusdo de variaveis que
captem a dependéncia administrativa e infra-estrutura de equipamentos em 62,67%.
Ao controlar pelos efeitos relacionados ao desempenho dos estados, a redugdo da
variancia foi de 33,80%, apos incluirmos a renda. Podemos concluir que uma alta
heterogeneidade permanece nos resultados para os trés niveis sendo necessaria
controlar os efeitos segundo as suas hierarquias para que ndo ocorra a interpretacao de
resultados que ndo se refere especificamente aquele nivel (ecological fallacy).

A varidvel PIB mostrou-se individualmente significativa na estimacdao para
essas escolas ao revelar-se correlacionada com a variavel PER_ VOT e GINI que se
mostraram marginalmente significativas. Cabe ressaltar que pode ter ocorrido um viés
de agregacdo, ja que a investigagdo sobre as escolas referentes as séries iniciais do
ensino fundamental deveria ocorrer a nivel municipal e ndo estadual como foi
realizado. Todavia, o SAEB ndo permite a identificacdo do municipio a qual a escola
pertence, desse modo inviabilizando o uso de varidveis municipais neste estudo.

Independente disso, os resultados encontrados neste trabalho sdo semelhantes aos
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apresentados por ALBERNAZ, FERREIRA & FRANCO (2002) e BONAMINO et. all
(2002).

Contudo na estimacao para os estudantes do ensino médio, ambas as varidveis
foram significativas, embora a correlagdo com o PIB foi mantida. Cabe ressaltar que
este nivel de formagdao estd em geral, sob a administracdo dos estados e nao dos
municipios, como o anterior. Dessa forma, resultados diferentes foram encontrados

naquilo que concerne a eficéacia e a eqiiidade escolar.

3.2 Ensino médio

Realizamos o mesmo exercicio em relagao aos estudantes de escolas de Ensino
M¢édio. O primeiro passo foi a estimagdo do modelo nulo. Os resultados sdo
apresentados na tabela 3.2.1.

TABELA 3.2.1 - MODELO INCONDICIONAL DE VERIFICACAO DA EFICACIA E
EQUIDADE DAS ESCOLAS DE ENSINO MEDIO

Efeitos fixos Coeficiente Desvio padrao p-valor

Desempenho das
escolas,
Desempenho dos 281,66 341 0,000
Estados, ﬂOOk Y000

Efeitos aleatorios Variancia G.L. x’ p-valor
Média das escolas, g 1.756,97 1117 584.073,21 0,000
Efeito do Aluno, e 2.175,35
Meédia dos Estados, g« 204,64 26 23619,54 0,000

Deviance = 239.671,11
AIC =239.679,11

A estimativa de ygoo € 281,66 pontos com um desvio padrao de 3,41. Isto indica
que o desempenho dos estados para o ensino médio ¢ 281,66 pontos. Controlando os
efeitos sobre o estudante, a escola e o estado, a propor¢do da variancia total que ¢
explicada pelas caracteristicas dos alunos corresponde a 52,58%. Este resultado ¢
semelhante ao verificado para as escolas referentes as séries iniciais do ensino
fundamental, uma vez que mais da metade da desigualdade no desempenho se

encontra intra-escolas. Isolando o efeito escola, a diferenca de desempenho entre as
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unidades escolares ¢ de 42,47%. Pode-se verificar que as diferencas de qualidade no
ensino basico, 30,68%, se acentuaram no decorrer dos anos de formacao. Por fim,
somente 4,95% ¢ em razao das diferencas entre os estados.

Algumas conclusdes a serem extraidas mostram que o quadro de desigualdade
existente no ensino basico ¢ reproduzido no médio, uma vez que grande parte da
desigualdade no desempenho revelou-se ainda existir no interior das escolas, 52,58% e
entre as unidades escolares, 42,47%. Ou seja, pode-se afirmar que o sistema
educacional ndo estd sendo capaz de romper os mecanismos de transmissdo da
desigualdade no decorrer dos anos de formacao.

O resultado também sugere que as diferencas existentes entre as regides nao € o
principal determinante da heterogeneidade de desempenhos no ensino médio.
Contudo, os graus de estratifica¢do existentes no interior dos estados podem contribuir
para aumentar a diferenca de desempenho entre as escolas e por conseguinte, a
desigualdade. Isto porque, a estratificacdo age por canais indiretos tanto na formacao,
quanto no desenvolvimento do sistema educacional (BENABOU, 1996a e

BENABOU, 1996Db).
A estatistica y?informada para os coeficientes aleatorios no nivel das escolas é

584.073,21 com 1.117 graus de liberdade e o p-valor sendo estatisticamente
significativo a 1% de significancia. A estatistica mostra que existe diferenga entre as
escolas, jd& que as suas caracteristicas ndo afetam de maneira equivalente o
desempenho dos alunos. A conclusdo sugere que a desigualdade ndo se transmite

similarmente entre as escolas.
No nivel dos estados, a estatistica y*informada é 204,64 com 26 graus de

liberdade também se mostrando estatisticamente significante a 1% de significancia. A
conclusao ¢ similar aquela destacada no nivel das escolas, ou seja, variaveis no nivel
dos estados influenciam diferentemente o desempenho das escolas e estas, em ultima
instancia, a proficiéncia dos estudantes.

O modelo seguinte ¢ o random-coefficient model. Este modelo ¢ semelhante ao
estimado na equagdo 2 apds a inclusdo da varidvel status socioecondmico da familia.

Isto ¢é, pretende-se isolar a influéncia da familia principalmente sobre o nivel do
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estudante. Embora, de acordo com BROOKS-GUNN, DUNCAN, KLEBANOV &
SEALAND (1993), a participagao da familia nesse nivel de formagdo seja menor
quando comparada a influéncia oriunda da comunidade e grupos de amigos, a familia
ainda desempenha uma importante fung¢do na formagdao. A complementaridade
proveniente da familia no provimento de recursos financeiros, de exemplos a serem
seguidos e etc.

Novamente os coeficientes rz,, e 7, foram especificados como aleatorios nos
trés niveis. Assim, examina-se a influéncia do status socioeconomico sobre as
caracteristicas escolares e dos estados.

Os resultados sao mostrados na tabela 3.2.2.

TABELA 3.2.2 - RANDOM-COEFFICIENT MODEL PARA A VERIFICACAO DA EFICACIA
E DA EQUIDADE DAS ESCOLAS DE ENSINO MEDIO

Efeitos Fixos Coeficientes Desvio padrao p-valor

Desempenho
da escola, .

Desempenho do

Estado, Pooks Y000 282,92 3,18 0,000
NSE, T Bk Yioo 4,21 0,86 0,001
Efeitos aleatorios Variancia G.L xz p-valor

Média escolas, Fojk 1.723,75 2853 153.021,14 0,000
Inclinagao NSE, Yijk 213,89 2853 7.266,72 0,000
Efeito Aluno, eijk 2.112,34

Média Estados, Uook 190,96 26 228,92 0,000
Inclinagao

Estado/NSE, U0k 3,34 26 33,64 0,144

Deviance = 233.034,56
AIC =233.042,56

As estimativas dos efeitos fixos mostram que todos os coeficientes sdo
significantes a 1%. A estimativa do desempenho médio dos estados ¢ de 282,92 pontos
com um aumento de 4,21 para cada unidade adicional médio de nivel socioecondmico.
Cabe ressaltar que apds a inclusdo dessa variavel o desempenho médio do estado foi
ainda maior evidenciando uma associagao importante entre desempenho educacional e
nivel socioecondmico. Embora ligeiramente menor, o nivel socioecondmico da familia

permanece importante na explicacdo do desempenho do estudante.
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Os coeficientes aleatdrios indicam que as estimativas das variancias referentes a
escola e ao nivel socioecondmico sdo estatisticamente significativas a 1% de
significancia. Os resultados indicam que as escolas ndo influenciam similarmente o
impacto do nivel socioecondmico e consequentemente, o desempenho do estudante.
Assim, além de existir escolas de alta ou baixa qualidade dentro do mesmo estado, o
nivel socioecondmico complementa de maneiras diferentes segundo as caracteristicas
da escola o desempenho do estudante.

Isto ¢ demonstrado pela correlagdo entre o intercepto e o coeficiente de
inclinagdo que foi de 11%, sugerindo uma associacdo moderada entre o nivel

socioecondmico e a proficiéncia média dos alunos. A estatistica 7,, =—-66,47 sugere

que as melhores escolas conseguem reduzir a influéncia do nivel socioecondmico
sobre o desempenho do aluno. Ou seja, sdo escolas cujas caracteristicas conseguem
promover a eqiiidade.

A introdu¢do do nivel socioecondmico da familia diminuiu ligeiramente a
heterogeneidade no desempenho entre os alunos, uma vez que a redugao foi de apenas
2,90%. Dessa forma, se infere conclusdes semelhantes a verificada no ensino basico,
pois a complementaridade da familia no desempenho deve ocorrer principalmente por
mecanismos indiretos como o de crédito.

O coeficiente aleatério que mede a varidncia entre os estados aponta
heterogeneidade no desempenho a um nivel de significdncia de 1%. A estimativa da
variancia dos estados sobre o nivel socioecondmico da familia se mostrou significativa
a 14%. Além disso, foi de 10,43% a reducdo na heterogeneidade entre os estados apos
isolar o efeito dessa varidvel neste nivel de hierarquia. Portanto, embora pequena a
diferenga de desempenho entre os estados, 4,95%, pode-se afirmar que as
complementaridades da familia diferem entre os estados podendo ser um reflexo das
diferengas regionais.

Uma vez que as melhores escolas conseguem reduzir a influéncia da familia
procuramos examinar as caracteristicas escolares promotoras de eqiiidade. Ou seja,
caracteristicas que estas unidades possuem que conseguem contrapor a transmissao da

desigualdade. Cabe ressaltar que, quase 43% da diferenca no desempenho ¢ explicada
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entre as escolas, portanto sendo um importante canal pela qual a desigualdade ¢
transmitida.

Dada as conclusoes inferidas anteriormente, incluiram-se variaveis no nivel dos
estados e das escolas. Incluiu-se variaveis que captam as caracteristicas referentes a
cada estado, pois pretende-se isolar os efeitos oriundos da desigualdade de riqueza, da
participagdo politica e do volume de renda sobre o desempenho do sistema
educacional. Isto ¢, como a desigualdade reflete sobre o arcabougo institucional da
qualidade educacional de cada estado e em ultima instancia, os impactos em termos de
eficacia e eqiiidade no aspecto escolar. Como o nivel socioecondmico da familia
explicou marginalmente as diferengas de desempenho, incluiram-se variaveis
relacionadas a género, etnia e repeténcia.

Assim, estimamos o modelo condicional:
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Os resultados sdo apresentados na tabela 3.2.3.
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TABELA 3.2.3 - MODELO DE VERIFICACAO DA EFICACIA E EQUIDADE NO ENSINO
MEDIO ENTRE OS ESTADOS

Efeitos Fixos Coeficientes  Desvio padrao p-valor
Desempenho das escolas, my;
Desempenho dos Estados, Poor, Yoo 272,62 2,69 0,000
Percentual de votantes, Y001 205,26 80,76 0,018
Gini, Y002 -154,67 77,33 0,057
Inf. Estr. Seguranca prédio. By, %10 2,47 0,79 0,002
Particular, B ,y020 46,21 3,51 0,000
Federal, Bosi 1030 64,87 12,12 0,000
Equipamentos, Lo Yoao -7,25 2,16 0,001
Percentual de votantes, yp4; -75,04 4421 0,089
Salario dos professors,, yso 0,0092 0,0013 0,000
NSE, 7. Prox. Yioo 1,19 0,60 0,047
Inf.-estr. de Conser. prédio, Bk V110 -2,28 1,04 0,028
Municipal, Bk, Vi20 19,55 2,33 0,000
Federal, b1, 7130 -5,79 3,35 0,084
Conselho Escolar, B, Y140 -1,79 0,64 0,006
InPIB, V141 1,68 0,75 0,026
NSEMedio, Pist, 7150 -2,79 1,21 0,021
NEGRO, . Laok. V200 -4,39 2,12 0,037
PARDO,7Z'3]-/(, ﬂ30k, Y300 -3,36 1,002 0,001
INDIGENA, 7y, Lok, Vaoo -11,33 2,52 0,000
Repeténcia 1 ano, 7, Psok. V500 -20,05 1,45 0,000
Repeténcia2 anos, g, DBsok. Vs00 -20,02 1,87 0,000
Sex.Masc., 7wy, Brok Y700 15,22 0,99 0,006
GINI, V701 102,78 40,69 0,019
Inf--estr. de Conser. prédio, 711 710 1,72 1,07 0,033
Federal B v720 -12,77 5,95 0,032
Efeitos aleatorios Variancia G.L v’ p-valor

Média das escolas, g 502,73 1.060 5.197,20 0,000
Inclinagdo NSE, 188,19 1.112 1.233,38 0,006
Inclinacdo Sex. Masc, 77 368,29 1.089 1.272,32 0,000

Efeito do Aluno, e 1.940,96
Média dos Estados, ugox 84,38 23 0,000

Inclinacdo Escola/Estado, B/ 10k - - - -

Inclinagdo Escola/Particular, S/ toox 66,09 25 0,000
Inclinagdo Estado/Sex. Masc./u 7 2,35 24 0,037

Deviance = 228.528,79
AIC =228.604,79
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Os efeitos fixos mostram que todos os coeficientes sdao significativos com 91%
de confianga. Estes resultados possuem implicacdes interessantes. Primeiramente,
controlando pelas variaveis que captam as caracteristicas dos estados, o sinal de todos
os coeficientes para explicar o desempenho sdo positivos, a excegdo da variavel GINI
que mede o nivel de desigualdade. O sinal negativo dessa estimativa ¢ importante, pois
mostra que graus elevados de desigualdade reduzem o desempenho do sistema
educacional. Ou seja, quanto maior a desigualdade menor serd a qualidade da
educacao respectiva aquele estado (BENABOU, 1996a).

Outra estimativa interessante estd relacionada ao comparecimento as elei¢des.
Uma vez que o voto € obrigatdrio no Brasil, a influéncia dessa variavel para explicar o
desempenho poderia mostrar-se irrelevante. Contudo, a variavel afeta positivamente o
desempenho do sistema educacional. Ambos os resultados corroboram com as
hipoteses de ENGERMAN & SOKOLOF (2002) e FERREIRA (2001), uma vez que
mecanismos de sufrdgio contribuem positivamente no desenvolvimento de um melhor
sistema educacional e que o contrario acontece quando temos um nivel elevado de
desigualdade. Além disso, pode-se concluir que a transmissao da desigualdade por
intermédio do sistema educacional ocorre em menor intensidade em estados cujas
caracteristicas sao mais igualitarias e tém uma maior participagao politica.

Assim como verificado para as escolas referentes as séries iniciais do ensino
fundamental, o volume de recursos destinados a educagdo ¢ importante para o aumento
da qualidade (tabela A.1.4, no anexo I). Todavia, esta varidvel mostrou-se
correlacionada com GINI e PER_VOT.

Ainda relacionada a eficacia, porém controlando pelas caracteristicas escolares,
as inferéncias mostram que uma boa infra-estrutura de seguranga afeta positivamente o
desempenho. Assim, escolas cujo acesso ao transporte publico ¢ garantido, que
possuem vigilancia diurna e noturna, além de outros mecanismos que garantam a
seguranga da comunidade escolar contribuem para um melhor desempenho da escola.

No entanto, o mesmo ndo se verifica para os equipamentos escolares. O
resultado ¢ paradoxal, ja que faz parte da politica de investimentos nas escolas

realizados por muitos governos ¢ destinada a compra de equipamentos, principalmente
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na area de informatica. O resultado pode mostrar certa ineficiéncia dos gastos publicos
uma vez que nao se verifica um aumento na qualidade da escola, ao contrario do que
foi observado para o ensino basico.

Em relacdo a dependéncia administrativa ha diferencas sensiveis nas
estimativas sendo as melhores escolas as particulares e as federais. O arcabougo
observado no ensino basico se repete no medio (grafico A.I.2 — no anexo I). Cabe
ressaltar que os municipios raramente gerenciam o ensino médio, fungdo esta atribuida
aos estados. Em relacdo as escolas da rede privada, a matricula ocorre caso a familia
ndo tenha restricoes de crédito. Ou seja, o nivel socioecondmico da familia
complementa a educag¢do ao possibilitar a crianca uma educagdo de qualidade. O
mesmo acontece para as escolas federais, ja que o acesso € limitado e bastante seletivo.
O critério de entrada nestas escolas ¢ meritocratico, ou seja, os melhores estudantes
que conseguem estudar nestas instituigdes. Assim, uma vez que as restri¢des de crédito
impedem o acesso a um ensino de qualidade desde o basico, dificilmente as criancas
oriundas de familias pobres conseguem competir em igualdade de condigdes com
aquelas provenientes de escolas privadas. Portanto, sdo poucos os estudantes de baixa
renda que t€m acesso a esta educagdo publica e pior: sdo escolas cuja populacao
estudantil ¢ composta em sua grande maioria por individuos oriundos das classes
média e alta, ou seja, teriam renda para financiar a educa¢do em uma escola privada.

Assim, este arcabouco reproduz o quadro de desigualdades existentes devido as
restrigdes de crédito das familias menos abastadas que ndo tem condigdes de financiar
educacao de qualidade, confirmando as hipoteses de GALOR & ZEIRA (1993) e
FERREIRA (2001). De acordo com BENABOU (1996a), sociedades heterogéneas
escolhem um sistema privado de educagdo para que ndo necessitem arcar com 0s
custos de uma educacao para todos. Nesse quadro, GALOR & ZEIRA (1993) afirmam
que dinastias menos abastadas ficam presas em uma armadilha de pobreza devido as

restri¢cdes de crédito. Portanto, ocorre um circulo vicioso de pobreza.
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Varidveis que captam as caracteristicas dos professores mostram que os
salarios’' contribuem positivamente para um melhor desempenho da educacio, mesmo
controlando pela dependéncia administrativa. Isto mostra que politicas redistributivas
para o aumento da qualidade como: valorizagao do professor, oficinas de reciclagem
realizadas no ambito da escola entre outras, podem ser, na opinido de COOPER
(1998), importantes instrumentos de politica para o aumento da eficacia do ensino.

Apoés isolar os efeitos sobre as caracteristicas dos estados e das escolas,
examinamos o nivel do estudante. Para isso, controlamos o seu desempenho levando
em consideracdo o desempenho inicialmente segundo o género. As estimativas
mostram que estudantes do sexo masculino tém um desempenho superior as do sexo
feminino, logo um quadro observado no ensino basico sendo reproduzido no médio.
Mais uma vez, isso pode ser decorréncia da maior aptidao que os estudantes do sexo
masculino tém na area de exatas e as do sexo feminino t€ém na area de linguas, ou seja,
no portugués. Todavia, a quantidade de estudantes do sexo feminino (55%) presentes
no ensino médio ¢ extremamente maior quando comparado aos estudantes do género
masculino (45%). Dessa forma, o resultado positivo dos estudantes do sexo masculino
pode ser decorréncia da expulsdo dos piores alunos do sistema educacional. Além
disso, a verificada evasdao notada neste nivel de formacao em direcao ao mercado de
trabalho devido os ganhos presentes contribui na geracao de trabalhadores pobremente
educados.

De acordo com GALOR & ZEIRA (1993) e DURLAUF (1996) os
trabalhadores com poucos anos de estudos e cuja qualidade de instrugao ¢ deficiente,
terdo baixa produtividade e salarios. Dado este arcabouco e a existéncia de
imperfei¢des no mercado de crédito, dificilmente terdo recursos para o financiamento
de uma educacao de qualidade para os seus filhos. Dessa forma, um quadro desigual
serda mantido e perpetuado intergeragoes.

Ainda podemos destacar que as estudantes t€ém um desempenho superior aos

estudantes do sexo masculino apenas nas escolas federais e paradoxalmente, a infra-

3! Cabe ressaltar que a variavel salario dos professores é correlacionada com a escolaridade. A
inclusdo de uma delas torna a outra insignificante estatisticamente.
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estrutura de conservacao do prédio beneficia os estudantes do sexo masculino em
detrimento das estudantes com uma significancia estatistica de 4%.

Os estudantes com defasagem série-idade ocasionada pela repeténcia tém um
desempenho inferior aqueles matriculados regularmente com uma significancia
estatistica maior do que 0,1%. Independentemente do periodo de formagdo, a
repeténcia diminui o desempenho médio do estudante. O coeficiente reduz-se em
20,05 para um ano e mais 20,02 para dois anos de repeténcia. Todavia, ao contrario do
verificado no ensino basico, o impacto sobre a proficiéncia devido ao atraso em dois
anos em razao da repeténcia ¢ marginalmente menor em relacao aquele decorrente de
um ano. O resultado sugere que a repeténcia independente do periodo de formagao ¢
danosa para o desempenho do estudante.

Caracteristicas do individuo relacionado a cor mostram-se estatisticamente
significativos a 96% de confianga. Os alunos que se auto-declararam afro-
descendentes, pardos ou descendentes de indigenas tem um desempenho menor intra-
escolas, mesmo controlando pelo nivel socioecondmico. Estes resultados podem
evidenciar uma heranca cultural oriunda do periodo colonial. Além disso, semelhante
ao observado para os alunos do sexo masculino, a evasdo escolar atinge
principalmente os estudantes dessas etnias. Isto porque, o percentual de alunos que se
auto-declararam pardos no ensino basico reduziu de 43% para 38%. Afro-
descendentes reduziu de 10% para 7% e descendentes de indigenas reduziu de 4% para
2%.

O resultado sugere que a transmissdo da desigualdade atinge principalmente os
individuos provenientes dessas etnias. Isto porque, além de possuirem os menores
desempenhos, sdo estudantes com menos anos de escolaridade. Logo, um mercado de
trabalho que valoriza sobremaneira os anos de educacdo como o brasileiro,
dificilmente estes individuos obterdo boas remuneragdes. Dessa forma, os filhos
provenientes desses pais ingressardo em uma escola publica cuja qualidade geralmente
¢ inferior e devido as restricoes de crédito estdo impedidos de freqiientarem uma
escola de qualidade. Ou seja, um quadro desigual de riqueza surgido no periodo

colonial perpetua-se através do sistema educacional ja& que a educagdo publica ndo
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proporciona igualdade de condi¢des principalmente para as etnias cujo volume de
riqueza inicial ¢ baixo desde o inicio da histéria (GALOR & ZEIRA e DURLAUF,
1996).

Sob os aspectos da equidade todos os coeficientes se mostraram significativos a
5% com exce¢do das escolas federais que foi estatisticamente significativo a 9%.
Dessa forma, apesar do nivel socioecondmico continuar influenciando positivamente a
proficiéncia do aluno, a presenga de uma infra-estrutura adequada na manuten¢do da
escola e a atuacdo de um conselho escolar conseguem diminuir esta
complementaridade. Quando o desempenho dos estados ¢ controlado pelo PIB, vale
destacar que a variavel de equipamento escolar contrapdem ao quadro de desigualdade
originado na familia, embora em ambos os casos, os efeitos relacionados ao nivel
socioecondmico médio da clientela foram isolados. Os resultados sugerem que,
segundo COOPER (1998), politicas de financiamento com foco na infra-estrutura e o
incentivo na concep¢ao de conselhos envolvendo toda a comunidade escolar (pais,
professores, funcionarios e alunos) logra a redu¢do da desigualdade de desempenho
intra-escolas.

Apesar dos municipios em sua grande maioria ndo gerenciarem o ensino médio,
contudo, nas escolas sob sua organizagao, a influéncia do status econdémico corrobora
na manuten¢do na desigualdade de desempenho entre os individuos que estudam nesta
dependéncia administrativa. As escolas federais apresentam caracteristicas de maior
eqiliidade. Porém, ¢ necessario fazer uma ressalva em relagdo a este resultado. Isto
porque, o corpo discente das escolas federais ¢ basicamente composto de alunos de
classes média e alta. Assim, pode-se verificar um alto grau de homogeneidade entre os
alunos. De acordo com BENABOU (1996a), esta caracteristica faz com que o abismo
entre alunos abastados e ndo abastados aumente, tornando ainda maior a desigualdade
ocasionada pelo sistema educacional. A conseqiliéncia estd na manuten¢ao de quadro
de estratificacdo na sociedade. Como esperado, um aumento no PIB tem reflexos no
aumento da influéncia do nivel socioecondmico nos resultados do aluno.

A inclusdo dessas variaveis tornou insignificante o efeito das caracteristicas dos

estados sobre o nivel socioecondmico dos estudantes. Ou seja, o impacto sobre o status
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socioecondmico ¢ equivalente dentre todos os estados quando controla-se pelo PIB,
GINI, sufragio, além das variaveis escolares. Isto se deve a pequena desigualdade de
desempenho observado no modelo nulo entre os estados, apenas 4,95%. Os
coeficientes aleatorios mostram que ha variabilidade entre as escolas na influéncia que
o nivel socioecondmico e género exercem sobre o desempenho do aluno. Isto é, as
caracteristicas escolares podem acentuar ou reduzir a desigualdade oriunda da familia
e de género.

No nivel dos estados, a reducdo na heterogeneidade foi de 55,81%, apos
controlarmos pelo PIB, GINI e comparecimento nas eleicdes. A proporcao da
variancia no desempenho média da escola foi reduzida pelas varidveis de infra-
estrutura, dependéncia administrativa e salarios em 70,83%. Controlando os efeitos
sobre o estudante, a reducao na variancia mostrou ser de 10,77%. Isto leva a
concluirmos que ainda persiste uma grande heterogeneidade nos dados que pode ser
reflexo dos diferentes niveis de desigualdade existentes no pais e que necessitam ser
considerados e sdo reproduzidos no sistema educacional com conseqiiéncia sobre a
eficdcia da escola. A inclusdo dessas variaveis captaram parte dessa heterogeneidade,
embora diferengas significantes permanecam sem ser explicadas.

No intuito de mostrar que as estimagdes dos resultados para o ensino basico e
médio sdo robustas, realizou-se os testes de normalidade univariada sobre os residuos
do primeiro nivel e normalidade multivariada sobre os residuos pertencentes aos niveis
dois e trés. Todos os resultados sao mostrados no anexo III. Cabe ressaltar que, para a
estimacao dos parametros utilizou-se de pesos para as variaveis no nivel dos alunos e
das escolas. Dessa forma, os resultados inferidos ndo incorreram em viés de selecao
e/ou estimagdo, além da hipotese de homocedasticidade de varidncia ndo ter sido

rejeitada.



CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho ¢ mostrar como a desigualdade perpetua-se através da
qualidade da escola. Assim, determinaram-se inicialmente as caracteristicas escolares
que sdo promotoras de uma maior eficicia escolar e se tais caracteristicas conseguem
agir na redu¢do da complementaridade entre a familia e a escola. Para isso, usou-se
como instrumento de analise, a modelagem hierdrquica ou multinivel de regressao. A
base de dados empregada foi o SAEB (2003), uma vez que este ¢ um teste realizado
com os estudantes em fases finais de formagao, a saber: quartas e oitavas séries € 0s
terceiros anos do ensino médio de escolas publicas e privadas de todo o pais realizada
por meio de amostragem estratificada. Além disso, captam as caracteristicas
socioecondmicas referentes as familias dos alunos e aquelas relacionadas as escolas.
Ao verificar a hierarquia nas relacdes entre estudantes e escolas, incorporou-se
variaveis no nivel dos estados a fim de verificar o que explica as diferengas de
desempenho do sistema educacional entre os estados da federacdao, como descrito pelo
SAEB - 2003.

Assim, no primeiro capitulo observou-se como os diversos mecanismos
perpetuadores da desigualdade agem sobre a acumulacdo de capital humano do
individuo. A constituicdo de arcabougo institucional desigual oriundo do processo de
colonizacdo determinou o ritmo lento de expansdo dos mecanismos de sufragio ja que
a existéncia de restricdes relacionadas a riqueza e a escolaridade contribuiram na
formacgdo de um sistema educacional dual e acesso limitado aos recursos educacionais.

A dualidade observada no sistema, conseqiiéncia dos graus elevados de
estratificacao revela-se nas qualidades distintas entre as escolas. As familias que ndo
possuem restricoes de crédito educam os filhos em boas escolas, enquanto que as
restantes matriculam os filhos em escolas de baixa qualidade. Cabe ressaltar que o
poder politico pode implementar politicas capazes de reverter uma situacao desigual se
prover as escolas de menor qualidade com mais recursos a fim de aumentar a

qualidade da educagdo adquirida pelos pobres.
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No segundo capitulo, verificamos as propriedades referentes a modelagem
convencional e a multinivel. Embora existam avangos da modelagem convencional,
sobretudo para a andlise ¢ o desenvolvimento de politicas econdmicas, esta ndo se
mostra eficaz em pesquisas que envolvem a analise sobre o individuo, ao ndo
considerar a estrutura hierdrquica existente nas relagdes entre os agentes e a sociedade.
Isto porque, ao ignorar a hierarquia das interacdes pode-se inferir resultados espurios
como os vistos no chamado Sympsons Paradox ou que ndo se refere a hierarquia
analisada. Assim, escolheu-se a modelagem multinivel por ser um instrumento mais
flexivel e permitir analisar cada hierarquia individualmente, embora seja uma
metodologia pouco empregada nas ciéncias economicas. Elaborou-se o modelo
econométrico € os possiveis problemas que possam surgir, caso algumas hipoteses
sejam violadas. Cabe ressaltar que o banco de dados utilizado, o SAEB, nao ¢
construido aleatoriamente ja que ¢ uma amostragem que emprega pesos €
conglomerados. Logo, sendo uma razdo adicional para a utilizagdo da modelagem
multinivel em detrimento a convencional.

No terceiro capitulo apresentamos os resultados das estimagdes para os alunos
das quartas séries e terceiros anos do ensino médio de todo o Brasil. Pode-se afirmar
que o papel da familia na educag¢do da crianca e do jovem mostra-se bem distintas,
embora em ambas as fases sejam muito importantes. Os resultados mostraram que
grande parte da desigualdade educacional ¢ gerada dentro da propria escola e a familia
demonstrou ter um papel importante, embora pequeno. Isto ¢ devido a homogeneidade
das observacgdes, pois em geral, os alunos que freqiientam uma mesma escola possuem
niveis socioecondmicos semelhantes, independente do género e etnia. Todavia,
acredita-se que um exame mais proximo a familia é recomendado para pesquisas
futuras, ja que nao foram consideradas complementaridades que nao se referissem ao
nivel socioecondmico dos pais.

No final da formacgao primaria, a participagdo da familia ¢ maior e praticamente
anula as varidveis escolares, ja que a escolha da rede a qual o aluno vira a freqlientar ¢
dependente do nivel socioecondomico da familia, ou seja, da disponibilidade de

recursos para investimento em educagdo. Contudo, no final do ensino médio a escola
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comeca a ter um papel mais preponderante perante a familia, mas esta ndo perde em
importancia.

Assim, ao isolar o efeito da familia na explicagcdo da desigualdade verificou-se
que praticamente o restante era explicado pelas diferencas entre as escolas,
controlando pelas caracteristicas referentes a cada estado. As conclusdes revelaram
que caracteristicas escolares desiguais no que tange a: infra-estrutura fisica de
equipamentos e/ou seguranga controlados pela dependéncia administrativa a que
pertence a escola ¢ um dos condicionantes da desigualdade de desempenho e dessa
forma de condi¢des, observado no final da formacao basica e do ensino médio entre os
estudantes.

As proposicoes de politicas para o ensino basico passam por investimentos em
equipamentos escolares como biblioteca, computadores para os alunos, laboratorios e
outras caracteristicas que estimulem a crianga. Embora, as caracteristicas dos
professores ndo se mostraram importantes nesta formacao, pode ser decorréncia dos
cursos de pedagogia para a sua formagao ou questoes relacionada a baixa remuneracao
desses profissionais. Dessa forma, politica de capacitagdo de professores e
principalmente de valorizacdo da docéncia sdao formas de aumentar o estimulo e a
permanéncia de bons profissionais nas salas de aula.

Cabe ressaltar que a repeténcia contribui em um menor desempenho em
qualquer periodo de formacao, além da questdao da evasdo escolar. Todavia, programas
de aprovacao continuada apenas podem estar contribuindo na formacdo de um
“exército de diplomados”, pois na maioria das vezes os estudantes terminam o ensino
regular como analfabetos funcionais. Neste arcabouco, os anos de estudo dificilmente
traduzirdo em aumentos de produtividade do trabalhador. Dessa forma, acredita-se que
podem ser importantes as medidas de combate a repeténcia aplicados no decorrer do
ano letivo. Assim, em pesquisas futuras verificar-se-a eficacia desse tipo de programa
para a reducdo do diferencial entre os alunos regularmente matriculados e aqueles que
sofreram a repeténcia.

No ensino médio, ao contrario do fundamental de primeira a quarta série, o

investimento em equipamentos ndao mostrou-se recomendado ja que diminuiu o
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desempenho dos estudantes na escola. Contudo, o fornecimento de uma infra-estrutura
fisica que possibilite ao individuo estudar com seguranga, além de serem servidos por
transporte publico nas proximidades contribui em um melhor desempenho. Acredita-se
que a criacao de cursos profissionalizantes junto ao ensino regular ¢ uma alternativa
para manter os jovens na escola e portanto, evitando que eles evadam do sistema. Ou
entdo, programas de transferéncia de renda como Bolsa-escola (o Bolsa-familia ndo
estd vinculado estritamente a freqiiéncia da crianga a escola), ser estendido para o
ensino médio. Contudo, para aumentar a eficacia desses programas torna-se necessario
o desenvolvimento de métodos de fiscalizacao mais confidveis.

Neste nivel de formagdo, a caracteristica que revelou-se importante para os
professores foi os saldrios. Em pesquisas futuras, para ambos os ensinos, fundamental
e médio, € necessario considerar o numero de escolas e as outras atividades que estes
professores tem que desenvolver como forma de complementar renda e investigar os
impactos na reducao do desempenho da escola.

Os resultados mostraram que uma maior participagdo da comunidade reduz o
desempenho escolar no ensino basico € mostra-se insignificante para o médio. Isto
pode ser um reflexo da metodologia de construcdo da varidvel, ja4 que captou
caracteristicas comuns em areas de baixa renda. Ou entdo, pode ser um indicador de
que as escolas localizadas nessas comunidades devam receber um aporte maior de
recursos. Em comunidades homogeneamente pobres, as escolas possuem uma
qualidade inferior em relacdo aquelas localizadas em vizinhangas heterogéneas ou
homogeneamente ricas. Embora necessite de um volume maior de pesquisas a respeito
desse tema, politicas redistributivas que priorizem estas areas podem contribuir em
uma melhor formacdo educacional, j& que compensaria o background tfamiliar
existente nessas areas, ja que este ¢ muito fragil.

Ao controlar os efeitos familiares referentes a etnia e gé€nero mostra-se que
existe uma diferenca bastante significativa. Em relacdo ao primeiro, reflete a heranca
cultural a qual o sistema educacional ainda nao foi eficaz para reverter a desigualdade
de condigdes para alunos do ensino basico. No médio, verifica-se um efeito de

expulsdo do sistema. Apesar dos resultados ndo mostrarem significativos, afro-
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descendentes evadem mais cedo a escola migrando para o mercado de trabalho. Sdo
individuos com menos anos de estudo e logo, ocupardo cargos com menores
remuneragdes no mercado de trabalho. Neste arcabougo, a desigualdade se perpetua,
pois permanecerao com insuficiéncia de recursos para investir em educacao. Quanto as
caracteristicas relacionadas ao género, as mulheres, embora estudarem mais, tém um
desempenho inferior em matematica - independente da etapa de formagao do ensino.
Este resultado pode ser devido a facilidade que os homens tém com exatas enquanto
que as mulheres tém facilidade com disciplinas relacionadas ao estudo da lingua. No
ensino médio, acredita-se que exista também um viés de sele¢do, ou seja, dada a
evasdo para o mercado de trabalho, sdo os melhores estudantes que prosseguem os
estudos.

Cabe ressaltar que no ensino médio, as caracteristicas escolares relacionadas a
infra-estrutura fisica além de um papel mais ativo da comunidade escolar, comumente
chamada de associagdo de pais e mestres, contribui na reducao da complementaridade
da familia na educagdo. Porém, este quadro nao foi observado no ensino basico. Isto
porque muitas escolas nao possuem o chamado conselho escolar. Acredita-se que
existam outras caracteristicas nesse nivel de ensino que explicariam a participagdo da
comunidade escolar. E finalmente, nenhuma varidvel no nivel da escola conseguiu
mitigar o papel da familia na educagao.

Ao isolar os efeitos relacionados aos estados, verifica-se que as suas
peculiaridades contribuem nas distintas eficacias relacionadas ao sistema educacional,
apesar do percentual da variancia neste nivel ter permanecido pequeno, embora
significante. No ensino basico, o volume or¢amentario foi a Uinica variavel a explicar a
heterogeneidade de desempenho entre o sistema educacional dos estados. Este
resultado pode revelar um viés de agregacao em razao dessas escolas estarem em sua
grande maioria sobre o controle dos municipios. Dessa forma, uma melhor anélise
seria sobre os orgamentos dos municipios destinados as escolas, além de outras
variaveis a nivel municipal.

No ensino médio, embora o volume or¢camentario tenha se revelado importante

para aumentar a qualidade da escola, duas varidveis chamaram a aten¢do: os graus de
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desigualdade (GINI) e sufragio (percentual de votantes). Isto porque, estados com
graus elevados de desigualdade tém um sistema educacional de qualidade inferior na
formacao dos individuos. O contrario ¢ em relacdo a varidvel participagdo politica, ja
que uma maior participagdo dos cidaddos revela-se em um melhor desempenho do
sistema educacional dos estados, mesmo isolando os efeitos sobre os individuos ¢ as
escolas. Pode-se concluir que os perfis distributivos tém significativa importincia, uma
vez que a escola reproduz este arcabougo institucional.

Além disso, ao considerar que exista mobilidade interna de mao-de-obra entre
estados, os trabalhadores pertencentes aos estados mais pobres t€ém uma menor
igualdade de condigdes diante dos estados que possuem um montante maior de
investimento em recursos educacionais. Dessa forma, o governo de estados mais
desiguais tém que aumentar o volume de investimentos em capital humano com foco
sob a qualidade das escolas freqiientadas pelos menos abastados, pois assim, fornecera
uma maior igualdade de condi¢des. Possiveis extensdes a esta pesquisa sdo investigar
a eficiéncia dos gastos publicos em educagdo e os impactos na qualidade das escolas,
pois dentro de uma mesma localidade existem escolas com niveis de qualidade
diferentes. Ou seja, as melhores escolas também aplicam os recursos de forma mais
eficaz? Para isso, teria que incluir na analise o corpo diretor e no caso das escolas de
ensino basico analisar segundo o municipio e ndo o estado. Embora com o SAEB isto
nao seja possivel, a utilizagdo do ANRESC (Avaliagdo Nacional do Rendimento
Escolar), que ¢ uma forma de avaliagcdo aplicada a todas as escolas publicas do ensino
fundamental do pais, as informagdes existentes nele podera permitir a realizagcao desse

estudo.
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Anexo I — Estatisticas Descritivas

TABELA A.L1- VARIAVEIS USADAS NA ESTIMACAO DE ESCOLAS REFERENTES AS
SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Variavel no nivel do estudante

Variavel |Descri¢ao Meédia | Desvio Padrao | Min. | Max.
Profic Resultados no exame de matematica 185,43 46,69 66,42 1369,98
Sexmasc |1 = meninos ; 0 = meninas 0,51 0,50 0,00 | 1,00
Rep uma |1 =1 ano de repeténcia; 0 = outros 0,20 0,40 0,00 | 1,00
Rep duas|1 =2 anos de repeténcia; 0 = outros 0,09 0,28 0,00 | 1,00
Negro 1= afro-descendentes, 0 = outros 0,10 0,29 0,00 | 1,00
Amarelo | 1= descendentes de asiaticos, 0 = outros | 0,03 0,17 0,00 | 1,00
Nse Nivel socioecondmico da familia -0,01 1,00 -2,63 | 2,72

Variaveis escolares
Variavel Descri¢ao Média Desv~10 Min. Max.
Padrao
EQUI ESC Infrg-estrutura escolar: 0,00 1,00 230 1,88
— equipamentos
ESTAD Ef)p' Adm Estado =1, outros |, 5, 0,47 0,00 1,00
FEDER (I))ep. Adm Unido = 1, outros = 0,00 0.07 0,00 1,00
PARTIC Setor privado =1, outros = 0 0,36 0,48 0,00 1,00
P COMUNI P?.I‘thlpa(;aO da comunidade na 0.47 0.22 0.00 1,00
- vida escolar
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TABELA A.L2 - VARIAVEIS USADAS NA ESTIMACAO DAS ESCOLAS DO ENSINO

MEDIO

Variavel no nivel do estudante

Variavel Descricao Média Desv~1 ° | Min. Max.
Padrao
profpic | Resultados —no exame de| g0 001 6491 | 14832 45933
matematica
SEXMASC |1 =meninos ; 0 = meninas 0,45 0,50 0,00 1,00
REP UMA || = 1 ano derepeténcia; 0 = o, | 049 | 000 | 1,00
— outros
REP DUAS || = 2 anos de repeténeia; 0 =| o1 | o309 | 000 | 1,00
— outros
NEGRO 1= afro-descendentes, 0 = outros 0,07 0,25 0,00 1,00
PARDO 1= pardos, 0 = outros 0,38 0,48 0,00 1,00
INDIGENA 1= descendentes de indios, 0 = 0,02 0.15 0,00 1,00
outros
NSE Nivel socioecondmico da familia 0,24 1,10 -2,47 2,95
Variaveis no nivel da escola
Variavel Descrigao Média Desv~10 Min. Max.
Padrao
EQUI ESC Infrg-estrutura escolar: 1,65 0,58 0.12 4,00
- equipamentos
SEG PRED Infra-estrutura escolar: 0,00 1,01 378 151
- seguranca
CONS_PRED | Mira-estruturade 002 | 100 |35 073
- conservacdo do prédio
SLAMED S:gf‘j;o médio do professorna |y e31 15| 102073 | 240 | 4000
CONS_ESC |Conselho escolar 0,02 0,99 -1,49 0,89
MUNIC Dep. adm municipio =1, 0,01 0,12 0,00 | 1,00
outros =0
FEDER :Df)p' Adm Unido =1, outros |, ) 012 | 000 | 100
PARTIC Setor privado =1, outros = 0 0,48 0,50 0,00 1,00
P COMUNI |Participagdo da comunidade 0,50 0,21 0,00 1,00
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Variaveis Estaduais

Variavel |Descricao Média Desv~10 Min.| Max.
Padrao

GINI [ndice de Gini 0,56 0,03 0,48 0,62
Logaritimo natural do PIB

InPIB deflacionado dos estados — ano 1,63 0,52 0,67 2,64
2003
Percentual de comparecimento nas

PER_VOT eleicoes do 1° TurIE)o —ano 2002 0,82 0,03 0,75 0,38

Modelo de verificacdo da eficacia escolar — Participacio eleitoral

PROFIC,

ijk

=T + 70y SEXMASC, +703 y AMARELQ, + 7, , REP_UMA;, +

7,y REP_DUAS,, + 7, (NSE, ~ NSE, )+ e,,

o = Booi + By EQUI_ESC, — EQUIP+ B,,,P_COMUNI, —~P_COMUNI+ f,,, ESTAD,,
+ Bu PARTIC,, + By, FEDER, +1;,,

7.5 = Buoi + By L_PREDIO, — L _PREDIO+ f3,,, PARTIC, MUNIC

Ty = Bk + ﬂmkPARTICjk +:B22kFEDER,'k

Ty = Bk

Tojk = Paok

Tsj = Bsox

Ty = Beor + B FEDER+ Tojk

Book =Yoo + Yo PER_VOT, = PER_VOT +uy,

Bow =7o10

Bk = Vo0

Bosk =700

Bosk =V oso

Bosk =Voso

Biok =700

Bk =710+t

Bk =120

Book = V200 + 720 PER_VOT, —PER_VOT +uy,

Bsok =730

Biok =700

Bsor = 7500

Boor = Ve + V501 +INPIB, —In PIB+u,,

Bk =Vs10

+7,, NEGRO,

ik
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TABELA A.L3- MODELO DE VERIFICACAO DA EFICACIA E EQUIDADE NO ENSINO
BASICO ENTRE OS ESTADOS — PARTICIPACAO ELEITORAL

Efeitos Fixos Coeficientes  Desvio padrao p-valor
Desempenho das escolas, my
Desempenho dos Estados, Poor, Yoo 174,69 2,94 0,000
Percentual de votantes, 001 225,07 32,68 0,000
Inf. Estr. Equipamento, o, Yo10 27,08 4,21 0,000
Participagdo da
comunidade, Lozk »Y020 - 4,95 1,85 0,008
Estadual, Losk Yo3o 3,82 1,81 0,035
Particular Poak, Yo40 36,42 3,65 0,000
Federal, Losk Yoso 44,04 4,99 0,000
Masculino, Tk, Prok, Yioo 4,08 0,71 0,000
Infra-estrutura de limpeza do
edificio, Bk V10 6.79 2,71 0,019
Particular, DLk, Vi2o 2,64 1,19 0,027
Negro, ik ook, Y200 -9,07 1,73 0,000
Percentual de votantes, 1201 -72,67 28,85 0,019
Particular, Loik, 210 -6,99 1,28 0,000
Federal, Dozk, Y220 -4,25 2,81 0,129
AMARELO, TT3jik, ﬂSOk, 300 -4,12 2,09 0,048
Repeténcia 1 ano, 7y, Lok, Y400 -17,09 1,31 0,000
Repeténcia2 anos, 7sj, Bsok. V500 -17,61 1,91 0,000
NSE, Tlejik, ﬂg()k » Y600 2,90 0,84 0,002
PIB], Y601 3,1 1 0,83 0,002
Fea’eml, ﬂ61k, Y610 7,32 2,14 0,001
Efeitos aleatorios Variancia G.L v’ p-valor
Média das escolas, g 264,17 2.870 28.477,84 0,000
Inclinacdo NSE, rgjk 113,66 2874 3532,54 0,000
Efeito do Aluno, e 1.220,02
Média dos Estados, ugx 88,55 25 0,000
Inclinagao Masculino/Inf. Limpeza
prédio, Uik 59,68 26 50,35 0,003
Inclinacdo Negro/Estados,
26,90 25 57,79 0,000
Inclinagdo NSE/Estados, usx 6.83 25 43,65 0,012

Deviance =413.587,07
AIC =413.655
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TABELA A.1.4 - MODELO DE VERIFICACAO DA EFICACIA E EQUIDADE NO ENSINO
MEDIO ENTRE OS ESTADOS — PARTICIPACAO ELEITORAL

Efeitos Fixos Coeficientes Desvio padrao p-valor
Desempenho das escolas, m
Desempenho dos Estados, Poor.  Yooo 283,83 2,46 0,000
PIB, Yool 26,18 2,64 0,000
Particular Boks Y010 17,35 2,34 0,000
Federal, Book »¥020 48,92 5,48 0,000
PIB, Y21 29,02 9,96 0,004
Infra-estrutura de limpeza do edificio, 491 3,03 0.105
Bosk. Y030
PIB, Y031 10,47 6,09 0,085
Infra-estrutura de equipamentos, 3,53 1,64 0,031
Lok, Yo40
Percentual de votantes, 041 -56,49 28,21 0,045
Nivel socioeconomico médio, Bysk, Y50 33,08 2,19 0,000
Saldrio dos professores, Posk Yoso 0,005 0,00107 0,000
NSE, 7k Piok » Yoo 2,42 0,78 0,002
Infra-estrutura  de  conservagdo  do 0,93 0,012
s -2,36
edificio, Biik V110
Municipal, P2k, YVi2o 25,60 3,76 0,000
Federal, ﬂ]_gk’ Y130 -7,43 2,97 0,013
Infra-estrutura 1,85
de equipamentos, ﬁ14k, Yi40 -3,26 0,077
Conselho escolar, Pisk.  Viso -1,80 0,59 0,003
PIB, Vis1 1,68 0,87 0,054
Nivel socioeconomico médio, Pisk. Viso -4,26 1,78 0,017
Efeitos aleatorios Varidncia G.L v’ p-valor
Média das escolas, g 378,09 1.083 6.153,23 0,000
Inclinacdo NSE, 7 201,03 1.135 1.290,27 0,001
Efeito do Aluno, e 2.106,84
Média dos Estados, g 126,12 24 0,000
Meédia das Escolas/Particular, u;x 46,80 25 61,91 0,000

Deviance =231.596,31
AIC =231.648,31
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GRAFICO A.L1 - DESEMPENHO, SEGUNDO O NiVEL SOCIOECONOMICO, PARA AS
ESCOLAS DE ENSINO BASICO: REDE PUBLICA X PRIVADA

385.16
_— REDE =0

—_— REDE =1

301.68

218.207

PROFIC

134.72

51.244+—1—"—7—"—"—"F—"1"—"T""-"—"T-"T"1—"—"T""—"T"T"""""""1
2.62 1.23 0.16 1.56 2.95

NSE_SUME

FONTE: Elaboragao propria

Em geral, as escolas da rede privada, graficadas em vermelho, t€tm um
desempenho superior as publicas, graficadas em azul. No entanto, existem excec¢des
dentro da rede publica, como as escolas federais e algumas estaduais cujo desempenho

¢ equivalente ou superior as privadas.
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GRAFICO A.L2 - DESEMPENHO, SEGUNDO O NIVEL SQCIOECONOMICO, PARA AS
ESCOLAS DE ENSINO MEDIO: REDE PUBLICA X PRIVADA

474.9-
° ] —_— REDE_ENS =0

e REDE_ENS =1

389.44

303.8

PROFIC

218.3

132.8

FONTE: Elaboragao propria

No ensino médio a necessidade de crédito para garantir o acesso a uma boa
escola torna ainda mais evidente. Isto porque, as escolas cujo desempenho mostraram-
se elevadas, em sua grande maioria, sdo da rede privada, graficadas em vermelho, em

detrimento as publicas, graficadas em azul, com raras excegdes.
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Anexo II — Elaboracao das variaveis através de Analise Fatorial

A literatura que aborda as fung¢des de producao educacional verifica que o nivel
socioecondmico da familia € um dos condicionantes que afetam o desempenho escolar
além de ser um indicador dos anos de estudos a serem atingidos pela crianga.
Entretanto, os questionarios que compdoem o SAEB ndo possuem um tnico item a qual
o nivel socioecondmico possa ser extraido, ou seja, ndo existe uma pergunta a qual
seja possivel inferir a renda da familia.

O problema se repete para variaveis que visam captar as condi¢des de infra-
estrutura existente nas escolas que estdo relacionadas a conserva¢do, nimero de
equipamentos e condi¢oes de seguranga do edificio e a composicao e freqli€éncia nas
reunides do conselho escolar. Embora, as estimativas de HANUSHEK (1986) nao se
mostraram significativas para as variaveis escolares, ALBERNAZ, FERREIRA &
FRANCO (2002), acreditam que o resultado encontrado por HANUSHEK (1986)
pode ser decorréncia de um tratamento ndo adequado das informagdes, uma vez que
HANUSHEK (1986) ndo considera uma estrutura hierarquica nas relacdes. Assim,
ocorrendo a subestimacdo das estimativas em razao da inferéncia de resultados que
nao correspondessem exatamente a hierarquia estudada (atomistic fallacy).

O trabalho de ALBERNAZ, FERREIRA & FRANCO (2002) mostra que as
caracteristicas escolares que se refere as condigdes das salas de aula, informadas no
SAEB 1999, influenciaram positivamente o desempenho do estudante para as quartas e
oitavas séries do ensino fundamental. Nesse arcabouco, para o desenvolvimento desse
trabalho resolveu-se incluir novas variaveis escolares na andlise para as quartas séries
e o para os terceiros anos do ensino médio. Isto porque, acredita-se que existem
diferengas de infra-estrutura entre as escolas, mesmo controlando pela dependéncia
administrativa a qual a escola pertence e dessa forma, afetando a eficacia e a eqiiidade
escolar. Além disso, buscou-se incluir na andlise a presenga € a freqiiéncia de reunides
no decorrer do ano letivo de um conselho escolar, em outros lugares, denominada de

associagdo de pais e mestres. A elaboragdo dessa variavel foi no intuito de captar as
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relagdes que constroem o capital social existente na escola, como destacado por
COLEMAN (1988) e BENABOU (1996Db).

Assim, para a construcao de todas essas variaveis empregou-se a analise fatorial
que ¢ uma técnica estatistica da analise multivariada cujo principal objetivo ¢ a
descricao da variabilidade original em termos de um niimero menor, m, de varidveis
aleatorias, chamadas de fatores comuns e que estdo relacionadas com o vetor original
X através de um modelo linear (MINGOTI, 2005). Ou seja, sdo as associacdes
existentes entre um grande nimero de variaveis por intermédio da elaboracdo de um
numero pequeno de construtos, denominados fatores. A técnica ¢ muito utilizada nas
areas de educagdo, geologia e marketing.

Os fatores ¢ uma dimensao latente a qual se manifesta de forma redundante em
algumas varidveis originais, isto €, as varidveis de uma determinada base de dados sdo
agrupadas em funcdo da correlagdo existente entre elas. A técnica ¢ baseada em um
modelo explicito em que as varidveis da matriz de dados sdo expressas como uma
funcdo linear de um numero reduzido de fatores latentes. No caso das variaveis que
correspondem ao nivel socioecondmico do estudante e as variaveis de infra-estrutura
escolar (conservagdo, equipamentos, seguranga ¢ conselho escolar), os itens de
questionarios referentes a este construto, sao expressos de acordo com JOHNSON &

WICHERN (1998, p.515):

(X - ﬂ)pxl = L(pxm)F'(mxl) + g(pxl) (1)
onde:
X, = & E Ly 1, 1m
Xz —H, & F 121 122 lZm
(X_ltl)pxl = : s gpxl = : s mel = :2 b prm = : : : :
XP - ’UP gp En lpl lp2 T lpm
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Onde: X ¢ um item de questionario, m ¢ o vetor da média da variavel, F,, é o

vetor de fatores comuns ou latentes, a qual descreve os elementos de uma populacao
em estudo. £ € um vetor de erros aleatérios e corresponde aos erros de medida e a
variagdo de Z; (varidveis originais do banco de dados), que ndo ¢ explicada pelos
fatores de variagdo, Fj, a qual j=1,2,...m. [; ¢ denominado de loading e ¢ o coeficiente
da i-¢sima varidvel padronizada Z; no j-ésimo fator F; ¢ representa o grau de relagdo
entre Z; e ;. L ¢ a matriz de loadings ou de carga dos fatores, isto €, a correlagdo entre
as variaveis e o fator. Para estimar o modelo considera-se que os fatores latentes

formam um conjunto de variaveis padronizadas e descorrelacionadas, isto €:

= E[F,,]=0, ou seja, todos os fatores tém média igual a zero;
1 0 - 0
0 N . . A

= varl[F, ,|=1,., =] . . .|, logo todos os fatores sdo nao-correlacionados e tém
0 0 1

variancia igual a 1;

= Ele MJ: 0, os residuos t€ém média igual a zero;
¥, 0 - 0
0 ¥, : .

. Var[gpxp]= ‘prp =| . , Ou seja, Varlgj.J= ‘Pj € cov(gl.,gj)= 0,Vi#j;
o - 0 V¥

P

F

* Os vetores ¢, € F,,, sdo independentes, logo,cov(g - )= E(gF ')= 0

pxl?
O modelo (1) implica em uma estrutura de covariancia para o vetor aleatorio, X.

Dessa forma:

T=cov(X)=LL +¥ (2)
Ou

var(X,)=0 =12 + ..+’ +y, 2
cov(X,, X, )=1,0,, +..+L 1,
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Onde: A’ =1+ +..+1’ é chamado de comunalidade, isto ¢, a parcela da
variancia da variavel X; que ¢ distribuida pelos m fatores comuns. y,¢é a parcela da
var(X,), denominada de variancia especifica.

Neste trabalho, utilizou-se nove itens do questionario do aluno para a
elaboracao do nivel socioecondmico da familia do estudante para as quartas séries do
ensino fundamental e terceiros anos do ensino médio. As questdes sdo as seguintes:

A disponibilidade dos seguintes itens na casa do estudante (respostas de 0 a 4):
1) televisdo em cores ii) radio, iii) quartos para dormir, iv) automovel/carro, v)
banheiro. Além desses, incluimos uma variavel que visa captar a presenca de uma
pequena biblioteca em casa cuja resposta varia entre 0 e 3.

A existéncia ou nao destes itens na casa do estudante (ndo=0 e sim=1): 1)
videocassete e ii) geladeira. E por fim: até que série o pai ou a mae estudou. Cabe
ressaltar que ¢ a maior série cursada, isto €, ¢ em anos de estudo™.

Ressalta-se que, aqueles itens dos questionarios a qual permitiam aos estudantes
assinalarem a alternativa “ndo sei” foram desconsideradas, ja que esta resposta nao
agrega qualquer tipo de informagdo na andlise. Além do mais, excluiu-se os itens que
captam a presenca de energia elétrica ou agua encanada, ja que se mostraram
irrelevantes.

A elaboracao das varidveis de infra-estrutura escolar utilizou-se o questionario
da escola para captar as condi¢cdoes de conservacdo e seguranca do edificio. No
primeiro caso, sao 9 os itens:

1) telhado, ii) paredes, iii) piso, iv) portas, v) janelas, vi) banheiros, vii) cozinha,
viii) instalagdes elétricas e ix) instalagdes hidraulicas. As respostas sdo dadas entre 0 e

34 . . .
3" para cada um dos itens citados anteriormente.

320 = ndo existe livros em casa, 1 = de um a 20 livros, 2 = entre 20 a 100 livros e 3 = mais de
100 livros.

30 = analfabeto, 2 = primario incompleto, 4 = primario completo, 6 = fundamental
incompleto, 8 = fundamental completo, 9 = secundario incompleto, 12 = secundario incompleto, 14 =
superior incompleto e 16 = superior completo.

* O=inexistente, l1=inadequado (necessita de grande reforma), 2=regular (necessita de
pequena reforma) e 3 = adequado.
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A construcdo das varidveis que mensuram a segurang¢a do edificio e das
redondezas incorporou um conjunto de 16 itens extraidos do questionario das escolas,
cujas respostas sdo (ndo =0 e sim=1).

A elaboracao da variavel de equipamentos foi através do questionario do diretor
e utilizou um total de 25 itens®. O conjunto de respostas ¢ semelhante ao destacado
para as condi¢des de conservacao do edificio.

A respeito da existéncia, composicdo e freqiiéncia de reunides do conselho
escolar, as informagdes foram retiradas do questionario do diretor. Os itens sdo os
seguintes: 1) freqiiéncia de reunides do conselho escolar (respostas variam de 0 a 4°%)

A técnica utilizada para a extracdo dos fatores foi a de Componente Principal
cujos objetivos, de acordo com MINGOTI (2005) ¢ a reducdo dos dados e a
interpretacdo dos componentes. Isto ¢, semelhante a andlise fatorial, realizar-se-4 uma
transformacao linear das varidveis originais, em geral, correlacionadas, resultando em
novas variaveis, denominadas de componentes principais.

O primeiro componente principal € a combinagdo linear com a maior variancia
explicada possivel. O segundo componente procura explicar a segunda maior parcela
da varidncia restante e assim posteriormente. E importante destacar que as novas
variaveis geradas sdo nao-correlacionadas entre si € apresentam a mesma variagao
total das variaveis originais. De acordo com JOHNSON & WICHERN (1998), ¢ o
método mais indicado quando o objetivo € encontrar um niimero minimo de fatores
necessarios para substituir as varidveis originais. Logo, sendo um dos objetivos do

trabalho a mensura¢ao da influéncia do nivel socioeconémico ¢ das variaveis de infra-

3% Os itens sdo os seguintes: i) computadores para uso dos alunos, ii) acesso a internet para os
alunos, iii) computadores para uso dos professores, iv) acesso a internet para uso dos professores, v)
computadores exclusivamente para uso administrativo, vi) fitas de video (educativas), vii) fitas de
video (lazer), viii) jornais e revistas informativas, ix) livros ou publica¢des de consulta para os
professores, x) maquina copiadora, xi) maquina de datilografia, xii) impressora, xiii) retroprojetor,
xiv) projetor de slides, xv) videocassete, xvi) televisdo, xvii) antena parabolica, xviii) linha telefonica,
xix) aparelho de som, xx) biblioteca, xxi) quadra de esportes, xxii) laboratdrio, xxiii) auditdrio, xxiv)
sala para atividades de musica e xxv) sala para atividades de artes plasticas .

36 Atribuiu-se o valor 0 neste item para a inexisténcia de um conselho escolar. A mesma nota
foi aplicada nos casos cujos conselhos ndo reuniram sequer uma vez durante o ano letivo. As notas
subseqiientes foram:1= reuniram uma Unica vez, 2= 2 vezes e 3=trés ou mais vezes.
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estrutura e conselho escolar sobre o desempenho do estudante, realizou-se apenas a
extracao do primeiro componente principal.

Abaixo, seguem os quadros que mostram o total de varidncia original das
variaveis explicadas apos a extracdo da primeira componente principal na seguinte
ordem: o nivel socioecondmico do aluno e equipamentos para as quartas séries €
terceiros anos do ensino médio. Finalmente, conservagdo e seguranga do edificio, além

do conselho escolar respectivo ao ensino médio.

TABELA A.IL1 - NIVEL SOCIOECONOMICO DOS ESTUDANTES DA QUARTA SERIE

PRIMARIA
Total Variance Explained
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Component| Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 3,800 42,223 42,223 3,800 42,223 42,223
2 ,899 9,986 52,209

3 ,828 9,197 61,407

4 776 8,617 70,023

5 ,718 7,981 78,004

6 ,564 6,261 84,266

7 ,516 5,728 89,994

8 476 5,291 95,285

9 424 4,715 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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TABELA A.IL.2 - NIVEL SOCIO]::CONOMICO DOS ESTUDANTES DO TERCEIRO ANO
DO ENSINO MEDIO

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component| Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 3,808 42,310 42,310 3,808 42,310 42,310
2 ,919 10,210 52,520
3 ,789 8,765 61,285
4 ,728 8,088 69,373
5 ,701 7,791 77,164
6 ,584 6,490 83,654
7 ,564 6,261 89,916
8 ,485 5,391 95,307
9 422 4,693 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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TABELA A.IL3 - INFRA-ESTRUTURA ESCOLAR: EQUIPAMENTOS — QUARTA SERIE

PRIMARIA
Total Variance Explained
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 8,790 35,158 35,158 8,790 35,158 35,158
2 2,203 8,813 43,971
3 1,384 5,536 49,507
4 1,296 5,184 54,691
5 1,068 4,272 58,963
6 ,970 3,878 62,841
7 ,822 3,289 66,131
8 , 767 3,067 69,197
9 , 742 2,970 72,167
10 ,671 2,684 74,851
11 ,638 2,550 77,401
12 ,580 2,321 79,721
13 ,569 2,278 81,999
14 ,561 2,242 84,241
15 ,531 2,123 86,364
16 ,515 2,062 88,426
17 467 1,869 90,295
18 432 1,728 92,023
19 ,395 1,581 93,604
20 ,343 1,371 94,975
21 ,336 1,345 96,319
22 ,299 1,197 97,516
23 ,264 1,054 98,571
24 ,216 ,865 99,436
25 141 ,564 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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TABELA A.IL4 - INFRA-ESTRUTURA ESCOLAR: EQUIPAMENTOS — TERCEIRO ANO
DO ENSINO MEDIO

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component| Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 5,223 29,018 29,018 5,223 29,018 29,018
2 1,765 9,807 38,825
3 1,417 7,873 46,698
4 1,019 5,659 52,357
5 ,942 5,231 57,588
6 ,847 4,708 62,296
7 ,826 4,590 66,886
8 ,760 4,223 71,109
9 ,707 3,928 75,037
10 ,684 3,801 78,838
11 ,654 3,635 82,472
12 ,633 3,514 85,987
13 ,591 3,285 89,272
14 ,494 2,746 92,018
15 ,432 2,397 94,415
16 415 2,304 96,720
17 ,370 2,057 98,777
18 ,220 1,223 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

TABELA A.IL5 - INFRA-ESTRUTURA ESCOLAR: CONSERVACAO DO EDIFICIO -

TERCEIRO ANO DO ENSINO MEDIO

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component| Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 5,488 60,974 60,974 5,488 60,974 60,974
2 , 799 8,874 69,849
3 ,643 7,143 76,991
4 ,498 5,535 82,527
5 ,409 4,549 87,076
6 ,364 4,044 91,120
7 ,315 3,495 94,614
8 ,276 3,069 97,683
9 ,209 2,317 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.




TABELA A.IL6 - INFRA-ESTRUTURA ESCOLAR: SEGURANCA DO EDIFICIO
REDONDEZAS — TERCEIRO ANO DO ENSINO MEDIO
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E DAS

Total Variance Explained
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Component| Total |% of Variance | Cumulative % | Total |% of Variance | Cumulative %
1 3,223 24,795 24,795 3,223 24,795 24,795
2 1,918 14,753 39,548

3 1,585 12,190 51,738

4 1,141 8,774 60,512

5 ,851 6,543 67,056

6 721 5,544 72,600

7 ,664 5,105 77,705

8 ,649 4,995 82,700

9 ,631 4,852 87,552

10 ,504 3,879 91,431

11 ,410 3,154 94,585

12 ,362 2,787 97,372

13 ,342 2,628 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

TABELA A.IL.7 - CONSELHO ESCOLAR — TERCEIRO ANO DO ENSINO MEDIO

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component| Total |% of Variance [Cumulative % | Total [% of Variance [Cumulative %
1 3,943 78,853 78,853 3,943 78,853 78,853
2 ,401 8,029 86,883
3 ,276 5,511 92,394
4 ,234 4,690 97,083
5 ,146 2,917 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Todas as analises fatoriais foram realizadas por meio do software SPSS 11.0 e

extraiu-se apenas o primeiro componente principal na andlise. Assim como sera

observado nas tabelas posteriores, a tabela A.1, a primeira componente principal

explica 42% da variancia total das 9 variaveis. Os valores subseqiientes para o

componente principal mostram 42%, 35%, 23%, 60%, 24% e 78% para as seguintes
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variaveis: nivel socioecondmico para alunos do ensino médio, equipamentos para as
quartas e terceiros anos, conservagdo, seguranca e conselho escolar. As tabelas
seguintes mostram as matrizes de comunalidades ou cargas fatoriais. S3o valores que

correspondem as correlagdes de cada variavel com a componente principal.

TABELA A.ILS - MATRIZ DE FATORES — NSE: QUARTA SERIE PRIMARIA

Matriz de Componentes principais

Componente
1

Na sua casa tem
televisdo em cores? 768
Na sua casa tem radio? ,597
Na sua casa tem 701
videocassete? ’
Dentro de sua casa tem
banheiro? 776
Na sua casa tem
quartos para dormir? 542
Na sua casa tem
geladeira? 386
Na sua casa tem 712
automével/ carro? ’
Além dos livros
escolares, quantos ,570
livros ha em sua casa?
MAXEDU ,697

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 1 components extracted.




TABELA A.IL.9 - MATRIZ DE FATORES — NSE: TERCEIRO ANO DO ENSINO MEDIO
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Matriz de componentes principais

Componente

1

Na sua casa tem
televisdo em cores?

Na sua casa tem radio?
Na sua casa tem
automovel/ carro?

Na sua casa tem
videocassete?

Na sua casa tem
aspirador de p6?
Dentro da sua casa tem
banheiro?

MAXEDU

Na sua casa tem
maquina de lavar roupa?

Na sua casa tem quartos
para dormir?

776
,656
,699

,645

,631

732
638
544

,485

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 1 components extracted.
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TABELA A.IL10 - MATRIZ DE FATORES - EQUIPAMENTOS: QUARTA SERIE

PRIMARIA
Matriz de componentes a
Componente
1
ggggzaa(;jsores para uso 735
:(()::sasllcj)nao Lnternet para 719
Computadores para uso
dos professores 737
Acesso a internet para
aos professores 730
Computadores
exclusivamente para uso ,651
administrativo
Fitas de video educativas ,603
Fitas de video (lazer) ,569
omatva 401
Livros ou publica¢des de
consulta para os 462
professores
Maquina copiadora ,646
Maquina de datilografia 311
Impressora ,683
Retroprojetor ,548
Projetor de slides ,604
Videocassete ,528
Televisao 487
Linha telefénica ,581
Aparelho de som 516
Biblioteca ,656
Quadras de esportes ,663
Laboratério , 700
Auditério ,553
ie;l:ié):ra atividades de 585
Sala para atividades de
artes plasticas 628
Antena parabdlica 5,821E-02
Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 1 components extracted.
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TABELA A.Il.11 - MATRIZ DE FATORES - EQUIPAMENTOS: TERCEIRO ANO DO

ENSINO MEDIO

Component Matrix

Compone
nt

1

Computadores para
uso dos alunos

Acesso a internet para
aos alunos

Computadores para
uso dos professores

Acesso a internet para
aos professores

Computadores
exclusivamente para
uso administrativo

Fitas de video (lazer)
Maquina copiadora
Impressora
Retroprojetor
Projetor de slides
Linha telefénica
Aparelho de som
Biblioteca

Quadras de esportes
Laboratdrio

Auditério

Sala para atividades
de musica

Sala para atividades
de artes plasticas

,703

,705

,667

,709

424

476
574
,461
455
,534
488
,334
,328
478
,590
458

,536

,561

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 1 components extracted.
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TABELA A.IL.12 - MATRIZ DE FATORES — INFRA-ESTRUTURA DE CONSERVACAO DO

EDIFICIO

Matriz de componentes principais

Componentes

1

Estado de conservacao
do TELHADO

Estado de conservacéo
das PAREDES

Estado de conservacéo
do PISO

Estado de conservacéo
das PORTAS

Estado de conservacéo
das JANELAS

Estado de conservagéo
dos BANHEIROS
Estado de conservacéo
da COZINHA

Estado de conservacéo
das INSTALACOES
HIDRAULICAS

Estado de conservacéo
das INSTALACOES
ELETRICAS

,768

,816

,802

,828

,798

,817

,504

,829

,812

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 1 components extracted.
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TABELA A.IL.13 - MATRIZ DE FATORES - INFRA-ESTRUTURA DE SEGURANCA DO
EDIFICIO E REDONDEZAS

Matriz de componentes principais

Componentes
1

[ Existern muros, grades
ou cercas em condigdes ,391
de garantir seguranga?
Existe controle de entrada
e saida de alunos?

Existe controle de entrada
de pessoas estranhas na 418
escola?

Os portdes permanecem
trancados durante o
funcionamento da
escola?

Existe algum tipo de
vigilancia para o periodo ,544
diurno?

Existe algum tipo de
vigilancia para o periodo ,436
noturno?

Existe algum tipo de
vigilancia para os finais 447
de semana e feriados?
Ha algum tipo de
policiamento para inibir ,607
furtos, etc?

Ha algum tipo de
policiamento para inibir

432

,395

trafico, etc dentro da 641
escola?

Ha algum tipo de

policiamento para inibir 596

trafico, etc nas
imediagdes da escola?

A escola tem algum
sistema de protegao ,455
contra incéndio?
Existe uma boa
iluminagéao do lado de ,439
fora da escola?

A escola adota medidas
de seguranga para os
alunos nas imediagdes
da escola?

o577

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 1 components extracted.
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TABELA A.IL.14 - MATRIZ DE FATORES — CONSELHO ESCOLAR: TERCEIRO ANO DO
ENSINO MEDIO

Matriz de Componentes principais a

Componentes
1

Neste ano, quantas
vezes o Conselho de ,861
Escola se reuniu?

Conselho é composto

por professores 915
Conselho é composto

por alunos ,864
Conselho é composto 918
por funcionario ’
Conselho é composto 880

por pais

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 1 components extracted.

Ao interpretar os fatores deve-se dedicar importancias as cargas fatoriais. O
valor da carga ao quadrado representa a quantidade de variancia total da variavel que ¢
expressa pelo fator. Assim, em relacio ao nivel socioecondmico do estudante de quarta
série (tabela A.2.8), uma carga de 0,77 significa que 59% da varidncia original da
variavel € explicada pelo fator. Assim, a variavel de nivel socioecondmico para esta
série sera: nse;; = 0,77 (n°. televisdo em cores) + 0, 60 (n° radios) + 0,70
(videocassetes) + 0,78 (n°. banheiros) + 0,54 (n°. de quartos) + 0,39 (geladeira) + 0,71
(n°. automoveis) + 0,57 (n°. livros escolares) + 0,70 (Maxedu) e a mesma metodologia

¢ adotada para as varidveis restantes.



Anexo III — Teste de normalidade dos residuos

Os residuos na modelagem hierdrquica de regressdo apresentam poucas
propriedades semelhantes entre si. Enquanto que o primeiro nivel possui
caracteristicas proximas as destacadas nas técnicas ordindrias de regressdo, nos niveis
subseqlientes, embora os residuos possuam uma distribuicio normal, esta ¢
multivariada.

Assim, os testes dos residuos serdo descritos levando em consideragdo as
peculiaridades referentes a cada uma das hierarquias. No nivel 1, destaca-se
inicialmente a propriedade de normalidade.

A realizacdo do teste de normalidade univariada segundo JOBSON (1991,
p.63), pode ser realizado através de exame de histograma e o grafico de ramo-folha.
Existem também os testes de hipotese como o Kolgomorov-Smirnov (K-S) e o
Shapiro-Wilk. No primeiro, compara-se a distribuicdo acumulada de probabilidades
observada com uma distribui¢do teodrica, ou seja, se as observagdes da amostra se
ajustam a distribui¢do previamente estabelecida. O segundo teste ¢ muito semelhante
ao primeiro, contudo sendo mais indicado para amostras com no maximo 50
observagoes.

Inicialmente, realizou-se a verificagdo da normalidade dos residuos do primeiro
nivel através do exame de histograma para a quarta série primdria e terceiro ano do
ensino meédio, respectivamente. Cabe ressaltar que todas as estimagdes foram

realizadas por intermédio do software SPSS 11.0.
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GRAFICO AL.IIL1 - HISTOGRAMA — ESCOLAS REFERENTES AS SERIES INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL: RESIDUOS NiVEL 1
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GRAFICO AL.IIL.2 - HISTOGRAMA — ESCOLAS DE ENSINO MEDIO: RESIDUOS NiIVEL 1
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O exame de histograma demonstrou a normalidade em ambos residuos,
entretanto o resultado ndo ¢ confirmado através de testes mais rigorosos como o de
Kolmogorov-Smirnov ou Shapiro-Wilk. Embora a simetria da distribui¢ao aponte para
valores proximos a zero, entretanto, os valores para a curtose ndo se aproximam de
trés.

Uma vez que os resultados mostraram-se contraditorios, utilizou-se a analise de

correlagdo amostral entre os quartis observados e o tedrico, O(p) € O (p),

respectivamente, destacados por JOHNSON & WICHERN (1998):

1, = (Cov(@(p), 0" ()P 0" () (1)

O coeficiente de correlagdo rp apresenta valores entre zero e um. O objetivo €
inferir valores de 7y que sejam o mais proximo de um, uma vez que a hipétese nula é
p=1 e a alternativa, p<lI.

Os resultados mostraram que os coeficientes de correlagdo para ambas as
amostras foram proximos de um, 0,98 e 0,99 respectivamente, ¢ dessa forma, ndo
rejeita a hipotese nula de normalidade nos residuos de nivel 1.

Em relagdo aos niveis 2 e 3, estes sdo estimados por procedimentos iterativos de
maxima verossimilhanca. Os residuos respectivos a esses niveis possuem propriedades
interessantes, uma vez que possuem uma menor dispersdo em relacdo aqueles

estimados por MQO.
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GRAFICO A.IIL3 - DISPERSAO DOS RESIDUOS - ESCOLAS REFERENTES AS SERIES
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL: INTERCEPTO -
BAYESIANOS X MQO
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GRAFICO A.IIL4 - DISPERSAO DOS RESIDUOS - ESCOLAS REFERENTES AS SERIES
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL - NSE - BAYESIANOS X
MQO
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GRAFICO A.IIL5 - DISPERSAO DOS RESIDUOS - ESCOLAS DE ENSINO MEDIO:
INTERCEPTO - BAYESIANOS X MQO
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GRAFICO A.IIL6 - DISPERSAO DOS RESIDUOS: ESCOLAS DE ENSINO MEDIO:
INTERCEPTO - BAYESIANOS X MQO
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Além de possuirem uma menor dispersao, os residuos do segundo e terceiro
niveis apresentam uma distribuicdo normal multivariada. MINGOTI (2005, p.44),
afirma que esta distribuicdo ¢ uma generalizagdo da normal univariada, demonstrada
anteriormente, porém para o caso que se trabalha com duas ou mais variaveis
aleatorias simultaneamente. Segundo LOONEY (1995), a investigacdo das
distribuicdes univariada e bivariada contribui na verificagdo da hipdtese de
normalidade multivariada.

A hipotese de normalidade bivariada € verificada através da construcao de
graficos de dispersdo que t€m de revelar o formato de uma elipse. Para ANDERSON
(2003), as hipoteses de normalidade univariada e bivariada ndo garantem que a
distribuicdo serd necessariamente multivariada. Contudo, MINGOTI (2005, p.50),
afirma que se as distribuicdes univariadas e bivariadas possuam uma distribui¢ao
normal, a probabilidade do vetor ser multivariado torna-se elevada.

A principal técnica grafica, de acordo com JOBSON (1991) e JOHNSON &
WICHERN (1998) ¢ o qui-quadrado, que consiste na elaboracdo de um grafico de
dispersdo cujos quartis observados, Q(p), sao comparados aqueles de uma distribuigao

tedrica qualquer, Q'(p) em ordem decrescente. Em geral, a técnica é usada para

verificar se duas amostras vém de uma mesma distribuigdo. Assim, na constru¢ao do
grafico, os pontos resultantes devem estar corretamente sobre uma linha com
inclinagao de 45° passando pela origem. Caso, isto seja verdadeiro, pode-se inferir que
as distribuig¢des sao as mesmas, ou seja, que ¢ normal multivariada.

As vantagens do grafico qui-quadrado estdo relacionadas inicialmente ao
tamanho da amostra, uma vez que nao necessita ser igual. Além disso, permite a
deteccdo da ndo normalidade como a presenga de outliers, alteragcdo na simetria, na
escala e na posi¢ao do grafico.

Assim, elaborou o grafico de qui-quadrado para os residuos do segundo nivel

para a verificacdo da normalidade multivariada:
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GRAFICO A.IIL7 - Q-Q (QUI-QUADRADO) DE RESIiDUO PARA O SEGUNDO NiVEL:
ESCOLAS REFERENTES AS SERIES INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL - INTERCEPTO
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GRAFICO AL.IILS - Q-Q (QUI-QUADRADO) DOS RESIDUOS PARA O SEGUNDO NiVEL -
ESCOLAS REFERENTES AS SERIES INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL - NSE
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GRAFICO A.IILY - Q-Q (QUI-QUADRADO) DE RESIDUOS PARA O SEGUNDO NIVEL -
ESCOLAS DE ENSINO MEDIO - INTERCEPTO
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GRAFICO AIL10 - Q-Q (QUI-QUADRADO) DE RESIDUOS DO SEGUNDO NiIVEL -
ESCOLAS DE ENSINO MEDIO - NSE
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GRAFICO AILI1 - Q-Q (QUI-QUADRADO) DE RESIDUOS DO SEGUNDO NiVEL -
ESCOLAS DE ENSINO MEDIO - GENERO
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Através dos graficos de qui-quadrado pode-se afirmar que os residuos do
segundo nivel sdo normais multivariados. Aplicou-se metodologia semelhante aos

residuos do nivel 3. Assim:
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GRAFICO A.IL12: Q-Q (QUI-QUADRADO) PARA AS ESCOLAS REFERENTES AS
SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL: RESIDUO DO
TERCEIRO NIVEL EM RELACAO AO INTERCEPTO
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GRAFICO A.IIL13 - Q-Q (QUI-QUADRADO) PARA AS ESCOLAS REFERENTES AS
SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL - RESIDUO DO
TERCEIRO NiVEL EM RELACAO A GENERO
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GRAFICO A.IIL14 - Q-Q (QUI-QUADRADO) PARA AS ESCOLAS REFERENTES AS
SERIES INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL - RESIDUO DO
TERCEIRO NIVEL EM RELACAO AO NiVEL SOCIOECONOMICO
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Realizou-se 0 mesmo exercicio para os residuos do terceiro nivel que captam as

caracteristicas dos estados, porém para as escolas de Ensino Médio:
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GRAFICO AJIL15 - Q-Q (QUI-QUADRADO) PARA OS ESTADOS - RESiDUO DO
TERCEIRO NiVEL EM RELACAO AO INTERCEPTO
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GRAFICO A.IIL16 - Q-Q (QUI-QUADRADO) PARA AS ESCOLAS DE ENSINO MF:])IO -
RESIDUO DO TERCEIRO NIiVEL EM RELACAO A VARIAVEL
NIVEL SOCIOECONOMICO
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GRAFICO A.IIL17 - Q-Q (QUI-QUADRADO) PARA AS ESCOLAS DE ENSINO MEDIO -
RESIDUO DO TERCEIRO NIVEL EM RELACAO A VARIAVEL
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Os resultados do teste de normalidade multivariada para os residuos do nivel 3
assemelham-se menos a uma reta em comparacao aos observados para os de nivel 2.
De acordo com JOHNSON & WICHERN (1998), existe uma dificuldade de se obter a
hipdtese de normalidade multivariada nas amostras em pesquisas nas areas das
ciéncias sociais. Contudo, uma vez que a inferéncia de resultados ndo mostraram-se
discrepantes em relacdo a teoria, os autores afirmam a existéncia de robustez nos
resultados, independente de todos os pressupostos terem sido cumpridos.

Cabe ressaltar que a presenca de outliers nos resultados evidenciado pelos
graficos de qui-quadrado, as técnicas estatisticas sugerem a retirada da amostra dessas
observagdes. Assim, a exclusdo dessas observacdes, embora propicie uma maior
robustez nos resultados multivariados, pode implicar também, em limitagcdes quanto a
generalidade dos mesmos. Em pesquisas educacionais, a exclusao dos outliers incidiria
na exclusdo da analise, as escolas de maior e menor qualidade, perdendo em

especificidade a investigacgao.



