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RESUMO

O objetivo desta dissertacdo € investigar os principais determinantes da desigualdade
educacional brasileira, tendo em vista a relacdo entre nivel educacional e sucesso individual
no mercado de trabalho e em outros aspectos socioeconémicos. Utiliza-se um banco de dados
proveniente do Projeto GERES — Geracdo Escolar 2005— onde uma amostra de criancas foi
acompanhada durante os quatro primeiros anos do ensino fundamental. Partindo da Teoria do
Ciclo de Vida da Formacéo de Habilidades (Cunha e Heckman, 2007) analisa-se o papel da
escola e da pré-escola no nivel de proficiéncia das criancas. Paralelamente, também é
investigada a relacdo entre origem social e nivel de proficiéncia, sob a ética da Teoria de
Igualdade de Oportunidades (Roemer, 1998). A dissertacdo consiste em dois ensaios
organizados sob a forma de capitulos, além de um capitulo introdutério e de um capitulo de
conclusdo. O primeiro ensaio investiga o papel da escola no processo de geracao/reducédo das
desigualdades de habilidades entre os individuos, com base na hipo6tese de que a desigualdade
de habilidades em que as criancas iniciam o ensino fundamental limita o papel da escola na
formacéo de habilidades. Especificamente, o primeiro estudo objetiva (i) medir a evolucgéo da
desigualdade e do efeito das escolas sobre as oportunidades na formacéo de habilidades e (ii)
encontrar evidéncias empiricas para o Brasil do processo de dindmica do aprendizado. O
primeiro ponto é realizado comparando a evolucdo do aprendizado para grupos com
caracteristicas socioecondmicas distintas e atraves da decomposi¢cdo da desigualdade de
proficiéncia com a utilizacdo do indice de Theil-T. Ja no segundo ponto, utilizam-se técnicas
de painel dindmico para as estimac@es. Os resultados encontrados indicam uma relagdo entre
nivel de habilidades e origem socioeconémica. Além disso, ha evidéncias de um efeito
dindmico da aprendizagem, dado o impacto do nivel de habilidades de periodos anteriores
sobre o desempenho presente. O segundo ensaio estima o efeito da pré-escola sobre o nivel de
proficiéncia de alunos do primeiro ciclo do ensino fundamental. O efeito da pré-escola foi
estimado através de uma funcéo de producédo educacional considerando o processo dinamico
de aprendizado, conforme Cunha e Heckman (2007) e Todd e Wolpin (2003). Os resultados
encontrados indicam o efeito cumulativo dos insumos e a presenca de heterogeneidade
individual. Para Matematica o efeito direto encontrado foi positivo e significativo. J& para
portugués, os coeficientes de pré-escola apresentaram resultados ndo significativos, indicando
que ndo ha efeito direto sobre as habilidades em portugués. O efeito indireto, manifestado
através da proficiéncia inicial, foi positivo e crescente ao longo dos anos para Matematica.
Por outro lado, os estudantes com maiores habilidades em linguagem no inicio do ensino
fundamental aumentam suas diferencas comparativamente aos menos habilidosos, mas esse
efeito se inverte ao longo dos anos, indicando que a desigualdade de habilidades em
Portugués pode ser reduzida durante o periodo escolar. Considerando os resultados dos dois
ensaios, conclui-se que parte da desigualdade educacional brasileira é em funcao da diferenca
dos insumos escolares recebidos pelas criancas. No entanto, as habilidades com que as
criancgas iniciam o periodo escolar limitam o papel da escola em reduzir as desigualdades de
habilidades, sendo, portanto, necessarios investimentos na primeira infancia, como, por
exemplo, uma politica de ampliacdo das matriculas na pré-escola.

Palavras-chave: 1. Desigualdade de oportunidades; 2. Formacao de habilidades; 3. Primeira
infancia; 4. Efeito escola; 5. Brasil.

Caédigo JEL: 121, 124, J24, J13



ABSTRACT

The aim of this thesis is to investigate the most important determinants of the Brazilian
education inequality, due to the relationship of educational attainment and individual social
and economic success. The data set used comes from the GERES Project — Educational
Generation 2005 — in which a sample of children was tracked during the first four years of
elementary school. Following the Theory of the Life Cycle of Skills Formation (Cunha and
Heckman, 2007) this study analyzes the role of school and preschool in the children’s
proficiency achievement. This study also investigates the relationship among social origin and
children’s proficiency achievement, based on the Theory of Equality of Opportunity (Roemer,
1998). This thesis is composed by two independent essays which are organized as chapters,
besides an introductory chapter and a chapter of conclusion. The first essay investigates the
schools’ role in the generation/ reduction of inequalities of students’ skills. The central
assumption is that the initial level of skills inequality limits the effects of schools’
intervention in skills formation. Specifically, this study intends to (i) measure the evolution of
inequality and the effect of schools on the opportunities in skills formation and (ii) find
empirical evidence for Brazil' dynamic process of learning. The first goal is performed by
comparing the evolution of learning for groups with different socioeconomic characteristics
and by the decomposition of inequality of proficiency using the Theil-T index-, while the
second point applies techniques of dynamic panel, based on the model of technology of skill
formation (Cunha and Heckman, 2007). The results indicate a positive relationship between
skill level and socioeconomic background. They also show evidence of the dynamic effects of
learning, highlighting the role of previous skill level. These findings shed some light on the
limited role of the regular schooling reducing inequalities of skills and the importance of
investments in early childhood education. The second essay estimates the preschool effect on
the child’s proficiency level of students from the first four years of elementary school.
Following Cunha & Heckman (2007) and Todd & Wolpin (2003), the preschool effect is
estimated through an educational production function that incorporates a dynamic process of
learning. The empirical analysis shows evidence of cumulative effect of inputs and the
presence of individual heterogeneity. In the case of Mathematics the direct effect of preschool
on child’s proficiency was positive and significant, while in Portuguese, there is no direct
effect. Furthermore, the indirect effect shown by the coefficient of initial proficiency is
positive and increases over the years for Math. On the other hand, the students with higher
skills in language at the beginning of elementary school expand their differences in relation to
less skilled students, but this effect inverts over the years, indicating that the inequality of
skills in Portuguese can be reduced during the scholar period. Finally, the overall results point
that the educational inequality is partially explained by the difference in the school resources.
However, the initial level of children’s skills limits the role of schools in reducing the
inequality of abilities. Therefore, investing in the young children - like an increasing in
preschool attendance - can contribute to reduce the educational inequality.

Key words: 1. Inequality of opportunities; 2. Skill formation; 3. Early childhood; 4. School
effects; 5. Brazil.

JEL classification: 121, 124, J24, J13
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1 —INTRODUCAO

A elevada desigualdade de renda brasileira € um fendmeno vastamente documentado
na literatura econémica. Desde os anos de 1960 quando se iniciou o levantamento sistematico
de informacdes censitarias no pais, os indices de desigualdade encontrados se situam entre 0s
mais altos do mundo (Fishlow, 1972; Langoni, 1973; Bonelli e Sedlacek, 1989; Hoffman,
1989; Lam e Levison, 1990; Ramos, 1993; Barros e Mendonca, 1996; Deininger e Squire,
1996; Ferreira e Litchfield, 1996 e 1999; Ferreira, 2000). Apesar da queda nos indices de
desigualdade apresentados na Ultima década, o Brasil continua figurando entre os paises com
maiores desigualdade de renda (Barros et al., 2006).

O consenso existente sobre os altos niveis de desigualdade de renda no Brasil,
contudo, ndo se refletiu em um consenso sobre os determinantes desta desigualdade e nem na
necessidade ou ndo de politicas publicas para a sua reducdo. Como observam Barros et al.
(2008), apesar da pobreza e desigualdade de renda serem conceitos relacionados entre si, 0
apelo para reducdo de ambos é baseado em argumentos distintos. Enguanto que a reducdo da
pobreza recebe apoio universal e incondicional, sendo inclusive a primeira meta do
desenvolvimento do milénio, a reducdo da desigualdade nunca obteve suporte incondicional.
Segundo Ferreira (2000), o crescimento econdmico seria a melhor alternativa para a reducéo
da pobreza, e as politicas redistributivas poderiam interferir negativamente sobre o
crescimento.

Barros et al. (2008) destacam que os argumentos que dao suporte para a reducdo da
desigualdade variam em razdo do nivel e da natureza da desigualdade. Quando a desigualdade
é extremamente alta e fortemente relacionada a origem familiar, género e etnia, 0 consenso
sobre a necessidade da reducdo da desigualdade é mais facil de ser alcancado. Entretanto,
quando a desigualdade é resultado de diferentes escolhas, nivel de esforco ou até mesmo de
talento inato entre pessoas que tiveram acesso as mesmas oportunidades e recebido 0 mesmo
tipo de tratamento, entdo o suporte para a realizacdo de politicas compensatorias é mais fraco.

Ao analisar apenas a desigualdade de resultados observada, dois aspectos importantes
para o debate ndo se revelam de imediato e merecem maior atencdo. O primeiro aspecto se
refere a necessidade de se entender em que periodo do ciclo de vida as desigualdades sdo
geradas. Em relacdo ao segundo aspecto, deve-se distinguir entre fatores que sdo de
responsabilidade do individuo, como esforco e escolhas autbnomas, e fatores que o0s

individuos nao tém controle, como origem familiar, local de nascimento, género.
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Sobre o primeiro aspecto, o periodo em que as desigualdades sdo geradas, diversos
estudos empiricos tém apontado evidéncias de que fatores pré-mercado de trabalho sdo
determinantes de parcela significativa da desigualdade de rendimentos. Em geral, consideram-
se dois periodos, um periodo pré-mercado de trabalho, onde os individuos se formam para
atuar no mercado de trabalho, e o segundo periodo, que é o préprio mercado de trabalho, onde
os individuos competem por posi¢fes. O questionamento central que surge nessa periodizagao
do ciclo de vida é se o mercado de trabalho é gerador das desigualdades, ou apenas revela e
transforma uma desigualdade que foi gerada antes da entrada dos individuos no mercado de
trabalho.

As habilidades geradas antes da entrada do individuo no mercado de trabalho
determinam a produtividade do individuo e consequentemente seus rendimentos. Testes de
proficiéncia realizados em criangas e adolescentes apresentam forte ligagdo com 0 sucesso
futuro no mercado de trabalho (Leibowitz, 1974; Murnane, Willette e Levy, 1995; Neal e
Johnson, 1996; Keane e Wolpin, 1997; Cameron e Heckman, 1998; Hanushek e Rivkin,
2006).

No Brasil, de uma forma geral, pode-se dizer que a partir dos anos de 1960, com o
inicio de pesquisas censitarias sistematicas, duas correntes, aparentemente antagonicas,
dominaram o debate sobre a desigualdade de renda brasileira. De um lado o trabalho de
Fishlow (1972) e do outro lado Langoni (1973). Enquanto que o primeiro entendia que o
principal determinante da desigualdade de renda brasileira era o funcionamento do mercado
de trabalho, o dltimo defendia que as disparidades educacionais determinavam a maior
parcela da desigualdade.

Barros e Mendonga (1996) desenvolveram um arcabougo tedrico com o objetivo de
integrar os dois argumentos. Com 0 uso de uma situacdo metaforica, os autores comparam o
processo de geracdo e reproducdo da desigualdade com uma sequéncia de corridas (trajetoria
de vida de uma geracdo). Cada corrida possui duas etapas. Na primeira etapa os participantes
se preparam para a competicdo enquanto que na segunda etapa ocorre a competicdo. Em
funcdo da heterogeneidade dos individuos (habilidade inata) e dos recursos investidos
(publicos e privados) na preparacao, ao final da primeira etapa os individuos se encontram em
diferentes niveis de preparacdo, ou seja, a competicdo se iniciard em desigualdade de
condi¢Bes. Ao final da segunda etapa cada individuo recebe um prémio e a desigualdade
nestes prémios é chamada de desigualdade de resultados.
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A primeira etapa € associada ao periodo da infancia e adolescéncia onde ocorre a
formacéo do capital humano do individuo. O nivel de capital humano sera diferente entre os
individuos de acordo com suas diferencas inatas e dos recursos investidos®. Portanto, esta
etapa esta fortemente associada a origem familiar e ao sistema educacional. A segunda etapa
esta associada ao mercado de trabalho. Basicamente, o arcabouco tedrico desenvolvido por
Barros e Mendonca (1996) permite separar os fatores que geram desigualdade dos fatores que
revelam e/ou transformam a desigualdade e como estes fatores atuam em cada etapa. Apesar
dos autores encontrarem resultados que indicam que tanto as diferencas nas condicOes
educacionais quanto o funcionamento do mercado de trabalho geram desigualdade, a parcela
atribuida as condic¢des educacionais é mais relevante.

Ferreira (2000), a exemplo de Barros e Mendonga (1996) analisa os determinantes da
desigualdade no Brasil construindo um modelo teérico que possibilita identificar quais fatores
tém maiores impactos na geracdo da desigualdade de renda. O autor, de certa forma, faz uma
extensdo do modelo de Barros e Mendoncga (1996) ao considerar cinco grupos de fatores que
determinam a distribuicdo de renda. O primeiro seriam as caracteristicas inatas dos
individuos, tais como raga, género e inteligéncia, além da riqueza inicial. O segundo se refere
a diferencas em relagdo a caracteristicas individuais adquiridas, como nivel educacional e
experiéncia profissional. O terceiro grupo engloba os mecanismos do mercado de trabalho que
podem atuar gerando, revelando e/ou transformando desigualdades. O quarto grupo de fatores
refere-se aos mercados de capital, enquanto que o ultimo grupo se refere, basicamente, a
composicdo dos domicilios. Nas conclusfes de seu trabalho o autor destaca que evidéncias
empiricas sugerem que a educacdo € a variavel de maior poder explicativo para a
desigualdade de renda brasileira. A importancia da educagdo na distribuicdo da renda do
trabalho ja era analisada em Becker(1974) que, através da formalizacdo da teoria do capital
humano, propiciou o surgimento de estudos empiricos em diversos paises apontando para a
contribuicdo da educacdo nos diferenciais observados de renda.

A importancia da educacdo na desigualdade de rendimentos pode ser medida através
da decomposicao da desigualdade. Na sequéncia utiliza-se o indice de Theil-T para ilustrar o
comportamento da contribui¢do da educacdo na desigualdade no Brasil durante a década de
2000. A utilizacdo do indice de Theil se justifica devido a sua caracteristica de permitir uma
decomposicdo exata da desigualdade em efeitos entre e intra grupos, de modo que seja
possivel medir a contribuicdo de determinados grupos socioecondémicos na desigualdade total.

! Os recursos investidos podem ser divididos basicamente em trés categorias: investimento da familia,
investimentos publicos e escolhas do individuo.
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O indice de Theil-T é definido pela equacéo (1).

o]

onde y; é o rendimento do individuo i, N é a quantidade total de pessoas e Y a soma do
rendimentos de todos os individuos da populacdo estudada.

Se a populacdo for dividida em grupos de acordo com caracteristicas em comum, é
possivel decompor o indice de Theil em uma parcela que pode ser atribuida a desigualdade de
rendimento entre os grupos, Theil Entre, e a outra parcela que mensura a desigualdade dentro
dos grupos, Theil Intra. A parcela referente a desigualdade entre os grupos € obtida de acordo
com a equacdo (2)°.

&Y, (Y, N
TE_ZV.In(V.Ng] (2)

g=1

onde Yy representa o total de rendimentos apropriado pelo grupo g, Ny o total da populagéo
dentro do grupo g e G indica o nimero de grupos. A taxa bruta de contribuicdo indica em
termos percentuais quanto da desigualdade geral de renda pode ser atribuida a desigualdade
entre os diferentes grupos da populagéo. Para calcular a taxa bruta basta dividir o valor do

Theil-Entre pelo Theil total, conforme equacéo (3).

Taxa bruta = TT—E (3)

Para a analise da contribuicdo da desigualdade educacional na desigualdade de renda,
a populacédo foi dividida em grupos de acordo com seus anos de estudo. Portanto, com esta
analise é possivel medir quanto da desigualdade total de renda pode ser atribuida a diferencas
de rendimento entre os grupos educacionais.

O gréfico 1.1 apresenta os valores para o indice Theil-T e para a taxa bruta de
contribuicdo da educacdo para os anos de 2001 a 2009 utilizando dados da Pesquisa Nacional

por Amostra de Domicilios — PNAD®.

2 No corpo do texto s6 sdo apresentadas as formulas para a construcdo do Theil-Entre. No apéndice 1 se
encontram todas as formulas para célculo para o indice de Theil-T e sua decomposicédo, além da tabela com
todos os valores usados para construir o gréafico.

® Foi utilizada a variavel rendimento mensal de todos os trabalhos da PNAD.
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Os resultados mostram uma reducdo da desigualdade de rendimentos no periodo
analisado (linha cheia), acompanhada de uma reducdo da contribuicdo das desigualdades
educacionais (linha tracejada). Mas apesar dessa queda, a contribuicdo da educacdo na
desigualdade de rendimentos ndo fica abaixo dos 30% em nenhum momento da série. Esses
resultados vdo ao encontro dos resultados dos trabalhos mencionados anteriormente. As

desigualdades educacionais explicam grande parte da desigualdade salarial no Brasil.

Grafico 1.1 - indice de Theil e Taxa Bruta de
Contribuicao da Educagao

T T T T T T T T T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Anos

‘— Theil —-- TaxaBruta

Fonte: PNAD (2001-2009)

A segunda deficiéncia da analise direta da desigualdade de resultados observada ¢ a
ndo distincdo dos determinantes da desigualdade entre fatores de responsabilidade individual
e fatores em que o individuo ndo tem controle.

A Teoria de lgualdade de Oportunidades aborda explicitamente esta questdo. O ideal
desta teoria é que os fatores em que o individuo ndo tem controle ndo deveriam determinar
seus resultados no mercado de trabalho. A teoria de igualdade de oportunidades tem sua
origem na filosofia politica, mais precisamente nas teorias sobre justica distributiva, e se
encontra no meio do caminho entre as teorias liberais, em que toda a responsabilidade sobre o
sucesso no mercado de trabalho é atribuido ao individuo e, portanto, ndo deveria existir
politica publica de redistribuicdo de renda, e as teorias igualitarias, onde considera-se que o
individuo ndo tem responsabilidade por seu resultado no mercado de trabalho, considerando a
necessidade de politicas publicas redistributivas.

O debate sobre a responsabilidade individual nos resultados econdmicos vem
ganhando destaque nas discussGes de politicas publicas voltadas para a redistribuicdo de
renda. “A Theory of Justice” (1971) de John Rawls pode ser considerado o primeiro trabalho

sobre justica distributiva que separa 0s determinantes dos resultados em fatores de
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responsabilidade do individuo e fatores fora do controle do individuo. Seguindo Rawls,
destacam-se os trabalhos de Dworkin (1981a e1981b), Arneson (1989 e 1990) e Cohen
(1989). Entre os economistas, Sen (1979) em seu trabalho “Equality of What?” parte do
pressuposto que toda teoria normativa sobre ordenamento social associa justica a igualdade de
algo. O que diferencia estas teorias é o que se deve igualar. Sen defende que o essencial € a
formacdo das capacidades do individuo e que a atencdo das politicas pablicas deve ser na
distribuicdo dos fatores determinantes destas capacidades. Roemer (1996 e 1998) apresenta
uma defini¢cdo formal do conceito de igualdade de oportunidades, estabelecendo de maneira
abstrata a distin¢do entre os fatores sob responsabilidade do individuo e as circunstancias fora
do seu controle.

A igualdade de oportunidades pode ser analisada sob duas perspectivas (Fleurbaey e
Peragine, 2009). A perspectiva ex ante, que busca avaliar a desigualdade de oportunidades no
acesso a fatores determinantes do desenvolvimento individual (Van de Gaer, 1993; Kranich,
1996; Bourguignon et al., 2003; Ferreira e Gignoux, 2008; Peragine e Serlenga, 2007; Banco
Mundial, 2006; Barros et al., 2008). E a perspectiva ex post, que analisa a desigualdade de
resultados e busca separar entre os determinantes do resultado, fatores de responsabilidade do
individuo e fatores fora do controle do individuo (Roemer, 1993 e 1998; Fleurbaey, 1995;
Checchi e Peragine, 2009). A distin¢ao entre as abordagens € fundamental para a formulacéo
de politicas publicas. Seguindo a abordagem ex ante, as politicas publicas de igualdade de
oportunidades devem garantir acesso aos fatores determinantes do desenvolvimento
individual de forma equanime. J& de acordo com a perspectiva ex post, as politicas publicas
devem analisar a desigualdade de resultados e identificar os fatores justos e os fatores injustos
e redistribuir os resultados para que a desigualdade seja apenas em funcéo de fatores justos.

Seguindo a perspectiva ex ante, Barros et al. (2008) desenvolveram um indice para
medir a desigualdade de oportunidades nos servigos basicos para as crian¢as. De acordo com
0s autores, o indice ¢ inspirado na funcdo de bem estar social proposta por Sen (1976). Um
processo de desenvolvimento no qual uma sociedade tem como objetivo suprir
igualitariamente as oportunidades requer o acesso as oportunidades basicas pelas criancas
como uma meta universal. O indice de Oportunidades Humanas — IOH — é composto por dois
elementos: (i) a taxa de cobertura de um servico basico, que indica as oportunidades
disponiveis; e (ii) pela desigualdade na distribuicdo destas oportunidades entre grupos, indice
de dissimilaridade. Portanto, o indice e sensivel tanto a um aumento na taxa de cobertura

guanto a uma melhora da distribuicdo das oportunidades condicionada as circunstancias.



17

O Indice de Oportunidades Humanas foca na taxa de cobertura e na desigualdade de
acesso as oportunidades basicas para criancas em funcdo de trés fatores principais:

i) de um ponto de vista empirico, o principio da igualdade de oportunidades
como “nivelar o campo de jogo” pode ser operacionalizado pela mensuracdo do
acesso, para as criangas, aos bens e servigos basicos que séo criticos para o pleno
desenvolvimento infantil. Para criangas, o acesso define a oportunidade, pois ndo se
pode cobrar das criangas que elas realizem esforgcos proprios para ter acesso a estes
bens e servicos (diferentemente dos adultos);

ii) de um ponto de vista de politicas publicas, evidéncias apontam que intervencdes
para equalizar as oportunidades no inicio do ciclo de vida do individuo sdo mais
eficiente e menos custosas do que intervencdes em um periodo mais avangado;

iii) focar nas criancas contribui para colocar a discussdo sobre desigualdade de
oportunidades no centro do debate sobre politicas publicas. Como destacado no
Relatério do Desenvolvimento Mundial 2006 (Banco Mundial 2006), no dia do
nascimento as criancas ndo podem ser consideradas responsaveis pelas
circunstancias de sua familia, apesar do fato destas circunstancias afetarem a vida
que estas criancas teréo.

Barros et al. (2008) utilizam a metodologia desenvolvida para o IOH para a anélise do
acesso de criancas até dezesseis anos as seguintes oportunidades bésicas: completar a sexta
série na idade correta, atendimento escolar nas idades de 10 a 14 anos, acesso a agua tratada,
saneamento e eletricidade no domicilio. Para caracterizar as criangas em grupos de acordo
com suas caracteristicas circunstanciais, os autores utilizaram as seguintes variaveis: género,
educacdo dos pais, renda per capita, nUmero de irmaos, presencga dos pais no domicilio e area
de residéncia (rural/urbano).

O grafico 1.2 apresenta os resultados para o IOH, composto pelas cinco oportunidades
basicas definidas pelos autores, para os anos de 2001 a 2009 utilizando dados da PNAD*. S&o
apresentados os valores da taxa de cobertura, do indice de dissimilaridade e do IOH. Para a
taxa de cobertura e IOH quanto mais proximo de um se encontrar o valor melhor, enquanto
que para o indice de dissimilaridade quanto mais proximo de zero melhor. Nota-se uma
evolucéo favoravel nos indicadores. A taxa de cobertura cresce até meados da década e depois

se estabiliza, mas o IOH continua tendo uma evolugdo em funcdo da melhora na distribuicao

* No apéndice 2 encontram-se a metodologia de construcéo do indice e tabelas contendo todos os resultados.
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das oportunidades evidenciada pela queda no indice de dissimilaridade. O IOH comega em

torno de 0,65 e cresce até 0,71.

Grafico 1.2 - IOH (2001-2009)

T T T T T T T T T
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Anos

‘ —— Taxade Cobertura ——— indice de Dissimilaridade ~ ------ IOH

Fonte: PNAD (2001-2009)

Das cinco oportunidades basicas destacadas em Barros et al. (2008), duas se referem a
oportunidades educacionais, sendo uma referente a acesso ao sistema educacional,
atendimento escolar nas idades de 10 a 14 anos, e uma mais correlacionada com qualidade da
educacdo, completar a sexta série na idade correta. Focando na qualidade da educacgéo, 0s
resultados sdo mais preocupantes do que os resultados apresentados no grafico 1.2. O grafico
1.3 apresenta os resultados apenas para os indices referentes a probabilidade de completar a
sexta série na idade correta. O IOH para esta oportunidade ndo passa de 0,5 em nenhum
momento da série. Apesar de uma elevacdo do indice até 2006, apos esta data a trajetoria se
reverte e o indice tem uma queda, chegando em 2009 em valore proximo ao de 2002. O
comportamento da evolugdo do IOH esta muito colado na evolugdo da taxa de cobertura, que
também apresenta uma queda a partir de 2006. O indice de dissimilaridade, que representa a
desigualdade de oportunidades decresce quase que monotonicamente no periodo, indicando
que apesar da reducdo geral das oportunidades, a desigualdade se reduziu.

Considerando os argumentos e as evidéncias sobre a importancia da educacdo na
desigualdade de renda, a literatura sobre Economia da Educacdo ganha relevancia ao estudar
os determinantes da formacdo das habilidades individuais. Entre estes determinantes,
destacam-se as caracteristicas familiares, a habilidade genética e o papel da escola. Em

relacdo aos dois primeiros fatores existe um consenso sobre sua importancia, no entanto, a
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importancia do papel da escola, e, principalmente que caracteristicas da escola contribuem

para um melhor desenvolvimento, ainda é alvo de muita discussao na literatura.

Grafico 1.3 - IOH - Completar a 62 série na idade correta
(2001-2009)
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‘ —— Taxade Cobertura ——- indice de Dissimilaridade ~ ------- IOH

Fonte: PNAD (2001-2009)

A tradicdo de se avaliar o papel da escola no aprendizado tem como trabalho seminal o
relatorio Coleman (1966). Neste trabalho foram avaliadas escolas publicas e privadas dos
Estados Unidos. Os resultados apresentados geraram um pessimismo sobre o papel da escola
no desenvolvimento da crianga, pois ndo foram encontrados resultados significativos em
relacdo as caracteristicas das escolas no aprendizado. Apos este trabalho, diversos outros
estudos foram realizados e os resultados encontrados variam, ndo sendo possivel concluir
sobre a importancia das caracteristicas escolares. Segundo Todd e Wolpin (2003), a principal
explicagdo para os diferentes resultados encontrados na literatura é a diferenca nos métodos
utilizados.

Os estudos sobre os determinantes da formacdo de habilidades amparados pela
tradicional teoria do capital humano consideram apenas um periodo na formacdo de
habilidades individuais. Em linhas gerais, a tradicional teoria do capital humano ndo se
preocupa com 0 momento em que 0s insumos escolares sdo providos, 0 que importa é a
guantidade de insumos, medidos através dos anos de escolaridade. Cunha et al. (2006)
desenvolvem um modelo que considera que existe um ciclo de vida na formacao de capital
humano.

De acordo com este modelo, algumas habilidades tem um periodo determinado para
serem formadas. A auséncia de investimentos neste periodo pode prejudicar todo o

desenvolvimento futuro da crianca. Se o periodo for um periodo critico, a auséncia de
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investimento neste periodo inviabiliza futuros investimentos compensatorios. Se o periodo for
considerado um periodo sensivel, € possivel remediar este baixo investimento, no entanto,
investimentos posteriores ao perfodo sensivel terdo baixo retorno®. Portanto, de acordo com os
autores, existe um trade-off entre eficiéncia e equidade em investimentos para adolescentes,
mas nao para criangas mais novas.

Considerando estes argumentos, politicas voltadas para a reducdo das desigualdades
de habilidades ndo podem ser direcionadas apenas para a melhoria do sistema educacional
regular. A desigualdade com que as criancas ingressam na escola s6 poderia ser compensada
pelas escolas em detrimento da eficiéncia. Neste sentido, o objetivo desta dissertacdo é avaliar
0 papel da escola no processo de geracao/reducdo das desigualdades e identificar o efeito de
intervencdes nas criancas antes da entrada no ensino fundamental, mais especificamente o
efeito da pre-escola.

Para atingir o objetivo geral é utilizado um banco de dados ainda pouco explorado pela
literatura. O banco faz parte do projeto Geracdo Escolar 2005 — Geres. O Geres é um projeto
que foi desenvolvido em parceria pelas Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Rio0), Universidade Estadual do
Mato Grosso do Sul (UEMS), Universidade Federal da Bahia (UFBa), Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP) e Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

O Geres acompanhou alunos de 2005 a 2008 de escolas publicas e privadas de cinco
cidades brasileiras, Belo Horizonte (MG), Rio de Janeiro (RJ), Campo Grande (MS), Salvador
(BA) e Campinas (SP), que em 2005 estavam na primeira série do Ensino Fundamental.
Foram realizados testes anuais de proficiéncia e aplicados questionarios para avaliar as
caracteristicas das escolas, professores, diretores, pais e alunos. Portanto, o banco de dados
utilizado na dissertacdo € um banco longitudinal que acompanha as criancas durante o
primeiro ciclo do Ensino Fundamental (12 a 42 série).

Esta caracteristica longitudinal dos dados permite avaliar a evolucdo do aprendizado
bem como estimar o efeito da escola e pré-escola com hip6teses menos restritivas do que as
aplicadas para bancos em corte transversal.

A dissertacdo esta estruturada na forma de ensaios. No primeiro ensaio é avaliado o
papel da escola. Através de técnicas de painel dindmico avalia-se o efeito do nivel de
habilidade passado da crianca e de determinadas caracteristicas da escola no aprendizado,

bem como o efeito das caracteristicas individuais e familiares. Também ¢ avaliada a

> Para maiores detalhes sobre os periodos criticos e sensiveis, ver Cunha e Heckman (2007 e 2009).
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desigualdade de oportunidades no aprendizado através da analise do efeito das caracteristicas
dos pais e do acesso as escolas. Como principais resultados destaca-se a dependéncia do
aprendizado durante o periodo escolar aos niveis de habilidades com que as criancas iniciam a
escola, o que limita o papel da escola da reducéo das desigualdades de habilidades; destaca-se
também, a relacdo entre niveis de habilidades e origem familiar, indicando desigualdade de
oportunidades na formacéo de habilidades.

O segundo ensaio avalia o efeito da pré-escola sobre o nivel de proficiéncia futuro das
criangas. A estimacdo € realizada através de uma técnica mista entre a estratégia de valor
adicionado com o estimador de primeira diferenca. Os resultados encontrados indicam que as
criangas que fizeram pré-escola possuem um maior aprendizado, em relagéo as criangas que
ndo fizeram pré-escola, para a proficiéncia em matematica. Ja para portugués, os coeficientes
de pré-escola apresentaram resultados nédo significativos, indicando que ndo ha efeito direto
sobre as habilidades em portugués. A dissertacdo é finalizada com as conclusbes gerais no

capitulo quatro.
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2 - DESIGUALDADE DE OPORTUNIDADES E O PAPEL DA ESCOLA NA
FORMACAO DE HABILIDADES

RESUMO

Este capitulo investiga o papel da escola no processo de geracdo/reducdo das desigualdades de
habilidades entre os individuos, com base na hipotese de que a desigualdade de habilidades
em que as criangas iniciam o ensino fundamental limita o papel da escola na formagéo de
habilidades. E utilizado um banco de dados longitudinal fornecido pelo projeto Geres, onde
uma amostra de criangcas € acompanhada durante os quatro primeiros anos do Ensino
Fundamental. Especificamente, o presente estudo objetiva (i) medir a evolucdo da
desigualdade e do efeito das escolas sobre as oportunidades na formacéo de habilidades e (ii)
encontrar evidéncia empiricas para o Brasil do processo de dinamica do aprendizado. O
primeiro ponto é realizado comparando a evolucdo do aprendizado para grupos com
caracteristicas socioecondmicas distintas e através da decomposicdo da desigualdade de
proficiéncia com a utilizacdo do indice de Theil-T. Ja no segundo ponto, utiliza-se 0 modelo
da tecnologia de formacdo de habilidades (Cunha e Heckman, 2007) como base teérica e
técnicas de painel dindmico para as estimacgdes. Os resultados encontrados indicam uma
relacdo entre nivel de habilidades e origem socioeconémica. Além disso, ha evidéncias de um
efeito dindmico da aprendizagem, dado o impacto do nivel de habilidades de periodos
anteriores sobre o desempenho presente. Este resultado alerta para o papel limitado da escola
regular na reducéo das desigualdades de habilidades e reforca a importancia de investimentos
na educacéo infantil.

Palavras chave: Desigualdade de Oportunidades; Formacgéo de Habilidades; Efeito Escola.
Cddigo JEL: 121, 124

ABSTRACT

This paper investigates the schools’ role in the generation / reduction of inequalities of
students’ skills. The central assumption is that the initial level of skills inequality limits the
effects of schools’ intervention in skills formation. The data come from a longitudinal
database provided by the project Geres, where a sample of children is monitored during the
first 4 years of elementary school. Specifically, this study aims to (i) measure the evolution of
inequality and the effect of schools on the opportunities in skills formation and (ii) find
empirical evidence for Brazil' dynamic process of learning. The first point is performed by
comparing the evolution of learning for groups with different socioeconomic characteristics
and by the decomposition of inequality of proficiency using the Theil-T. While the second
point uses the model of technology of skill formation (Cunha and Heckman, 2007) as a
theoretical basis and techniques for dynamic panel. The results indicate a relationship between
skill level and socioeconomic background and also show evidence of the dynamic effects of
learning, highlighting the role of the skill level of prior periods. These findings shed some
light on the limited role of the regular school in reducing inequalities of skills and reinforce
the importance of investments in early childhood education.

Key words: Inequality of Opportunities; Skills Formation; School Effect.
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2.1 — Introducéo

O acesso a educacdo € considerado um dos aspectos fundamentais para o
desenvolvimento individual e de uma nacdo. Individuos mais escolarizados tém, por exemplo,
melhores oportunidades no mercado de trabalho, menor probabilidade de ficar desempregado
e menor taxa de participacdo em crimes. Um pais com uma populacdo com alto nivel de
escolaridade apresenta maiores taxas de crescimento econdmico, melhores taxas de inovagéo
e facilidade de adaptacdo em relacdo a inovagOes introduzidas por outros paises. Diversos
estudos empiricos tém apontado evidéncias de que fatores pré-mercado de trabalho sdo
determinantes de parcela significativa da desigualdade de rendimentos. As habilidades
geradas antes da entrada do individuo no mercado de trabalho determinam a produtividade do
individuo. Testes de proficiéncia realizados em criancas e adolescentes apresentam forte
ligacdo com o sucesso futuro no mercado (Leibowitz, 1974; Murnane, Willett, e Levy, 1995;
Neal e Johnson, 1996; Keane e Wolpin, 1997; Cameron e Heckman, 1998; Hanushek e
Rivkin, 2006; Cunha e Heckman, 2007, 2009).

No Brasil destacam-se o trabalho seminal de Langoni (1973), e os trabalhos de Barros
e Mendonca (1996) e Ferreira (2000), apontando a desigualdade educacional como o principal
determinante da desigualdade salarial brasileira. Esses estudos trazem evidéncias de que a
desigualdade de salarios apresentada no mercado de trabalho é um reflexo da diferenca de
produtividade dos trabalhadores, e que esta diferenca ndo é gerada no mercado de trabalho.
Barros e Mendonca (1996) desenvolvem um modelo dividindo o ciclo de vida do trabalhador
em dois periodos, um periodo pré-mercado de trabalho, onde as habilidades sdo formadas, e
um segundo periodo correspondendo ao mercado de trabalho, onde as habilidades s&o
transformadas em produtividade e remuneradas através dos salérios. Os autores concluem que
a maior parcela da desigualdade é gerada no primeiro periodo do ciclo de vida, ou seja, na
fase de formacdo das habilidades. Portanto, os trabalhadores entram no mercado de trabalho
em desigualdade de condicdes. A divisdo proposta por Barros e Mendonga (1996) contribui
para 0 entendimento da geracdo de desigualdades salariais, evidenciando o papel da
desigualdade de habilidades.

Constata-se, pois, a relevancia em se estudar politicas educacionais a partir da analise
do nivel de aprendizado das criancas. O objetivo deste capitulo é investigar a dependéncia do
nivel de habilidades das criangas dentro da escola em relagcdo as habilidades passadas e aos
insumos escolares recebidos. Para isso, é utilizado um banco de dados pouco explorado na
literatura, fornecido pelo projeto Geracdo escolar 2005 — GERES. Este é um banco



27

longitudinal que acompanha criangas da 12 a 42 séries do ensino fundamental nos municipios
de Belo Horizonte (MG), Rio de Janeiro (RJ), Campinas (SP), Campo Grande (MT) e
Salvador (BA). Considerando a dinamica do aprendizado e o carater longitudinal dos dados,
sdo utilizadas técnicas de painel dindmico para a estimacdo dos parametros da funcdo de
producéo educacional.

Os principais resultados encontrados apontam para uma desigualdade de
oportunidades educacionais, evidenciando uma forte relacdo entre niveis de habilidades das
criancas e sua origem social. Em relacdo a dindmica do aprendizado, os resultados das
estimacBes mostram a importancia dos niveis de habilidade passados na formacdo das
habilidades presentes.

Deve-se enfatizar que o presente capitulo parte da premissa de que estudar 0s
determinantes da formacao de habilidades é essencial para a formulacao de politicas publicas
de reducéo da desigualdade de rendimentos. Os principais determinantes para a formagéo de
habilidades sdo os fatores genéticos, as caracteristicas familiares e os insumos escolares (Todd
e Wolpin, 2003).

A eficacia dos insumos escolares € alvo de grande debate na literatura e grande
divergéncia de opiniBes e resultados encontrados nos trabalhos empiricos. O papel da escola
na promogdo da igualdade educacional tem como primeiro estudo o Relatério Colemman de
1966, que investigou se o desempenho dos alunos norte americanos estava relacionado com
caracteristicas da escola. Os resultados deste estudo apontaram para a inexisténcia desta
relacdo e que o principal determinante do aprendizado das criangas estava relacionado com o
background familiar. No entanto, apds este relatério, diversos estudos foram sendo
desenvolvidos e trazendo evidéncias contrérias, ou seja, que a escola faz sim diferenca (ver
Soares e Brooke, 2008).

O acesso a escola no Brasil vem crescendo em todos os niveis de ensino. Apesar de na
pratica o acesso ao ensino fundamental ainda n&o ter atingido os 100% das criancas de 7 a 14
anos, existe a meta de universalizacdo e garantia legal de acesso a todos que buscarem a
matricula. Nos outros niveis também vem ocorrendo um aumento no nimero de matriculas. O
grafico 1 exemplifica esta evolucdo com alguns dados. Sdo apresentados os nimeros da
evolucdo do percentual de criancas de 7 a 14 anos na escola e dos adolescentes de 15 a 17
anos no periodo de 1991 a 2010. Para as criangas de 7 a 14 anos, nota-se que em 1991
praticamente 80% frequentavam a escola e que este percentual se aproxima dos 100% em

2010. Ja para os adolescentes de 15 a 17 anos, apesar do percentual de matricula ser inferior, a
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evolucdo no periodo foi mais acentuada, passando de aproximadamente 55% em 1991 para

um pouco mais de 83% em 2010.

Gréfico 2.1 - Acesso a Escola por Faixa Etaria
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Fonte: Censo IBGE (1991,2000 e 2010)

No entanto, apesar do inegavel avango com o aumento nas taxas de matricula em
todos os niveis de ensino no Brasil, a qualidade da educacdo no Brasil ainda esta longe dos
paises desenvolvidos. Resultados do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos — Pisa -
mostram que o Brasil, apesar de ser um dos paises que mais avangaram entre 2000 e 20009,
ainda se encontra nas Ultimas posi¢des no ranking dos paises avaliados. Em 2009, o Brasil
ocupava a 532 posi¢do em uma lista com 65 paises.

O problema da qualidade da educacéo deve ser analisado sob dois aspectos, os valores
médios da proficiéncia das criancas brasileiras sdo baixos na comparacdo internacional, e
existe uma desigualdade no aprendizado relacionado as caracteristicas familiares e regionais.
A parcela da desigualdade relacionada com o ambiente em que a crianca se desenvolve, da-se
0 nome de desigualdade de oportunidades na formacao de habilidades, que pode ser entendida
como uma desigualdade de acesso aos fatores determinantes da formacdo de habilidades em
funcdo de caracteristicas de origem familiar e local de residéncia. A Teoria da Igualdade de
Oportunidades (Roemer, 1998) tem como ideal que os fatores fora do controle dos individuos
ndo sejam determinantes de seu sucesso socioecondmico, por consequéncia, a desigualdade
seria resultado de diferentes escolhas e nivel de esfor¢o individual.

Para se estudar a formacdo de habilidades, este capitulo é baseado no modelo
desenvolvido por Cunha e Heckman (2007). Neste modelo, define-se a formacédo de
habilidades através de um processo dinamico, em que o nivel de habilidades adquiridos em

uma etapa serve como insumo para a formacao de habilidades do periodo subsequente. Cunha
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e Heckman (2007 e 2009), Cunha et al. (2006 ) argumentam que desigualdades de habilidades
entre as pessoas se iniciam logo no inicio do ciclo de vida e persistem. Criancas que recebem
baixos investimentos no inicio da vida apresentam dificuldades de aprendizado em etapas
mais avancgadas do ciclo de vida.

Logo, se as habilidades desenvolvidas no periodo escolar forem dependentes de
habilidades passadas, ou seja, do nivel de habilidades em que as criangas ingressam na escola,
a escola ndo serd capaz de diminuir o gap entre os alunos que iniciam com niveis de
habilidades mais elevados para aqueles que iniciam com niveis mais baixos. Desta forma, as
escolas, se fossem todas homogéneas em suas caracteristicas que determinam o aprendizado,
iriam revelar e perpetuar uma desigualdade gerada em um periodo pré-escolar. No entanto, as
escolas ndo sdo homogéneas, existindo escolas que contribuem mais para o aprendizado das
criancas do que outras. Se houver uma selecdo ndo aleatoria das escolas em relacdo as
criancas de melhores niveis de habilidades, a escola podera contribuir para um aumento da
desigualdade de habilidades nas criangas caso as criangas mais habilidosas forem selecionadas
para as escolas de melhor qualidade.

Além dessa secdo introdutdria, o capitulo esta estruturado em mais cinco secdes. A
segunda secdo apresenta 0 modelo de formacgédo de habilidades e a estratégia adotada para a
estimacdo da funcdo de producdo educacional. A secéo trés traz uma descri¢do do banco de
dados utilizado. A quarta secdo apresenta as estatisticas basicas e alguns resultados
preliminares, a secdo cinco os resultados econométricos. A sexta secdo conclui com as

consideracdes finais.

2.2 - Modelo de Formacéo de Habilidades

Esta secdo apresenta um modelo para a estimacdo da funcdo de producdo educacional
com base na teoria do ciclo de vida de formacgéo de habilidades, desenvolvida em Cunha e
Heckman (2007). A principal caracteristica deste modelo € incorporar que o aprendizado é um
processo dinamico, onde o nivel de conhecimento em uma etapa serve como insumo para a
formacéo de habilidades da etapa posterior. Os autores desenvolvem um modelo econdmico
para explicar as evidéncias encontradas na literatura de psicologia, educacdo e neurociéncia
sobre o desenvolvimento de criancas.

O modelo desenvolvido permite explicar alguns fatos evidenciados na recente
literatura empirica; i) as diferencas de habilidades entre individuos e entre grupos

socioecondmicos se iniciam logo no inicio do ciclo de vida e persiste; ii) existe evidéncia de
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periodos criticos e sensiveis no desenvolvimento da crianca; iii) apesar dos baixos retornos de
intervencgdes voltadas para adolescentes em situacdo de desvantagem, a literatura empirica
mostra altos retornos para investimentos compensatorios em crian¢as novas em situacdo de
desvantagem.

A tecnologia da formacdo de habilidades é representada por uma funcdo de produgéo
que determina a relagdo entre os insumos e o nivel de habilidades. A formacao de habilidades
é um processo dinamico, onde o nivel de habilidades de uma etapa serve como insumo para a
formacdo de habilidades da préxima etapa. Os autores destacam a existéncia de periodos
sensiveis e criticos. Um periodo é dito sensivel para determinada habilidade se neste periodo o
investimento tem um retorno maior do que em qualquer outro periodo. Um periodo é
considerado critico quando um investimento sé exibe retorno neste periodo.

A equacdo definida em (1) representa a forma geral da tecnologia de formacao de
habilidades. A funcéo f; relaciona os insumos I, (vetor de investimentos), up (habilidade inata)
e 6, (habilidades no inicio do periodo), com o produto 6., (habilidade ao final do periodo t).
A funcdo f; pode assumir diferentes formas de acordo com o periodo t.

O = (o, 6, 10) 1)

Assume-se que f, seja estritamente crescente e estritamente concava em 1. e duas

vezes continuamente diferenciavel em todos os seus argumentos. A tecnologia (1) pode ser
reescrita em forma recursiva, ou seja, em fungdo dos investimentos até o periodo t conforme a
equacao (2).

6., =m (U, 1., 1;),t=1,....T @)

Neste modelo, destacam-se duas caracteristicas da tecnologia de producdo. A
complementaridade dinamica, que ocorre quando 0> f,(h,8,1,)/86,1, >0, ou seja, quando o
estoque de habilidades adquiridos no periodo anterior aumenta a produtividade do
investimento no periodo presente. E a auto-produtividade, que ocorre quando
of.(h,6,1,)/06,>0, ou seja, o nivel de habilidades de um periodo contribui para a formagéo

de habilidades do periodo seguinte. Atuando juntas, a complementaridade dindmica e a auto-
produtividade produzem efeitos multiplicadores. Esse € o mecanismo pelo qual habilidades

produzem habilidades. Estes aspectos implicam um trade-off entre equidade eficiéncia para
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investimentos tardiamente realizados em criangas, mas ndo para investimentos no inicio do
ciclo de vida.

Para simplificar a exposicdo do modelo, consideram-se dois periodos na formacao de
habilidades da crianca. Com dois periodos, a equacdo (2) passa a ser escrita conforme a
equacao (3).

6, =m,(U,, 1,,1,) (3)

Para formalizar estes conceitos, Cunha e Heckman (2007) utilizam um modelo de
geracgdes sobrepostas, onda a familia é o agente tomador de decisdo. A familia consiste em um
pai e seu filho. Os pais investem em seus filhos por altruismo. Este tipo de modelagem onde
se considera a familia como agentes tomadores de deciséo foi introduzida por Becker (1974).
Os modelos anteriores desenvolvidos na literatura econémica (Becker e Tomer, 1986;
Aiyagari et al, 2002; Benabou, 2002) consideravam apenas um periodo no desenvolvimento
da crianca e implicitamente definiam os investimentos em diferentes fases da infancia como
sendo substitutos perfeitos, ou seja, baixos niveis de investimento nos anos iniciais da crianga
poderiam ser compensados por investimentos posteriores.

Cunha e Heckman (2007) mostram que os modelos que consideram apenas um
periodo na formagdo de habilidades ndo distinguem entre investimentos iniciais e
investimentos tardios. Nesses modelos, implicitamente, os investimentos em diferentes
periodos sdo considerados substitutos perfeitos, ou seja, ndo importa 0 momento em que 0S
investimentos sdo realizados, apenas a soma de investimentos em todos os periodos.

Considerando que os investimentos em diferentes periodos sdo substitutos perfeitos, a

funcdo geral definida para dois periodos conforme (3), assume a forma conforme (4).

&, =m,(h, 6,71, +1-7)1,) (4)

onde: y=1/2.
O caso oposto ocorre quando os investimentos sdo considerados complementares

perfeitos, como mostra a equagéo (5).

&, =m,(h,6,min{l,1,}) ()

A tecnologia em (5), conhecida com Leontief, exige que o0s investimentos nos dois
periodos sejam iguais para uma estratégia 6tima, ou seja, um investimento no primeiro

periodo ndo tem efeito no produto final se ndo houver investimentos no segundo periodo.
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Neste caso extremo, criangas de familias em situacdo de desvantagem que recebem baixos
investimentos no primeiro periodo ndo poderdo ser compensadas com altos investimentos no
segundo periodo.

As funcgbes apresentadas em (4) e (5) sdo casos especificos, apresentados para ilustrar
0s casos de substitutibilidade ou complementaridade perfeita. Um caso mais geral, que
captura os aspectos da substitutibilidade e da complementaridade é a tecnologia CES
(elasticidade de substituicdo constante). Esta tecnologia representa a tecnologia de formacéo
de habilidades definidas por Cunha e Heckman (2007). A equagéo (6) apresenta a estrutura
geral da tecnologia CES.

0, =h=m,(h,0,[ (1)’ +@-7)(1,)’ J¥) ®)

para ¢ <1 e 0<y <1.0 parametro de participacdo CES y é o multiplicador de habilidades.
A elasticidade de substituicédo 1/(1—(,/5) representa a medida de qudo facil é a substituicdo

entre os investimentos nos dois periodos. Quando ¢ € pequeno, baixos niveis de investimentos
no primeiro periodo sdo dificeis de serem compensados por investimentos no segundo

periodo. No caso extremo, quando ¢ — —ooa tecnologia (6) converge para a tecnologia

Leontief apresentada na equacdo (5). A complementaridade dindmica, ou seja, a
complementaridade entre os investimentos dos dois periodos tem uma dupla face. Se forem
realizados baixos investimentos no primeiro periodo, quanto maior o grau de
complementaridade mais dificil € compensar este baixo nivel de investimentos com
investimentos no segundo periodo. Mas um investimento alto no primeiro periodo perde seus
efeitos se ndo for seguido por altos investimentos no segundo periodo.

No modelo desenvolvido por Cunha e Heckman (2007), o vetor de investimentos 1,

pode conter qualquer investimento na formacao de habilidades. Neste capitulo, este vetor de
investimentos é separado em investimentos direto da familia e investimentos em insumos
escolares. Ainda com base na simplificacdo do modelo em dois periodosconsidera-se que 0
primeiro periodo corresponde ao periodo antes da crianga iniciar o ensino fundamental, e o
segundo perfodo corresponde ao periodo escolar®. Portanto, no primeiro periodo o

investimento na formacdo de habilidades é composto apenas por investimentos diretos da

familia, ou seja, |, =F , enquanto que no segundo periodo ocorrem investimentos tanto da

® No Brasil a matricula da crianca na escola s é obrigatdria a partir do Ensino Fundamental.
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familia quanto da escola, 1, =(S,,F, ), sendo que F representa os investimentos familiares e S

0s insumos escolares
A equacdo (7) apresenta o modelo geral da relagdo entre os insumos familiares e

escolares através de uma tecnologia CES.

1

, =(5S" +(1-S)F")" (7)

Onde 6 representa o parametro de produtividade e n 0 parametro de substitutibilidade.
Para simplificar a apresentacdo do modelo, assume-se que S e F sdo substitutos

perfeitos, ou seja, n=1, portanto, (7) passa a ser escrita de acordo com a equacao (8).

l,=0S+(-0)F (8)

Plugando (8) em (6) o modelo completo ¢é definido conforme (9).

1

6, =hv=m,(n,6,,| 7(1)* + @~ [58 +@-O)F] |*) 9)

O parametroy é o multiplicador de habilidades e revela que o investimento no
primeiro periodo ndo age apenas diretamente sobre €, , mas também aumenta a produtividade
do investimento do segundo periodo aumentando &, através dos investimentos do primeiro
periodo. Portanto, |, afeta diretamente &, que por sua vez aumenta a produtividade de 1, na

producdo de &;. O multiplicador de habilidades } captura o efeito liquido de |, sobre &,

através da prépria produtividade e da complementaridade direta.

Considerando essa relacdo de investimentos entre os dois periodos e o papel da escola,
criangas que receberam baixos investimentos no primeiro periodo terdo menor capacidade de
aprendizado na escola em funcdo de entrarem com menor nivel de habilidade. De acordo com
este argumento, mesmo criangas que ingressam em escolas com mesma qualidade, se o nivel
de habilidades ao entrarem na escola for diferente, o aprendizado destas criancas sera
diferente. As criangas com maior nivel de habilidades terdo uma maior produtividade em
relacdo aos insumos escolares e, portanto, terdo um maior aprendizado em relacdo as criangas
com menor habilidade. Assim, de acordo com esta teoria as escolas ndo serdo capazes de

reduzir a desigualdade de habilidades entre as criancas.
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Considerando a tecnologia expressa na equacdo (9), é possivel mostrar como a taxa
entre investimentos no primeiro e no segundo periodos varia como uma funcéo de ¢e yem
consequéncia das escolhas dos pais em diferentes estruturas de mercado, ou seja, em
mercados de crédito perfeito e em mercados com restrigdo de crédito.

Seja w os salérios e r a taxa de juros. No inicio da fase adulta os pais “repassam” o
nivel inicial de habilidades das criancas, &. Assim que se tornam adultos os pais recebem
uma heranga b. As varidveis de estado dos pais sdo sua habilidade, h, os recursos financeiros
(heranca), b, e o nivel inicial de habilidade dos filhos, 6. Sejam c; e ¢, 0 consumo das
familias no primeiro e segundo periodos do ciclo de vida das criancas, respectivamente. Os
pais decidem como alocar 0s recursos entre consumo e investimento em diferentes periodos,
assim como quanto deixar de heranca para o filho, b’, que pode ser positiva ou negativa. A
restricdo orcamentaria é dada pela equacéo (10).

QESHE, b _ype W, (10)

(1+r) +(1+ r)2 (1+r1)

c,+1+

Seja S o fator de desconto intertemporal da utilidade e 6 um parametro que define o
altruismo dos pais em relagdo a seus filhos. Seja u(.) a funcdo de utilidade. A formulacdo

recursiva do problema dos pais é dada pela equacéo (11)’.

V (h,b,g,)=max{u(c)+pu(c,)+ A5V (b6} (11)

O problema das familias € maximizar (11) sujeito a (10) e (9).

Quando ¢ = 1, os investimentos no primeiro e segundo periodos sdo substitutos
perfeitos. A estratégia 6tima de investimento depende, portanto, do multiplicador CES, v, e da
taxa de juros, r. Essas duas forgcas atuam em dire¢des opostas, 0 multiplicador de habilidades
atua incentivando os pais a investirem cedo, enquanto que a taxa de juros atua no sentido

oposto. E 6timo investir cedo se y > (1—»)(1+r).

Quando ¢ —> -, a funcdo de producdo CES converge para uma Leontief e a

estratégia 6tima de investimento € |, =1,. Neste caso, investimento no primeiro periodo é

essencial. Ao mesmo tempo, investimentos no segundo periodo sdo necessarios para manter o

efeito do investimento no segundo periodo. Por questbes de eficiéncia, desvantagens no

” 0 sobrescrito () indica caracteristicas dos filhos, enquanto que as variaveis sem o sobrescrito sdo variaveis dos
pais.
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primeiro periodo irdo se perpetuar e investimentos compensatdrios no segundo periodo s&o
economicamente ineficientes.

Para —o< ¢ <1, as condigfes de primeira ordem s&o necessarias e suficientes dada a

concavidade da tecnologia em termos de I, e I,. Para uma solugéo interior, a taxa entre

investimentos no primeiro e segundo periodo é dada pela equacao (12).

[N .
L, L@ 12)

Quando ¢ — —oo a taxa entre os investimentos nao é sensivel a variagdes em y. Quando ¢=0
a funcéo (8) se torna:

6y =h= mz(h’ela(ll)y"‘(lz)l_y) (13)

Em suma, a taxa Gtima entre os investimentos é perto de zero para baixos valores de v,
mas explode para infinito quando y se aproxima de 1. O quadro 2.1 apresenta uma descricao
do comportamento da taxa 6tima de investimento entre os periodos de acordo com os valores
do parametro de complementaridade e de auto-produtividade. O comportamento é resumido
através de quatro situacdes. Se os investimentos possuem alta complementaridade, mas baixa
auto-produtividade a taxa Otima tende para 1; se 0s investimentos possuem alta
complementaridade e baixa auto-produtividade a taxa 6tima também tende para 1; se 0s
investimentos possuem baixa complementaridade e alta auto-produtividade a taxa étima tende
para 0; e, se 0s investimentos possuem baixa complementaridade e baixa auto-produtividade a
taxa 6tima tende para infinito. Portanto, se os investimentos possuem alta complementaridade,
essa complementaridade domina e forga a igualdade entre os investimentos. No entanto, se a
complementaridade for baixa e se a auto-produtividade também for baixa os investimentos
tendem a se concentrar no ultimo periodo, mas se a auto-produtividade for alta, os
investimentos tendem a se concentrar no primeiro periodo.

Em relacéo a taxa 6tima entre os investimentos no segundo periodo, ou seja, entre 0s
recursos da familia e os insumos escolares, como foi assumido que o0s dois insumos sao

substitutos perfeitos, a taxa 6tima de investimento no segundo periodo vai depender do preco

dos investimentos e do fator de produtividade o .
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Quadro 2.1 — Taxa 6tima de investimento de acordo com os parametros da tecnologia de
formacao de habilidades.

Baixa auto-produtividade: | Alta auto-produtividade:
1+r 1+r
L) L)
(2+r) (2+r)
Alto grau de L_>1 quando ¢ — —o0 L_>1 quando ¢ — —o0
complementaridade: 2 2
$<0
Baixo  grau  de :_1_>0 quando ¢ —1 :—1—)00 quando ¢ —1
2 2

complementaridade:

0<gp<1

Fonte: Cunha e Heckman (2007).

O comportamento da taxa 6tima entre os investimentos resumido do quadro 1
considera um mercado de crédito perfeito. Cunha e Heckman (2007) apresentam trés fontes
de restricdes que podem se aplicar as familias e criancas: (i) a impossibilidade das criancas
escolherem seus pais, que é conhecida com o acidente do nascimento; (ii) a impossibilidade
dos pais em financiar os investimentos dos filhos através de empréstimos em relacdo a renda
futura dos filhos; (iii) a impossibilidade dos pais em realizar empréstimos em relagdo as suas
préprias rendas para financiar o investimento nos filhos.

Em um modelo com mercado de crédito perfeito, o nivel de investimento étimo nao é
afetado pelos salarios e dotacGes dos pais, e nem pelos parametros que caracterizam a funcéo
de utilidade. No entanto, mesmo considerando um mercado de crédito perfeito, os
investimentos dos pais dependem de seu nivel de habilidades, pois estas caracteristicas afetam
0 retorno do investimento. Do ponto de vista da crianca, este fato representa uma falha de
mercado devido ao acidente do nascimento.

Considerando um mercado de créditos imperfeito, o volume de investimentos na
formacédo de habilidades depende do nivel de riqueza das familias. Com isso, criangas de
familias com menor nivel de riqueza serdo prejudicadas em seu desenvolvimento se nao
houver politicas compensatdrias. Como existe uma relacdo positiva entre escolaridade dos
pais e nivel de riqueza, em um mercado de créditos imperfeito as criancas terdo uma dupla
restricdo de crédito.

Se a complementaridade dindmica e a auto-produtividade forem verificadas na pratica,

a formacdo de habilidades no periodo escolar (segundo periodo) ir4 depender do nivel de
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habilidades do periodo anterior, ou seja, havendo uma desigualdade de habilidades entre as
criancas no momento em que se inicia o periodo escolar, 0s investimentos em insumos
escolares s6 serdo capazes de reduzir a desigualdade se for abandonada a busca pela
eficiéncia.

As restricbes de crédito geram um ciclo vicioso na formacao de habilidades ao longo
do ciclo de vida. Criangas que tem pais com menor escolaridade iniciam o ciclo de vida com
menores niveis de habilidades. A baixa escolaridade dos pais faz com que os investimentos
realizados no desenvolvimento da crianca sejam menos produtivos. Além dos investimentos
serem menos produtivos, em funcdo da restricdo em relagdo ao nivel de riqueza, o volume de
investimentos é menos elevado. Portanto, a desigualdade de habilidades se inicia no momento

do nascimento e se amplifica ao longo do ciclo de vida.

2.3 — Base de Dados

Neste capitulo utiliza-se a base de dados proveniente do Projeto Geres — Geragédo
Escolar — 2005. Este projeto acompanha alunos de uma amostra de escolas durante os quatro
primeiros anos do Ensino Fundamental. Portanto, € um estudo longitudinal onde é possivel
acompanhar a evolugdo do nivel de habilidades das criancas através do nivel de proficiéncia,
ou seja, € possivel acompanhar o aprendizado da crianca ao longo do tempo. Esta € a primeira
pesquisa, no Brasil, a acompanhar uma amostra de alunos durante a primeira fase do Ensino
Fundamental, logo, a analise de seus resultados € uma contribuicdo para a literatura sobre
avaliacdo educacional no Brasil.

Os objetivos do Geres sdo: (i) identificar as caracteristicas escolares que maximizam a
aprendizagem dos alunos e que minimizam o impacto da origem social sobre o aprendizado;
(i1) identificar os fatores escolares que diminuem a probabilidade de repeténcia dos alunos; e
(iii) identificar aquelas caracteristicas da escola que reduzem a probabilidade do absenteismo.

O Geres acompanhou alunos de 2005 a 2008, e foram aplicados testes anuais para
estimar os niveis de proficiéncia em matematica e portugués. Vale ressaltar que em 2005
foram aplicados dois testes, um no inicio do ano, para ser utilizado como diagndstico, e outro
no final do ano. A aplicacdo dos testes, portanto, corresponde a um total de cinco ondas. Além
dos testes, foram aplicados questionarios para as familias, escolas, professores e diretores. Os
questionarios aplicados as familias e as proprias criangas coletaram informacGes sobre o nivel

socioecondmico e caracteristicas individuais das criancas, 0s questionarios para as escolas
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buscavam obter informagdes sobre caracteristicas das escolas (infra estrutura), dos
professores, diretores e turmas.

O acompanhamento longitudinal foi realizado para os alunos que em 2005 estavam
matriculados na primeira série do Ensino Fundamental. As escolas da amostra estéo
localizadas em cinco grandes cidades brasileiras — Belo Horizonte (MG), Rio de Janeiro (RJ),
Campo Grande (MS), Salvador (BA) e Campinas (SP). O universo amostral estabelecido para
0 Projeto Geres consta dos alunos das turmas regulares do periodo diurno das escolas urbanas
publicas com 20 ou mais alunos de 22 série em 2003 e das escolas particulares com 10 ou
mais alunos e com no maximo 3 turmas de 22 série também em 2003, localizadas nos
municipios de Belo Horizonte, Campinas, Campo Grande, Rio de Janeiro e Salvador.

Ao todo foram cadastrados 39.342 alunos no Projeto Geres, sendo que destes, 3.804
criancas ndo participaram de nenhuma etapa, ou seja, 35.538 criangas participaram de pelo
menos uma etapa de avaliacdo. As escolas de Salvador ndo participaram da Ultima onda e,

portanto, ndo foram consideradas neste estudo. A tabela 2.1 apresenta estas informagdes.

Tabela 2.1 — Exclusdes da Amostra Geres e Atrito

Onda 1 Onda 2 Onda 3 Onda4 Ondab Fizeram as 5
ondas
Amostra Geres Alunos  19.024 20.295 21,373 22,704 17,715 8,920
Escolas 303 303 298 301 233 231
Excluindo Salvador Alunos 15,680 16,721 17,272 18,725 17,715 8,920
Escolas 248 248 245 248 233 231

Fonte: Geres (2005-2008).

Apesar do caréater longitudinal do banco de dados obtido pelo Geres, 0s questionarios
ndo foram aplicados em todos os anos, com exce¢do do questionario de professores. Em
funcdo disso, ndo é possivel acompanhar a evolucao das caracteristicas das escolas e nem do
nivel socioecondémico das familias. Esta deficiéncia do banco de dados prejudica o
acompanhamento da evolucdo dos investimentos, tanto em insumos escolares quanto em
insumos familiares, nas criangas.

Visando minimizar esta deficiéncia, foram acrescentadas informagdes sobre as escolas
no Censo Escolar, realizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Anisio Teixera — Inep. Através do identificador das escolas foi possivel juntar as informacdes
dos dois bancos de dados. Esta juncdo dos bancos permitiu acompanhar a evolugdo das
caracteristicas das escolas ao longo dos quatro anos.

Apesar de buscar informacbes das escolas nos dados do Censo Escolar, uma

informacdo importante para a analise da evolucédo do aprendizado é o salario dos professores.
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Através do identificador das escolas, buscou-se junto ao site do Inep® o CNPJ das escolas. As
escolas publicas ndo possuem CNPJ proprios, portanto, para estas foi utilizado o CNPJ dos
municipios, dos estados, e da Unido, para as escolas municipais, estaduais e federais
respectivamente. Através do CNPJ foi possivel buscar a média de salarios no banco de dados
da RAIS-Migra®, tendo com isso para cada escola privada a média de salarios de seus
professores. Para as escolas publicas a média de salarios corresponde a média por municipio e
rede de ensino.

Para a definicdo dos insumos escolares que deveriam ser avaliados, foi realizada uma
revisdo em artigos que estimaram uma funcédo de producdo educacional com dados sobre o
Brasil. O quadro 2.2 apresenta uma relagdo dos insumos escolares mais utilizados e os artigos
em que estes insumos foram avaliados.

Com base no quadro 2.2 foram selecionadas as variaveis utilizadas na funcdo de producéo
educacional estimada neste capitulo. O quadro 2.3 apresenta as variaveis utilizadas e o banco

de dados de origem®.

Quadro 2.2 — Relagdo dos insumos escolares avaliados na literatura nacional

Insumos Escolares Artigos

Computador para fins

pedagogicos Franco e Menezes Filho (2009); Biondi e Felicio (2007)
Computador para uso dos Menezes Filho (2006); Franco e Menezes Filho (2009); Biondi e Felicio
alunos (2007)
Franco e Menezes Filho (2009); Biondi e Felicio (2007); Curi e Menezes
Internet na escola -
Filho (2009)
Franco e Menezes Filho (2009); Biondi e Felicio (2007); Menezes Filho
Laboratério de Ciéncias e Pazzelo (2006); Curi e Menezes Filho (2009); Felicio e Vasconcellos
(2007)
Biblioteca Franco e Menezes Filho (2009); Biondi e Felicio (2007); Tavares et al

(2009); Curi e Menezes Filho (2009); Felicio e Vasconcellos (2007)
Barbosa Fernandes (2001); Franco e Menezes Filho (2009); Gomes Neto
e Hanushek (1994); Biondi e Felicio (2007); Menezes Filho (2006);
Macedo (2004); Tavares et al (2007)(2009)Felicio e Vasconcellos
(2009)

Absenteismo do professor Soares (2003); Tavares et al (2009); Biondi e Felicio (2007)
Franco e Menezes Filho (2009); Gomes Neto e Hanushek (1994);
Menezes Filho e Pazello (2006); Felicio e Vasconcellos (2007)

(continua...)

Capacitacao de Professores

Experiéncia do Professor

& Mais especificamente no site do Data Escola: http://www.dataescolabrasil.inep.gov.br/dataEscolaBrasil

® Banco de dados administrativo do Ministério do Trabalho e Emprego com caracteristicas longitudinais dos
trabalhadores formalmente empregados no mercado de trabalho brasileiro.

10 As variaveis apresentadas no quadro 2.2 que ndo foram utilizadas neste capitulo ndo estavam disponiveis nos
bancos de dados utilizados ou possuiam muitas observacgdes contendo missing.
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Quadro 2.2 — Relagdo dos insumos escolares avaliados na literatura nacional
(continuacao)

Insumos Escolares Artigos

Formacio do Professor — Nivel Barbosa e Fernandes (2001); Alves (2008); Franco e Menezes Filho
¢ (2009); Biondi e Felicio (2007); Macedo (2004); Tavares et 401 (2009);

superior Severnini (2006); Felicio e Vasconcellos(2007)

Rendimento do Professor Menezes Filho e Pazzelo (2006); Tavares et al (2009); Curi e Menezes
Filho (2009); Felicio e Vasconcellos (2007)

Rotatividade do professor Biondi e Felicio (2007)

Tamanho da turma Franco e Menezes Filho (2009); Sueli e Martins (2008); Gomes Neto e

Hanushek (1994); Biondi e Felicio (2007); Menezes Filho (2006)
Biondi e Felicio (2007); Tavares et al (2009); Curi e Menezes Filho
(2009)

Experiéncia do Diretor

Fonte: elaboracéo propria.

Quadro 2.3 — Relacdo das Variaveis utilizadas

Variaveis | Banco de dados de origem/Ano

Variaveis de alunos e familia

Proficiéncia nas disciplinas matematica e | Geres/2005-2008

portugués

Raca e género Geres/2008

Nivel socioecondmico — Escolaridade da mae Geres/2008

Série freqlientada Geres/2005-2008

Municipio de residéncia Geres/2005-2008
Variaveis de Professor

Escolaridade e experiéncia Geres/2005-2008

Salario do Professor Rais-Migra/2005-2008

Variaveis de Escola

Existéncia de laboratério de informatica, | Censo Escolar/2005-2008
laboratdrio de ciéncias e biblioteca

Rede de ensino — Publica/Privada Geres/2005-2008

Fonte: elaboracéo propria.

2.4 - Estatisticas Descritivas

Esta secdo apresenta as estatisticas basicas das variaveis utilizadas na funcdo de
producéo educacional e a evolugéo do aprendizado das criangas com base na amostra utilizada
proveniente do projeto Geres. Também sdo apontadas evidéncias da relacdo entre esta
evolucdo e determinados fatos estilizados da literatura.

As tabelas 2.2 e 2.3 apresentam as estatisticas descritivas basicas das variaveis

definidas na secdo 2.3. A tabela 2.2 apresenta os valores para as variaveis que nao variam ao



41

longo do tempo, enquanto que a tabela 2.3 os valores para aquelas que variam™. As
informacdes de proficiéncia representam valores em relacdo a escala de proficiéncia do
Geres*? (faca referéncia a essa escala). O nivel socioecondmico é uma variavel formada por
informacgdes sobre a escolaridade da mée, a ocupacdo do pai e presenca de bens no
domicilio™. O salario dos professores esta em valores reais de 2008. As demais variaveis sio
dummies e, portanto, o valor médio representa o percentual de cada categoria. Algumas
variaveis, como raca e género da crianca, e salario do professor, ndo possuem informacao para
todos os individuos. Para ndo perder essas informacdes, foi criada uma variavel dummy
indicando a auséncia de resposta em cada variavel.

A tabela 2.2 apresenta as estatisticas das variaveis invariantes no tempo. Nesta
categoria encontram-se as variaveis de caracteristicas das criancas e nivel socioecondmico da
familia e informacdo do local de residéncia. As criangas da amostra sdo em sua maioria ndo
brancas, ja em relacdo ao género existe um balanceamento. O valor médio da variavel de nivel
socioecondmico ndo possui uma interpretacdo adequada, mas o desvio padrdo mostra que
existe uma grande variacdo entre as familias. Em relacdo ao municipio de residéncia, 30% das
criancas moravam em Campinas, 27% em Belo Horizonte, 27% no Rio de Janeiro e 15% em
Campo Grande.

A tabela 2.3 apresenta as estatisticas para as varidveis ndo constantes ao longo do
tempo. S&o as informacdes de escolas e professores, além da varidvel de proficiéncia dos
alunos. Para as informac6es variantes no tempo, a variabilidade (desvio padrdo) geral pode ser
decomposta em uma parcela entre individuos e uma parcela intra individuos ao longo do
tempo. A (ltima coluna da tabela apresenta o percentual da variacdo geral atribuida a cada
parcela. Por exemplo, (explique aqui um exemplo com numeros da tabela).Esta informacéo
sobre a variacdo entre e principalmente da variacdo intra € utilizada para a estratégia de
identificacdo dos modelos estimados na se¢éo 2.6.

Nota-se que o valor médio e o desvio padrdo da proficiéncia em matematica sdo

superiores aos da proficiéncia em portugués. O salario dos professores, por sua vez, apresenta

1 Os resultados sao apresentados em duas tabelas, pois, algumas estatisticas apresentadas para as variaveis que
variam ao longo do tempo ndo podem ser aplicadas nas variaveis fixas ao longo do tempo.

12 As proficiéncias foram estimadas utilizando-se modelos da Teoria da Resposta ao Item — TRI. A metodologia
utilizada permite que as proficiéncias dos alunos do GERES possam sem comparadas com as proficiéncias
estimadas no SAEB (Soares, 2009).

3 As dimensdes escolaridade da mée, ocupacdo do pai e presenca de bens de capital no domicilio foram
sintetizadas em uma Unica dimensdo, nivel socioecondmico, com o uso da TRI, para maiores detalhes ver Soares
e Oliveira (2005).
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apenas 10% de variacdo ao longo dos anos, mas um alto desvio padrdo entre os individuos, de

mais de 50% do valor médio.

Tabela 2.2 — Estatisticas Basicas das Varidveis Invariantes no Tempo

Variaveis Observagoes Média Desvio Padrdo  Minimo ~ Maximo
Caracteristicas das criancas
Nse (nivel socioeconbmico) 43025 0.11 0.62 -1.45 1.66
Branco 43080 0.34 0.47 0 1
N&o branco 43080 0.66 0.47 0 1
Raca ndo respondida 43080 0.01 0.11 0 1
Meninos 43080 0.49 0.50 0 1
Meninas 43080 0.49 0.50 0 1
Género néo respondido 43080 0.02 0.12 0 1
Municipios
Belo Horizonte 43080 0.29 0.45 0 1
Campinas 43080 0.30 0.46 0 1
Campo Grande 43080 0.15 0.35 0 1
Rio de Janeiro 43080 0.27 0.45 0 1

Fonte: Geres, Censo Escolar, RAIS-Migra (2005-2008)

Os graficos de 2.2 a 2.8 apresentam a evolucdo média da proficiéncia, em matemaética
e em portugués, dos alunos do GERES ao longo dos quatro anos do primeiro ciclo do ensino
fundamental, considerando também a avaliacdo diagnostica. O grafico 2.2 apresenta o
resultado para todos os alunos da amostra utilizada de forma agregada, enquanto que 0s
demais graficos apresentam a evolugdo separada para determinados grupos de caracteristicas
dos alunos. A divisdo da evolucdo do nivel de habilidades por grupos busca apresentar
evidéncias de que fatores fora do controle da crianga, como raca, nivel socioeconémico e
municipio de residéncia, influenciam no seu aprendizado e, portanto, que hd uma
desigualdade de oportunidades na formacéo de habilidades.

Analisando o grafico 2.2 percebe-se uma diferenca no comportamento das duas
curvas. Enguanto o crescimento da proficiéncia em matematica se da a taxas crescentes, 0
crescimento da proficiéncia em portugués ocorre a taxas decrescentes. As criangas entram na
escola com praticamente o mesmo nivel de habilidades nas duas disciplinas -
aproximadamente 100 pontos na escala de proficiéncia do Geres. No entanto, ap6s quatro
anos, a média de proficiéncia em matematica passa a ser de quase 250 pontos, enquanto que a
de portugués fica em torno de 170 pontos. Em funcdo desta diferenca entre a evolucdo das
duas proficiéncias, torna-se importante a analise separada para a proficiéncia em matematica e

para a proficiéncia em portugués.



Tabela 2.3 — Estatisticas Descritivas para as Variaveis Variantes no Tempo

43

Variaveis Média  Desvio Padrao Minimo Maximo % de variagéo®

Proficiéncia em geral 173.02 70.91 15.31 396.55

matematica entre 44.46 44.88 281.95 0.39
intra 55.24 -0.96 342.86 0.61

Proficiéncia em geral 141.92 33.37 47.80 222.96

pOrtUgUas entre 22.84 79.35 196.09 0.47
intra 24.33 39.15 213.17 0.53

L geral 2,157.63 1,259.40 0.00 6,731.06

Sfc')ig; cf'ro entre 1,196.95 0.00 5,120.12 0.90
intra 391.82 -264.71 5,645.58 0.10

Dummy de geral 0.02 0.13 0.00 1.00

informacédo de entre 0.11 0.00 0.80 0.76

salario intra 0.06 -0.78 0.82 0.24

Professor com geral 0.70 0.46 0.00 1.00

ensino superior entre 0.26 0.00 1.00 0.32

(dummy) intra 0.38 -0.05 1.45 0.68

Experiéncia do geral 0.44 0.50 0.00 1.00

professor (dummy — entre 0.30 0.00 1.00 0.38

mais de 5 anos)? intra 0.39 -0.31 1.19 0.62
geral 0.08 0.27 0.00 1.00

Escolas Especiais entre 0.27 0.00 1.00 1.00
intra 0.01 -0.42 0.75 0.00
geral 0.24 0.43 0.00 1.00

Escolas Estaduais entre 0.43 0.00 1.00 0.99
intra 0.04 -0.51 0.99 0.01
geral 0.51 0.50 0.00 1.00

Escolas Municipais entre 0.50 0.00 1.00 0.99
intra 0.04 -0.24 1.26 0.01
geral 0.17 0.37 0.00 1.00

Escolas Privadas entre 0.37 0.00 1.00 1.00
intra 0.03 -0.58 0.92 0.00

Laboratdrio de geral 0.73 0.45 0.00 1.00

informatica entre 0.36 0.00 1.00 0.67

(dummy) intra 0.26 -0.02 1.48 0.33
geral 0.29 0.45 0.00 1.00

Laboratdrio de entre 0.43 0.00 1.00 0.92

ciéncias (dummy) intra 0.13 -0.46 1.04 0.08
geral 0.74 0.44 0.00 1.00

Biblioteca (dummy) entre 0.33 0.00 1.00 0.57
intra 0.29 -0.01 1.49 0.44
geral 2.18 1.15 1.00 5.00

Série do aluno entre 0.17 1.20 3.20 0.02
intra 1.14 0.38 4.43 0.98

Fonte: Geres, Censo Escolar, RAIS-Migra (2005-2008)

Nota 1: O percentual de variagdo € construido com o valor da variacdo intra(entre) elevado ao quadrado divido
pela variacgdo total elevada ao quadrado.
Nota 2: A experiéncia do professor foi dividida em dois grupos: professores com até 5 anos de experiéncia na
funcéo e professores com mais de 5 anos de experiéncia.

Os gréficos 2.3 e 2.4 apresentam a evolucdo das proficiéncias em matematica e

portugués, respectivamente, dividindo-se as criangas em brancas e ndo brancas. As curvas

para cada raca apresentam um formato semelhante. Para matematica, a distancia entre os

grupos aumenta ao longo dos anos, ou seja, a diferenca entre o nivel de conhecimento dos
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brancos vai aumentando em relagdo ao dos ndo brancos. J& para portugués a distancia entre os
dois grupos permanece praticamente a mesma ao longo dos anos, sendo que em todo o
periodo o grupo dos brancos possui media de proficiéncia mais elevada. Este resultado
descritivo indica que o sistema escolar, aléem de ndo estar sendo capaz de reduzir a
desigualdade entre as racas no conhecimento em portugués, esta contribuindo para um

aumento destas desigualdades nas habilidades de matematica.

Grafico 2.2 - Evolugao da Proficiéncia Média
dos Alunos do Geres
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‘— Matematica ——— Portugués

Fonte: Geres (2005-2008)

Gréfico 2.3 - Evolugéo da Proficiéncia Média Gréfico 2.4 - Evolugao da Proficiéncia Média
por Raga - Matematica por Raga - Portugués
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Fonte: Geres (2005-2008) Fonte: Geres (2005-2008)

Os gréficos 2.5 e 2.6 apresentam a evolucdo dos niveis de proficiéncia para cada
quintil de nivel socioecondmico. Da mesma forma como acontece com a raca, o formato das
curvas é semelhante para cada quintil e a distancia entre as curvas na proficiéncia em
matematica vai se ampliando, ou seja, a desigualdade entre 0os grupos socioecondémicos se
amplia ao longo dos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Os gréficos 2.7 e 2.8 apresentam a evolucdo da proficiéncia média por municipio em

matematica e portugués, respectivamente. Destaque para 0os municipios de Belo Horizonte e
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Campo Grande que se iniciam praticamente com o mesmo nivel de proficiéncia. No entanto,
na Ultima onda, esta distancia é visualmente perceptivel, ou seja, as escolas de Belo Horizonte
apresentam um maior nivel de aprendizado do que as escolas do Campo Grande,. Este efeito é
mais acentuado na proficiéncia em matemética. O municipio do do Rio de Janeiro inicia com
maiores niveis de proficiéncia e se mantém assim em todas as ondas, tanto para portugués
guanto matematica.

Gréfico 2.5 - Evolugao da Proficiéncia Média Grafico 2.6 - Evolugdo da Proficiéncia Média
por Nivel Socioecondmico - Matematica por Nivel Socioecondmico - Portugués
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Fonte: Geres (2005-2008) Fonte: Geres (2005-2008)
Gréfico 2.7 - Evolugdo da Proficiéncia Média Gréfico 2.8 - Evolugéo da Proficiéncia Média
por Municipio - Matematica por Municipio - Portugués
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Em suma, os gréficos 2.3 a 2.8 apresentam evidéncias de que a raca da crianca, o nivel
socioecondmico da familia e 0 municipio de residéncia tem relagdo com o aprendizado das
criancas e, portanto, sdo caracteristicas que contribuem para a desigualdade de habilidades.
Para dar robustez a esses resultados, € apresentada, na sequéncia, uma analise da
decomposicdo do indice de desigualdade de Theil-T para quantificar a contribuicdo destas
caracteristicas na desigualdade de habilidades.

O indice de Theil permite mensurar a desigualdade e decompd-la em parcelas
referentes a desigualdade entre determinados grupos e dentro destes grupos. A contribuicéo da
desigualdade entre grupos da-se 0 nome de taxa bruta, que indica em termos percentuais o

quanto da desigualdade total pode ser atribuida a caracteristica que se estd controlando. Os
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grupos podem ser formados também por combinagdo de duas ou mais caracteristicas, como
por exemplo, raca e nivel socioecondmico. Neste caso, a taxa bruta indica a contribuicao
conjunta destas caracteristicas na desigualdade.

Os gréficos 2.9 e 2.10 apresentam a evolucdo do indice de Theil e da taxa bruta
conjunta para a raca da crianca, o nivel socioecondmico e o municipio de residéncia'*. Nota-
se que, na proficiéncia em matematica, a desigualdade aumenta ligeiramente, mas a taxa bruta
diminui, ou seja, o sistema escolar esta contribuindo para o aumento da desigualdade, mas
reduzindo o que pode ser entendido como efeito da origem familiar ou circunstancias
(referente a contribuicdo conjunta da raca, nivel socioecondmico e municipio de residéncia).
Ja para a proficiéncia em portugués, tanto o indice de Theil quanto a taxa bruta se reduzem,
ou seja, a desigualdade de habilidades estd se reduzindo depois do inicio do Ensino

Fundamental e também o efeito das circunstancias, consideradas conjuntamente.

Grafico 2.9 - Evolug&o do Indice de Theil Grafico 2.10 - Evolugao do indice de Theil e Taxa Bruta
e Taxa Bruta - Matematica
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Como a taxa bruta s6 fornece informacges sobre o efeito agregado dos trés fatores que
estdo sendo controlados, calcula-se também a taxa marginal, que mede o efeito isolado de
cada variavel. Os graficos 2.11 e 2.12 apresentam a evolucdo da contribuicdo marginal de
cada variavel. Percebe-se que para a proficiéncia em matematica apenas o efeito do municipio
é decrescente. Ou seja, a reducdo na taxa bruta foi influenciada pela reducdo do efeito do
municipio na desigualdade. As outras duas variaveis apresentam crescimento de sua
contribuicdo. O efeito da desigualdade entre as racas cresce de forma monotdnica, enquanto a
contribuicdo do nivel socioecondémico oscila, mas termina a série com valores proximos aos
valores iniciais. Estes resultados corroboram aqueles apresentados nos graficos de 2.3 a 2.8,
onde ja havia indicios de que as desigualdades entre as ragas e nivel socioecondmico estavam

14 Estas variaveis foram selecionadas, pois representam caracteristicas que influenciam o nivel de conhecimento
e ndo estdo sob controle das criancas.
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aumentando enquanto se reduzia a desigualdade entre os municipios. Para a proficiéncia em
portugués (Grafico 2.12) a contribuicdo do nivel socioeconémico também se reduz, indicando

que para esta habilidade o periodo escolar ameniza os efeitos da origem social.

Gréfico 2.11 - Evolugdo da Taxa Marginal Gréfico 2.12 - Evolugdo da Taxa Marginal
Matematica Portugués
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De acordo com a teoria do ciclo de vida da formacdo de habilidades, o estoque de
habilidades ao final de um periodo serve com insumo da funcdo de producdo de habilidades
do periodo seguinte. Este estoque de habilidades atua em dois sentidos, diretamente na
producdo de habilidades do periodo seguinte e indiretamente através do aumento da
produtividade dos investimentos em capital humano. Os gréaficos 2.13 e 2.14 apresentam 0
comportamento das habilidades em matematica e portugués, respectivamente, no ultimo teste
feito pelos alunos (quinta onda) como funcdo do nivel de habilidades no inicio do periodo
escolar (avaliacdo diagndstica feita na primeira onda). Nos dois casos a proficiéncia final é
uma funcdo crescente em relacdo a proficiéncia inicial. No entanto, a proficiéncia em
matematica cresce a taxas maiores do que a proficiéncia em portugués, o que indica uma

maior persisténcia do conhecimento em matematica.

Gréfico 2.13 - Lowess - Proficiéncia Final versus Gréfico 2.14 - Lowess - Proficiéncia Final versus
Proficiéncia Inicial - Matematica Proficiéncia Inicial - Portugués
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Em linhas gerais, os resultados apresentados nesta secdo ddo uma ideia do
comportamento da formacdo de habilidades em portugués e matematica. Algumas
caracteristicas sdo parecidas para as duas disciplinas. Em ambas, a desigualdade no inicio do
periodo escolar obrigatério é associada as caracteristicas familiares, 0 que indica uma
desigualdade de oportunidades na formacdo destas habilidades. A evolucdo dos indices de
desigualdade mostra uma reducdo na desigualdade de proficiéncia em portugués para as
criancas durante os quatro anos analisados e um aumento da desigualdade na proficiéncia em
matematica. Por fim, mostra-se que a proficiéncia em matematica apresenta uma dependéncia

maior em relagdo aos niveis de proficiéncia passados do que a proficiéncia em portugués.
2.5 — Estrategia Empirica

Considerando o modelo de Cunha e Heckman (2007), Todd e Wolpin (2003)
apresentam diversas formas de se estimar a funcédo de producédo educacional de acordo com a
disponibilidade de informag6es no banco de dados. Os principais desafios para a estimacédo da
funcdo de producéo educacional sdo: i) a auséncia de bancos de dados contendo toda a
histdria de investimentos familiares e escolares; ii) a habilidade genética especifica de cada
crianca ndo é observada; iii) os resultados de testes padronizados (proficiéncia) sdo uma
medida imprecisa do nivel de conhecimento das criangas.

Assim como Andrabi et al. (2011), que partem da abordagem de Tood e Wolpin
(2003) e incorporam técnicas de painel dindmico para a analise do aprendizado de criangas no
Paquistdo,o presente capitulo aplica tais técnicas para a estimacdo dos parametros da funcéo
de producéo educacional para os dados do projeto Geres.

A estimacdo do modelo seguird uma especificagdo linear, conforme Todd e Wolpin
(2003, 2007), e a funcéo f; serd a mesma para todos os periodos. Deste em ponto em diante, 0
nivel de habilidades no final do periodo t serd representado por y*;, em substituicdo a 6.1.
Esta alteracdo de notacdo facilita a exposicdo da estratégia quando se utiliza variaveis
defasadas. Com esta notacdo, y*; representa o nivel de habilidades ao final do periodo t,
enquanto X; representa os insumos investidos durante o periodo t. Para simplificar a notacao

os insumos escolares e familiares sdo incluidos em um unico vetor X, =(F,,S,)-

A equacdo (14) apresenta o modelo linear na forma de erro.

T T
Y* = Xi B+ KXoy ++ X By "’Z?’tuio +Zvit (14)
=) =)
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onde y*;; representa o verdadeiro nivel de conhecimento, sem erros de medida, y; representa o
efeito da habilidade fixa ndo observada uj, € Vi um choque de produtividade. Esta
especificacdo implicitamente impde uma restricdo aos parametros, assume que um insumo
aplicado em um periodo tem o mesmo efeito no aprendizado do que o mesmo insumo
aplicado em outro periodo™.

Os trés desafios para a estimagdo dos parametros da funcdo de producdo séo
abordados na sequéncia. O primeiro € a auséncia de banco de dados com toda a histéria de
investimentos, portanto, em um primeiro momento, assume-se que a habilidade ndo observada
nao é correlacionada com 0s insumos e que ndo ha erro de medida.

A estratégia mais simples seria considerar que os insumos passados ndo tem efeito no
nivel presente de habilidades. Esta estratégia é conhecida como especificagdo contemporanea
e a forma funcional ficaria de acordo com a equacdo (15), ou na forma de erro composto
conforme (16).

y* =X, B+ U, +V, (15)

y* =X, B+n N = U, +V,; (16)

Para que as estimativas de (16) por OLS fossem consistentes, ter-se-ia que assumir que
0s insumos passados ndo determinam o aprendizado presente ou que 0s insumos passados ndo
sdo correlacionados com 0s insumos contemporaneos, e que a habilidade inata ndo seja
correlacionada com o nivel de insumos. De acordo com o modelo da formacao de habilidades,
toda a histdria de investimento tem que ser considerada. E é de se esperar que a escolha dos
insumos esteja correlacionada com a habilidade fixa ndo observada, pois em um contexto de
maximizacdo da utilidade os investimentos dependem do retorno esperado.

A estratégia mais utilizada na literatura de economia de educacdo para suprir a
auséncia da histéria de investimentos, € a utilizacdo de uma defasagem da medida de
proficiéncia. Assume-se que esta defasagem capta a histdria dos investimentos, ou seja,
ELYi | Xies Xias-- Xigs Yiea] = ELYie | Xit» Yia] . Esta hipotese é conhecida como completude
dindmica. No entanto, se o efeito da aprendizagem for persistente ao longo do tempo, tal
hipotese pode ndo se sustentar. Para testar esta hipotese a estimacdo deve conter mais de uma
defasagem da variavel dependente.

Esta especificacdo € conhecida como valor adicionado. A forma funcional geral é dada

pela equagéo (17).

15\Ver Tood e Wolpin (2003) para uma forma mais flexivel.
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Y5 =ayF + X S+ U +V, (17)

A estimacdo de (17) por MQO produzird estimativas inconsistentes, mesmo que a
habilidade ndo observada ndo seja correlacionada com 0s insumos, pois, necessariamente
estard correlacionada com a varidvel defasada. Portanto, na presenca de efeitos nédo
observados a variavel defasada sempre sera enddgena.

O segundo desafio na estimacdo dos parametros da fungdo de producdo educacional é
controlar pelo efeito da habilidade ndo observada. Assume-se que o efeito da habilidade nédo
observada é 0 mesmo em todos 0s periodos, ou seja, y ndo depende de t. Para eliminar o efeito
fixo de habilidade, realiza-se uma transformacdo na equacdo (17), tirando a primeira

diferenca. A equacdo resultante é representada por (18), sem a presenca de Ujo.

y*it _y*it—l = a(y*it—l _y*it—z) + (Xit - Xit—l)ﬂ +Vie = Vi (18)

A equacao (18) pode ser representada através da notacdo de diferencas, conforme (19).

Ay *it = aAy *it—l +Axitﬁ + AVit (19)

Estimar (19) diretamente através de MQO produz estimativas inconsistentes, pois, 0
termo Avy; € correlacionado com Ay*i.;. Arellano e Bond (1991) utilizam y*j, como
instrumento para Ay*.;, pois por construcdo é correlacionado com Ay*j.;, mas ndo é
correlacionado com Avi.

Uma hipétese que implicitamente estava sendo imposta nos modelos descritos até este

momento, € que o vetor de insumos X € estritamente exdgeno, ou seja, E(X,v,)=0 para

qualquer s,t = 1,2,..., T. No contexto educacional, esta € uma hipdtese pouco realista, pois
implica dizer que nem as familias e nem as escolas irdo reagir a choques de produtividade na
escolha dos insumos do proximo periodo.

O estimador proposto por Arellano e Bond permite relaxar esta hipotese. E exigida
uma hipdtese menos restritiva conhecida como exogeneidade sequencial. A exogeneidade
sequencial exige que E(X,v,)=0 paras>t, mas permite que E(X,v,)=0 paras <t. Neste
caso, o vetor (X1, Xiz, ....Xis1) € um instrumento valido para Xj. Se os insumos forem
enddgenos, ou seja, correlacionados com o erro idiossincratico do mesmo periodo, a corre¢éo

é realizada utilizando mais uma defasagem do vetor de insumos.
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O terceiro desafio para estimar os parametros na funcdo de producdo educacional é
considerar erros de medida na varidvel dependente. Os testes de proficiéncia apresentam
apenas uma aproximacdo do verdadeiro nivel de habilidades, portanto, a variavel observada
de habilidades possui erro de medida, ou seja, y*, =y, +s, -

Portanto, (18) passa a ser escrita como:

Ve + €)= Viea ) = (Viea + & 1) — Viez + € )]+ (X = Xy 1) B+ — Vi, (20)

Rearranjando os termos e colocando em fun¢éo das diferencas:

AY, = oAy, , +AX, B+ (AV, + Asg, —aAg, ;) (21)

A segunda defasagem da proficiéncia proposta como instrumento anteriormente é
correlacionada por construcdo com Ag.1. Andrabi et al. (2011) propdem 3 alternativas para
resolver esta endogeneidade. A primeira e mais direta é utilizar uma terceira defasagem da
variavel de proficiéncia como instrumento, a segunda € instrumentalizar utilizando a
proficiéncia de uma disciplina diferente, e a terceira é corrigir o erro de medida analiticamente
utilizando informacdes sobre erro padrdo da medida de proficiéncia fornecida pela TRI.

No banco de dados utilizado neste trabalho a informagdo do erro padrdo ndo foi
disponibilizada, portanto a terceira alternativa proposta por Andrabi et al. (2011) ndo sera
testada. Serdo testadas as duas primeiras alternativas.

O uso do estimador desenvolvido por Arellano e Bond (1991) pode n&o ser o mais
adequado quando a variavel dependente apresenta uma persisténcia ao longo do tempo. Neste
caso, é preferivel utilizar o estimador desenvolvido por Blundell e Bond (1998). Este
estimador utiliza instrumentos adicionais realizando a estimagdo um sistema, com a equacao
em primeira diferenca e a equacao original em nivel. As variaveis da equacdo em nivel séo
instrumentalizadas com a defasagem de suas proprias primeiras diferencas.

A correcdo da endogeneidade no estimador de Arellano e Bond (1991) e Blundell e
Bond (1998) é realizada através do uso de instrumentos. Para esta estratégia produzir
estimativas consistentes, 0s instrumentos utilizados devem ser exdgenos. Quando o0 ndmero
de instrumentos utilizados € superior ao numero de parametros a serem estimados, a validade
dos instrumentos pode ser testada através do teste de Sargan, em que sob a hipdtese nula os
instrumentos sao validos.

Realizar a estimacdo do modelo dindmico através de Minimos Quadrados Ordinarios

ou Efeitos Fixos produz estimativas inconsistentes. No entanto, os valores das estimativas
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servem para checar os valores encontrados com a estimacdo usando a metodologia de
Arellano e Bond (1991) ou Blundell e Bond (1998). De acordo com Roodman (2009) e Bond
(2002), as estimativas produzidas por Minimos Quadrados Ordinarios sdo enviesadas para
cima enquanto que as estimativas obtidas pelo uso do estimador within enviesa os resultados
para baixo. Portanto, bons valores para as estimativas devem estar no intervalo entre estas

duas estimacgdes.
2.6 — Resultados

Esta secdo apresenta os resultados dos exercicios econométricos. A tabela 2.4
apresenta os resultados para a estimacdo da especificacdo contemporanea por Minimos
Quadrados Ordinarios - MQO. A estimacao foi realizada considerando as informacdes para a
Gltima onda. Para gque as estimativas sejam consistentes, € necessario assumir que 0S insumos
passados ndo sdo correlacionados com 0s insumos presentes e que a heterogeneidade
individual também ndo é correlacionada com os insumos presentes. Esta estimagdo
desconsidera a dindmica do aprendizado. Apesar da teoria da formacdo de habilidades e de
evidéncias empiricas ndo sustentarem estas hipoOteses, 0s resultados da estimagdo
contemporanea sem controle da heterogeneidade individual sdo apresentados como base de
comparacao.

As variaveis utilizadas sdo as mesmas apresentadas nas tabelas 2.3 e 2.4 da se¢do 2.4
(estatisticas descritivas). Para as varidveis sobre raca e género da crianca, salério e experiéncia
do professor, nem todos os individuos tinham a informacdo. Para ndo perder observacdes, foi
acrescentada uma variavel dummy para cada uma das variaveis informando se havia ou ndo
resposta para o individuo. Foram realizadas trés estimacGes com especificaces diferentes,
incluindo controles de forma gradativa para as proficiéncias em matematica e portugués. As
trés especificacdes foram controladas pela série do aluno e municipio de residéncia.

No modelo 1, foram utilizadas apenas caracteristicas da crianca e da familia (nivel
socioecondmico, raca e género). Os resultados mostram uma forte dependéncia do
aprendizado em relag&o ao nivel socioecondmico e ha um diferencial positivo dos brancos em
relacdo aos ndo brancos, tanto para a proficiéncia em matematica quanto para portugués. Em
relacdo ao género nenhuma diferenca significativa foi encontrada para a proficiéncia em

matematica e um diferencial positivo em favor das meninas na proficiéncia em portugués.
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o A Matematica Portugués
Variavel dependente - proficiéncia
P P (1) ) ©) (1) ) (3)
. . A 44,958*** 25 552w« 25.059***  15,780%** 9.310%** 9,032%**
Nivel socioeconémico
(0.996) (1.243) (1.245) (0.370)  (0.466)  (0.466)
Branco 6.565%** 5,124 4,854 2.815%**  2.363%xx  2,219%**
(1.275) (1.231) (1.229) (0.475)  (0.461)  (0.459)
. 1.548 1.236 1.015 5.782++x 5 701**x 5 611***
Feminino
(1.187) (1.143) (1.140) (0.442)  (0.428)  (0.426)
Escola Federal 54,223 60.004#** 18.625*** 20,845«
(2.974) (3.212) (1.114)  (1.200)
Escola Estadual 9.533*** 3.816%* 1.550=  -0.664
(1.515) (1.945) (0.568)  (0.727)
Escola Municipal Omitida
Escola Privada 43,198 39.418%** 13.528*** 12,028+
(2.201) (2.674) (0.825)  (0.999)
Laboratério de informatica 8123 -7.83Le -2.1150% 2,056+
(1.711) (1.717) (0.641)  (0.642)
Laboratério de Ciéncias 4.193 4.231 1.592+ 1.609~
(1.862) (1.888) (0.698)  (0.706)
- 6.784x+* 6.272%%* 2.384xxx 2 427xxx
Biblioteca
(1.874) (1.903) (0.702)  (0.711)
Salario do Professor -0.004+ -0.001xx
(0.001) (0.000)
Salario do Professor n4o informado -11.180 -3.363+
(4.272) (1.597)
Professor com Ensino Superior 0.677 1.808
(1.731) (0.647)
Experiéncia do Professor — menos -8.263+* -4.854x
de 5 anos (2.540) (0.949)
Experiéncia do Professor — 5 a 10 -4.023+ ~2.272%xx
anos (2.002) (0.748)
Experiéncia do Professor — 11 a 15 -4.856+* -1.890+*
anos (1.744) (0.652)
Experiéncia do Professor — mais de .
15 anos Omitida
Experiéncia do Professor — ndo -9.607*** -3.725%**
informada (2.302) (0.861)
C 11.988* 2.117 39.063***  69.097**+ §5.342%** 81,317+
onstante
(7.177) (7.272) (9.387) (2.671)  (2.724)  (3.509)
Observacoes 8,605 8,605 8,605 8,605 8,605 8,605
R-quadrado 0.335 0.384 0.388 0.350 0.389 0.396

Fonte: elaboracéo propria.

Nota 1: *** significAncia a 1%, ** significncia a 5%, * significAncia a 10%

Nota 2: desvio padrdo entre parénteses

Nota 3: todas as estimages as foram controladas por efeitos fixos de municipio e pela série do aluno.
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O modelo 2 mostra as estimativas da especificagdo acrescentando informacdes sobre a
rede de ensino da escola (publica/privada) e da infraestrutura (existéncia de laboratério de
informatica, laboratorio de ciéncias e biblioteca). A magnitude das variaveis individuais se
reduz, evidenciando uma associacdo entre caracteristicas da crianca com caracteristicas das
escolas. A informacéo sobre a rede de ensino mostrou uma contribuicdo positiva das escolas
especiais, privadas e estaduais em relagdo as escolas municipais para as duas disciplinas
analisadas, o0 mesmo ocorrendo para as escolas com laboratorio de ciéncias e biblioteca. As
estimativas também mostram uma contribuicdo negativa da existéncia de laborat6rio de
informatica.

No terceiro modelo foram adicionadas informacdes sobre os professores (salario,

experiéncia e escolaridade). A magnitude das variaveis individuais se reduz novamente, no
entanto de forma menos acentuada, e também ha uma reducdo dos coeficientes das variaveis
de escola. O saléario do professor apresenta um efeito negativo, enquanto que o aumento na
escolaridade e experiéncia possuem um efeito positivo. Essa analise é a mesma para as duas
disciplinas. De uma forma geral, a principal diferenca entre as duas disciplinas é a magnitude
dos parametros, sendo sistematicamente superior para a proficiéncia em matematica.
Os proximos resultados sdo obtidos utilizando a especificacdo da dindmica do aprendizado.
S&o apresentados resultados para a estimacgao por MQO, por efeitos fixos e pelo estimador de
Blundell e Bond (1998) para modelos com uma defasagem da variavel dependente, duas e trés
defasagens. A inclusdo gradativa de defasagens tem o objetivo de mostrar o0 comportamento
da dindmica do aprendizado.

Conforme mencionado na secdo 2.5 (Estratégia Empirica), em modelos dindmicos, as
estimativas por MQO e efeitos fixos sdo enviesadas. No entanto, servem como limites para as
estimativas de Blundell e Bond, pois as estimativas por MQO sdo enviesadas para cima,
enguanto que as estimativas por efeitos fixos sdo enviesadas para baixo. Portanto, os valores
para os coeficientes das defasagens da variavel dependente devem estar no intervalo entre as
estimativas de MQO e efeitos fixos. Em todas as estimacGes as variaveis utilizadas s&o as
mesmas para a estimacdo do modelo 3 da tabela 2.4.

O estimador de Blundell e Bond permite considerar trés situaces na relacdo entre as
variaveis explicativas e o termo de erro (ja expurgado dos efeitos fixos). As variaveis podem
ser exdgenas, pré-determinas (correlacionadas com o erro do periodo anterior) e endégenas
(correlacionadas com erro do mesmo periodo). Nas estimativas apresentadas na tabela 2.5, as

variaveis de caracteristicas individuais foram consideradas exdgenas. O mesmo tratamento foi
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dado para as dummies de municipio, e para o salario do professor, laboratorio de ciéncias e
rede de ensino da escola’®. A informacdo de série cursada pelo aluno foi considerada como
pré-determinada, pois o residuo do periodo anterior certamente estd relacionado com a série
do periodo atual. E por fim, as variaveis de escolaridade e experiéncia do professor, e
existéncia de laboratorio de informatica e biblioteca foram consideradas como enddgenas.
Como exemplo de uma possivel fonte de endogeneidade, suponha uma politica aplicada no
periodo atual que simultaneamente altere estas caracteristicas dos professores e da escola e
que também altere outras caracteristicas que podem influenciar no aprendizado e que nédo
estdo sendo controladas pelo modelo, como alguma nova préatica didatica. Em uma situacdo
como esta, 0s coeficientes das variaveis observadas podem estar refletindo, na verdade, a
alteracdo na pratica didatica ndo observada.

Feitas estas consideracOes, os resultados das estimagfes dinamicas sdo apresentados
na sequéncia. A primeira estimacdo contém apenas uma defasagem da proficiéncia. As
colunas de 1 a 3 da tabela 2.5 apresentam os resultados da estimacéo por Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO), Efeitos Fixos (EF) e Blundell e Bond (BB), respectivamente’. No painel
A, sdo apresentados os resultados para a proficiéncia em matematica. O valor do coeficiente
da variavel defasada na estimava por BB é de 0,740 (significativo a 1%) e esta no intervalo
entre as estimativas de MQO e EF. No entanto, o teste de Sargan rejeita o modelo
apresentando um valor muito alto para a estatistica de teste. Este resultado indica que 0 uso
dos instrumentos nao é valido. Isto pode ter ocorrido em funcdo do processo dinamico da
aprendizagem néo ser captado com o uso de apenas uma defasagem.

O préximo passo foi considerar duas defasagens para a variavel dependente.
Novamente foram realizadas trés estimativas de acordo com o acontecido para apenas uma
defasagem. Os resultados sdo apresentados nas colunas de 4 a 6 da tabela 2.5. Os valores para
as variaveis defasadas foram de 0,398 para a primeira defasagem e 0,426 na segunda
defasagem, ambas significativas a 1% (resultados de Blundell e Bond, coluna 6). Estes
resultados vao ao encontro do argumento de um processo dinamico da aprendizagem de forma
mais persistente, ou seja, a segunda defasagem da proficiéncia contribui para explicar a
proficiéncia atual. Da mesma forma como ocorreu para 0 uso de uma Unica defasagem, os

valores dos coeficientes da variavel defasada estdo no intervalo entre as estimativas de MQO

18 Estas trés variaveis, embora possam existir argumentos para serem consideradas pré-determinas ou endégenas,
foram tratadas como exdgenas devido & baixa variagdo ao longo do tempo, o que impede a identificagdo se
usadas defasagens destas como instrumentos.

7 Na parte inferior da tabela, s&o apresentadas as defasagens utilizadas como instrumentos para as equagdes em
diferenga e em nivel e os valores do teste de Sargan.
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e EF*®. No entanto, o teste de Sargan rejeita novamente o modelo. Apesar de o teste continuar
rejeitando o modelo, o valor da estatistica de teste teve uma forte reducédo, apontando indicios
que o uso de mais uma defasagem contribui para aproximar o modelo do verdadeiro modelo
de formagé&o de habilidades.

Na sequéncia foi acrescentada uma terceira defasagem da proficiéncia. Os resultados
encontrados para os coeficientes foram significativos indicando que a persisténcia do
aprendizado permanece mesmo considerando trés periodos de defasagem. Neste modelo o
valor da estatistica do teste de Sargan se reduziu novamente, embora tenha continuado a
rejeitar o modelo.

A coluna 10 refaz a estimag@o com trés defasagens da proficiéncia, mas considera que
a ha uma persisténcia do efeito de insumos passados sobre a proficiéncia. Portanto, ao invés
de incluir duas defasagens dos insumos enddgenos, inclui apenas a terceira defasagem. Isso
porque se houver uma correlagdo serial dos erros, pode haver uma correlacdo entre 0s
insumos defasados com o termo de erro. Com esta estimacéo, o resultado do teste de Sargan
nédo rejeitou 0 modelo conforme demonstra o valor da probabilidade do teste. Os coeficientes
das defasagens da variavel dependente estdo entre os valores encontrados para a estimativa
por MQO (coluna 7) e por EF (coluna 8). Portanto, considera-se que o uso de trés
defasagens consegue captar a dinamica do processo de aprendizado. Apesar da segunda
defasagem néo apresentar coeficiente com valor significativo, a terceira defasagem volta a ser
significativa.

Os resultados confirmam que o aprendizado € um processo dindmico, ressaltando a
importancia que os niveis de habilidades passados tém no aprendizado presente. Este
resultado indica que mesmo que as criangas entrassem todas em escolas iguais em suas
caracteristicas, a desigualdade de habilidades aumentaria durante os anos escolares, pois as
criancas que iniciassem com niveis de habilidades mais elevados teriam um ritmo maior de
aprendizado.

Quanto aos efeitos de insumos escolares e de caracteristicas individuais sobre o
aprendizado, embora a incorporacdo do componente dinamico tenha reduzido tais efeitos,
como apontado pelos testes F da tabela 2.5, os mesmos permanecem significativos a 1%.

O painel B da tabela 2.5 mostra os resultados para as estimativas de painel dindmico

para a proficiéncia em portugués. A inclusdo das defasagens de forma gradativa apresenta o

'8 0 valor da estimativa pontual da segunda defasagem é superior ao encontrado pela estimativa de MQO, mas
esta dentro do intervalo de confianca.
19 Considerando o intervalo de confianca.
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mesmo resultado das estimativas de matematica. Os resultados da coluna 10 s&o considerados
consistentes de acordo com o teste de Sargan. Os coeficientes das defasagens da variavel
dependente sdo positivos e significativos, indicando a persisténcia do aprendizado também em

portugués.

2.7 - Considerag0es Finais

O capitulo contribui para as politicas de avaliacdo educacional e de formulacdo de
politicas de reducdo das desigualdades utilizando uma andlise da dindmica do aprendizado e
dos efeitos de investimentos realizados anteriormente a entrada da crianca na escola. Para
tanto, a partir do modelo tedrico de Cunha e Heckman (2007) para tecnologia da formacao de
habilidades e com o uso de informagdes longitudinais do GERES, um banco de dados
educacional com ainda pouco explorado na literatura nacional, sdo estimados parametros de
uma funcédo de producao educacional.

Os resultados encontrados a partir de técnicas de estimagdo de painel dindmico
mostram evidéncias empiricas da persisténcia do aprendizado. Este resultado indica que a
escola tem um papel limitado na reducdo de desigualdades de habilidades, dado a
dependéncia do aprendizado a habilidades passadas. Ou seja, grande parte do que a crianga
consegue aprender no sistema de ensino regular é dependente dos investimentos em capital
humano que foram realizados na primeira infancia, antes da sua entrada na escola.

Os resultados dos efeitos dos insumos escolares ndo podem ser considerados
conclusivos, em virtude da ndo estabilidade de seus coeficientes com alteracGes de
especificacbes dos modelos. No entanto, existe uma indicacdo de efeitos positivos de recursos
escolares, como biblioteca e laboratorio de ciéncias, aléem do salario dos professores.

Como contribuicdo para a formulacdo de politicas publicas destaca-se a necessidade
de intervencdes em criangas de familias de baixo nivel socioeconémico antes mesmo da idade
escolar. O baixo nivel de habilidades medido quando as criangas entram na escola persiste

durante o periodo escolar, principalmente para matematica.
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Tabela 2.5 — Estimac6es de Painel Dindmico

(1-MQO)  (2-EF) (3-BB)  (4-MQO)  (5-EF) (6-BB) (7-MQO)  (8-EF) (9-BB) (10-BB)
PAINEL A - MATEMATICA
L.proficiéncia 0.840***  0.175***  0.740**  0.638***  -0.119*** 0.398*+= 0.578*+*  -0.475%* (0,644 0.592*
(0.005) (0.006) (0.0112) (0.007) (0.007) (0.028) (0.008) (0.011) (0.086) (0.142)
L2.proficiéncia 0.390%**  -0.022%*= 0.426*** 0.321***  -0.036%* 0.069 0.084
(0.009) (0.008) (0.020) (0.010) (0.010) (0.044) (0.057)
L3.proficiéncia 0.254**+  (0.115***  0.320*** 0.333%=
(0.013) (0.015) (0.047) (0.064)
Teste F caracteristicas individuais 85.40%* - 201.60%** 53, 74x** - 237.50%  20.44*** - 32.65%*=* 18.05***
Teste F caracteristicas escolares 83.26%**  4.06%**  243.79***  44.58%** 2.14%* 352.50*** 12.08*** 0.28 47.30%** 28.47**
Teste F caracteristicas dos professores 2.95%%*  4.88*xx 10 ,34*x 2.79** 3.25%** 46.62%+* 1.20 1.32 39.30%x= 40.67***
R-quadrado 0.792 0.767 - 0.783 0.750 - 0.779 0.674 - -
e(X?) - - 2337 - - 4715 - - 53.64 17.92
e(probabilidade) - - 0.0000 - - 0.0000 - - 0.0036 0.528
PAINEL B - PORTUGUES
L.proficiéncia 0.718*+*  0.036***  0.509*=*  0.608*  -0.166%** 0.509%** 0.552**+  -0.466***  0.580*** 0.520%*=
(0.004) (0.006) (0.012) (0.006) (0.007) (0.041) (0.007) (0.009) (0.091) (0.117)
L2.proficiéncia - - - 0.249%++  -0.115%*= 0.247 % 0.219**+  -0.196***  (.235*** 0.226*=*
- - - (0.006) (0.006) (0.022) (0.008) (0.009) (0.058) (0.067)
L3.proficiéncia - - - - - - 0.099#x= -0.000 0.124%»= 0.151 %=
- - - - - - (0.007) (0.008) (0.029) (0.031)
Teste F caracteristicas individuais 114.05** - 413.81***  59,17**= - 167.97**+  27.93%** - 23.44%= 16.97**
Teste F caracteristicas escolares 48.38*** 4 43xx 274,26  13.34*** 1.24 66.59*** 4 .54*x 2.82** 29.81*** 23.31***
Teste F caracteristicas dos professores 4.37%*  B6.91xex 24 26%x* 374> 14.64* 8.52* 1.98* 12.95%** 12 46%** 18.84***
R-quadrado 0.773 0.725 - 0.762 0.626 - 0.764 0.552 - -
e(X?) - - 1314 - - 281.3 - - 55.08 23.29
e(probabilidade) - - 0.0000 - - 0.0000 - - 0.0024 0.2250
Observacoes 34,040 34,040 34,040 25,460 25,460 25,460 16,956 16,956 16,956 16,956
Numero de alunos - 8,605 8,605 - 8,605 8,605 - 8,605 8,605 8,605
Instrumentos Equacéo em diferenga - - Yio Xio - - Yia Xio - - Yiar Xeo Yiar Xea
Instrumentos Equacdo em nivel - - AYi2 A Xip - - AYis AXip - - AYis, AXos  AYia, AXis

Fonte: elaboracdo propria.
Nota 1: *** significAncia a 1%, ** significAncia a 5%, * significancia a 10%
Nota 2: desvios padrdo entre parénteses
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3-EFEITO DA’PRE-ESCOLA SOBRE O NIiVEL DE PROFICIENCIA: UMA
ANALISE A PARTIR DE DADOS LONGITUDINAIS

RESUMO

Este capitulo estima o efeito da pré-escola sobre o nivel de proficiéncia de alunos do primeiro
ciclo do ensino fundamental, utilizando um banco de dados longitudinal produzido pelo
Projeto GERES. O uso do GERES permite a avaliacdo da evolugédo da aprendizagem, bem
como o controle de caracteristicas ndo observadas dos estudantes. O efeito da pre-escola foi
estimado através de uma funcdo de producdo educacional considerando o processo dinamico
de aprendizado, conforme Cunha e Heckman (2007) e Todd e Wolpin (2003). A estratégia
empirica utilizada foi uma adaptacdo da estimacdo por valor adicionado e especificagdo
cumulativa. Os resultados encontrados indicam o efeito cumulativo dos insumos e a presenca
de heterogeneidade individual. Para Matemética o efeito direto encontrado foi positivo e
significativo. J& para portugués, os coeficientes de pré-escola apresentaram resultados néo
significativos, indicando que ndo ha efeito direto sobre as habilidades em portugués. O efeito
indireto, manifestado através da proficiéncia inicial, foi positivo e crescente ao longo dos anos
para Matematica. Por outro lado, os estudantes com maiores habilidades em linguagem no
inicio do ensino fundamental aumentam suas diferencas comparativamente aos menos
habilidosos, mas esse efeito se inverte ao longo dos anos, indicando que a desigualdade de
habilidades em Portugués pode ser reduzida durante o periodo escolar.

Palavras Chaves: Pré-escola, GERES, Dinamica do Aprendizado, Proficiéncia, Funcdo de
Producdo Educacional

ABSTRACT

This chapter estimates the preschool effect on the child’s proficiency level based on a
database built by GERES Project, which is a longitudinal study that monitories a sample of
students from 1st grade for four years. The use of GERES allows the evaluation of the
evolution of learning, controlling for unobserved characteristics of the students that affect
proficiency or performance. Following Cunha & Heckman (2007) and Todd & Wolpin
(2003), the preschool effect is estimated through an educational production function that
incorporates a dynamic process of learning. The empirical strategy is an adaptation of value
added and cumulative specification estimates. Our findings show evidence of cumulative
effect of inputs and the presence of individual heterogeneity. In the case of Mathematics the
direct effect of preschool on child’s proficiency was positive and significant, while in
Portuguese, there is no direct effect. Furthermore, the indirect effect shown by the coefficient
of initial proficiency is positive and increased over the years for Math. On the other hand, the
students with higher skills in language at the beginning of elementary school expanded their
differences in relation to less skilled students, but this effect inverts over the years, indicating
that the inequality of skills in Portuguese can be reduced during the scholar period.

Key Words: Preschool, GERES, Dynamic Process of Learning, Proficiency, Educational
Production Function
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3.1 - Introducéo

Resultados do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (Pisa) de 2009
mostram que o Brasil evoluiu em relacdo aos resultados da edi¢do da avaliacdo anterior,
realizada em 2006. No entanto, essa evolugcdo néo foi suficiente para tirar o Brasil da parte
inferior do ranking mundial. Em um total de sessenta e cinco paises avaliados em 2009, o
Brasil ocupou a 532 posi¢cdo no ranking de leitura e a 572 posicdo no ranking de matematica.
Estes resultados mostram a necessidade de politicas publicas voltadas para a melhoria da
educacdo no Brasil. Dentre os diversos tipos de politicas nessa area, como valorizagdo e
capacitacdo de professores, melhor infraestrutura das escolas, aumento da jornada escolar,
destacam-se as politicas voltadas para as criangas mais novas, abaixo dos 6 anos de idade.

O gréafico 3.1 mostra evolucdo do Brasil durante a década passada, nos anos onde
foram aplicados a avaliagcdo internacional. Nota-se um crescimento monotonico para a
proficiéncia em matematica, saindo de uma média de 334 pontos no ano de 200 para 386 em
2010. Para a proficiéncia em leitura, apesar do incremento entre 0s anos de 2000 e 2010, esse
crescimento foi menos acentuado, inclusive havendo uma queda entre os anos de 2003 e
2006.

Grafico 3.1 - Proficiéncia Média - Brasil (2000-2009)

420
400 | ——omm=m— =TT T T e
380
360
340
T T T T
2000 2003 2006 2009
Anos
’ —— Matematica ——— Portugués

Fonte: PISA (2000-2009)

Na comparacdo com os paises da América Latina participantes da avaliagcdo o Brasil
aparece a frente de Argentina e Colémbia, mas atras de México, Uruguai e Chile. A China,
pais em desenvolvimento e pertencente ao BRIC, apresentou o melhor resultado entre todos
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0s paises participantes da edigdo do PISA de 2009, tanto para leitura quanto para matematica.
A comparacdo com estes paises mostra que, apesar da evolucdo brasileira entre 2000 e 2009
ser inferior apenas a evolugdo de Chile e Luxemburgo, em termos absolutos o pais ainda
precisa evoluir muito para se aproximar dos paises com melhores resultados.

Como estratégia para melhorias no nivel de aprendizado das criangas vem ganhando
destaque a necessidade de investimentos na primeira infancia, periodo que antecede a entrada
da crianca no ensino regular obrigatério, ou seja, abaixo dos seis anos de idade. Avancos
recentes na neurociéncia tém demonstrado a importancia de investimentos e estimulos nos
primeiros anos de vida para o desenvolvimento cerebral e capacidade de aprendizado. Nesse
sentido, diversos estudos avaliam o efeito de intervenges realizadas na primeira infancia no
sucesso do aprendizado escolar e no mercado de trabalho. Considerando estas evidéncias, a
frequéncia a pré-escola € apontada como um mecanismo de estimular o desenvolvimento
cognitivo e ndo cognitivo das criangas, principalmente para criancas em situacdo de
vulnerabilidade.

Cunha e Heckman (2007, 2009, 2010) mostram que investimentos educacionais na
primeira infancia focados em criangas de familias de baixo nivel socioeconémico apresentam
altas taxas de retorno em contraste com investimentos realizados em adolescentes. De acordo
com os autores, existe um trade off entre equidade e eficiéncia em investimentos realizados
em adolescentes, mas ndo para investimentos realizados na primeira infancia.

A literatura internacional mostra a existéncia de diversos programas voltados para a
promogcdo do desenvolvimento infantil, principalmente para criancas de familias
desfavorecidas (CITAR). Nos Estados Unidos destacam-se o High/Scope Perry PreSchool
Project, o Carolina Abecedarian Project, o Early Training Project, o Head Start. Na América
Latina os programas mais conhecidos sdo o Oportunidades do México, o Proyecto de
Desarollo Infantil da Bolivia e a construcao de pré-escolas na Argentina.

No Brasil, a analise do impacto de investimentos em primeira infancia é voltada para o
efeito da pré-escola e creches. A matricula a pré-escola ndo é obrigatoria e a oferta pablica
ndo € universalizada como ocorre no ensino fundamental. Dados do Banco Mundial (2006)
mostram que criancas de familias de classes mais pobres ttm um menor percentual de
frequéncia a educacdo infantil. Considerando as evidéncias dos efeitos positivos no
desenvolvimento infantil em criangas que frequentam a pré-escola, este acesso desigual tem

um efeito perverso na geracdo de desigualdades.
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Algumas acOes estdo sendo tomadas pelo governo brasileiro. Um primeiro passo foi a
reducdo da idade obrigatdria para matricula no ensino fundamental de 7 para 6 anos. Outra
iniciativa foi a criagdo do Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da Educacgédo Basica e de
Valorizacdo dos Profissionais da Educacdo (FUNDEB) que atende os niveis educacionais da
creche ao ensino médio.

Dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) mostram um
aumento no percentual de criancas de 6 anos ou menos frequentando a escola na ultima
década. O Grafico 3.2 mostra a evolucao da frequéncia para a faixa etaria de 0 a 6 anos, fase
denominada de primeira infancia, e da faixa especifica da pré-escola, 4 a 6 anos. Os
resultados mostram um crescimento de forma monoténica, sendo para que a faixa da pré-
escola os valores partem de 65% no inicio da década para um pouco mais de 81% no ano de
2009. Ja para a primeira infancia como um todo, a frequéncia era em torno de 35% em 2001 e
atinge 47% em 2009.

Grafico 3.2 - Matricula na Educacao Infantil - Brasil (2001-2009)
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Fonte: PNAD/IBGE (2001-2009)

Uma série de estudos recentes avalia o efeito da pré-escola nos testes de proficiéncia
de alunos do ensino fundamental e ensino medio (Curi e Menezes Filho, 2009; Felicio e
Vasconcelos, 2007; Calderini e Souza, 2009; Felicio et al., 2009; Rodrigues et al., 2010). Os
resultados encontrados indicam uma relacdo positiva entre frequentar a pré-escola e 0 sucesso
escolar. Este capitulo visa contribuir para a analise do impacto de investimentos na primeira
infancia utilizando um banco de dados ainda pouco explorado na literatura nacional, o projeto
Geracao Escolar 2005 — GERES. O GERES ¢ um estudo longitudinal que acompanhou uma

amostra de alunos da 1?2 série do ensino fundamental durante quatro anos. A utilizacdo de um
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estudo longitudinal permite avaliar a evolucdo do aprendizado, controlando por caracteristicas
ndo observadas dos alunos que afetam a proficiéncia ou desempenho. Tal estratégia é
apontada por pesquisadores de avaliacdo educacional como a melhor opgédo para avaliar 0s
determinantes do aprendizado.

O capitulo esta estruturado da seguinte maneira. Além desta introdugdo, a se¢éo 3.2
traz uma breve reviséo da literatura internacional e nacional sobre avaliagdo dos efeitos de
programas de educacdo infantil. A secdo 3.3 apresenta o banco de dados utilizado e a
estratégia de identificacdo do efeito da pré-escola. A secdo 3.4 mostra algumas estatisticas
descritivas e a secdo 3.5 os resultados econométricos. Por fim, a se¢do 3.6 traz as

consideracdes finais.

3.2 — Revisao da Literatura

Estudos da neurociéncia ttm demonstrado a importancia dos primeiros anos de vida da

crianca na formacdo e desenvolvimento cerebral (Knudsen, 2004; Casella et al., 2011 ).

Avancos em equipamentos de ressonancia magnética permitem enxergar como 0 cérebro
reage a estimulos, permitindo detectar que tipos de estimulos e em que fase do ciclo de vida
0s resultados sdo mais favoraveis para o desenvolvimento cerebral.

Diante destes avancos, no entendimento do funcionamento cerebral, Cunha e
Heckman (2007) desenvolveram um modelo econémico para a formacdo de habilidades ao
longo do ciclo de vida do individuo. Este modelo representa através de uma funcdo de
producédo a dindmica do aprendizado, enfatizando a importancia dos investimentos realizados
nos primeiros anos de vida para o sucesso educacional e no mercado de trabalho. O
entendimento do processo de formacdo de capacidades individuais amplia o conhecimento
sobre as origens da desigualdade entre pessoas e contribui para o desenho de politicas de
reducdo das desigualdades.

Cunha et al (2007) e Cunha e Heckman (2007, 2009) mostram a importancia de
investimentos em criancas desfavorecidas e que o retorno destes investimentos € alto quando
aplicados nos primeiros anos de vida. Cunha e Heckman (2007) apresentam, ainda, evidéncias
e argumentos tedricos de que ndo existe trade off entre equidade e eficiéncia nos
investimentos na primeira infancia. Politicas publicas voltadas para a promogdo da formacédo
de capital humano devem ser focalizadas em criancas de familias pobres, devido ao baixo

investimento privado destas familias na formacao de habilidades de seus filhos.
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A literatura internacional apresenta uma vasta analise de programas governamentais
focados no desenvolvimento infantil. Barnett (1992), Currie (2001), Currie e Blau (2007),
Cunha (2006) apresentam uma revisao dos principais programas e resultados encontrados. De
forma geral os resultados apontam uma relagdo positiva entre os programas e ganhos de
habilidades.

Os Estados Unidos se destacam por alguns programas implementados através de
selecdo aleatéria de seus participantes, visando a obter avaliagbes mais precisas de seus
resultados. O High/Scope Perry PreSchool foi implementado durante os anos de 1962 e 1967
em cerca de 120 criangas de baixa renda em idade entre 3 e 4 anos. As criangas foram
divididas em grupos de tratamento e controle. O grupo de tratamento recebeu meio dia de pré-
escola, visitas semanais durante oito meses por ano ao longo de dois anos. O programa
coletou informacgdes das criancas dos dois grupos dos 3 ao 15 anos e depois com 19, 27 e 40
anos. Os resultados da avaliagdo mostraram que o grupo tratado apresentou baixa taxa de
repeténcia, alto desempenho em testes cognitivos, altas taxas de concluséo do ensino
fundamental, além de menor envolvimento em crime, altos salarios e baixa utilizacdo de
programas de apoio governamental na idade adulta.

O Carolina Abecedarian Project selecionou um grupo de 111 criancas de familias em
situacdo de risco, com pais de baixa escolaridade, baixos salarios e alto nivel de problemas de
salde. Foram selecionadas criangas nos primeiros meses de vida e separadas aleatoriamente
em dois grupos. O grupo tratado teve atencdo intensiva por oito horas por dia, cinco dias na
semana até completarem 5 anos. Quando as criangas completaram 5 anos houve outro sorteio
para a formacdo de outro grupo de tratamento até os 8 anos. No final do programa havia,
portanto, quatro grupos. Um grupo que recebeu o tratamento nos dois periodos, um grupo que
recebeu o tratamento no primeiro periodo mas ndo no segundo, outro grupo que ndo recebeu
tratamento no primeiro periodo mas recebeu no segundo e um grupo que nao recebeu
tratamento em nenhum periodo. Esta divisdo em quatro grupos permitiu avaliar se o
tratamento recebido no primeiro periodo continua fazendo efeito mesmo se interrompido.

Estes dois programas tem em comum o fato de serem de baixa escala, 0 que nédo
permite a generalizacdo de seus resultados. Um programa de maior escala foi o Head Start,
que teve inicio em 1965. O programa teve como alvo criancas de 3 a 5 anos, garantindo
acesso a pré-escola a criancas desfavorecidas. Os resultados das avaliagcbes mostraram efeitos

positivos no ingresso a universidade e menores taxas de criminalidade.
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Para a América Latina destacam-se os programas Oportunidades do México, Proyecto
Integral de Desarrolo Infantil da Bolivia e a analise da construcdo de pré-escolas na
Argentina. Para o programa Oportunidades, os resultados indicam uma melhora nas atividades
motoras das criangas, aumento na probabilidade de matricula na pré-escola e expectativa de
anos de estudos para o grupo de tratados (Gertler e Fernald, 2004; Behrman, Parker e Todd,
2004; Schady, 2006). A ampliacdo de oferta de pré-escola na Argentina contribui para a
melhora no desempenho em lingua espanhola para as criancas beneficiadas (Berlinsk et al.,
2006).

Para o Brasil, os estudos que avaliam efeitos de intervengdes na primeira infancia
focam na analise do efeito da pré-escola nos niveis de proficiéncia dos alunos no ensino
fundamental e médio e também em resultados do mercado de trabalho.

Curi e Menezes-Filho (2009) estimam o efeito da pré-escola na conclusdo dos ciclos
escolares, no desempenho escolar medido por testes de proficiéncia e nos salérios futuros.
Utilizam dados da PPV e do SAEB 2003. Estes autores utilizaram os estimadores MQO e
Probit e encontram uma relacdo positiva entre pré-escola e resultados futuros, embora nédo
significativos em todas as especificacoes.

Felicio e Vasconcellos (2007) avaliam o efeito da pré-escola sobre a proficiéncia em
matematica dos alunos da 42 série das escolas de rede publica usando dados do SAEB 2003 e
Prova Brasil 2005. Através de uma analise de matching para os dados individuais do SAEB
2003 e de efeitos fixos para um painel de escolas com dados do SAEB 2003 e Prova Brasil
2005, as autoras concluem que a pré-escola tem efeitos positivos sobre a proficiéncia.

Calderini e Souza (2009), com base em dados da Prova Brasil 2005, utilizam uma
andlise por varidveis instrumentais para avaliar o efeito da pré-escola sobre a proficiéncia em
matematica e portugués dos alunos da 42 série e encontram resultados positivos nessa relagéo.

Felicio, Menezes e Zoghbi (2009) analisam a relagéo entre idade de entrada na escola
e medidas de alfabetizacdo nas criangas da 22 série do municipio de Sertdozinho-SP utilizando
dados da Provinha Brasil. Através de uma andlise por estimadores de matching concluiram
que alunos que ingressaram com 5 anos de idade ou menos na escola obtiveram notas maiores
em relacdo as criangas que entram na escola com 6 anos ou mais. Outro resultado que merece
destaque € o fato dendo terem sido encontradas diferencas significativas entre alunos que
frequentaram um ano de Educacéo Infantil e alunos que frequentaram mais anos.

Pazello e Almeida (2010) utilizaram dados das PNAD’s de 1982 a 2007 e trabalham

com dados agregados de sucessivas geracfes educacionais, relacionando a proporcdo de
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individuos de uma determinada geracdo que frequentou pré-escola e o seu desempenho
escolar futuro. As autoras concluem que ingressar mais cedo na escola tem efeitos positivos
sobre a conclusdo do ensino fundamental, mas ndo tem efeitos significativos sobre a
conclusdo dos ensinos médio e superior. O quadro mostra um resumo dos principais

resultados encontrados, bem como o banco de dados utilizado e método aplicado.

Quadro 3.1 — Resumo dos principais resultados da literatura nacional
Autores Base de Dados Tipo de estimacao Principais resultados
Curi e Menezes- SAEB 2003 Minimos Quadrados | Resultados positivos mas néo
Filho (2009) Ordinarios significativos
Felicio e SAEB 2003 e | Matching e efeitos fixos | Resultados positivos
Vasconcellos (2007) | Prova Brasil 2005 | para painel de escolas
Calderini e Souza Prova Brasil 2005 | Variaveis Instrumentais | Resultados positivos
(2009)
Felicio et al (2009) Provinha Brasil matching Resultados positivos
Rodrigues et al SAEB 2005 Variaveis Instrumentais | Resultados positivos
(2010)

Fonte: elaboracéo propria.

3.3 - Banco de Dados e Variaveis

Neste capitulo, utilizam-se os dados provenientes do GERES, uma pesquisa
longitudinal realizada para avaliar a qualidade e a equidade no ensino fundamental brasileiro.
O projeto foi coordenado por seis instituicdes de ensino superior brasileiras: Universidade
Federal da Bahia — UFBA, Universidade Federal de Juiz de Fora — UFRJF, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro — PUC Rio, Universidade Federal de Minas Gerais —
UFMG e Universidade de Campinas — Unicamp, Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul - UEMS e contou com financiamento da Fundacdo Ford e do PRONEX — Programa
Nucleo de Exceléncia/CNPq.

O GERES avaliou trezentas e trés escolas de cinco cidades brasileiras ao longo de
quatro anos. As cidades avaliadas foram Salvador (BA), Belo Horizonte (MG), Rio de Janeiro
(RJ), Campinas (SP) e Campo Grande (MS). Uma amostra de alunos foi acompanhada ao
longo destes quatro anos e foram aplicadas cinco ondas de testes com estes alunos. Os alunos
selecionados estavam cursando, no primeiro ano do projeto, o segundo ano do ensino
fundamental ou a série equivalente quando o sistema de ensino ainda era com um ensino
fundamental de oito anos. No inicio do primeiro ano foi aplicado um teste com o intuito de
servir como linha de base e ajuste para os demais testes. Apds esta primeira onda, os testes

foram aplicados no final de cada ano. Em funcdo de mudancas de escolas nao foi possivel
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acompanhar todos os alunos inicialmente cadastrados. O municipio de Salvador s6 participou
das quatro primeiras ondas.

Apesar do caréater longitudinal do banco de dados obtido pelo Geres, 0s questionarios
ndo foram aplicados em todos os anos, com excec¢do do questionario de professores. Em
funcdo disso, ndo é possivel acompanhar a evolugdo das caracteristicas das escolas e nem do
nivel socioecondémico das familias. Esta deficiéncia do banco de dados prejudica o
acompanhamento da evolucdo dos investimentos, tanto em insumos escolares quanto em
insumos familiares, nas criangas. Visando minimizar esta deficiéncia, buscaram-se
informag0es sobre as escolas no Censo Escolar, realizado anualmente pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira — Inep. Uma varidvel considerada importante na
analise do aprendizado é o salario do professor. Esta informacéo foi obtida na RAIS-Migra®.
Através do CNPJ das escolas foi possivel buscar o salario médio dos professores de cada
escola. Para as escolas publicas a média de salario corresponde a média por municipio e rede
de ensino.

A selecdo das variaveis utilizadas como insumos na funcdo de producdo educacional
foi baseada em diversos estudos sobre o efeito de caracteristicas dos professores e das escolas
reunidos no site da Fundacdo Itau Social, em particular no projeto Fatores Associados ao

Sucesso Educacional. O quadro apresenta 2 as varidveis utilizadas e o banco de dados de

origem.
Quadro 3.2 — Relacao da Variaveis utilizadas
Variaveis Banco de dados de origem/Ano
Proficiéncia nas disciplinas matematica e Geres/2005-2008
portugués
Variaveis de alunos e familia
Raca Geres/2008
Nivel socioeconémico Geres/2008
Variaveis de Professor
Escolaridade e experiéncia Geres/2005-2008
Salario do Professor Rais-Migra/2005-2008
Variaveis de Escola
Existéncia de laboratério de informatica, Censo Escolar/2005-2008
laboratorio de ciéncias e biblioteca, e acesso a
internet
Rede de ensino — Plblica/Privada Geres/2005-2008

Fonte: elaboracdo prdpria.

2 Banco de dados administrativo do Ministério do Trabalho e Emprego com caracteristicas longitudinais dos
trabalhadores formalmente empregados no mercado de trabalho brasileiro.



71

3.4 - Estratégia Empirica

A estimacdo da funcdo de producdo educacional considerando a teoria do
desenvolvimento infantil demanda informacdes sobre toda a histéria de investimentos na
crianca, desde os primeiros anos até o periodo escolar, aléem de uma medida da habilidade
inata da crianga. Em funcgéo da limitacdo dos bancos de dados existentes em ndo possuir todas
estas informacdes, diversas estratégias vém sendo adotadas na literatura. Todd e Wolpin
(2003) fazem uma revisdo dos principais métodos utilizados, bem como a necessidade de
informac@es e as hipoteses de identificagdo necessarias para cada método obter estimativas
consistentes. Esta secdo apresenta brevemente o modelo geral utilizado em Todd e Wolpin
(2003) e a estratégia empirica utilizada neste capitulo.

A equacdo (1) apresenta a forma geral, onde Aj, representa o nivel de habilidades do
individuo i na idade a, Fi(a) representa a historia de investimentos da familia até a idade a,
Si(a) os insumos escolares até a idade a, ujp indica a habilidade inata, adquirida no momento
do nascimento, e f; € uma funcdo que relaciona os insumos para a formacao de habilidades.

Na forma geral esta funcdo pode variar com a idade.

A. = fa|:Fi(a)'Si (a)1uio] 1)

Para simplificar a exposicdo da estratégia, os insumos escolares e familiares serdo
representados por um unico vetor X = (F,S).

Considerando que a tecnologia de formacdo de habilidades é a mesma para todas as
idades, f,=f. E considerando que f é uma funcdo linear e aditiva separavel em seus
argumentos, (1) pode ser reescrita conforme (2):

Aa = Xiaaf + Xi,a—:Loéal + Xi,a—ZOCI:I t..t+ Xilaz:1 +ﬁaui0 +gi (a) (2)

onde o representa o efeito de X no nivel de habilidades, o sobrescrito indica o efeito do
insumo na idade a e o subscrito indica a distancia entre o periodo onde o insumo foi aplicado
e o periodo em que se estd medindo a proficiéncia®*. De acordo com Todd e Wolpin (2003) a

equacao (2) representa o verdadeiro modelo.

21 O subscrito 1 indica o efeito do insumo aplicado ao longo do ano na proficiéncia medida ao final do ano. O
subscrito 2 indica o efeito do ano anterior e assim por seguinte.
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As principais dificuldades para a estimagéo de (2) sdo: i) escassez de bancos de dados
contendo informac@es sobre toda a historia de investimentos na crianga; ii) inexisténcia de
uma medida da habilidade inata adquirida no momento do nascimento; iii) possivel correlacéo
entre a habilidade inata e o nivel dos investimentos.

A correlagcdo apontada no item (iii) se verifica se considerarmos o comportamento
otimizador das familias. Nesse cenério, a escolha do nivel de investimento na formacgéo de
habilidades das criancas depende do nivel de habilidades inata.

Considerando especificamente o caso da pré-escola, a matricula na educacdo infantil
ndo é obrigatoria no Brasil, esta decisdo é de livre escolha dos pais. Este fato pode produzir
uma correlacdo entre as habilidades ndo observadas da crianca e a frequéncia a pré-escola.
Rodrigues et al. (2010) apontam quatro possiveis canais onde a correlacdo entre a decisdo de
matricular na pré-escola e o valor nos testes de proficiéncia pode ocorrer; (i) se as familias
que matriculam seus filhos na pré-escola forem as familias que valorizam mais o investimento
em capital humano, as criancas que fizerem pré-escola irdo ter maiores estimulos familiares
para estudar e portanto poderdo obter maiores niveis de proficiéncia ndo em funcéo da pré-
escola; (ii) é possivel que os pais com maiores custos de oportunidade para o tempo decidam
matricular seus filhos na pré-escola, para explorar suas vantagens no mercado de trabalho,
considerando que algumas destas vantagens sdo importantes na formacgéo de capital humano
da crianca (educacdo dos pais); (iii) se os pais que matriculam as criancas na pré-escola sao
aqueles com menores habilidades para cuidarem de seus filhos, é possivel que parte da
diferenca entre os niveis de proficiéncia das criancas que fizeram pré-escola e das que nédo
fizeram seja em parte pela inabilidade dos pais em promoverem a formacdo de capital
humano dos filhos; e (iv) é possivel que as criangas com maiores dificuldades de
desenvolvimento € que sejam matriculadas nas pré-escolas, o que fariam com que as criancas
com piores habilidades fossem matriculadas na pre-escola. Se ocorrer uma dessas hipoteses, a
simples diferenca entre os niveis de proficiéncia das criangas que fizeram pré-escola para as
que ndo fizeram ndo irdo refletir o efeito causal da pré-escola. Nos dois primeiros casos, esta
diferenca estara superestimada enquanto que nos dois Gltimos estara subestimada.

Para lidar com as dificuldades de se estimar (2) diretamente, algumas estratégias vém
sendo propostas na literatura (Todd e Wolpin, 2003). A primeira estratégia € ignorar a
dindmica do aprendizado e considerar que apenas 0s insumos contemporaneos determinam o
aprendizado, esta estratégia € conhecida como especificacdo contemporénea. A segunda

estratégia, conhecida como valor adicionado, € possivel de ser aplicada quando existe pelo
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menos uma medida defasada da proficiéncia. Esta medida defasada capta a histéria de
investimentos.

A estratégia mais simples que se pode adotar em termos de quantidade de informacoes
é a especificacdo contemporanea, no entanto, € a que exige um maior numero de restricdes
nas hipdteses de identificacdo. Esta especificagdo considera apenas 0s insumos aplicados
durante 0 ano em que a proficiéncia estd sendo medida e adota as seguintes hipdteses: i)
apenas 0S insumos contemporaneos importam, ou 0s insumos passados nao estdo
correlacionados com 0s insumos presentes; ii) 0s insumos contemporaneos ndo Ssao
correlacionados com a habilidade inata ndo observada. A especificagdo contemporéanea
assume a forma definida na equacéo 3:

A, =Xa+s(a) (3)

Nesta especificacdo o residuo inclui todos os insumos passados, a habilidade inata e
erros de medida. Se as hipoteses (i) e (ii) definidas no paragrafo anterior forem satisfeitas a
estimacao por MQO produziré estimativas consistentes.

Em funcéo da limitagdo de banco de dados contendo toda a historia de investimentos e
de evidéncias de que as hipdteses da especificacdo contemporanea néo se sustentam, diversos
estudos passaram a utilizar uma estratégia conhecida como valor adicionado. Para esta
estratégia, € necessaria a existéncia de uma medida defasada da proficiéncia que se assume
captar toda a histdria passada dos investimentos. A equacao (4) apresenta a forma funcional
da especificacdo de valor adicionado. Conforme pode ser notado comparando-se as equacgdes
(3) e (4), a Unica diferenca do valor adicionado para a especificacdo contemporanea é a

presenca da proficiéncia defasada.

Aa = 7A,a—1 + Xiaa + gia (4)

Apesar desta estimacdo considerar que o processo de aprendizado € um fenémeno
dindmico, e, consequentemente se aproximar do verdadeiro modelo de formacdo de
habilidades, a estimacdo deste modelo por MQO exige que ndo haja a presenca de habilidades
ndo observadas, mesmo que as habilidades ndo observadas ndo sejam correlacionadas com o
nivel de insumos do vetor X. Se houver a presenca de habilidades ndo observadas na formacéo
de habilidades, estas habilidades serdo correlacionadas com a medida defasada de

proficiéncia.
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Apresentadas as limitagOes das especificacbes contemporanea e de valor adicionado,
Todd e Wolpin (2003) passam a expor as propriedades da estimacdo do modelo cumulativo.
Se a escolha dos insumos ndo for correlacionada com a habilidade inata ndo observada, a
estimacéo de (2) por OLS produz estimativas consistentes. No entanto, se a escolha dos pais e
da escola for correlacionada com o nivel de habilidades as estimativas serdo inconsistentes.

Para controlar pela correlagdo entre a habilidade ndo observada e os insumos, é
necessario pelo menos duas observacGes em diferentes periodos de tempo. Utiliza-se uma
estimacéo de efeitos fixos para expurgar o efeito das habilidades inatas ndo observadas. Todd
e Wolpin (2003) detalham as hipdteses necessarias para obter estimativas consistentes
utilizando a estimagdo do modelo cumulativo com efeitos fixos.

O banco do Geres ndo possui informac6es sobre toda a histdria de investimentos,
possui informacéo sobre os quatro primeiros anos do periodo escolar e uma avalia¢do logo no
inicio do periodo escolar, avaliacdo diagndstica. Esta avaliacdo é utilizada para suprir a
auséncia de informagGes de investimentos no periodo anterior ao periodo escolar. Portanto,
considerando as informacgdes disponiveis no banco do Geres e as estratégias apresentadas
anteriormente, neste capitulo é¢ adotada uma estratégia mista, com a especificacdo cumulativa
e do valor adicionado.

Define-se a proficiéncia medida na quinta onda (Gltimo ano avaliado no Geres) como
Aia. Observa-se, portanto o vetor A = (Aia, Aia-1, Aia-2, Aia3, Aiaa) € 0 vetor X = (Xia, Xia-1, Xia-
2, Xia3). Além destes dois vetores de informacéo, também é possivel saber se a crianga fez
pré-escola. A pré-escola é um insumo aplicado antes de Xj.3. Portanto, Aj,4 capta a
informacdo do vetor X'=(X; a4, Xia-s,.--,Xi1) € Se a crianca fez pré-escola. Logo, assume-se que
o efeito do vetor X~ na proficiéncia, medida durante o periodo escolar, se manifesta atravées de

Aias Esta € uma adaptacdo da hipotese de completude dindmica. Em termos formais,

E[Aa | Xia’ Xi,a—l""’ Xil’uio] = E[Aa | Xia’ Xi,a—l’ xi,a—Z’ Xi,a—S’ A,a—4’ui0]

Considerando os quatro anos do ensino fundamental em que as criancas sdo
acompanhadas no Geres, 0 modelo de formacdo de habilidades para cada ano pode ser
visualizado através do sistema de equag@es definido em (5).

a a a a a a
Aa =X + X, 105 + X, 0 + X 00y + 77 A  + PUg t e,

a-1 a-1 a-1 a-1 a-1
A,a—l = Xi,a—lal + X',a—ZaZ + X',a—3a3 +7 A,a—4 +ﬂ uiO +gi,a—1

1 1 (5)

_ a-2 a-2 a-2 a—2
Ao =Xiaot + X580 YV TA LB Ut

_ a-3 a-3 a-3
Aas=Xias® +7 AL tB Ut E
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De acordo com o apresentado em (5), 0 insumo pré-escola teria seu efeito apenas
sobre o nivel de proficiéncia da avaliacdo diagndstica e, portanto ndo seria possivel identifica-
lo com esta estratégia. No entanto, estudos demonstram que o fato da crianca fazer pré-escola
aumenta as capacidades cognitivas e ndo cognitivas e estas capacidades continuam tendo
efeitos no aprendizado. Por exemplo, o aumento de habilidades ndo cognitivas como
motivacdo e/ou concentracdo pode fazer com que o aprendizado das criangas no periodo
escolar seja maior em relacdo ao aprendizado de criancas que nao fizeram pré-escola. A nova

hipdtese de completude dindmica pode ser escrita conforme (6).

E[Aa | Xiar Xiacgrs K, Prei’ui0:| = E[Aa | Xiar Xiaar Xiaor Xiaar Aaas Prei’ui0:| (6)

Com essa nova hipotese definida, o sistema de equacdes definido em (5) passa a ser

escrito pelo novo sistema definido em (7).

a a a a a a a
As = Xa0g + X, 10 + X 005 + X, 50+ A, O Pre + U +é,

a-1 a-1 a-1 a-1 a—1 a—1
Aaa=Xiaatn + X0 +X 50 +y A0 Pre + 7T HU +E

(7)

a-2 a-2 a-2 a—2 a—2
Aar=XKiaoth +Xiag0y +y AP+ ST U,

a-3 a-3 a—3 a-3
Aas=Xiasy +7 AL+ Pre + UG+ 6,

Com o sistema de equagdes definido em (7) é possivel estimar o efeito dos insumos
aplicados durante o periodo escolar, o efeito do nivel de habilidades inicial da crianca e o
efeito direto da pré-escola em cada ano que a crianca ¢é avaliada. No entanto, o fato da crianca
ter feito pré-escola pode aumentar o nivel de habilidades em que a crianga inicia 0 ensino
fundamental, ou seja, parte do efeito da pré-escola é captado pela medida de proficiéncia na
avaliacdo diagnostica, efeito indireto. Portanto, o efeito obtido com esta estratégia pode estar
subestimando o verdadeiro efeito.

Todd e Wolpin (2003) adotam a hipdtese de que o efeito dos insumos ndo varia com a
idade, ou seja, @ = . Esta simplificagdo reduz o nimero de parametros. Neste capitulo esta
hipotese é relaxada, permitindo que os insumos tenham efeitos diferentes em cada idade.
Dessa maneira, pode-se verificar, por exemplo, se um “bom professor” tem um impacto no
aprendizado de uma crianca na 12 série diferente do impacto no aprendizado na 42 série.

Para aplicar esta estratégia € realizada uma interacao entre os insumos e uma dummy

indicativa de qual onda se esta medindo a proficiéncia. Portanto, por exemplo, ¢, mede o
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efeito de um insumo aplicado na onda a sobre a proficiéncia na onda a, &**; mede o efeito do
mesmo insumo aplicado na onda a-1 sobre a proficiéncia da onda a-1 e o, mede o efeito de
um insumo aplicado na onda a-1 sobre a proficiéncia medida na onda a. O sistema definido
em (8) apresenta a modificacdo em (7) com a incluséo da interagdo com a dummy de onda.

A estimagdo do sistema apresentado em (8) por MQO produzird estimativas
inconsistentes se a habilidade inata ndo observada for correlacionada com os demais insumos.
Para controlar por essa possivel endogeneidade é utilizada a estratégia de efeitos fixos, através
do uso do estimador de primeira diferenca. Para expurgar o efeito das habilidades observadas
do sistema definido em (8) é necessario assumir a hipdtese que seus efeitos ndo variam com a

idade, ou seja, (/= /1), neste caso a diferenciacio elimina a habilidade ndo observada.

Aa = (X, *0)a +(X; .1 *0,)a; +(X; ., *0.)as +(X s *0,)ay +77 (A, *0,) +
+0°(Pre;*0,) + fu, + &,
Aoz =(Xia1*0, )0 + (X0, *0, )0 +(Xias *Op)e ™ + 77 (A, *0,0) +
+8% 7 (Pre,*0, ) + B Uy + & 5 ®)
Aaz=Xia2*0p)08 " +(Xi 050, 5)05 * + 7P (A, *0, ) +
+8%2(Pre;*0, ,) + B2 Uy + &, ,

A.s=(X.4 *Oaf:«;)oﬁa_3 + 7/a_3(A,a74 *0,5)+ 5 (Pre;*0, ) +ﬂa_3uio + &3
3.5 — Estatisticas descritivas

Esta secdo apresenta algumas estatisticas descritivas dos dados do Geres. A tabela 3.3
apresenta a média e o desvio padrdo das variaveis utilizadas em separado tanto para o0s alunos
que fizeram pré-escola quanto para os alunos que nao fizeram.

Pode-se notar que os alunos que fizeram pré-escola ttm em média um nivel maior de
habilidades durante os quatro primeiros anos do periodo escolar. Em matematica a média de
proficiéncia € de 192,4 para os alunos que fizeram pré-escola e 166,4 para os que ndo fizeram,
uma diferenca de 26 pontos na escala de proficiéncia, ou 0,37 desvio padrdo. Para portugués
os valores médios sdo de 151,8 e 139,4, para quem fez pré-escola e para quem néo fez,
respectivamente, o que corresponde a uma diferenca de 0,42 desvio padrdo. Esta diferenca
ndo pode ser interpretada com efeito da pré-escola em funcéo da ndo aleatoriedade na selecéo
a pré-escola.

Em relacdo as caracteristicas dos alunos, percebe-se que aproximadamente 35% dos

alunos eram brancos, mas esse percentual de brancos é menor para os que ndo fizeram, 28%,
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Ou seja, as criangas brancas tiveram mais acesso a pré-escola. Em relacdo ao género ha certa
homogeneidade, com uma pequena participacdo mais elevada das meninas. O nivel
socioecondmico apresenta uma desigualdade maior entre os dois grupos (frequentaram e nédo
frequentaram prée-escola). As criangas que fizeram pré-escola tém um nivel socioeconémico
mais alto do que as que ndo fizeram, o que indica uma selecdo positiva em relagcdo a
frequéncia a pré-escola.

As informacdes dos professores mostram que os professores dos alunos que fizeram
pré-escola possuem em média maiores salarios, mais tempo de profissdo e um percentual
maior de professores com ensino superior. Em relacéo as escolas, 82% dos alunos que fizeram
pré-escola ingressaram em escolas publicas e 95% dos que nao fizeram pré-escola foram para
escolas publicas. Os recursos escolares, laboratério de informética e biblioteca, sdo bem
distribuidos entre 0s grupos, apenas a existéncia de laboratorio de ciéncias é mais significativa
para 0 grupo de alunos que fez pré-escola, 30%, contra 17% para os que ndo fizeram. A

altima linha da tabela mostra que 87% das criancas da amostra fizeram pré-escola.

Tabela 3.1 — Médias e Desvios-Padrao

Variaveis Pré-Escola Sem Pré-Escola Diferenca
(A) (B) (A-B)

Proficiéncia em Matematica 152.002 139.460 12.542%**
(29.551) (28.136)

Proficiéncia em Portugués 192.718 166.698 26.020%**
(69.646) (63.965)

Nivel Socioeconémico 0.164 -0.216 0.380***
(0.619) (0.472)

Brancos 0.349 0.282 0.067***
(0.477) (0.450)

Raca ndo declarada 0.006 0.010 -0.004**
(0.080) (0.102)

Meninos 0.492 0.533 -0.042%**
(0.500) (0.499)

Meninas 0.500 0.455 0.046%**
(0.500) (0.498)

Género ndo declarado 0.008 0.012 -0.004**
(0.091) (0.110)

Escola Publica 0.813 0.948 -0.136***
(0.390) (0.221)

Laboratério de Informética 0.723 0.753 -0.031***
(0.448) (0.431)

Laboratério de Ciéncias 0.303 0.169 0.134#x*
(0.460) (0.375)

(continua...)



Tabela 3.1 — Médias e Desvios-Padrédo (continuagao)

Variaveis Pré-Escola Sem Pré-Escola Diferenga
(A) (B) (A-B)

Biblioteca 0.739 0.721 0.017**
(0.439) (0.448)

Experiéncia do professor - 0 a5 anos 0.060 0.058 0.001
(0.237) (0.235)

Experiéncia do professor - 6 a 10 0.116 0.120 -0.004

anos (0.321) (0.325)

Experiéncia do professor — 11 a 15 0.159 0.153 0.006

anos (0.366) (0.360)

Experiéncia do professor — mais de 0.519 0.468 0052

15 anos (0.500) (0.499)

Experiéncia do professor —nao

declarada 0.146 0.201 -0.056***
(0.353) (0.401)

Professor com ensino superior 0.706 0.665 0.04 1
(0.456) (0.472)

Salério dos professores 2,160.15 2,065.95 94,197+

(1,288.73) (1,027.83)

Salario dos professores — ndo 0.024 0.012 0.011=x

declarado (0.152) (0.110)

Belo Horizonte 0.283 0.302 -0.019**
(0.451) (0.459)

Campinas 0.301 0.244 0.057***
(0.459) (0.430)

Campo Grande 0.124 0.297 -0.173***
(0.330) (0.457)

Rio de Janeiro 0.292 0.156 0.135%**
(0.454) (0.363)

Fonte: Geres (2005-2008)
Notal: erros padrdo em parénteses.
Nota 2: ***Significante a 1%. **Significante a 5%. *Significante a 10%.

De uma forma geral, os resultados apresentados na tabela 3.3 indicam que os alunos
que fizeram pré-escola tiveram um maior nivel de investimentos durante os primeiros quatro
anos do ensino fundamental, tanto nos insumos escolares, quanto nos insumos privados,
considerando o nivel socioecondmico das familias como proxy.

O gréafico 3.5 mostra a relacdo entre frequéncia da crianca a pré-escola e escolaridade
da mde. A relacdo é estritamente crescente, ou seja, quanto maior a escolaridade da mée,
maior o percentual de filhos matriculados na pré-escola. Considerando as evidéncias de um

efeito positivo da pré-escola no aprendizado, este fato implica na geragdo de um circulo
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vicioso, onde filhos de pais com baixo nivel de escolaridade terdo uma probabilidade menor

de atingir sucesso escolar.

Gréfico 3.3 - Proficiéncia em Matematica (2005-2008) Gréfico 3.4 - Proficiéncia em Portugués (2005-2008)
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Grafico 3.5 - Escolaridade da Mae e Matricula na Pré-Escola
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3.6 — Resultados

Esta secdo apresenta os resultados econométricos do capitulo. S&o apresentados
primeiro os resultados para as estimacdes do efeito da pré-escola na proficiéncia em
matematica e em seguida para a proficiéncia em portugués. A apresentacdo para cada
disciplina seguird a seguinte ordem. Uma primeira estimacdo exploratéria com a
especificacdo contemporanea por Minimos Quadrados Ordinarios separadamente para cada
onda. Depois sdo apresentadas as estimacfes cumulativas sem considerar o valor adicionado e
considerando o valor adicionado. Estas especificacdes sdo estimadas pelo estimador MQO e

Primeiras Diferengas.
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Para cada especificacdo testada s&o utilizados quatro modelos com a inclusdo
gradativa de controles. O modelo 1 inclui como controle apenas caracteristicas da crianca e da
familia, mais precisamente raca do aluno e nivel socioeconémico da familia. No modelo 2
acrescenta-se a rede de ensino da escola, se é publica ou privada. No modelo 3 sdo utilizadas
caracteristicas de infraestrutura da escola, existéncia de laboratorio de informética, laboratdrio
de ciéncias, biblioteca e acesso a internet. E por fim, no modelo 4 acrescentam-se variaveis
com caracteristicas dos professores, experiéncia, salario e escolaridade.

A tabela 3.2 apresenta os primeiros resultados para a proficiéncia em matematica. Sdo
reportados apenas os coeficientes da varidvel de interesse, pre-escola. Esta primeira
especificacdo mostra separadamente o efeito da pré-escola em cada onda. Nota-se que o efeito
na onda 5 é maior que na onda 2, indicando que o efeito da pré-escola persiste durante os
primeiros anos do ensino fundamental e que a distancia na proficiéncia entre quem fez pré-

escola e quem ndo fez aumenta.

Tabela 3.2 - MQO - Proficiéncia em Matematica
Variavel dependente — Proficiéncia em

M .- Onda 2 Onda 3 Onda 4 Onda 5
atematica
Modelo 1
, 6.573*** 12.055*** 10.650***  13.090***
Pré-Escola
(0.979) (1.615) (1.799) (1.956)
Observacgdes 8,476 8,476 8,476 8,476
R-quadrado 0.219 0.248 0.229 0.228
Modelo 2
, 6.472%** 11.866*** 10.495*%**  12.940***
Pré-Escola
(0.965) (1.592) (1.783) (1.938)
Observagdes 8,476 8,476 8,472 8,476
R-quadrado 0.240 0.269 0.243 0.242
Modelo 3
, 6.019*** 10.803*** 9.803***  12.229***
Pré-Escola
(0.949) (1.555) (1.784) (1.927)
Observagdes 8,452 8,381 8,079 8,334
R-quadrado 0.274 0.312 0.272 0.254
Modelo 4
, 5.158*** 10.076*** 9.088*** 9.906***
Pré-Escola
(0.941) (1.544) (1.772) (1.888)
Observagoes 8,452 8,381 8,079 8,334
R-quadrado 0.290 0.323 0.283 0.289

Nota 1: Modelo 1: raca e nivel socioecondmico; Modelo 2: modelo 1 + escola publica/privada; Modelo 3:
modelo 2 + laboratorio de informatica, laboratério de ciéncias, biblioteca, internet; Modelo 4: modelo 3 +
salario, escolaridade e experiéncia dos professores.

Nota 2: ***Significante a 1%. **Significante a 5%. *Significante a 10%.

Nota 3: Erros padrdo em parénteses.
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Comparando-se os quatro modelos, nota-se que a magnitude do coeficiente de pre-
escola vai diminuindo a medida que se inclui controles relacionados a escola e aos
professores. Este fato indica que existe uma correlacdo positiva entre a variavel de pré-escola
e 0s insumos escolares, ou seja, as criangas que fizeram pré-escola formam um grupo que
recebe melhores insumos escolares. Para as estimativas nesta especificagdo serem consistentes
€ necessario assumir que ndo existe correlacdo entre 0s insumos presentes e 0S iNSUMOS
passados e nem entre os insumos presentes e a habilidade inata ndo observada.

A tabela 3.3 mostra os primeiros resultados para a especificacdo cumulativa. De uma
forma geral, os coeficientes apresentam menor magnitude em relacdo aos coeficientes
apresentados na tabela 3.2. Isto demonstra que a hipdtese necessaria para a estimacao pela
especificacdo contemporanea de ndo correlacdo entre insumos presentes e insumos passados
ndo se verifica, ou seja, a formagdo de conhecimento é um processo dinamico, conforme
apontado pela Teoria do Ciclo de Vida da Formagdo de Habilidades de Cunha e Heckman
(2007).

Tabela 3.3 — Especificacdo Cumulativa - MQO sem Valor Adicionado — Proficiéncia em

Matematica
Variavel dependente —
Proficiéncia em Matematica (1) 2) ) “)
Pré-escola*onda? 6.573*** 6.472%** 5.992%** 5.131%**
(1.630) (1.613) (1.577) (1.539)
Pré-escola*onda3 12.055*** 11.881*** 10.518*** 9.498***
(1.630) (1.613) (1.578) (1.542)
Pré-escola*ondad 10.650*** 10.495*** 9.245%** 8.285%**
(1.630) (1.613) (1.580) (1.544)
Pré-escola*ondas 13.090*** 12.944*** 11.299*** 7.811%**
(1.630) (1.613) (1.580) (1.548)
Observacgoes 33,904 33,904 33,904 33,904
R-quadrado 0.513 0.523 0.549 0.572

Nota 1: Modelo 1: raca e nivel socioecondmico; Modelo 2: modelo 1 + escola publica/privada; Modelo
3: modelo 2 + laboratério de informatica, laboratério de ciéncias, biblioteca, internet; Modelo 4: modelo 3
+ salario, escolaridade e experiéncia dos professores.

Nota 2: ***Significante a 1%. **Significante a 5%. *Significante a 10%.

Nota 3: Erros padrdo em parénteses.

A tabela 3.4 mostra os resultados para a especificagdo mista, cumulativa com valor
adicionado. A inclusdo de proficiéncia da avaliacdo diagndstica tem o objetivo de captar o
efeito dos insumos aplicados antes do periodo escolar e ndo observados no banco de dados do
GERES. Para esta especificacdo obter estimativas consistentes é necessario que ndo haja
efeito de habilidades ndo observadas na formacéo de habilidades.
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Tabela 3.4 — Especificacdo Cumulativa - MQO com Valor Adicionado — Proficiéncia em

Matematica
Varidvel dependente —
Proficiéncia em Matematica @ ) ) )

. - 2.641** 2.661** 2.378* 2.148
Pré-escola*onda2 (1.342) (1.338) (1.324) (1.310)
Pré-escola*onda3 6.066*** 6.097*** 5.258*** 4,828***

(1.342) (1.338) (1.325) (1.313)
Pré-escola*ondad 4,258*** 4.276%** 3.517*** 3.289**
(1.342) (1.338) (1.327) (1.315)
. 6.578*** 6.624*** 5.247*** 3.413***
Pré-escola*onda5
(1.342) (1.338) (1.327) (1.317)
Proficiéncia inicial*onda2 0.753%* 0.741%* 0.726™* 0.718"*
(0.017) (0.018) (0.018) (0.018)
Proficiéncia inicial*onda3 114 1124== 1.086** 1,069+
(0.017) (0.018) (0.018) (0.018)
Proficiéncia inicial*onda4 12257 1.208" 1166 11417
(0.017) (0.018) (0.018) (0.018)
... 1.248*** 1.227*%** 1.219*%** 1.140%**
Proficiéncia inicial*onda5
eiencia fnicl (0.017) (0.018) (0.018) (0.018)
Observacoes 33,904 33,904 33,904 33,904
R-quadrado 0.671 0.673 0.683 0.691

Nota 1. Modelo 1: raca e nivel socioecondmico; Modelo 2: modelo 1 + escola publica/privada; Modelo
3: modelo 2 + laboratério de informética, laboratério de ciéncias, biblioteca, internet; Modelo 4: modelo 3
+ salério, escolaridade e experiéncia dos professores.

Nota 2: ***Significante a 1%. **Significante a 5%. *Significante a 10%.

Nota 3: Erros padrdo em parénteses.

Os resultados encontrados apresentam menor magnitude em relacdo aos apresentados
na tabela 3.3. Esta queda de magnitude indica uma relacdo positiva entre 0s insumos
passados, ndo observados, e 0s insumos aplicados durante o periodo escolar.

Para controlar por possiveis correlagdes entre o nivel de investimentos e a habilidade
inata ndo observada as proximas duas especificacfes sdo aplicacGes baseadas em estimadores
de primeira diferenca. Nas estimagdes por Primeira Diferenca € necessario omitir uma das
dummies interativas entre pré-escola e onda e também entre proficiéncia inicial e onda. Foram
omitidas as interacbes com a onda 2 nos dois casos. Portanto, os coeficientes das demais
interacOes devem ser analisados como a diferenca em relagdo a dummy omitida. Na tabela 3.5,
os resultados mostram que o efeito da pre-escola sobre a proficiéncia em matematica € maior
nas ondas trés, quatro e cinco do que em relacéo ao efeito na onda dois.

A tabela 3.6 apresenta os resultados para a estimacdo de efeitos fixos com valor
adicionado. Focando a analise no modelo (4), nota-se que apenas o coeficiente da onda trés é
significativo, ou seja, os alunos que fizeram pré-escola possuem um ganho de habilidades
maior do que os alunos que nao fizeram pré-escola até a onda trés, depois a diferenca entre 0s

dois grupos se estabiliza.
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Tabela 3.5 — Especificacdo Cumulativa — Primeira Diferenca sem Valor Adicionado —
Proficiéncia em Matematica

Variavel dependente —
Proficiéncia enrw) Matematica @ ) ) )
Pré-escola*onda2 omitida
Pré-escola*onda3 5.482*** 5.399*** 4.742%** 4,296***
(1.163) (1.162) (1.161) (1.161)
. - 4.078** 4.011** 3.356** 3.130*
Pre-escolaondas (1.645) (1.643) (1.642) (1.643)
Pré-escola*ondas 6.517*** 6.426*** 5.351*** 4.392**
(2.015) (2.012) (2.012) (2.014)
Observacoes 25,428 25,428 25,428 25,428
R-quadrado 0.553 0.554 0.560 0.563

Nota 1: Modelo 1: raca e nivel socioecondmico; Modelo 2: modelo 1 + escola publica/privada; Modelo
3: modelo 2 + laboratério de informatica, laboratério de ciéncias, biblioteca, internet; Modelo 4: modelo 3

+ salario, escolaridade e experiéncia dos professores.
Nota 2: ***Significante a 1%. **Significante a 5%. *Significante a 10%.

Nota 3: Erros padrdo em parénteses.

Tabela 3.6 — Especificacdo Cumulativa — Primeira Diferenca com Valor Adicionado —
Proficiéncia em Matematica

Variavel dependente —
Proficiéncia erE)] Matematica @ 2) (3) )
Pré-escola*onda2 omitida
Pré-escola*onda3 3.425*** 3.427*** 2.982*** 2.748**
(1.150) (1.149) (1.150) (1.150)
Pré-escola*ondad 1.617 1.606 1.189 1.171
(1.626) (1.625) (1.627) (1.628)
Pré-escola*ondas 3.936** 3.924%** 2.938 2.271
(1.992) (1.991) (1.993) (1.996)
Proficiéncia inicial*onda2 omitida
L 0.394*** 0.383*** 0.363*** 0.354***
Proficiéncia inicial*onda3 (0.015) (0.015) (0.015) (0.016)
Proficiéncia inicial*onda4 0.472%** 0.467** 0.446™ 0.448™
(0.021) (0.021) (0.022) (0.022)
Proficiéncia inicial*onda5 0494+ 0486 0.496™* 0.490%
(0.026) (0.026) (0.027) (0.028)
Observagdes 25,428 25,428 25,428 25,428
R-quadrado 0.565 0.566 0.570 0.573

Nota 1: Modelo 1: raca e nivel socioecondémico; Modelo 2: modelo 1 + escola publica/privada;
Modelo 3: modelo 2 + laboratério de informatica, laboratério de ciéncias, biblioteca, internet;
Modelo 4: modelo 3 + salario, escolaridade e experiéncia dos professores.

Nota 2: ***Significante a 1%. **Significante a 5%. *Significante a 10%.

Nota 3: Erros padrdo em parénteses.

Comparando os resultados da tabela 3.6, especificacdo cumulativa com valor
adicionado e efeitos fixos, com os resultados da tabela 3.5, especificacdo cumulativa com
efeitos fixos e sem valor adicionado, nota-se que a inclusdo da proficiéncia inicial como
variavel independente fez com que os coeficientes das dummies interativas de pré-escola

reduzissem sua magnitude na onda dois e perdesse a significancia nas ondas trés e quatro. Isto
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indica que ndo da para assumir a hipétese de ndo correlagdo entre os insumos aplicados no
periodo escolar e os insumos investidos antes da entrada da crianca na escola, e nem a
hipdtese de ndo correlacdo entre a decisdo dos pais em matricular seus filhos na pré-escola e
0s outros investimentos dos pais na formacdo de habilidades de seus filhos antes deles
entrarem na escola.

Os coeficientes das varidveis interativas entre proficiéncia inicial e onda de aplicacéo
do teste, com valores positivos e significativos, mostram que o desenvolvimento no
aprendizado em matematica durante o periodo escolar depende do nivel de habilidades que a
crianca inicia no ensino fundamental. Os coeficientes aumentam de magnitude ao longo dos
anos, o que esta de acordo com o modelo desenvolvido por Cunha e Heckman (2007). Neste
modelo o aprendizado em uma etapa depende do nivel de aprendizado na etapa anterior. Isto
implica que a desigualdade de habilidades em matematica das criancas tende a aumentar no
periodo escolar.

As proximas tabelas apresentam o resultado para a proficiéncia em portugués. A tabela
3.7 mostra os resultados para a estimacdo por MQO da especificacdo contemporanea para 0s
quatro anos do projeto Geres. Nesta estimacao, o efeito da pré-escola é positivo e significativo
para todas as ondas analisadas e para todos os modelos. O mesmo ocorreu para a proficiéncia
em matematica, no entanto, a magnitude do efeito é menor para portugués e com valores
proximos em todas as ondas, em matematica o efeito aumentava ao longo dos anos. Da
mesma forma do que para matematica, a inclusdo de controles reduz o efeito da pré-escola, o
que indica a correlacdo entre o nivel de insumos aplicados durante o periodo escolar e a
variavel de pré-escola.

A tabela 3.8 apresenta os resultados para a especificagdo cumulativa sem valor
adicionado estimado por MQO. Os mesmos comentarios realizados para 0s resultados da
tabela 3.7 sdo validos. Da mesma forma que para matematica, os resultados sao positivos e
significativos, mas a magnitude é inferior e mais estavel ao longo dos anos.

Para que os resultados apresentados na tabela 3.8 sejam consistentes, 0s insumos
investidos antes da entrada da crianca na escolar devem ser ortogonais aos insumos investidos
no periodo escolar. Com a estimacdo utilizando a estratégia do valor adicionado é possivel
testar esta hipdtese. Se os coeficientes da proficiéncia inicial, que capta a informacao sobre 0s
investimentos no periodo anterior & escola, forem significativos, ndo é possivel assumir a
hip6tese de ortogonalidade entre insumos do periodo escolar e os insumos passados. A tabela

3.9 mostra que os coeficientes sdo positivos e significativos. Portanto, parte do efeito da pré-
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escola apresentado na tabela 3.8 é de fato efeito das habilidades em que a crianca ingressa na

escola.

Tabela 3.7 — MQO — Proficiéncia em Portugués
Variavel dependente — Proficiéncia em

- Onda 2 Onda 3 Onda 4 Onda 5
Portugués
Modelo 1
) 5.201*** 5.753*** 5.898*** 5.206***
Pré-escola
(0.654) (0.786) (0.781) (0.746)
Observagdes 8,476 8,476 8,476 8,476
R-quadrado 0.259 0.234 0.210 0.202
Modelo 2
) 5.123*** 5.670*** 5.831*** 5.158***
Pré-escola
(0.642) (0.777) (0.774) (0.741)
Observagdes 8,476 8,476 8,472 8,476
R-quadrado 0.286 0.251 0.224 0.213
Modelo 3
. 4.,853*** 5.063*** 5.479%** 4.947***
Pré-escola
(0.627) (0.761) (0.781) (0.738)
Observagoes 8,452 8,381 8,079 8,334
R-quadrado 0.327 0.292 0.244 0.225
Modelo 4
) 4.312%*** 4.765*** 5.179*** 3.910***
Pré-escola
(0.623) (0.757) (0.776) (0.716)
Observagdes 8,452 8,381 8,079 8,334
R-quadrado 0.340 0.300 0.256 0.275

Nota 1: Modelo 1: raca e nivel socioecondémico; Modelo 2: modelo 1 + escola publica/privada;
Modelo 3: modelo 2 + laboratério de informatica, laboratério de ciéncias, biblioteca, internet;
Modelo 4: modelo 3 + saldrio, escolaridade e experiéncia dos professores.

Nota 2: ***Significante a 1%. **Significante a 5%. *Significante a 10%.

Nota 3: Erros padrdo em parénteses.

A tabela 3.10 mostra os resultados para estimagdo controlando por efeitos fixos, sem
valor adicionado. Em todos os modelos especificados e para todas as ondas os efeitos sdo ndo
significativos.

A tabela 3.11 apresenta os resultados para a estimacdo do valor adicionado
controlando por efeitos ndo observados. Novamente os resultados das dummies de pré-escola
foram ndo significativos. Vale destacar os resultados para a proficiéncia inicial. De forma
diferente do que aconteceu com os resultados da tabela 3.6 para a proficiéncia em matematica,
o efeito da proficiéncia inicial diminui ao longo dos anos, se tornando inclusive negativo nas

ondas 4 e 5%. Este resultado mostra que para portugués o nivel de habilidades com que a

22 No modelo 4 o coeficiente da onda 4 embora negativo foi ndo significativo.
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crianga inicia a escola ndo determina 0 sucesso escolar, ou seja, mesmo havendo uma
desigualdade de habilidades em portugués no momento em que as criangas iniciam o ensino
fundamental, esta desigualdade tende a diminuir se os insumos escolares forem distribuidos

de forma eficiente.

Tabela 3.8— Especificacdo Cumulativa — MQO sem Valor Adicionado — Proficiéncia em

Portugués
Variavel dependente —
Proficiéncia err)n Portugués (1) (2) (3) (4)
Pré-escola*onda2 5.201%** 5.123*** 4.875%** 4.330%**
(0.744) (0.736) (0.720) (0.705)
Pré-escola*onda3 5.753*** 5.676*** 5.033*** 4.745%**
(0.744) (0.736) (0.720) (0.706)
Pré-escola*ondad 5.898*** 5.827*** 5.497*** 5.048***
(0.744) (0.736) (0.721) (0.707)
. - 5.206*** 5.165*** 4.697*** 3.379***
Pre-escolaondab (0.744) (0.736) (0.721) (0.709)
Observagdes 33,904 33,904 33,904 33,904
R-quadrado 0.444 0.456 0.484 0.507

Nota 1: Modelo 1: raga e nivel socioecondémico; Modelo 2: modelo 1 + escola publica/privada; Modelo 3:
modelo 2 + laboratdrio de informatica, laboratério de ciéncias, biblioteca, internet; Modelo 4: modelo 3 +
salario, escolaridade e experiéncia dos professores.

Nota 2: ***Significante a 1%. **Significante a 5%. *Significante a 10%.

Nota 3: Erros padrdo em parénteses.

Tabela 3.9 — Especificacdo Cumulativa — MQO com Valor Adicionado — Proficiéncia em

Portugués
Variavel dependente —
Proficiéncia em Portugués (1) (2) ) “)

Pré-escola*onda2 1.501** 1.537** 1.573%** 1.378**
(0.597) (0.597) (0.596) (0.590)

Pré-escola*onda3 1.802*** 1.824*** 1.601*** 1.458**
(0.597) (0.597) (0.596) (0.591)

Pré-escola*ondad 2.363*** 2.378*** 2.384%** 2.048***
(0.597) (0.597) (0.597) (0.592)

. - 2.043*** 2.062*** 1.829%** 1.069*
Pre-escola”ondas (0.597) (0.597) (0.597) (0.593)

Proficiéncia inicial*onda2 0.606* 0.596% 0.5827 0.576**
(0.009) (0.009) (0.009) (0.009)

Proficiéncia inicial*onda3 0.647* 0.6407** 0.6247* 0.616™
(0.009) (0.009) (0.009) (0.009)

Proficiéncia inicial*onda4 0.579"** 0.573* 0.562° 0.556°
(0.009) (0.009) (0.009) (0.009)

A 0.518*** 0.515%** 0.513*** 0.481***
Proficiéncia inicial*onda5 (0.009) (0.009) (0.009) (0.010)
Observagdes 33,904 33,904 33,904 33,904
R-quadrado 0.644 0.645 0.649 0.657

Nota 1: Modelo 1: raca e nivel socioecondmico; Modelo 2: modelo 1 + escola publica/privada; Modelo
3: modelo 2 + laboratério de informatica, laboratorio de ciéncias, biblioteca, internet; Modelo 4: modelo 3
+ salério, escolaridade e experiéncia dos professores.

Nota 2: ***Significante a 1%. **Significante a 5%. *Significante a 10%.

Nota 3: Erros padrdo em parénteses.



Tabela 3.10 — Especificacdo Cumulativa — Primeira Diferenca sem Valor Adicionado —
Proficiéncia em Portugués
Variavel dependente — proficiéncia

em portugués (1) ) ) )

Pré-escola*onda2 omitida

0.552 0.542 0.272 0.294
Pré-escola*onda3 (0.500) (0.500) (0.502) (0.502)

0.697 0.692 0.684 0.622
Pré-escola*onda4 (0.708) (0.707) (0.710) (0.711)

0.004 0.015 -0.149 -0.251
Pré-escola*ondab (0.867) (0.866) (0.869) (0.872)
Observagdes 25,428 25,428 25,428 25,428
R-quadrado 0.476 0.477 0.480 0.482

Nota 1: Modelo 1: raca e nivel socioecondmico; Modelo 2: modelo 1 + escola publica/privada;
Modelo 3: modelo 2 + laboratério de informatica, laboratorio de ciéncias, biblioteca, internet;
Modelo 4: modelo 3 + salario, escolaridade e experiéncia dos professores.

Nota 2: ***Significante a 1%. **Significante a 5%. *Significante a 10%.

Nota 3: Erros padrdo em parénteses.

Tabela 3.11 — Especificacdo Cumulativa — Primeira Diferenca com Valor Adicionado —
Proficiéncia em Portugués
Variavel dependente — proficiéncia

em portugués (1) ) ©) “)
Pré-escola*onda2 omitida
Pré-escola*onda3 0.301 0.276 0.055 0.083
(0.500) (0.500) (0.502) (0.503)
Pré-escola*ondad 0.862 0.830 0.809 0.698
(0.708) (0.708) (0.710) (0.712)
Pré-escola*ondas 0.542 0.503 0.270 0.093
(0.867) (0.867) (0.870) (0.872)
Proficiéncia inicial*onda2 omitida
Proficiéncia inicial*onda3 0.0a1™ 0044 0.039™* 0.040™**
(0.007) (0.007) (0.008) (0.008)
Proficiéncia inicial*onda4 -0.02pE - -0.028% 0.022% 0.014
(0.010) (0.010) (0.011) (0.011)
Proficiéncia inicial*ondab -0.0887 - -0.081™% - -0.075% -0.0697
(0.012) (0.013) (0.013) (0.014)
Observacdes 25,428 25,428 25,428 25,428
R-quadrado 0.480 0.481 0.483 0.485

Nota 1: Modelo 1: raca e nivel socioecondmico; Modelo 2: modelo 1 + escola publica/privada;
Modelo 3: modelo 2 + laboratério de informatica, laboratério de ciéncias, biblioteca, internet;
Modelo 4: modelo 3 + saldrio, escolaridade e experiéncia dos professores.
Nota 2: ***Significante a 1%. **Significante a 5%. *Significante a 10%.
Nota 3: Erros padrdo em parénteses.
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3.7 — Consideragdes finais

O objetivo do capitulo foi estimar o efeito de frequentar pré-escola no nivel de
proficiéncia em matematica e portugués. Para atingir o objetivo foi utilizado um banco de
dados longitudinal que acompanhou uma amostra de criangas de quatro municipios brasileiros
ao longo dos quatro primeiros anos do ensino fundamental. As criangas avaliadas foram as
gue em 2005, primeiro ano do projeto, frequentavam na 12 série do ensino fundamental.

O efeito da pré-escola foi estimado através de uma fungdo de producdo educacional
considerando o processo dindmico de aprendizado. A estratégia empirica utilizada foi uma
adaptacdo da estimacdo por valor adicionado, para considerar o efeito cumulativo dos
insumos e a presenca de heterogeneidades ndo observadas. Para verificar como as hipoteses
utilizadas nas estratégias mais restritivas, especificacdo contemporénea e valor adicionado,
ndo se sustentam, foram apresentados os resultados para todas as especificacdes de forma
gradual.

Os resultados encontrados indicam que a especificacdo mais adequada é a que
considera o efeito cumulativo dos insumos e controla pela heterogeneidade individual ndo
observada. O efeito da pré-escola difere entre as proficiéncias de matematica e portugués.
Para matematica o efeito direto encontrado foi positivo e significativo. Em relacdo ao efeito
indireto, manifestado através da proficiéncia inicial, o efeito encontrado além de positivo, é
crescente ao longo dos anos.

Ja para portugués, os coeficientes de pré-escola apresentaram resultados nao
significativos, indicando que ndo ha efeito direto sobre as habilidades em portugués. Em
relacdo aos efeitos indiretos, os alunos com habilidades mais elevadas no inicio do ensino
fundamental ampliam suas diferencas em relacdo aos alunos menos habilidosos, mas este
efeito se reverte ao longo dos anos, indicando que a desigualdade de habilidades em portugués
pode ser reduzida durante o periodo escolar.

Para a formulagdo de politicas publicas de reducdo das desigualdades e aumento do
nivel de escolaridade da populacdo, os resultados do capitulo corroboram as evidéncias da
necessidade de investimentos na primeira infancia, principalmente para a elevacdo das
habilidades em matematica. Considerando que a frequéncia a pre-escola € maior para criancas
de familias de nivel socioeconémico mais elevado, uma politica de educacéo infantil voltada
para familias mais pobres pode contribuir para diminuir o efeito do ciclo vicioso de formagao

de habilidades, reduzindo o efeito da origem social sobre o aprendizado das criangas.
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4 — CONCLUSAO

Esta dissertacdo teve como objetivo investigar os determinantes da desigualdade
educacional brasileira. A motivagdo para estudar a desigualdade educacional surge a partir
dos estudos que apontam o capital humano como principal fator explicativo da desigualdade
de renda e do fato do Brasil apresentar umas das maiores desigualdade de renda do mundo.
Dois aspectos da desigualdade sdo examinados. O primeiro aspecto esta relacionado ao
momento do ciclo de vida em que as desigualdades sdo geradas. O segundo se refere a divisao
dos determinantes da desigualdade em fatores sob o controle do individuo, considerados
justos, e fatores fora do controle individual, considerados injustos.

O primeiro capitulo teve o objetivo de realizar uma revisao da literatura abordando a
discusséo sobre a relagdo entre educacao e desigualdade de renda, evidenciando os principais
artigos internacionais e nacionais sobre o tema. Para isso, usou-se a decomposi¢do do indice
de Theil-T e o IOH. Os resultados do Theil, com a finalidade de verificar a contribuicdo da
educacdo na desigualdade de rendimentos apontaram que, apesar da contribuicdo da educacéo
na desigualdade de rendimentos ter se reduzido, juntamente com a propria desigualdade de
renda, durante a década de 2000, essa contribuicdo ficou acima dos 30% em todo o periodo.
Os resultados do 10H, que tem a finalidade de medir as oportunidades basicas das criangas e
adolescentes até 16 anos, mostraram uma melhora das oportunidades basicas durante a década
passada, acompanhada por uma reducdo da desigualdade de acesso a estas oportunidades. O
IOH é um indice composto por cinco subindices, sendo a probabilidade de concluir a sexta
série na idade correta o subindice que melhor reflete a qualidade da educacdo. Em funcéo
disso, também foram apresentados os valores deste subindice isoladamente. Os resultados
indicam uma baixa oportunidade para as criancas completaram a sexta série na idade correta.
O comportamento ao longo da década de 2000 mostra uma pequena melhora das
oportunidades e uma diminuicdo da dependéncia entre conseguir completar a sexta série na
idade correta e origem familiar.

Diante dessas evidéncias iniciais, de uma relacdo positiva entre educacdo e
desigualdade de renda e baixas oportunidades educacionais no Brasil, os capitulos 2 e 3,
ensaios independentes, analisam o papel da escola e da pré-escola, respectivamente, sobre o
aprendizado dos alunos durante os quatro primeiros anos do ensino fundamental.

O segundo capitulo investigou o papel da escola na formacdo de habilidades e no

processo de geracao/reducdo das desigualdades. Este capitulo utilizou o modelo desenvolvido
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em Cunha e Heckman (2007) que mostra que o aprendizado é um processo dindmico, ou seja,
o nivel de habilidades de um periodo contribui para o aprendizado nos periodos subsequentes.
Os autores mostram a importancia de investimentos na formacdo de habilidades das criancas
antes mesmo da entrada na escola, principalmente até os 4 anos de idade.

Os resultados do capitulo mostraram a dependéncia que o aprendizado durante o
periodo escolar tem em relagdo ao nivel de habilidades com que a crianca inicia na escola,
limitando o papel da escola na reducdo de desigualdades de habilidades. Também sao
apresentadas evidéncias que o nivel de habilidades das criancas tem uma dependéncia em
relacdo a origem familiar, o que indica uma desigualdade de oportunidades na formacdo de
habilidades.

Dado que o capitulo 2 mostrou a importancia das habilidades com que a crianca inicia
a escola, o capitulo 3 investigou a relacdo entre a pré-escola e o nivel de proficiéncia dos
alunos. Foi utilizada uma adaptacdo da técnica de valor adicionado para controlar por
possiveis habilidades fixas ndo observadas e incluir o efeito cumulativo dos insumos. Os
resultados indicaram uma relacdo positiva e persistente ao longo dos anos para a proficiéncia
em matematica e uma relacdo positiva para portugués, porém ndo persistente ao longo dos
anos.

Como contribuicdo para a literatura sobre o assunto e para a formulacdo de politicas
publicas para a redugdo das desigualdades, a dissertagdo fortalece os argumentos para a
melhoria do nivel educacional da populacéo brasileira. O capitulo 2 mostrou que, apesar dos
insumos escolares contribuirem para o aprendizado dos alunos, e, portanto, devem ser alvo de
politicas, a baixa habilidade que alguns alunos iniciam na escola limita o papel da escola na
reducdo das desigualdades. Considerando a necessidade de se elevar o nivel de habilidades
que as criancas iniciam no periodo escolar obrigatério, o capitulo 3 mostrou que a pré-escola

tem efeitos positivos, principalmente sobre as habilidades em matematica.
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ANEXO |

O indice Theil-T (T) tem como caracteristica permitir a decomposi¢do da
desigualdade em fatores entre e intra grupos. O Theil-intra (Tg) indica o quanto da
desigualdade dentro de determinado grupo contribui para a desigualdade geral. J& o Theil-
entre (Tgg) indica a concentragao de renda dentro do grupo, se o valor for positivo, significa
que o grupo detém uma parcela da renda maior do que sua participagdo relativa na populagédo
e caso contrario se for negativo. Para cada grupo definido é calculado, portanto, um valor para
o0 Theil-intra e para o Theil-entre. A soma do Theil-intra com o Theil-entre de todos os grupos
apresenta 0 mesmo valor para o Theil-T da populagdo como um todo.

A equacdo (1) apresenta a formula do indice de Theil-T para a desigualdade geral.

oals?)

N
onde y; é a renda do individuo i, Y :Zyi ¢ a renda total da populacdo, N é o total da
i=1

populacéo.

As equacdes (2) e (2a) apresentam a formula para o Theil-intra para cada sub-grupo
definido e o para Theil-intra agregado, respectivamente. O Theil-intra agregado informa
quanto da desigualdade geral é explicada pela desigualdade dentro dos grupos.

Y Y, N

T =232 In|y.—2 2

|g Y §|:Yg (yl Yg J} ( )

G

T = ZTIg (2a)

g=1

onde Y, =Zyi é a renda agregada do grupo g, Ny é a populagdo do grupo g com
ieg

g= {1, 2,...,G} , sendo G o numero de sub-grupos definido.
As equac0es (3) e (3a) apresentam a férmula para o Theil-entre para cada sub-grupo
definido e o para Theil-entre agregado, respectivamente. O Theil-entre agregado, de maneira

semelhante ao Theil-intra agregado, informa quanto da desigualdade geral é explicada pela
desigualdade entre os grupos. Através do Theil-entre agregado é possivel calcular a taxa
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bruta, que mostra, em termos percentuais, 0 quanto da desigualdade total é explicada por

diferencas entre os grupos. A equacéo (4) define a taxa bruta.

Y Y N
T =2In| X — 3
kv LY NQJ (3)
G
T =) T, (3a)
g=1
_ TE
Taxa bruta = T (4)

O indice de Theil para a desigualdade total pode ser recomposto através da soma dos

elementos desagregados, conforme a equacao (5):

G G
T= ZTIQ + ZTEQ ©)
g=1 g=1
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Tabela Al.1 — Decomposi¢do do Theil-T para grupos educacionais — PNAD’s 2001 a 2009

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Theil 0.643 0.633 0.615 0.602 0.603 0.598 0.565 0.555 0.553
Taxa Bruta 0.359 0.363 0.347 0.340 0.335 0.329 0.319 0.308 0.309
Sem instrucéo
Elemento-Intra 0.370 0.375 0.363 0.349 0.357 0.328 0.366 0.365 0.360
Theil-Intra 0.014 0.013 0.012 0.012 0.012 0.009 0.011 0.011 0.010
Theil-Entre -0.037 -0.035 -0.033 -0.032 -0.030 -0.027 -0.026 -0.026 -0.024
Primeiro ciclo do fundamental incompleto
Elemento-Intra 0.431 0.377 0.418 0.365 0.353 0.383 0.390 0.362 0.337
Theil-Intra 0.026 0.022 0.023 0.020 0.018 0.018 0.018 0.016 0.014
Theil-Entre -0.043 -0.041 -0.038 -0.036 -0.035 -0.033 -0.031 -0.028 -0.028
Primeiro ciclo do fundamental completo
Elemento-Intra 0.435 0.433 0.403 0.427 0.436 0.393 0.379 0.361 0.357
Theil-Intra 0.036 0.035 0.031 0.033 0.032 0.027 0.025 0.022 0.021
Theil-Entre -0.033 -0.033 -0.031 -0.029 -0.029 -0.029 -0.027 -0.026 -0.026
Segundo ciclo do fundamental incompleto
Elemento-Intra 0.360 0.385 0.372 0.374 0.354 0.394 0.373 0.383 0.317
Theil-Intra 0.036 0.039 0.036 0.036 0.033 0.036 0.033 0.033 0.026
Theil-Entre -0.047 -0.047 -0.045 -0.043 -0.043 -0.042 -0.040 -0.038 -0.039
Segundo ciclo do fundamental completo
Elemento-Intra 0.424 0.385 0.419 0.390 0.384 0.444 0.376 0.389 0.349
Theil-Intra 0.037 0.031 0.035 0.031 0.030 0.034 0.032 0.031 0.026
Theil-Entre -0.013 -0.017 -0.017 -0.019 -0.019 -0.018 -0.021 -0.021 -0.020
Ensino médio incompleto
Elemento-Intra 0.390 0.496 0.395 0.388 0.377 0.376 0.342 0.335 0.320
Theil-Intra 0.019 0.023 0.018 0.018 0.017 0.017 0.015 0.016 0.015
Theil-Entre -0.014 -0.015 -0.017 -0.018 -0.018 -0.019 -0.018 -0.020 -0.019
Ensino médio completo
Elemento-Intra 0.427 0.423 0.427 0.398 0.397 0.398 0.355 0.366 0.349
Theil-Intra 0.098 0.099 0.104 0.100 0.102 0.104 0.093 0.098 0.095
Theil-Entre 0.038 0.030 0.024 0.020 0.012 0.007 0.000 -0.005 -0.008
Superior incompleto
Elemento-Intra 0.439 0.419 0.389 0.385 0.432 0.403 0.364 0.388 0.356
Theil-Intra 0.033 0.033 0.030 0.030 0.036 0.034 0.030 0.033 0.030
Theil-Entre 0.040 0.040 0.035 0.035 0.038 0.034 0.026 0.027 0.023
Superior completo
Elemento-Intra 0.409 0.382 0.391 0.417 0.426 0.411 0.433 0.416 0.467
Theil-Intra 0.112 0.107 0.110 0.116 0.120 0.120 0.127 0.123 0.144
Theil-Entre 0.344 0.350 0.338 0.329 0.328 0.328 0.319 0.308 0.313
N&o especificado
Elemento-Intra 0.291 0.292 0.330 0.265 0.253 0.315 0.269 0.242 0.390
Theil-Intra 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Theil-Entre -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
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Fonte: elaboracéo propria.
ANEXO II

Barros et al. (2008) desenvolveram um indice para medir a desigualdade de
oportunidades nos servigcos basicos para as criancas. De acordo com os autores, o indice é
inspirado na funcdo de bem estar social proposta por Sen (1976). Um processo de
desenvolvimento no qual uma sociedade tem como objetivo suprir igualitariamente as
oportunidades basicas requer o acesso as oportunidades basicas pelas criangas como uma
meta universal. O indice de Oportunidades Humanas — IOH — é composto por dois elementos:
(i) a taxa de cobertura de um servico béasico, que indica as oportunidades disponiveis; e (ii)
pela desigualdade na distribuicdo destas oportunidades entre grupos definidos com base nas
suas circunstancias exdgenas. Portanto, o indice é sensivel tanto a um aumento na taxa de
cobertura quanto a uma melhora da distribuicdo das oportunidades condicionada as
circunstancias.

Neste estudo os autores definem oportunidades basicas como um subconjunto de bens
e Servicos para as criangas, como acesso a educacdo e servigos de saneamento basico, por
exemplo. Os autores ressaltam que a provisdo universal de oportunidades basicas para
criangas encontra um suporte quase consensual entre as sociedades, em comparagdo com
politicas redistributivas para adultos.

O Indice de Oportunidades Humanas foca na taxa de cobertura e na desigualdade de
acesso as oportunidades basicas em fungao de trés fatores principais:

i) de um ponto de vista empirico, o principio da igualdade de oportunidades como
"nivelar o campo de jogo" pode ser operacionalizado pela mensuracdo do acesso,
para as criancas, aos bens e servicos basicos que sdo criticos para o pleno
desenvolvimento infantil. Para criangas, 0 acesso define a oportunidade, pois néo se
pode cobrar das criancas que elas realizem esforcos proprios para ter acesso a estes
bens e servicos (diferentemente dos adultos);

ii) de um ponto de vista de politicas publicas, evidéncias apontam que intervengdes
para equalizar as oportunidades no inicio do ciclo de vida do individuo sdo mais
eficiente e menos custosas do que intervengdes em um periodo mais avancado;

iii) focar nas criancas contribui para colocar para colocar a discussao sobre
desigualdade de oportunidades no centro do debate sobre politicas publicas. Como
destacado no Relatorio do Desenvolvimento Mundial 2006 (Banco Mundial 2006),

no dia do nascimento as criancas ndo podem ser consideradas responsaveis pelas
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circunstancias de sua familia, apesar do fato destas circunstancias afetaram a vida
que estas criancas terao.

Para a construcdo do indice de desigualdade de oportunidades Barros et al. (2008a)
assumem as seguintes hipoteses: (i) a relacdo entre o resultado, circunstancias e esforco é
considerada aditiva separavel; (ii) o nivel de esforco e as circunstancias sdo estocasticamente
independentes; (iii) a relacdo entre esforco e resultado & meritocratica; (iv) todas as
circunstancias que afetam o resultado e estdo fora do controle dos individuos sdo observadas.
Como ressaltam os prdprios autores, estas hipoteses dificilmente se sustentam na realidade,
mas devido a auséncia de informacOes para ajustar o indice a estas questdes, os autores
trabalham com estas limitagdes e explicitam as consequéncia s de assumir estas hip6teses®.

Para a elaboracdo de uma medida para o indice, os autores conceituam a desigualdade
de oportunidades como a desigualdade na média dos resultados entre os grupos definidos em
termos de suas circunstancias comuns. Adotando este conceito, € possivel estimar a
desigualdade de oportunidades por dois tipos de contrafactual. Pode-se definir a desigualdade
de oportunidades como a desigualdade de resultados que permanece se toda a desigualdade
dentro dos grupos com as mesmas circunstancias for eliminada (abordagem direta); ou pode
ser definida através da diferenca entre a desigualdade geral de resultados e o nivel que ainda
permanece apos eliminar a desigualdade entre os grupos (abordagem indireta). Para o caso de
resultados discretos, como é o caso do acesso aos servi¢os basicos, a abordagem direta
apresenta beneficios e é, portanto, a abordagem utilizada pelos autores.

O indice de Oportunidades Humanas é construido em duas etapas. Primeiro é
necessario construir uma medida da desigualdade na distribuicdo dos resultados em funcéo
das circunstancias. Em seguida, calcula-se o IOH utilizando informag0es da desigualdade na
distribuicdo e da taxa de cobertura.

Para o calculo do indice de desigualdade de oportunidades é preciso ter informacdes
sobre se os individuos tém acesso ou ndo aos servigos basicos e informagdes sobre suas
circunstancias.

A formula do indice de desigualdades é apresentada a seguir:

E[P(1=1/x)-P(I =1)|
°= 2P (1 =1)

(1)

2% \Jer Barros et all (2008a) subsecéo 1.3.
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onde | =1 indica se a crianga possui acesso a determinado servi¢o e 0 caso contrario, e X é um
vetor de varidveis indicando as circunstancias das criancas. D é conhecido com indice de
dissimilaridade e mede a distancia entre duas distribuicdes.

Desde que P(1=1) = E(P(I=1|x)), pode-se reescrever D da seguinte maneira:

D_E\P(|=1|x)—E(P(| =1[x))| @)
- 2E(P(1=1|x)) ’

que € a expressdo utilizada para estimar D. O procedimento para a estimacdo de D é
realizado em trés etapas. Na primeira etapa é estimada a probabilidade condicional de se ter
acesso a determinado servico publico. Esta medida de probabilidade pode ser obtida através
de uma variedade de procedimentos paramétrico, ndo-paramétrico ou semi-paramétricos. Os
autores utilizam uma regressao logistica separavel, conforme apresentado a seguir:

NELIETEE

1-P(1=1]%,...,%,) ) S

que € equivalente a expressdo:

exp(Z h (%, ))

k=1

P(l —1|xl,...,xm)—l+exp[kihk(xk)j (4)

1

onde xx representa um vetor de variaveis com k-dimensdes indicando as circunstancias, ou
seja, X =(x1,..., xm). O segundo passo &, dados os coeficientes estimados na etapa anterior,

estimar os valores das probabilidades de ser ter acesso aos servi¢os basicos condicionado a

suas circunstancias.

exp(ﬁo £, ﬂkj
0= k:1m (5)
1+ eXp(ﬂo + Z X By j

O terceiro e ultimo passo consiste em calcular a equacdo a seguir:
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p=>wp. (6)

1
onde w, == ou algum peso amostral.
n

Apos estes trés passos, utiliza-se o seguinte estimador para D:

D:%gwi\pi—a\ ™

Os autores demonstram que D € um estimador consistente para D.

_ n
p= Zwi P; e p é o valor ajustado da regresséo logistica onde se calcula a probabilidade da
i=1

crianca ter acesso a determinada oportunidade condicionada as suas circunstancias.

Com o indice de desigualdade calculado, estima-se a medida geral de oportunidade (r),
0 IOH, que é dada pela seguinte equacao:

r=p(-D). ®)

Barros et al (2008) utilizam a metodologia desenvolvida para o IOH para a analise do
acesso de criangas até dezesseis anos as seguintes oportunidades basicas: completar a sexta
série na idade correta, atendimento escolar nas idades de 10 a 14 anos, acesso a agua tratada
no domicilio, saneamento e eletricidade no domicilio. Para caracterizar os tipos dos
individuos os autores utilizaram como controle as seguintes variaveis: género, educacdo dos

pais, renda per capita, nimero de irmaos, presenca dos pais no domicilio e area de residéncia
(rural/urbano).



Tabela All.1 — IOH para o Brasil de 2001 a 2009 (PNAD’s)

indices 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Acesso a servicos de eletricidade

IOH 0.90 092 092 092 092 093 095 096 0.97

Dissimilaridade 0.04 004 003 004 003 003 0.02 0.02 0.01

Taxa de cobertura 0.94 095 095 095 095 09 097 098 0.98
Acesso a servicos de saneamento

IOH 0.46 048 049 049 049 051 055 055 0.55

Dissimilaridade 0.20 019 018 019 019 017 016 0.15 0.15

Taxa de cobertura 0.58 059 060 060 061 062 0.66 0.65 0.65
Acesso a servigos de agua tratada

IOH 0.65 067 068 067 0.67 0.68 0.69 070 0.71

Dissimilaridade 0.14 013 012 014 014 013 013 012 011

Taxa de cobertura 0.76 077 078 077 077 078 0.79 0.80 0.80

Atendimento escolar para criancas de 10 a 14 anos

IOH 0.95 096 09 09 096 096 0.97 0097 0.97

Dissimilaridade 0.01 001 001 001 001 001 0.01 001 o0.01

Taxa de cobertura 0.96 097 097 097 097 097 097 098 0.98

Probabilidade de completar a 62 série na idade correta

IOH 0.28 031 032 035 037 039 035 035 034

Dissimilaridade 0.27 024 024 022 020 019 0.20 0.18 0.18

Taxa de cobertura 0.38 041 042 044 046 047 044 042 041

Fonte: elaboracdo propria.
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