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AVALIACAO DE EFICIENCIA DAS ESCOLAS
PUBLICAS DE ENSINO MEDIO EM GOIAS: UMA
ANALISE DE DOIS ESTAGIOS

GUILHERME RESENDE OLIVEIRA *
ArLex FeLire RopriGues Lima T
StrGI0 BorGEs FONSECA JUONIOR ¥
THiAGO MENDES Rosa §

Resumo

O estudo verifica o nivel de eficiéncia das escolas estaduais publicas
goianas, por meio do desempenho na prova do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) e o custo médio por aluno. Em um segundo momento,
determina-se os condicionantes das eficiéncias. Para a avaliagao de efi-
ciéncia, utilizou-se o método nao paramétrico de Analise Envoltéria de
Dados (DEA) e para o segundo estagio, a regressao beta inflacionada, que
acomoda o intervalo dos resultados obtidos na primeira etapa. As evi-
déncias empiricas mostram que as escolas militares e mais especializadas
tendem a ter desempenho superior as demais, enquanto as escolas com
ensino em tempo integral, e com maior média de hora aula, tendem a ser
mais ineficientes.

Palavras-chave: Eficiéncia; Escolas Estaduais; DEA; Regressao Beta Infla-
cionado.

Abstract

The study verifies the level of efficiency of state public schools in
Goias, through the performance of national high school exam (ENEM)
and the average cost per student. In a second stage, the conditions of
efficiency are determined. For the evaluation of efficiency the Data Envel-
opment Analysis (DEA), a nonparametric method, is used and at second
stage, the inflated beta regression is used, which accommodates the in-
terval of results from the first step. The empirical evidence shows that
military and more specialized schools tend to outperform others, while
the schools with a full-time teaching and higher average class time, tend
to be inefficient.
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1 Introducéao

A afirmacao de que a educacao é a propulsora do desenvolvimento econdmico
é quase consenso nas ultimas décadas. Embora haja profundas discussoes
sobre os varios determinantes do desenvolvimento econémico, acredita-se que
a educagdo seja uma das pegas chave nessa discussdo. Nessa dire¢do, Benegas
et al. (2012) afirmam que o crescimento e desenvolvimento de longo prazo
de uma nagdo passam inevitavelmente pela oferta abrangente e de qualidade
da educagdo. Para Barros et al. (2011), a diferenca de capital humano! é um
dos fatores mais determinantes da desigualdade regional, pois uma parte do
diferencial de renda tem relacao com a diferencga educacional.

De modo geral, a sociedade acredita que o setor publico, ao executar a sua
funcao alocativa, estéd gastando de maneira pouco parcimoniosa e ineficiente-
mente. Com a educacao, a situacdo nao é diferente, sdo recorrentes as criticas
quanto a qualidade do seu gasto publico. De acordo com o Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), nos anos 2000,
os dispéndios com educagao no Brasil passaram de 3,5% do PIB para um va-
lor superior a 5%. Contudo, o aumento de recursos nao foi acompanhado por
uma melhoria qualitativa significativa da educagao. E justamente na relagao
entre os gastos publicos e o desempenho educacional em Goias que esse artigo
esta inserido.

De antemao um dado chama a aten¢do: o Censo Demografico de 2010
(IBGE 2011) mostra que nos municipios do estado de Goias, ha elevada ampli-
tude na taxa de alfabetizagao, que se situa entre 96% e 76%, com valor médio
de 90%. No que diz respeito a qualificagao, Oliveira (2016) mostra que um
dos principais gargalos para o desenvolvimento do setor industrial goiano é a
falta de mao de obra qualificada. Ainda, segundo esse autor, dependendo da
atividade econdmica e da regido do estado, este é o principal entrave a atra-
¢ao de novos investimentos. Isso contribui ainda mais para a perpetuacao da
desigualdade regional. Nesse sentido, para reduzir a desigualdade regional
de renda, é condicao necessaria, mas nao suficiente, amenizar as divergéncias
educacionais. Ademais, para resolver essa questdo € necessario entender a
base educacional da futura mao de obra qualificada.

O governo estadual é responsavel por assegurar a educagao no nivel fun-
damental, usualmente provendo a etapa final, e oferecer, com prioridade, o
ensino médio. De fato, estudos como Gongalves & Franca (2013) e Zoghbi
et al. (2009) revelam que nem sempre escolas com maior gasto por alunos ob-
tém melhor desempenho, seja na Prova Brasil, no Indice de Desenvolvimento
da Educacao Basica (IDEB), no Sistema de Avaliacdo do Ensino Basico (SAEB)
ou no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Salienta-se a diferenca entre os termos eficacia e eficiéncia, pois o primeiro
termo se refere diretamente ao desempenho e o segundo, ao desempenho re-
lativamente ao uso de recursos. Tratando-se, especificamente neste artigo, da
educacdo no nivel médio, ndo necessariamente uma escola com boa nota no
ENEM ¢ eficiente, pois se ela receber recursos demasiadamente é possivel que
seus alunos tenham um elevado desempenho, mas nado proporcionalmente
a quantidade de recursos despendidos. Além disso, é possivel que os alu-

1O capital humano pode ser entendido como um conjunto de capacidades, conhecimentos,
competéncias, sejam estas cognitivas ou nao, que favorecem o desempenho de atividades, de
valor econdmico ou ndo. Como a educagao é um dos meios pelos quais o capital humano pode ser
adquirido, ampliado e/ou desenvolvido, tem-se a relagao entre capital humano e educagao.
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nos dessa escola possuam de antemao melhores indicadores socioecondémicos,
educacao dos pais, infraestrutura, entre outros fatores. Logo, é possivel que
a escola mais eficiente seja aquela que possua uma nota média com o uso de
poucos recursos. Ou seja, a dimensdo da eficiéncia a ser trabalhada neste ar-
tigo tem relacdo com a alocagdo 6tima de recursos, portanto, faz uma conexao
entre a magnitude de recursos utilizados e o desempenho na prova do ENEM.

Nesse sentido, eficiéncia é o uso racional dos meios dos quais se dispoe
para alcancar um objetivo previamente determinado. Trata-se da capacidade
de alcancar os objetivos e as metas programadas com o minimo de recursos
disponiveis e tempo, conseguindo, dessa forma, a sua otimizagao.

Ha importantes distingdes na forma de avaliar a eficiéncia. Os chamados
métodos paramétricos supéem uma relacdo funcional pré-definida entre os
recursos e o que foi produzido. Normalmente, usam médias para determinar
0 que poderia ter sido produzido. Por outro lado, os métodos nao paramétri-
cos nado fazem apelo a fun¢ao de producao e consideram que o maximo que
poderia ter sido produzido é dado por meio da observac¢ao das unidades mais
produtivas. Nesse artigo, considerou-se a técnica ndo paramétrica de Analise
Envoltéria de Dados (DEA). E importante salientar que a analise de eficiéncia
cresceu no periodo recente, segundo Liu et al. (2013), mais de 5.000 artigos
foram publicados nessa vertente. Além disso, a literatura nacional apresenta
uma série de estudos sobre a analise de eficiéncia que utilizam essa mesma
técnica.

Sdo varios os estudos sobre a eficiéncia na educac¢ao (Faria et al. 2008,
Zoghbi et al. 2009, Raposo et al. 2011, Benegas et al. 2012, Gongalves &
Franca 2013, Carvalho & Sousa 2014, Alves et al. 2014, Junior & Novi 2014,
Salgado Junior & Novi 2015, Junior et al. 2015). Rosano-Pena et al. (2012)
investigaram a eficiéncia dos gastos educacionais nos municipios goianos en-
tre 2005 e 2009 por meio da analise envoltdoria de dados (DEA) com o uso
do método de fronteira invertida, além da analise espacial. Eles afirmam que
o nivel de ineficiéncia global foi maior que 60%, indicando que apenas 20
municipios sdo eficientes. Trés causas explicam esse resultado: ineficiéncia
de escala, impacto do Entorno do DF (uma das microrregides mais pobres do
estado) e ineficiéncia de gestao.

Este trabalho apresenta algumas inovagoes, no que diz respeito aos estudos
de eficiéncia, que sdo analisar as informagoes no maior nivel de desagregacao
disponivel e utilizar as informagoes de custo escolar, ambas inéditas na lite-
ratura. Os estudos que analisam a eficiéncia educacional, geralmente, estao
desagregados em nivel municipal, em razao da insuficiéncia de informacgdes
para analise mais granulares, como por aluno, turma ou escola. Logo, esta pes-
quisa contribui com a literatura ao avaliar a eficiéncia tendo como unidade de
investigacao as escolas publicas de Goias que ofertam o ensino médio.

Justifica-se uma analise em nivel microecondmico — no sentido de abor-
dar as escolas como unidades individuais — na eficiéncia educacional, pois se
sabe a priori que, embora existam diretrizes gerais para a educacgao, as acoes
individuais implementadas em determinadas escolas sao responsaveis por de-
sempenhos satisfatorios. Nesse sentido, uma escola eficiente pode servir de
referéncia para outra que nao é, de modo que boas praticas possam ser re-
plicadas, especialmente nos casos com visivel ineficiéncia. Carvalho & Sousa
(2014) mostram que mesmo descontando os fatores ambientais e aleatérios
(ndo controlados pelos gestores publicos), ainda persiste a necessidade de me-
lhorias ligadas a gestdo de cada uma das escolas. Uma vez determinada a
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eficiéncia das escolas, serd possivel verificar quais sdo as variaveis socioecond-
micas e institucionais (escola em tempo integral e escola militar exemplificam
essa categoria) que explicam a eficiéncia por meio de uma regressao beta in-
flacionada, a qual é capaz de acomodar o intervalo de eficiéncia estimado por
meio da DEA e verificar quais variaveis podem gerar maxima eficiéncia.

Nesse sentido, o segundo estagio investiga quais sao os fatores que influen-
ciam as diferencas nos escores de eficiéncia, devido aos contextos diferentes
em que as escolas atuam. Por exemplo, duas escolas podem ter a mesma ges-
tao de recursos, gastando exatamente a mesma quantia por aluno, todavia se
uma delas estiver inserida em um contexto de realidade social mais privilegi-
ada que a outra, a escola em melhor contexto social possivelmente apresentara
melhores resultados, mesmo que o esfor¢o gerencial de ambas as administra-
¢oes seja 0 mesmo.

2 Dados e estratégia empirica

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos a partir da compatibilizacao
de duas bases de dados distintas. De um lado, uma das bases refere-se as
caracteristicas estruturais e institucionais das escolas publicas em Goias que
ofertam ensino médio. Esses dados foram obtidos junto a Secretaria de Estado
de Educagao, Cultura e Esporte do Estado de Goias (SEDUCE- GO)? .

De outro lado, foram utilizados microdados referentes ao ENEM, obtidos
junto ao INEP. Ambas as informacdes se referem ao ano de 2014, por serem
os dados mais atualizados disponibilizados pela SEDUCE-GO. Foram selecio-
nadas apenas escolas publicas de Goias cujos alunos participaram do ENEM
no ano de 2014, o que totalizou 356 escolas, localizadas no perimetro urbano
e rural em 183 diferentes municipios®. Andrade (2011) ressalta que a grande
dificuldade de um ranking baseado no produto é a escolha do indicador apro-
priado. E em rela¢do ao Ensino Médio, existe somente um ranking das escolas,
que é construido a partir dos resultados dos alunos do ENEM. Assim, existe
certo consenso no uso dos resultados nos testes de proficiéncia para ranquear
as escolas e, portanto, o problema da escolha do produto a ser analisado é
mitigado.

Para analisar a eficiéncia dessas escolas, utilizou-se a metodologia de Ana-
lise Envoltéria de Dados (DEA), que permite encontrar unidades de referéncia
para a amostra verificada. Além disso, por meio do DEA, é possivel avaliar
multiplos produtos como decorréncia de varios insumos e sem a necessidade
de estabelecer hipéteses a priori sobre a forma funcional, diferentemente das
regressOes econométricas (Boueri et al. 2015). O primeiro estagio é o mesmo
utilizado por Junior & Novi (2014), que propéem uma metodologia para iden-
tificar os fatores que podem influenciar o desempenho de alunos.

Todavia, ao se utilizar esse método, é imprescindivel ter cuidado com ob-
servacoes extremas e casos de outliers. Pois, se esses forem desconsiderados,
corre-se o risco de elevar a fronteira de eficiéncia, tornando as demais obser-
vagOes aparentemente menos eficientes. Nesse sentido, foi realizada uma ana-

2Mediante acordo de sigilo quanto ao nome das escolas.
30 Estado de Goias possui 246 municipios, portanto nem todos tiveram escola publica com
aluno participante do ENEM no ano de 2014.
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lise das estatisticas descritivas para remover possiveis outliers* Cribari-Neto
& Pereira (2013).

O primeiro estudo sobre eficiéncia é de Farrell (1957), que desenvolveu
um indice de eficiéncia técnica para a agricultura norte- americana. Seu mé-
todo aprofundou o conceito de eficiéncia e permitiu encontrar uma unidade
de referéncia (benchmarking). Nesse sentido, a ineficiéncia é entendida como
a distancia da produ¢ao de uma determinada unidade observacional, ou Deci-
sion Making Unit (DMU), em rela¢do a unidade aceita como referéncia. Char-
nes et al. (1979) iniciaram e popularizam a técnica DEA ,avaliando a eficiéncia
de empresas assumindo retornos constantes de escala.

Outro trabalho importante foi o de Banker et al. (1984), o qual adotou
retornos variaveis de escala. Portanto, na literatura, existem dois métodos
classicos para a Analise Envoltéria de Dados, o retorno com escala constante
(CCR) e o retorno com escala variavel (VRS). Neste trabalho, foi escolhido o
método VRS, pois se assume que um acréscimo no input podera promover
um acréscimo no output, ndo necessariamente proporcional, ou até mesmo
um decréscimo (Ferrari & Cribari-Neto 2004).Vale ressaltar que nao existe
consenso na literatura se é melhor VRS ou CCR na 4rea de Educagao, portanto,
ambos os métodos foram utilizados apesar de apenas um ter sido apresentado,
devido a semelhanca de resultados.

A analise foi feita com orientagao baseada nos insumos, pois o objetivo do
gestor escolar é administrar a escola, controlando os dispéndios, baseado no
valor repassado para a Secretaria de Educacdo. Esta é chamada de eficiéncia
técnica, que é a razdo entre a quantidade de insumo utilizada para gerar deter-
minado nivel de produto, no caso, desempenho das avalia¢des e a quantidade
minima factivel de insumos necessarios (gasto por aluno) para produzir esse
mesmo nivel de produto.

E importante salientar que a anélise de eficiéncia neste trabalho foi feita
em dois estagios. Sendo que o primeiro estagio consiste na aplicagdo do mo-
delo supracitado, DEA, enquanto o segundo consiste na verificagao de quais
sdo as variaveis independentes determinantes da eficiéncia das escolas, ou
seja, sdo modelos de regressao cuja eficiéncia obtida no primeiro estagio é
a variavel dependente.

A Tabela 1 apresenta, na sua parte superior, quais sao os produtos (outputs)
utilizados na DEA, sendo o insumo (input) a relacao gasto médio por aluno ao
més. Todas as escolas da amostra tiveram taxa de participacdo de pelo me-
nos 50% no ENEM, de modo que a média da nota do ENEM é representativa
do desempenho escolar. O gasto é formado pela agregacao dos gastos com
merenda e com pessoal — que contempla todos os tipos de ocupagdao em uma
escola, como diretores, professores, auxiliares, administrativos, dentre outros.
E importante salientar que nao foram consideradas despesas com agua, luz,
telefone, pois estas foram inferiores em média a 2% do total de despesa de
uma escola e ndo foram declaradas por todas as escolas. Além disso, os custos
dos iméveis também foram desconsiderados, pois algumas unidades funcio-
nam em prédio préprio e outras sao alugadas, de modo que sua mensuragao e,
consequentemente, consideracdo no estudo foram impossibilitadas. Em situa-
¢do analoga, por ndo serem representativos, ndo se considerou os repasses do

4A partir da analise, apenas uma escola, com gasto mensal por aluno inferior a R$ 50,00 foi
retirada da amostra.



168 Oliveira, Lima, Junior e Rosa Economia Aplicada, v.21, n.2

Fundo Nacional do Desenvolvimento da Educacdo, a exemplo do Programa
Dinheiro Direto na Escola.

Para estimar as equagdes do segundo estagio, utilizou-se a regressao beta
inflacionado. Segundo Cribari-Neto & Pereira (2013) e Rosano-Pefia et al.
(2012), a adaptagao dos modelos DEA para esse tipo de regressao é o mais ade-
quado, pois o intervalo de eficiéncia estimado pelo DEA encontra se entre 0 e
1. O modelo de regressao beta foi proposto por Ferrari & Cribari-Neto (2004)
e baseia se na suposicdo que a variavel dependente possui distribui¢ao beta,
ou seja, a variavel dependente esta no intervalo (0,1). Nesse caso, dizemos
que y tem distribui¢do Beta com média p e precisao ¢ (denotado por y Beta
(#,9)). Eles definiram uma parametrizagao diferente da usual para a obtencao
de uma estrutura de regressdo para a média da variavel resposta, incluindo
um parametro de precisao, que pode ser escrita da seguinte maneira:

T
fwsnd)= m?’@l(l—w(lmﬂf 0<y<l, (1)

emque 0<pu<1,¢>1el()éuma funcdo gama. Nesse caso, o parametro
de precisao é constante. Simas et al. (2010) estenderam esse modelo conside-
rando uma estrutura de regressao para o parametro de precisao. Com isso,
temos que o modelo de regressao beta com dispersdo variavel é definido sob a
suposicao que a média de y; e o parametro de precisao satisfazem as seguintes
relacOes:

m

g(ue) = thiﬁi =1 (2)
i=1
q

b= ) suiki =x (3)

i=1

em que f = (B1,.., fr)T e A = (Aq,...., Ar)T sdo vetores de parametros de regres-
sao desconhecidos, 7; e k; sao preditores lineares e x41,...., X;k € S¢1,....,S¢k 540
observacoes de covariaveis conhecidas.

Esse modelo faz parte da classe de modelos inflacionados em que a dis-
tribuicao de probabilidade é uma mistura entre uma variavel distribuida de
forma continua no intervalo (0,1) e uma distribui¢ao degenerada concentrada
em um dos limites desse intervalo (zero ou um), denotado por c. Se ¢=0 te-
mos o modelo de regressao beta inflacionado no ponto zero. Se ¢ = 1temos o
modelo de regressao beta no ponto um.

Se y tem distribuicdo beta inflacionado, entdo sua fun¢ao de densidade de
probabilidade é dada por:

a,  y=c

‘ (4)
(I-a)f(y;u$)y €(0,1),

bic(y;a, p, P) ={

em que 0 < a <1 é o parametro de mistura da distribuicdo dado por a =
Priy=c),0<pu<1,¢>0e f(y;p, ¢) é afuncao de densidade B(y, ¢).

Logo, o modelo de regressao beta inflacionado com dispersao variavel é
definido, supondo que a média condicional de y;, a massa de probabilidade
em c e o parametro de precisao satisfaz as seguintes relagoes:



Tabela 1: Variaveis utilizadas na analise de eficiéncia

Variaveis utilizadas no primeiro estagio

Input Gasto médio por Aluno
Média da escola em Ciéncias da Natu-
reza e suas Tecnologias no ENEM
Outputs

Meédia da escola em Ciéncias Humanas e
suas Tecnologias no ENEM

Meédia da escola em Matematica e suas
Tecnologias no ENEM

Média da escola em Linguagens, Codi-
gos e suas Tecnologias no ENEM

Média da escola em Redagao no ENEM

Variaveis utilizadas no segundo estagio
(modelos de regressao)

Descrigao

Urbano ou rural

Indicador de Nivel Socioecono-
mico(INSE)

Tempo integral
Escola Militar

Percentual de docentes com nivel supe-
rior

Refere-se a localizagao da escola no peri-
metro urbano ou rural

E uma variavel categérica disponibili-
zada pelo INEP que denota o nivel soci-
oecondmico das escolas a partir da apli-
cagdo de questionarios aplicados juntos
aos alunos(foi incluida dummies para as
categorias, sendo como referéncia a cate-
goria de nivel baixo)

Dummy que capta se a escola oferta en-
sino em tempo integral

Dummy que capta se a escola é gerida
pela policia militar

E a participacdo relativa do namero de
docentes com ensino superior no total de
docentes de uma escola

Fonte: SEDUCE-GO e INEP. Elaboragao dos autores.

O uso do indice é sugerido por Alves et al. (2014) como variavel explicativa ou de
controle em estudos educacionais, ou ainda no planejamento de estudos
comparativos para a defini¢do dos grupos de escolas. Além disso, a auséncia de um
indicador como este induz a comparagao entre escolas com alunados muito
diferentes, como se vé nos rankings de escolas.
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Tabela 1: Variaveis utilizadas na analise de eficiéncia (continuagao)

Categorias para complexidade de gestao
da escola

Indice de regularidade do corpo docente

Alunos por turma

Média de horas por aula diaria
Laboratério de informatica
Laboratério de ciéncias

Biblioteca

E uma variavel construida pelo INEP
que agrega caracteristicas como o porte
da escola, numero de turnos de fun-
cionamento, complexidade das etapas
ofertadas pela escola e nimero de eta-
pas/modalidades oferecidas (foram in-
cluidas dummies, sendo a categoria de
referéncia o Grupo 2)

E uma variavel construida pelo INEP
que capta a assiduidade e regularidade
da presenga do professor na escola nos
altimos 5 anos

Numero médio de alunos por turma em
uma determinada escola

Namero médio de horas por aula em
uma determinada escola por dia

Dummy que capta se a escola possui la-
boratério de informaética

Dummy que capta se a escola possui la-
boratdrio de ciéncias

Dummy que capta se a escola possui bi-
blioteca

Fonte: SEDUCE-GO e INEP. Elaboragao dos autores.

O uso do indice é sugerido por Alves et al. (2014) como variavel explicativa ou de
controle em estudos educacionais, ou ainda no planejamento de estudos
comparativos para a defini¢do dos grupos de escolas. Além disso, a auséncia de um
indicador como este induz a comparagao entre escolas com alunados muito
diferentes, como se vé nos rankings de escolas.
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M

M) =) zyi=Co (5)
i=1

gp) = thiﬂi =M (6)
i=1
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b= ) suiki = (7)

i=1
em que ¥ = (Y1, ¥m) L, B = (ﬂl,....,ﬂm)T e = (Al,....,Aq)T sao vetores de
parametros de regressao desconhecidos, X1, ...., Xy, Zt1, s ZtM > € St1,-00 Sgq SAO
observagoes de covariaveis conhecidas. Nesse modelo de regressao, é possivel
utilizar diferentes tipos de fun¢des de ligacao, tais como logit, probit, log—log
complementar, e log — log para p e « e logaritmica ou raiz quadrada para ¢.
Nesse caso, y; € a média de y; condicional em y; € (0, 1).

As estimativas dos parametros nos dois modelos apresentados sao obtidas
por métodos numéricos de maximizacao da fungao de log-verossimilhanga,
usando algoritmo de otimiza¢do ndo linear (Algoritmo de Newton ou algo-
ritmo quasi- Newton).

Os critérios de selecao adotados sdo baseados na funcdo de Log-verossimilhanca
avaliada em seu ponto de maximo, acrescido de uma penalidade (referente ao
numero de parametros do modelo). Dessa forma, a adigdo ou remogao de cova-
ridveis serd baseada no critério de Akaike Generalizado (GAIC), em conjunto,
com o procedimento stepwise. Esse método pode ser decomposto em trés téc-
nicas: forward selection, backward eliminitation e stepwise regression.

A primeira técnica consiste na adi¢do sequencial de variaveis candidatas
ao modelo. A segunda técnica se d4 por meio de um modelo completo, con-
tendo todas as variaveis explicativas candidatas, procedendo-se na eliminagao
(ou nao) de parte dessas variaveis de maneira sequencial. A terceira técnica
consiste em uma combinacdo das duas técnicas anteriores, assim, a cada adi-
¢do de variaveis no modelo é realizado um procedimento para verificar se ndo
ha variaveis redundantes, mitigando assim a possibilidade da multicolineari-
dade entre os regressores. Dessa forma, o método Stepwise é considerado o
melhor método para a selecao de variaveis explicativas (Facchin 2005).

3 Resultados

3.1 Analise Envoltéria de Dados (DEA)

A analise de eficiéncia revelouque as escolas publicas de Goias possuem uma
eficiéncia média de 0,36, valor insatisfatério, ja que o indicador de eficiéncia
varia entre 0 e 1. Além disso, apenas 2,3% das escolas analisadas possuem
maxima eficiéncia. Em termos municipais, Taquaral de Goiés é a localidade
mais eficiente, uma vez que a escola presente no municipio apresentou efici-
éncia maxima. Em seguida, os Ginicos municipios que apresentam eficiéncia
superior a 0,70 foram Paratina, Cidade Ocidental e Aguas Lindas de Goias. No
outro extremo, como municipios menos eficientes, tem-se Sao Miguel do Passa
Quatro, Pilar de Goias e Guaraita, todos com valores inferiores a 0,12. Esses
resultados sugerem que o Estado de Goias, em geral, nao consegue alocar re-
cursos educacionais de maneira eficiente, sendo consideravel a diferenca entre
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as unidades de eficiéncias medianas e de maiores eficiéncias. A Figura 1 apre-
senta a distribuicao da eficiéncia estimada para as escolas de Goias. Visualiza-
se uma grande concentragao de escolas com valores muito baixos de eficiéncia
(cerca de 0,30) e um pequeno grupo de escolas que se destoam das demais,
com eficiéncias superiores a 0,80. Isso mostra que existe um pequeno grupo
de unidades que sao altamente eficientes, contrastando com a grande maioria
que se concentra em baixos niveis de eficiéncia.

2
L

Densidade

1
L

T T T
0 2 4 6 8 1
VRS_TE

kernel = epanechnikov, bandwidth = 0,0426

Figura 1: Densidade estimada da eficiéncia (VRS-TE) das
escolas publicas de ensino médio de Goias, 2014.

A Figura 2 apresenta a distribuicao espacial da eficiéncia no Estado de
Goias. Percebe-se uma auséncia de padrao espacial. Corrobora ainda esse as-
pecto, uma analise mais geral das 50 escolas mais e menos eficientes. Visualiza-
se que, dentro do ranking das 50 escolas menos eficientes, ha auséncia de um
padrao de dependéncia espacial entre os municipios, uma vez que apenas os
municipios de Goidnia e Aragarcas apresentaram mais de uma escola nesse
ranking, com seis e duas escolas no total, respectivamente. Todavia, no outro
extremo, ha uma situacao inversa, percebe-se que dentre as 50 escolas mais
eficientes, 38 estao localizadas em apenas 11 dos 183 municipios analisados.
Com destaque para Luziania, Goiania, Aguas Lindas de Goias e Anépolis, com
respectivamente, oito, sete, cinco e quatro escolas dentre as 50 mais eficientes.

Uma vez que a DEA atribui toda a diferenca existente entre a unidade efi-
ciente e a unidade sob analise a ineficiéncia, investigar quais sdo os fatores
que influenciam essas diferencgas torna-se fundamental, dados os contextos
diferentes em que as escolas atuam. Duas escolas podem apresentar a mesma
gestdo de recursos, gastando exatamente a mesma quantia por aluno, todavia
uma delas pode estar inserida em um contexto de realidade social mais privi-
legiada que a outra. Nesse sentido, a escola em melhor contexto social possi-
velmente apresentara melhores resultados, mesmo que o esforco gerencial de
ambas as administra¢des seja 0 mesmo. Com isso, faz-se necessario ponderar
os resultados obtidos no DEA, ja que nem toda diferenca existente nos resul-
tados obtidos por duas escolas pode ser atribuida a ineficiéncia (Junior et al.
2015, Boueri et al. 2015).

A Tabela 2 apresenta algumas estatisticas descritivas que destacam a dife-
renga entre as escolas do primeiro e do altimo decil de acordo com a eficiéncia
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Figura 2: Mapa da eficiéncia das escolas publicas de en-
sino médio de Goias, 2014.

estimada, de modo a se langar luz sobre a grande diferenca observada na dis-
tribuicao de eficiéncia no Estado.

A despeito dos grupos serem semelhantes na quantidade de escolas, a di-
ferenca entre a eficiéncia média é elevada, com uma razio de 5,6 vezes entre
eles. F interessante notar que o grupo mais eficiente apresenta uma nota 20%
superior em redacdo e cerca de 5% maior nas demais areas do conhecimento,
com um custo médio por aluno 76% mais baixo. Esse resultado preliminar
destaca a enorme diferenca entre os recursos aplicados pelo Governo de Goias
na educacao e os resultados obtidos em termos de qualidade.

Com relagao a estrutura fisica das escolas, percebe-se que as unidades mais
eficientes apresentam maior presenca de laboratérios de ciéncias (54% contra
33%), menor presenca de biblioteca (89% contra 94%) e presenca levemente
superior de laboratdrios de informatica (89% contra 86%). Sendo assim, di-
ferencas de estrutura fisica ndo parecem, em um primeiro momento, explicar
importantes diferencas nos gastos. Um resultado interessante diz respeito as
variaveis de fluxo escolar, nas quais as escolas mais eficientes apresentam pi-
ores resultados, com taxas de aprovacado inferiores e de abandono superiores.
Apesar dos resultados inferiores nesses indicadores, os resultados obtidos em
termos de qualidade (notas do ENEM) sao superiores, conforme destacado
anteriormente.

A diferenca de eficiéncia existente entre escolas com estruturas administra-
tivas claramente distintas é outro ponto de destaque, uma vez que o grupo de
escolas mais eficientes é composto por cerca de um quarto de escolas militares.
Tais unidades militares® apresentaram eficiéncia média de 0,71, valor bem su-

5Neste estudo nio foi considerada a contribuico comunitaria voluntaria que é realizada em
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Tabela 2: Dados descritivos das escolas mais efici-
entes e menos eficientes

Variavel 19 Decil 109 Decil
N¢ de Escolas 36,0 35,0
Eficiéncia média (%) 14,0 79,0
Média Nota Ciéncias Naturais 463,0 479,0
Meédia Nota Ciéncias Humanas 515,0 536,0
Meédia Nota Matematica 436,0 460,0
Média Nota Redacao 385,0 454,0
Média Nota Linguagem 478,0 503,0
Gasto por aluno por més (R$) 908,0 214,0
Laboratodrio de Ciéncias (%) 33,0 54,0
Biblioteca (%) 94,0 89,0
Urbano (%) 100,0 100,0
Laboratério de Informatica(%) 86,0 89,0
Taxa de aprovagao (%) 91,7 84,0
Taxa de reprovacao (%) 5,3 11,5
Taxa de abandono (%) 3,0 4,5
Taxa de participagao ENEM (%) 70,3 69,1
Docentes com Ensino Superior (%) 94,0 88,0
Colégio Militar (%) 0,0 25,7
Tempo Integral (%) 36,1 2,9
INSE 46,8 50,4
Alunos por turma 19,0 35,0
Meédia de horas aula 6,0 4,9

Fonte: SEDUCE-GO e INEP. Elaboracao dos autores.

perior a média geral. Além disso, das oito escolas de maxima eficiéncia, qua-
tro sdo militares. Ou seja, as escolas militares, além de muito eficazes® , sdo
altamente eficientes, pois, para produzirem resultados satisfatérios, alocam
de maneira mais eficiente seus fatores produtivos. Entretanto, faz-se necessa-
rio destacar que as escolas militares podem acarretar em vieses nos resultados
obtidos, uma vez que nessas institui¢des existem processos seletivos para a en-
trada de alunos, o que muito provavelmente influenciam os resultados obtidos
por elas em termos de nota. Os resultados dos indicadores socioecondmicos
reforcam a possivel diferenca de composicao entre os grupos, uma vez que
as escolas mais eficientes trabalham com um publico de realidade social mais
favorecida (com um indicador de 50,4 contra 46,8).

No que diz respeito a localizagdo rural ou urbana, um importante resul-
tado é observado, em que consiste na auséncia de escola rural dentre as de
menor eficiéncia. Geralmente, atribui-se baixa eficacia as escolas rurais’ , ou
seja, que estas nao possuem resultados satisfatérios em termos de desempe-
nho em exames de proficiéncia educacional. Todavia, ao analisarmos esse de-
sempenho condicionado aos seus recursos, vemos que é factivel escolas rurais
nao terem os piores de niveis eficiéncia.

Finalmente, as variaveis mais associadas aos custos destacam melhores re-
sultados para as escolas mais eficientes: elas apresentam apenas 3% de escolas

12 cotas mensais as quais sao destinadas a prover despesas gerais, uma vez que esta nao era
oficialmente reconhecida como um custo pela SEDUCE-GO, portanto, ndo foi considerado na
analise de eficiéncia.

60 desempenho (eficacia) das escolas militares foi superior ao das demais em todas as grandes
areas do ENEM, conforme Tabela A.1.

7Verificou-se que a eficdcia das escolas rurais foi inferior a das urbanas em todas as grandes
areas do ENEM, conforme Tabela A.2.
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com a oferta de ensino integral (36% para as menos eficientes), 35 alunos por
turma (19 para as menos eficientes), um nimero inferior de horas aula (4,9
contra 6) e menor niumero de professores com ensino superior (88% contra
94%). Como o custo associado a manutencao de ensino integral é maior, exis-
tem ganhos de escala ao se alocar mais alunos por turma e professores com
titulacdo mais baixa e que lecionam menos horas significam menores custos
de mao de obra, tais resultados corroboram as estimativas de eficiéncia veri-
ficadas para o altimo decil. Apds essa analise inicial da eficiéncia, o segundo
estagio da analise conduz uma regressao beta inflacionado, de modo a se anali-
sar mais especificamente quais sao os fatores que podem explicar as diferentes
eficiéncias observadas entre as escolas.

3.2 Modelos de Regressao

O segundo estagio busca identificar os determinantes da eficiéncia, isto é,
quais variaveis ambientais, que fogem ao controle dos gestores publicos no
curto prazo® , influenciam nos escores de eficiéncia. Nesse sentido, foram
consideradas as variaveis apresentadas na Tabela 1, de modo que o escore de
eficiéncia foi utilizado como variavel dependente e as demais como indepen-
dentes em diversas regressoes testadas.

Como justificado na se¢ao anterior, dentre os modelos estimados, o beta in-
flacionado se apresentou como o mais robusto em comparacao as estimacoes
de minimos quadrados e tobit. Além de a variavel dependente ser truncada
(situar- se entre 0 e 1), os critérios de informacgao (BIC e AIC) e a analise re-
sidual, sugeriram o uso do modelo beta como o mais adequado (Hall 2000,
Heller et al. 2006).

Nesse amago, salienta-se que a supracitada Figura 1, mostrou que a distri-
buicdo da densidade estimada dos scores de eficiéncia nao possui distribuicdo
normal, sendo levemente assimétrica a direita. Isso, em algum grau violaria os
pressupostos de normalidade na distribui¢cdo da variavel resposta do modelo
tobit e dos minimos quadrados ordinarios. Além disso, ao se utilizar o mo-
delo beta inflacionado é possivel, por meio do modelo de méaxima eficiéncia
(massa de probabilidade igual a 1), estabelecer quais variaveis sao responsa-
veis por gerar maxima eficiéncia. Assim, é possivel identificar caracteristicas
diretamente associadas a um melhor desempenho, que, portanto, podem ser-
vir como benchmarking, ou seja, como boas praticas para as demais escolas
(Hoff 2007, Kieschnick & McCullough 2003).

Assim, visualiza-se na Tabela 3, no primeiro modelo, y, que as variaveis
relacionadas ao nivel socioecondmico das escolas, denotadas pelas variaveis
INSE, tendem a aumentar a eficiéncia média das escolas, com retornos cres-
centes a medida que se eleva o nivel socioecondmico captado pelas diferentes
variaveis (niveis) de INSE. Resultados similares sdo encontrados em varios es-
tudos que versam sobre o desempenho, como Chechia & Andrade (2005), Fer-
nandes & Gremaud (2009), Couri (2010), Raposo et al. (2011), entre outros.

A Tabela 3 mostra que as escolas com ensino em tempo integral, e com
maior média de hora aula, tendem a ser mais ineficientes. Esse resultado su-
gere que a superutilizacdo da estrutura fisico-pedagdgica para prover educa-

8 As variaveis referentes a infraestrutura escolar, a exemplo da biblioteca ou laboratdrios, po-
dem ser controladas pelos gestores escolares no médio/longo prazo. Entretanto, os gestores ndo
possuem a capacidade de adquirir esses fatores imediatamente, considerando, portanto, como
dados.
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¢do em tempo integral, que se traduz na necessidade do nimero de docentes,
ampliacdo da infraestrutura escolar, como salas de aula, quadras, laborato-
rios, nao tem sido capaz de gerar incrementos substanciais na proficiéncia dos
estudantes no ENEM vis-d-vis o aumento dos custos das escolas para imple-
mentarem tais agoes.

Além disso, trés variaveis que, a primeira vista, deveriam contribuir para
uma maior eficiéncia das escolas sdo as relativas a complexidade das escolas,
ao numero de docentes com ensino superior e a sua regularidade. Todavia,
seus coeficientes negativos revelam uma tendéncia oposta. Sendo assim, a
mera disponibilizacdo de docentes com nivel educacional elevado em ambien-
tes com boa complexidade, em termos de infraestrutura, sem projetos pedago-
gicos adequados, nao tem sido capaz de promover resultados satisfatérios do
ponto de vista da eficiéncia.

Ainda nessa discussao, o coeficiente negativo da variavel da regularidade
do docente, torna-se compreensivel em um cenario em que os projetos educa-
tivos e pedagdgicos ndo sdo bem tragados e implementados, fazendo com que
a assiduidade do docente em sala de aula, por vezes, ndo gere uma elevagao
substancial da proficiéncia dos estudantes capaz de compensar o aumento dos
custos gerados pelos mesmos.

O modelo de maxima eficiéncia, a, fornece importante resultado, pois
apresenta as caracteristicas imprescindiveis que as escolas devem perseguir
para obterem maxima eficiéncia. Por meio desse modelo, foi possivel obter
uma espécie de benchmarking das escolas de maxima eficiéncia.

Visualiza-se assim que a variavel relacionada ao maior nivel socioecono-
mico da escola é a que produz maiores incrementos na direcdo da maxima
eficiéncia. E importante relembrar que essa varidvel contempla dimensdes
relacionadas ao nivel socioecondmico da familia, por meio de bens, renda, es-
colaridade dos pais, entre outras.

Assim, embora essa variavel nao seja de controle por parte das escolas, ela
revela uma lacuna em que o poder publico pode atuar, tentando criar politicas
educacionais capazes de minimizar a perda de eficiéncia das escolas com baixo
nivel socioeconémico.

Para gerar eficiéncia maxima a variavel complexidade da escola se mostrou
indispensavel. E importante compreender que essa variavel contempla diver-
sos indicadores como o numero de matriculas, turnos em que a escola opera,
quantas modalidades de ensino sao ofertadas, dentre outras. Os niveis dois e
trés dentro de uma escala maxima, que vai até seis, denotam que as escolas
de complexidade mais baixa e intermediaria sao as que devem ser persegui-
das pelas escolas. Dessa forma, esse resultado sugere que as escolas devem se
concentrar em um determinado segmento de ensino, nao terem muitos alunos
e ndo operarem em diversos turnos, para obterem maior eficiéncia. Portanto,
os ganhos de escala com maior infraestrutura sao mitigados pela perda de es-
pecializacdo na oferta escolar.Possivelmente, a mescla de alunos de diferentes
faixas etarias e etapas de ensino, afetam o desempenho na prova do ENEM.

Ainda em relacao ao modelo de maxima eficiéncia, «, é caracteristica das
escolas de maxima eficiéncia turmas numerosas, resultado similar aos encon-
trados em estudos relacionados a eficacia (Camargo 2012, Leon & Menezes-
Filho 2002, Fraiman 1997). Isso sugere que, em termos de eficiéncia, as tur-
mas numerosas podem representar uma importante diminuigao de custo das
escolas sem afetar demasiadamente a eficicia da proficiéncia dos estudantes
no ENEM.
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Tabela 3: Estimativas dos parametros do modelo beta inflacio-

nado
Modelo para média (y)
Variaveis Estimativa  Erro-padrdao  p—wvalor
Intercepto -0,959 0,226 0,000
INSE alto 1,226 0,673 0,069
INSE médio alto 0,342 0,055 0,000
INSE médio 0,306 0,040 0,000
INSE médio baixo 0,242 0,064 0,000
Tempo Integral -0,487 0,073 0,000
Escola Militar 0,490 0,195 0,012
Docente com ensino superior -0,005 0,001 0,000
Complexidade de gestao da escola 3 -0,297 0,083 0,000
Regularidade do docente -0,209 0,048 0,000
Alunos por turma 0,059 0,003 0,000
Média hora aula -0,088 0,019 0,000
Modelo de precisao (¢)
Variaveis Estimativa  Erro-padrao  p—valor
Intercepto 20,944 0,848 0,000
INSE alto -18,912 0,891 0,000
INSE médio alto -17,593 0,197 0,000
INSE médio -17,479 0,123 0,000
INSE médio baixo -17,299 0,221 0,000
Tempo Integral 1,208 0,376 0,001
Escola Militar -0,588 0,426 0,168
Complexidade de gestao da escola 2 -2,598 0,987 0,009
Complexidade de gestao da escola 3 -0,825 0,344 0,017
Complexidade de gestao da escola 4 -0,406 0,245 0,098
Alunos por turma -0,075 0,006 0,000
Média hora aula 0,394 0,180 0,029
Laboratério de ciéncias 0,409 0,157 0,010
Modelo de maxima eficiéncia (@, massa de probabilidade igual a 1)
Variaveis Estimativa  Erro-padrdao  p—wvalor
Intercepto -12,990 3,629 0,000
INSE alto 5,185 1,269 0,000
Complexidade de gestao da escola 2 4,269 1,670 0,011
Complexidade de gestao da escola 3 3,307 1,505 0,029
Alunos por turma 0,246 0,098 0,013

Critérios de Sele¢ao dos modelos

AIC: -618,148 BIC: -501,900

Fonte: INEP e SEDUCE-GO. Elaboracao dos autores.
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Por fim, o modelo de precisdo, ¢, esta relacionado com a qualidade do
ajuste dos regressores e sugere que as estimativas mais precisas na variavel
dependente (eficiéncia obtida no primeiro estagio) sao obtidas principalmente
nas escolas com maior namero de alunos por turma.

4 Resultados

Esse estudo constituiu um esforc¢o inédito de avaliar a eficiéncia das escolas
publicas de ensino médio no maior nivel de desagregacao disponivel e com
a variavel custo-aluno. Os estudos anteriores, referentes a eficiéncia educaci-
onal (Raposo et al. 2011, Carvalho & Sousa 2014), utilizaram como insumos
variaveis indiretamente relacionadas ao custo. Assim, as escolas foram tra-
tadas como unidades individuais e a eficiéncia foi avaliada diretamente por
meio dos recursos financeiros.

Em certa medida, algumas analises do estudo tém sua validade externa
comprometida, pois os custos dos fatores, principalmente da mao de obra,
podem variar de acordo com as UF’s. Outra limitacdo da pesquisa é em rela-
¢do ao viés de selecdo sobre as escolas voltadas exclusivamente para o ensino
médio. Uma vez que a prova nao é obrigatoria, os resultados de cada escola po-
dem ser influenciados pelo nivel de esforco e interesse dos seus alunos. Desse
modo, os gestores daquelas escolas que possuem outras etapas de ensino, a
exemplo do ensino fundamental, ndo focam as atividades escolares na reali-
zagao da prova do ENEM. Contudo, como a comparagao se deu apenas entre
escolas que fazem a prova, esse viés € amenizado. Por fim, como Andrade
(2011) ressalta, é possivel que escolas que apresentam os melhores resultados
no exame sejam aquelas que recebem os melhores alunos e nao aquelas que
mais podem colaborar para o desempenho deles.

De modo geral, os valores das eficiéncias encontrados foram baixos, a efi-
ciéncia média das escolas analisadas foi de 0,36. A auséncia de dependéncia
espacial na eficiéncia das escolas corroborou em grande parte a justificativa
deste estudo, de que o sucesso das escolas tidas como mais eficientes é reflexo
de a¢bes individuais dos gestores publicos e nao de diretrizes gerais.

Os resultados relativos as variaveis de localizacao das escolas (urbana ou
rural) e das escolas militares elucidaram a no¢ao de eficiéncia que é obtida na
Analise Envoltéria de Dados (DEA). Percebe-se que os resultados em termos
de desempenho (eficicia) em proficiéncia no ENEM, que tendem a ser piores
nas escolas localizadas na zona rural e melhores para escolas militares, nao
podem ser confundidos com a nog¢ao de eficiéncia. Portanto, a nogao de efici-
éncia adotada neste estudo estd associada a utiliza¢ao de maneira 6tima dos
insumos restrito a uma determinada estrutura de gastos.

De modo geral, os modelos de regressao sugerem a necessidade de imple-
menta¢ao de novos projetos educativo-pedagdgicos. Foi mostrado que a pre-
senc¢a de professores com maior educacao formal e com assiduidade ndo tem
sido capaz de promover efeitos satisfatérios no aumento da proficiéncia dos
estudantes de Goias no ENEM vis-d-vis ao seu custo. E que escolas em tempo
integral e com carga horaria elevada nos moldes atuais nao se mostraram efi-
cientes.

Por fim, outra contribuicao deste estudo foi obtida a partir do modelo beta
inflacionado, de maxima eficiéncia. Os modelos de regressdao mostraram que
as politicas publicas educacionais podem ser balizadas na dire¢ado de escolas
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com énfase exclusiva em poucos tipos de modalidade de ensino, com nimero
de estudantes por escola ndo muito numerosos, isto €, escolas com ofertas mais
especializadas. Destaca-se, ainda, a importancia do nivel socioeconémico dos
alunos para a eficiéncia escolar, indicando que politicas publicas transversais,
com foco nas familias, tém grande potencial de melhoria na utilizacao dos
recursos publicos educacionais.

Conclui-se que a analise de eficiéncia da educacao em seu nivel mais de-
sagregado suscitou uma discussao pouco presente nas politicas educacionais,
que é a transmissdo de uma politica idealizada e a sua materializagio em ter-
mos de resultados. Por vezes, o gestor publico, a seu bel-prazer ou no intuito
de atender as reivindica¢des publicas, aumenta o nimero de docentes de uma
escola, amplia a estrutura fisica da escola, por meio da criagao de laboratdrios,
ampliacdo de modalidades educacionais, entre outros. Mas nem sempre tais
ac¢oes se materializam no aumento da proficiéncia dos estudantes, o que pode
nao justificar determinadas implementagdes.
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Apéndice A



Tabela A.1: Média das notas do ENEM por area de conhecimento e tipo de escola

Tipo de escola  Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas e Matematica e suas Redagao Linguagens, Coédigos e
suas Tecnologias suas Tecnologias Tecnologias suas Tecnologias

Integral 479,67 536,02 455,74 446,38 500,21

Militar 492,90 547,31 476,02 489,73 515,48

Normal 462,51 517,23 439,27 407,86 484,03

Total 465,43 520,30 442,39 414,99 486,90

Fonte: Inep. Elaboracao dos autores.
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Tabela A.2: Média das notas do ENEM por area de conhecimento e localiza¢ao da escola

Tipo de escola  Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas e Matematica e suas Redagdo Linguagens, Coddigos e
suas Tecnologias suas Tecnologias Tecnologias suas Tecnologias

Rural 458,84 499,59 434,02 354,58 469,45

Urbana 465,54 520,65 442,53 416,02 487,20

Total 465,43 520,30 442,39 414,99 486,90

Fonte: Inep. Elaboracao dos autores.
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TRANSFERENCIAS CONDICIONAIS DE RENDA E
NUTRICAO: EFEITOS DO BOLSA FAMILIA NAS
AREAS RURAIS E URBANAS DO BRASIL
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CeciLia Macuapo Berrier

Resumo

Este trabalho investiga o efeito do Programa Bolsa Familia (PBF) sobre
o estado nutricional das criancas e adolescentes beneficiadas. Para tanto,
foram utilizados os dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF-
2008/2009), conjuntamente com o método Propensity Score Matching. A
caracterizag¢ao nutricional foi realizada com base em recentes recomenda-
¢Oes da Organiza¢ao Mundial da Saiide. A amostra estudada inclui cri-
ancgas e adolescentes menores de 19 anos de idade, permitindo-se efeitos
heterogéneos do programa entre as areas urbanas e rurais do pais. Os
resultados indicam que o PBF melhorou os indicadores nutricionais da-
queles que pertenciam ao grupo de tratamento. Além da transferéncia de
renda, acredita-se que as condicionalidades nas areas da satide e educagao
possam explicar parte desse resultado.
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Abstract

This paper investigates the effect of the Bolsa Familia Program (PBF)
on the nutritional status of children and adolescents beneficiaries. We
used data from the Consumer Expenditure Survey (POF-2008/2009) and
the method Propensity Score Matching. The nutritional classification was
based on recent recommendations of the World Health Organization. The
sample includes children and adolescents under 19 years old and we stud-
ied heterogeneous effects of the program in rural and urban areas. The
results indicated that the PBF improved the nutritional status of those in
the treatment group. The conditionalities on health and education may
partially explain these results.
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1 Introducéao

A pobreza reflete-se na exclusdo de grande parcela de pessoas do acesso a
condi¢oes minimas de dignidade e cidadania. No Brasil, as intervengoes go-
vernamentais que buscam reverter esse quadro se deparam com uma heranga
histérica de desigualdade social, economica e de oportunidades. Na altima
década, o governo tem se aproximado cada vez mais da populagdo pobre e a
iniciativa que melhor retrata esse fato é o Programa Bolsa Familia-PBF, criado
em 2003.! Mais do que apenas uma transferéncia direta de renda, o programa
busca promover o acesso aos servigos publicos de satde, educacdo e protecao
social.

Um dos principais argumentos favoraveis as politicas de transferéncia de
renda diz respeito a ma alimenta¢do e a fome, bem como as consequéncias
delas decorrentes. A ma nutri¢ao da populagao pode levar a diversos prejui-
z0s sociais e econdmicos, que sdo potencializados se combinada com servigos
publicos de saude de dificil acesso e baixa qualidade. Além de ter impactos
diretos sobre a qualidade de vida e bem-estar dos individuos, o estado nu-
tricional repercute também na dimensao economica, ao afetar a capacidade
produtiva individual via acumulac¢do e qualidade do capital humano. Nesse
aspecto, os programas de transferéncias condicionais de renda, como o Bolsa
Familia, apresentam-se como potenciais instrumentos de promogao da segu-
ranca alimentar e nutricional dos individuos pobres.

Embora as politicas de transferéncias condicionais de renda possam atuar
positivamente sobre os indicadores nutricionais, nao é tao certo que isso ocorra,
uma vez que os recursos recebidos pelas familias podem ser direcionados para
qualquer fim, inclusive despesas nao alimentares e consumo de alimentos me-
nos saudaveis. Por outro lado, as condicionalidades exigidas na area da saude
e educagdo também podem contribuir de diversas formas para que haja mu-
dangas no estado nutricional da popula¢do beneficiada. Dito isto, o objetivo
central deste trabalho é investigar se as politicas de transferéncias condicio-
nais de renda, como o PBF, sdo capazes de afetar significativamente o estado
nutricional de seus beneficiarios e, caso positivo, em qual direcao.

Para cumprir com esse objetivo, avaliou-se o impacto do PBF sobre os indi-
cadores nutricionais das criancas e adolescentes beneficiadas pelo programa,
divididas em trés grupos etarios: menores de cinco anos, 5-10 anos de idade e
10-19 anos. Foram considerados quatro indicadores nutricionais, seguindo re-
centes recomendagdes da Organizacdo Mundial da Satde-OMS (OMS 2006,
Onis et al. 2007) e calculados com base em trés medidas antropométricas:
Estatura, Peso e Idade.? Para a obtencao dos resultados foram utilizados os
microdados da Pesquisa de Or¢camentos Familiares-POF (2008/2009) conjun-
tamente com o método Propensity Score Matching-PSM.

Na literatura internacional, os efeitos dos programas de transferéncia con-
dicional de renda sobre o estado nutricional de criancas e adolescentes vem
sendo tema central de varios estudos. No México, por exemplo, Behrman &
Hoddinott (2005) mostram que o Programa de Educacion, Salud, y Alimentacion-
PROGRESA apresentou impacto significativo na altura das criancas na faixa

1Embora tenha sido efetivamente criado em 2003, o PBF foi consolidado a partir da unificacdo
de outros programas ja existentes, tais como: Bolsa Escola, Cartao Alimentagao, Auxilio-Gas e
Bolsa Alimentacao.

20s detalhes acerca da mensuracio do estado nutricional encontram-se descritos na secio
metodoldgica.
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etaria de 12 a 36 meses. Para a Colombia, Attanasio et al. (2005) e Attanasio
& Mesnard (2006) concluem que o programa de transferéncia condicional de
renda Familias en Accion-FA mostrou efeitos positivos na altura e peso das cri-
angas menores de 2 anos.®> Nos tltimos anos, essa modalidade de intervencio
governamental foi amplamente difundida entre os paises da América Latina,
tais como o Programa de Asignacion Familiar-PRAF em Honduras e o Red de
Protecciéon Social-RPS na Nicaragua e, desde entdo, tem sido alvo de varias
pesquisas em economia social.

Este trabalho contribui com a literatura avaliando os efeitos do Bolsa Fami-
lia, o maior programa de transferéncia condicional de renda do mundo, sobre
o estado nutricional da popula¢ado beneficiada. Alguns trabalhos nacionais ja
investigaram sobre os efeitos do PBF nas mais diversas dimensdes em que o
mesmo possa atuar. No entanto, quando se considera as questdes relaciona-
das a nutri¢ao da populagdo se percebe ainda uma consideravel caréncia de
pesquisas. A obtencdo de novos resultados, além de enriquecer o debate a
respeito dos impactos dos programas de transferéncia condicional de renda,
pode subsidiar a adocio de politicas mais efetivas no combate a pobreza.*

Outra contribuicdo desse estudo esta na obtencao de efeitos diferenciados
do PBF entre areas urbanas e rurais do Brasil, que tem sido pouco explorado
em estudos desse tipo. Essa distin¢ao é importante na medida em que as estru-
turas de oferta de bens e servicos, publicos e privados, sdo consideravelmente
distintas entre essas areas.” Além disso, busca-se verificar efeitos do programa
em varios cut-offs de nutricao inadequada, o que permitira distinguir os efei-
tos do PBF na condicao de subnutri¢ao e sobrenutricao dos individuos. Essas
distingdes (rural/urbano e subnutri¢ao/sobrenutri¢do) permitem avangar na
identificacdo dos possiveis mecanismos pelos quais o PBF pode atuar.

De modo geral, os resultados indicam que o PBF melhorou o estado nutri-
cional da populagdo beneficiada: (i) Para as criancas menores de cinco anos,
reduziu os riscos de sobrenutri¢ao nas areas urbanas e de subnutricao nas
areas rurais, (ii) Para as criancas de 5 a 10 anos, residentes em areas urba-
nas, o programa contribuiu para a redugdo das ocorréncias de baixa estatura
e de sobrepeso e reduziu a incidéncia de magreza, tanto na area rural quanto
urbana e (iii) Para os adolescentes (de 10 a 19 anos), os beneficiados apresenta-
ram menos ocorréncias de sobrepeso, principalmente no meio rural. Além da
prépria expansao na restricdo or¢amentaria, as condicionalidades nas areas
da satide e educagdo podem agir como macanismos capazes de explicar parte
desses resultados.®

3No caso do Progresa os autores atribuiram o efeito aos suplementos nutricionais distribuidos
pelo programa, e nio a transferéncia monetaria em si. Ja no caso colombiano, como nao houve
distribuigao de suplemento nutricional, os autores atribuiram o resultado ao acompanhamento
nutricional recebido pelas familias, que fazia parte das condicionalidades exigidas pelo programa
naquele pais.

4A obtencdo desses novos resultados, é importante também porque o PBF tem passado por
varias expansdes em praticamente todos os municipios brasileiros, principalmente ao longo de
2005 e 2006. Além disso, frequentemente ocorrem ajustes no programa como, por exemplo, a
inclusao de jovens de 16 e 17 anos no publico alvo apds 2008.

58e, por um lado, no meio rural as pessoas podem mais facilmente driblar a fome gerada
pela insuficiéncia de renda com producao doméstica, nos centros urbanos é possivel obter maior
variedade de alimentos. Além disso, nas areas rurais a oferta de alimentos pode nao atender a
todas as necessidades da demanda. Logo, as restricdes especificas em cada localidade podem
levar a feitos heterogéneos do programa.

6Embora ndo consigamos identificar e separar cada um dos mecanismos, acredita-se que as
condicionalidades possam fomentar uma reeducacao alimentar e nutricional dos beneficiados
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Este trabalho esta dividido em mais cinco secGes, além desta. Na Secdo 2
faz-se uma breve descricao do PBF. Na Secao 3 apresenta-se uma revisao da
literatura recente que abordou esse tema, bem como temas correlatos. A Se-
¢do 4 traz uma descri¢cdo detalhada da base de dados e da metodologia que
foram empregadas para obtencao dos resultados. As Se¢oes 5 e 6 apresentam
uma discussdo dos resultados encontrados e algumas consideragdes finais, res-
pectivamente. Por fim, o Apéndice apresenta os critérios de enquadramento
nutricional sugeridos pela OMS (2006) e Onis et al. (2007) e as estatisticas
descritivas das variaveis utilizadas no trabalho.

2 Transferéncia Condicionada de Renda: O Bolsa Familia

Os programas de transferéncias condicionais de renda sio estratégias de pro-
tecdo social que visam a promocao do desenvolvimento econdmico, social e
humanitario. Nos ultimos anos, tais programas tém sido o instrumento mais
amplamente utilizado pelos paises em desenvolvimento no combate a pobreza
e o Brasil possui o maior deles, tanto em montante gasto quanto em total de
beneficiados.” O PBF possui dois principais eixos de atuagdo: (a) os Berne-
ficios em forma de transferéncia direta de renda, visando promover o alivio
imediato da pobreza e (b) as Condicionalidades, que reforcam o acesso aos di-
reitos sociais basicos nas 4reas de educagio e satde.® Segue uma descrigao
mais detalhada dos beneficios e condicionalidades do PBF, referentes ao ano
de 2009.°

2.1 Beneficios

Os beneficios do PBF sao destinados aos individuos pobres e extremamente
pobres e o valor recebido depende do perfil da familia registrado no Cadas-
tro Unico.!? Existem dois tipos de beneficios: Basico e Variavel. O Beneficio
Basico de R$ 68 é concedido apenas as familias extremamente pobres, inde-
pendente de suas demais caracteristicas. O Beneficio Variavel é subdividido
em diversas modalidades e depende de caracteristicas familiares, como: pre-
senca de criangas de 0 a 15 anos (R$ 22) e de adolescentes entre 16 e 17 anos
(R$ 33).

pelo programa.

70 PBF custa aproximadamente 0,4% do PIB e integra o Plano Brasil Sem Miséria, que tem
como principal foco de atuagao os 16 milhoes de brasileiros com renda familiar per capita inferior
a R$ 70 mensais.

8Qutros programas de transferéncia condicional de renda seguem uma estratégia igual ou
parecida com essa, isto é, premiam financeiramente as decisoes socialmente 6timas. Para um boa
descrigao resumida de outras experiéncias desse tipo na América Latina o leitor pode consultar
Hoddinott e Bassett (2008).

90s valores dos beneficios podem sofrer reajustes, como a base de dados utilizada nesta pes-
quisa, POF, corresponde ao ano de 2009, optou-se por descrever os beneficios e condicionalidades
do PBF vigentes no mesmo ano. Para um bom resumo da evolugao dos critérios e beneficios do
PBF ver Souza et. al. (2013).

1005 pobres sio definidos como os individuos com renda familiar mensal por pessoa entre R$
70,01 e R$ 140 e os extremamente pobres sdo aqueles com renda familiar mensal por pessoa de
até R$ 70. A escolha dos beneficiados leva em conta também outras informacgoes, como, total de
criangas e adolescentes de até 17 anos e existéncia de gestantes e nutrizes.
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2.2 Condicionalidades

As condicionalidades correspondem aos compromissos assumidos pelas fami-
lias beneficiarias do programa, visando ampliar o acesso aos direitos sociais
basicos. Na area da satude, as familias assumem o compromisso de acompa-
nhar o cartdo de vacinac¢do das criancas menores de 7 anos. As mulheres na
faixa de 14 a 44 anos também devem fazer o acompanhamento e, se gestantes
ou nutrizes, devem realizar pré-natal e acompanhar a sattlde do bebé. Na area
da educacao, as criancas e adolescentes entre 6 e 15 anos devem estar devida-
mente matriculados e com frequéncia escolar mensal minima de 85% e para
os estudantes de 16 e 17 anos essa exigéncia é de 75%.!!

3 Revisdo de Literatura

Na literatura sobre avaliacdo do PBF frequentemente se considera seus efeitos
sobre a pobreza monetaria e desigualdade de renda. Como bem documentado
em Soares (2012), a maioria desses estudos apontam que o programa contri-
buiu para a reducao do percentual de pessoas pobres e da desigualdade de
renda. Alguns autores estudaram os efeitos do programa em outras dimen-
soes, como: educacdo (Glewwe & Kassouf 2012, Silveira Neto 2010), saude
(AIBF-I 2007, AIBE-II 2012), trabalho infantil (Ferro & Kassouf 2005, Aratjo
et al. 2010), criminalidade (Chioda et al. (2016)), mortalidade infantil (Ca-
melo et al. 2009, Rasella et al. 2013), etc. Em geral, esses estudos apontam
resultados favoraveis ao programa.

No entanto, as politicas sociais podem ter varios efeitos além daqueles que
se propoem originalmente, devido a transbordamentos e externalidades. Al-
guns autores argumentam, por exemplo, que o PBF gera desincentivos para a
oferta de trabalho e incentivos a fertilidade. Estudos que investigaram esses
efeitos apontam que, quando existem, eles sdo muito pequenos para serem
considerados relevantes (Ferro et al. 2010, Cardoso et al. 2004, Rocha & Soa-
res 2009).

Dentre as principais a¢des do PBF esta a melhoria da renda e a promo-
¢do da saude e da educagao, que potencialmente afetam o padrao alimentar e
nutricional da popula¢ao beneficiada. Alguns estudos apontam que a maior
parcela das transferéncias do PBF é direcionada aos gastos com alimentagao
(Almeida et al. 2014, Menezes et al. 2008). Ainda nesse aspecto, Duarte et al.
(2009) utilizam dados primarios de uma amostra contendo 838 familias de
32 municipios para o ano de 2005 e investigam o impacto do PBF sobre os
gastos familiares com alimentac¢do. Os autores utilizam o método Propensity
Score Matching para corrigir o possivel viés de selecdo e encontram que o va-
lor médio dos gastos alimentares anuais das familias beneficiarias superou em
aproximadamente R$ 246 a média dos gastos anuais das familias nao benefi-
ciarias.

Entretanto, o aumento na aquisi¢ao de alimentos nao necessariamente in-
dica avangos do ponto de vista do bem-estar nutricional dos individuos. Isso
ocorre porque existem outros fatores (ndo econdmicos) que podem interferir
na escolha dos alimentos como, por exemplo, as propagandas de produtos de

Embora a assisténcia social ndo seja de fato uma condicionalidade, as familias podem bus-
car orienta¢des no Centro de Referéncia de Assisténcia Social (Cras) e no Centro de Referéncia
Especializada de Assisténcia Social (Creas).
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baixo valor nutricional e precos relativamente acessiveis. O Instituto Brasi-
leiro de Analises Sociais e Econdmicas-IBASE realizou um estudo com dados
primarios de 229 municipios brasileiros, coletados em 2007, contando com
um total de 5 mil entrevistados. Verificou-se que o PBF foi capaz de elevar a
quantidade e a variedade dos alimentos consumidos pelas familias benefici-
adas, comparativamente aquelas que nao participaram do programa. Porém,
também nao se sabe exatamente se esse resultado pode ser considerado be-
néfico, pois, embora tenha elevado o consumo de fontes proteicas, houve um
aumento no consumo de alimentos de maior densidade calérica e menor valor
nutritivo.!?

Dado os efeitos no padrao alimentar, seria razoavel que o PBF tivesse efeito
também sobre a percepgdo subjetiva de inseguranca alimentar e nutricional
da populacao. Nesse aspecto, Segall-Corréa et al. (2008), com base na PNAD
de 2004, utilizam modelos com variavel dependente bindria e concluem que
para cada R$ 10 transferidos do PBF reduz-se em cerca de 8% a inseguranca
alimentar, medida pela Escala Brasileira de Inseguran¢a Alimentar-EBIA. Ca-
melo et al. (2009), utilizando dados da Pesquisa Nacional de Demografia e
Satide-PNDS de 2006, mostram resultados na mesma direcao, segundo a pes-
quisa o PBF foi responsavel por elevar 7,4 pontos percentuais a probabilidade
de que os domicilios estejam na situagao de seguranca alimentar. No entanto,
os resultados foram significativos apenas para os domicilios nos quais a inse-
guranga alimentar nao era tdo severa.

Considerando indicadores menos subjetivos, baseados em medidas antro-
pométricas de criancas menores de 5 anos de idade, Camelo et al. (2009) con-
cluem ainda que o PBF eleva a probabilidade de a crianca beneficiada ter peso
adequado para sua idade e altura. Saldiva et al. (2010) avaliaram a situacao
nutricional de 189 criangas menores de 5 anos. O estudo baseou-se na apli-
cacao de questionarios domiciliares, incluindo informagdes especificas para
as criancas neles residentes. Segundo o resultado apresentado pelos autores,
nao houveram diferengas estatisticamente significativas entre o estado nutri-
cional das criangas beneficiarias e nao beneficiarias e, além disso, em ambos
0s grupos o consumo de alimentos saudéaveis foi baixo e semelhante.!3

Oliveira et al. (2011) avaliaram, também utilizando dados primarios, o
estado nutricional de criancas com idade entre 6 e 84 meses. Comparando-
se os grupos de beneficiados e nao beneficiados pelo PBF concluiu-se que as
criangas nao contempladas pelo programa tiveram maiores chances de apre-
sentar déficit estatural. Ainda com respeito ao estado nutricional, Andrade
et al. (2007) concluem que o PBF ndo levou a nenhum efeito diferenciado so-
bre a nutri¢ao de criancas beneficiadas de 6 a 60 meses de vida, relativamente
aquelas que nao participaram do programa.

Com base nas medidas antropométricas de criangas menores de 5 anos
de idade, que foram coletados nas campanhas nacionais de vacinagao ocor-
ridas em 2005 e 2006, Paes-Sousa et al. (2011) avaliaram o impacto do PBF
sobre o estado nutricional de 22.375 criangas, de 419 municipios e 23 estados.

121550 tem sido um problema tipico em economias em desenvolvimento, apontado por véarios
estudos. México e Turquia, por exemplo, tém apresentado problemas de obesidade infantil, in-
clusive entre os pobres.

Bpara o diagnostico nutricional das criangas, em ambos os artigos Saldiva et al. (2010), Ca-
melo et al. (2009), foram utilizados os indicadores peso-para- idade, altura-para-idade, peso-para-
altura e IMC-para-idade, tendo como referéncia as indicagdes da Organizacao Mundial da Satude
(OMS (2006)).
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Coletou-se informacodes relacionadas a composi¢ao familiar e infraestrutura
domiciliar e, com base em um modelo Logit, constatou-se que as criangas ex-
postas ao PBF tiveram 26% a mais de chance de apresentarem altura e peso
adequados para a idade do que aquelas criancgas nao expostas. A estratificacao
por faixa etaria revelou que os efeitos do PBF sobre a nutri¢ao foi tanto maior
quanto maior a idade da crianga. A pesquisa utilizou como referéncia as re-
comendagdes da OMS (2006) para criancas menores de 5 anos de idade e os
indicadores nutricionais escolhidos para a analise foram: altura-para-idade,
peso-para- altura e peso-para-idade.

Uma desvantagem da avaliacdo realizada em Paes-Sousa et al. (2011) é
que os autores desconsideram os problemas relacionados a sele¢do ndo alea-
toria dos beneficiarios do PBE. Além disso, ndo se explora devidamente a di-
versidade de cut-offs de subnutri¢ao e sobrenutri¢ao, nem a possibilidade do
programa apresentar efeitos diferenciados entre as areas urbanas e rurais do
territério nacional. Além de buscar corrigir essas falhas, o presente trabaho
expande a avalia¢do do PBF para as criangas em idade escolar, entre 5 e 19
anos de idade, seguindo as novas recomendagoes da Onis et al. (2007).

Dada a heterogeneidade nos dados, nas abordagens metodoldgicas e dos
resultados encontrados nos estudos aqui descritos, deve-se reconhecer que
ainda ha limita¢Oes quanto a possibilidade de inferéncias mais conclusivas a
respeito do efeito dos programas de transferéncia condicional de renda (em
particular, o PBF) sobre o estado nutricional dos beneficiados. Nesse aspecto,
este trabalho ird, a partir da obtencao de novos resultados, contribuir com o
enriquecimento do debate acerca desse tema.

Dentre as principais vantagens, sobre as pesquisas anteriormente realiza-
das, destaca-se: o uso de dados representativos da populagao brasileira, ado-
¢do de um método estatistico bastante recomendado em situa¢des em que o
grupo beneficiado nado tenha sido aleatorizado, a possibilidade de impactos
heterogéneos entre areas urbanas e rurais e, por fim, considera-se diversos
cut-offs de desnutricao. Todos esses pontos ficardao mais evidentes na préxima
sec¢ao.

4 Dados e Metodologia

Nesta secao, descreve-se os dados e o procedimento estatistico utilizados na
avalia¢ao de impacto do Programa Bolsa Familia. A primeira subse¢ao tem
o objetivo de descrever o tratamento pré-estimacdo aplicado aos dados. Na
sequéncia, faz-se uma descri¢do de como sera medido o estado nutricional das
criancgas e adolescentes. Depois apresenta-se o método de avaliagao escolhido
para a obtencdo dos resultados.

4.1 Base de Dados

Para a execucdo deste trabalho foram utilizados os microdados provenientes
da Pesquisa de Or¢amentos Familiares-POF (2008/2009), que representa uma
amostra da populagao brasileira contendo informagoes sociais, econdmicas e
demogréficas dos individuos e domicilios. A POF (2008/2009) permite iden-
tificar os rendimentos advindos de tranferéncias federais, como o Bolsa Fa-
milia, e disponibiliza informag¢Ges das medidas antropométricas de todos os
moradores dos domicilios. Além disso, a pesquisa possui outras informagdes
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importantes, tais como: alimentac¢do escolar, amamentacao infantil, composi-
¢do orcamentéaria doméstica e percepecao subjetiva das condi¢des de vida da
populagao.'*

Para a elaboracao da POF (2008/2009) o IBGE contou com a contribui¢ao
de técnicos do Ministério da Saude e também com especialistas em nutri¢ao,
de reconhecida experiéncia e competéncia, mobilizados por aquele Ministério.
Assim, essa base de dados é ideal para fins de avaliagdes nutricionais baseadas
em medidas antropomeétricas, seguindo recomendac¢des do WHO Multicentre
Growth Reference Study Group, da Organizacdao Mundial da Satde - OMS. As
informagodes disponibilizadas na POF permitem uma investigacao robusta a
respeito do estado nutricional de grupos populacionais em todo o territério
nacional.

Todas as informacdes trabalhadas neste estudo levam em conta apenas os
domicilios que apresentaram somente uma unidade de consumo e uma fami-
lia, que representam quase 95% da amostra total da POF (2008/2009). Esse
filtro permite uniformizar a nomenclatura de unidade de consumo, familia
e domicilio, e tem o objetivo de reduzir as chances de sub ou sobrestimacao
dos impactos do PBF naqueles domicilios que, por exemplo, possuem mais de
uma familia.

Por motivos metodolégicos, a amostra foi dividida em trés subamostras,
de acordo com os seguintes grupos etarios: criangas menores de cinco anos
de idade, criancas entre 5 e 10 anos e adolescentes na faixa etaria de 10 a 19
anos.!> O primeiro grupo (0-5 anos) é representado por criancas que ainda
nao iniciaram suas atividades escolares e, portanto, pode-se considerar que
o estado nutricional das mesmas seria de responsabilidade exclusiva das res-
pectivas familias. O segundo grupo (5-10 anos) é representado por criangas
que possivelmente ja iniciaram suas atividades escolares, mas distinguem-se
do tltimo grupo (10-19 anos) pelo fato de estes estarem em uma fase diferen-
ciada de crescimento, tipica da adolescéncia.

Com base na informacao de renda domiciliar per capita foi possivel separar
cada uma das trés subamostras em dois grupos (Beneficiados e Nao Benefici-
ados pelo PBF), considerando no primeiro grupo aquelas criangas/ adolescen-
tes que residiam em domicilios nos quais alguma parcela da renda familiar era
proveniante das transferéncias federais. Para deixar a comparacao entre esses
dois grupos mais fidedigna foram selecionados, a priori, somente domicilios
com renda domiciliar per capita inferior a R$ 200.16

Além da renda e das medidas antropométricas foram utilizadas também
outras variaveis, representando as caracteristicas geograficas, de infraestru-
tura domiciliar e da pessoa de referéncia do domicilio, todas elas necessarias
para a aplicagao do procedimento estatistico escolhido, que sera explicado a
seguir. Apos a consolidacao dos dados para aplicagao da metodologia restou

14Essas informacdes podem ser relevantes para ajudar na identificacio de possiveis canais
pelos quais o PBF possa atuar na melhoria dos indicadores nutricionais.

15Essa divisio encontra-se em concordancia com a metodologia desenvolvida em OMS (2006)
e Onis et al. (2007), explicada na proxima se¢ao, a partir da qual sera avaliado o estado nutrigao
dos individuos.

160 critério de elegibilidade oficial do PBF é baseada em uma renda domiciliar per capita
de R$ 140. Neste trabalho, foi utilizado uma valor um pouco superior, R$ 200, com o objetivo
de expandir a parcela de Nao Beneficiados em cada subamostra. Como o PBF apresenta um
grande nimero de pessoas inelegiveis (segundo o critério oficial) que, na pratica, recebem as
transferéncias, essa escolha nao deve gerar poblemas em termos de viés. Para mais informagoes
sobre a focalizagao/vazamento do PBF, ver Souza et al. (2013).
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um total de 2.867 observagdes para o grupo de criangas menores de 5 anos de
idade, 4.235 observagdes no grupo de criancas no intervalo de 5 a 10 anos e
6.899 observagdes no grupo de 10 a 19 anos.!” No Apéndice apresenta-se as
estatisticas descritivas de todas as variaveis utilizadas nas estimagdes. Por fim,
vale destacar que foram utilizados os fatores de expansao da amostra, com o
intuito de obter resultados representativos para todo o pais.

4.2 Mensuracao do Estado Nutricional

O estado nutricional pode ser entendido como resultado do equilibrio entre o
consumo de nutrientes e o gasto energético para suprir as necessidades nutri-
cionais do organismo. O mesmo pode ter dois tipos basicos de manifestacao
organica: Eutrofia e Disturbio Nutricional. A Eutrofia é caracterizada pela
adequacao nutricional, quando ha equilibrio entre o consumo e as necessida-
des nutricionais. Ja o Distarbio Nutricional é caracterizado por uma situa-
¢do em que ha problemas relacionados ao consumo inadequado de alimentos,
tanto por escassez quanto por excesso, podendo levar a subnutri¢ao ou sobre-
nutricdo. O uso de indicadores antropométricos para avaliacdo nutricional
¢ bastante recomendado, dada as suas vantagens: baixo custo, simplicidade
de realizacao, facilidade de aplicagdo e padronizagao, amplitude dos aspectos
analisados, auséncia de erros de medida, além de nao ser é invasivo. A avali-
acao antropométrica consiste, basicamente, na medi¢ao das variagdes fisicas
da composicdo corporal e é aplicavel em todas as fases da vida.

Em abril de 2006 a OMS lan¢ou um conjunto de curvas de crescimento ade-
quado para criangas menores de 5 anos de idade, com o objetivo de estabelecer
um novo padrao de referéncia internacional para se avaliar o estado nutricio-
nal de crian¢as em idade pré-escolar. Para tanto, foram selecionadas cerca de
8.500 lactentes e criancas sadias, combinando um estudo longitudinal (entre
nascimento e 24 meses) e estudo transversal (de criangas entre 18 e 71 meses),
abrangendo os diferentes continentes (Africa, Américas, Asia e Europa).!® Se-
gundo OMS (2006), a nova referéncia é um instrumento adequado e tecnica-
mente robusto, que representa a melhor e mais atual descri¢ao do crescimento
infantil normal sob condi¢des ambientais 6timas e pode ser usado para avaliar
criancas de qualquer pais, independente de etnia, condi¢do socioeconémica e
tipo de alimentacao.

Em setembro de 2007 a metodologia para avaliagao nutricional desenvol-
vida em OMS (2006) foi estendida, com o objetivo de obter as curvas de cresci-
mento adequado também para o publico de criangas a partir dos 5 anos e ado-
lescentes em idade escolar (até 19 anos), de acordo com Onis et al. (2007).1°
Para tanto, reuniram-se especialistas da OMS para avaliar a viabilidade do
desenvolvimento de uma referéncia de crescimento para esse novo publico,

17No primeiro grupo o percentual de domicilios contemplados com o PBF foi de aproxima-
damente 53%, no segundo grupo estario esse percentual foi de 56% e no terceiro obtéve-se uma
fracao de 61%.

18 critérios de inclusdo nas bases de referéncia foram: a existéncia de condicdes socioecond-
micas favoraveis, baixa mobilidade da populagdo para permitir acompanhamento, disposi¢do das
maes em seguir as recomendagdes de aleitamento materno, existéncia de suporte técnico e pre-
senga de institui¢Oes colaborativas qualificadas, auséncia de restri¢oes ambientais, econdmicas ou
de satde, limitadoras do crescimento, maes nao fumantes, gravidez nao gemelar, nascimento a
termo e auséncia de morbidade significativa.

19 Além do lancamento das curvas para menores de 5 anos outro motivo para a extrapolacdo
da base de dados foi a recente epidemia de obesidade entre criangas e adolescentes no mundo.
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decidindo-se que a referéncia de crescimento deveria ser construida utilizando-
se dados historicos ja existentes e, portanto, discutiram a respeito dos critérios

de selecao dos bancos de dados para criancas e adolescentes em condig¢des ide-
ais ao crescimento.?’

A metodologia da OMS consiste, basicamente, em construir um z-score,
com base nos padrdes ideais de crescimento infantil e na amostra particular
de criangas/adolescentes que se deseja avaliar. O z-score, representa o des-
vio do indicador antropométrico individual em relagao ao valor ideal (repre-
sentado pelo valor mediano na populagdo de referéncia), padronizado pelo
desvio padrao na populagao de referéncia. Para o cOmputo de z-score foram
consideradas as seguintes medidas: peso-para-idade, altura-para-idade, peso-
para-altura e Indice de Massa Corporal-para-idade.?!

Com base nas medidas antropométricas das criangas/adolescentes presen-
tes na POF e nos critérios definidos pela OMS (2006) e Onis et al. (2007) foi
possivel identificar o estado nutricional dos individuos, de acordo com o res-
pectivo z-score. Feito isso, foram construidas as variaveis de interesse desse
estudo, Y;, a partir dos desvios (para cima e para baixo) de uma situagao ideal.
Mais especificamente, a variavel Y; sera avaliada sob duas perspectivas:

1. Y;=1 se z-score abaixo do ideal e Y;=0 caso contrario: Possibilita avaliar
o impacto do PBF sobre a mudanca da condi¢do de Subnutricdo para
um padrdo mais adequado;

2. Y;=1 se z-score acima do ideal e Y;=0 caso contrario: Possibilita avaliar
o impacto do PBF sobre a mudanca da condi¢ao de Sobrenutrigdao para
um padrao mais adequado

Na constru¢ao da variavel indicadora, Y;, serao considerados diferentes
cut-offs de desnutricao, de acordo com os critérios sugeridos pela OMS e deta-
lhados no Apéndice.??

4.3 Estratégia Empirica: Propensity Score Matching

Com bastante frequéncia, os programas sociais nao realizam a selecdo do
grupo de tratados aleatoriamente. Nesse caso, a estimacdo do efeito médio
do tratamento sobre os tratados pode apresentar viés.”> No entanto, o viés

204 OMS iniciou um processo de identificaco dos bancos de dados existentes em diversos
paises obtendo grande heterogeneidade nos dados. Optou-se por reconstruir a referéncia de cres-
cimento que era recomendada anteriormente, a do National Center for Health Statistics (NCHS)
de 1977, para as criangas dos 5 aos 19 anos. Foi utilizada a amostra da OMS (2006), visando sua-
visar a transi¢ao aos 5 anos de idade. Foram aplicados os métodos estatisticos mais atuais para o
desenvolvimento das novas referéncias.

21por exemplo, um z-score nulo para a medida peso-para-idade indica que o individuo em
questao apresenta peso adequado para a sua idade. Os desvios para cima (baixo) indicam um
peso acima (abaixo) do adequado. A interpretacao para as demais medidas é analoga ao exemplo
dado e os cut-offs utilizados como critérios oficiais de julgamento encontram-se detalhados no
Apéndice.

22[ss0 permitira inferir a respeito dos diferentes canais pelos quais o PBF poderia afetar o es-
tado nutricional das criangas, tais como: efeito renda, melhores padroes de consumo, reeducacgao
alimentar, etc.

23Esse viés pode se fazer presente por diversos motivos, tais como, pelo fato de que os indivi-
duos mais ‘'motivados’ ou informados podem se autosselecionar para participarem do programa,
ou ainda pelo fato de o programa condicionar a participacdo a renda e contemplando, possivel-
mente, aqueles individuos que, a priori, ja estariam em pior situacao nutricional.
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pode ser reduzido na medida em que se compara apenas grupos de Trata-
mento e Controle que sejam os mais parecidos possivel, no que diz respeito as
caracteristicas observaveis. Porém, quando se tem um grande nimero dessas
caracteristicas, o pareamento entre os dois grupos se torna inviavel. O método
utilizado neste trabalho propde-se justamente a tornar o pareamento factivel,
a partir da obtengao de um indice (chamado de Propensity Score), criado com
base em caracteristicas observaveis.

Para descrever formalmente o método, considere que a variavel Y; repre-
senta o outcome de interesse, que no caso desse estudo sera uma variavel
indicadora do estado nutricional, como ja foi descrito na subse¢ao anterior.
Além disso, considere também uma variavel indicadora da participagdo no
Programa Bolsa Familia, PBF;, que assume valor 1 para os beneficiados e 0
para o caso contrério.’*

Caso se queira medir o efeito médio do PBF sobre o grupo tratado, ideal-
mente, precisariamos observar o valor da variavel de interesse para um indi-
viduo na situacao de tratado, YiT, e nao tratado, YiN T Nesse caso, o efeito mé-
dio do tratamento sobre os tratados (ATT) poderia ser obtido simplesmente
por E(YiT - YiNT|PBFi = 1). No entanto, em dados de cross section, como 0s
da POF (2008/2009), nao ha dados para uma comparacao direta com a situa-
¢do anterior a inser¢do no programa e, além disso, cada individuo apresenta
apenas um status (Tratado ou Nao tratado). Assim, ndo é possivel observar
simultaneamente YiT e YiN T2

Como o Programa Bolsa Familia nao aleatorizou a escolha de seus partici-
pantes, a estimag¢ado do efeito médio de tratamento sobre os tratados da foma
convencional pode conter viés. Com o intuito de contornar esse problema, Ro-
senbaum & Rubin (1983) propuseram um método, Propensity Score Matching-
PSM, capaz de comparar unidades tratadas com outras, chamados de grupo
de controle, que apresentam caracteristicas observaveis semelhantes, embora
nao tenha recebido o tratamento. Os grupos de tratamento e controle se dife-
renciam em relagao as variaveis observaveis apenas pelo fato de receberem (ou
nao) o tratamento, de modo que o grupo de controle é um bom contrafactual
para o grupo de tratamento.

Tecnicamente, deve-se fazer o pareamento entre grupos de tratamento e
controle com base na probabilidade (Propensity Score) condicional de receber
o tratamento, dadas algumas caracteristicas de pré-tratamento observaveis.
Formalmente:

p(X) = Pr(PBF; = 1|X) = ®(f (X)) (1)

Em que ®@(.) é uma fungao de distribuicio acumulada?® e f(X) é uma fun-
¢do de variaveis observadas, que afetam a possibilidade de participacdo no
PBF. Assim, para obter p(X) podemos estimar um modelo econométrico com a
variavel dependente PBF; indicando a participa¢ao do individuo no programa.

24Como foi dito, o grupo beneficiado compreende criancas e adolescentes que residiam em
domicilios em que alguma parcela da renda familiar era proveniante de transferéncias. Além
disso, vale ressaltar que foram pré-selecionados para a amostra somente domicilios com renda
domiciliar per capita inferior a R$ 200.

25Note que, a variavel de interesse, Y;, observada pode ser escrita como Y; = PBFi.YiT +(1-
PBF;).YNT.

26No caso deste trabalho, a estimagdo do Propensity Score foi feita utilizado-se a distribui¢do
logistica.
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De posse de p(X), o Efeito Médio de Tratamento sobre os Tratados (ATT) pode
ser obtido como:

ATT =E(Y] - YNT|PBF; = 1) = E[E(Y," - YNT|PBF; = 1,p(X;))]
= E[E(Y]|PBF; = 1,p(X;)) - E(YNT|PBF; = 0,p(X;))|PBF; = 1]

Em que a primeira esperanca é obtida sobre a distribui¢ao (p(X;)|PBF; = 1).

Com relacao as variaveis explicativas, em X, deve-se utilizar aquelas que
apresentem elevado poder de previsao da probabilidade de pertencer ao grupo
de tratamento. Neste trabalho, as variaveis explicativas utilizadas represen-
tam caracteristicas do domicilio e de seu respectivo chefe. As caracteristicas
associadas ao domicilio sao: dummies regionais, presenga de esgotamento sa-
nitario, de coleta de lixo, de agua encanada, de energia elétrica, de banheiros,
razao coOmodos/morador, indice de infraestrutura domiciliar e indice de in-
fraestrutura da vizinhanga.?” Ja as caracteristicas da pessoa de referéncia do
domicilio sao: raga, género, anos de estudo, idade (em nivel e em forma qua-
dratica), condi¢ao de ocupacao (formal-informal) e horas trabalhadas.

Apbs a previsao de p(X), o préximo passo seria a construgao dos grupos de
tratamento e controle, comparando-se aquelas unidades com igual probabili-
dade (condicional) de receber o tratamento. Mas, na pratica, estimar o Propen-
sity Score ndo é suficiente, uma vez que a chance de obter duas unidades com
exatamente o mesmo valor para p(X) seria nula, dado que p(X) é uma variavel
continua que pode assumir qualquer valor no intervalo [0,1]. Ha vérias alter-
nativas para contornar esse problema, e neste trabalho serdo utilizadas duas
delas: Raio e Kernel. Vale destacar ainda que, para realizacdo do matching
entre tratados e controles foram consideradas somente observagdes na regiao
de suporte comum do Propensity Score e foi verificada também a condicao de
balanceamento.

Seguindo o método de pareamento Raio cada unidade tratada é compa-
rada apenas com as unidades de controle cujo propensity score pertenga a uma
vizinhancga (um raio), pré-definida, do propensity score da unidade tratada. Por
outro lado, no método Kernel todos os tratados sao comparados com uma mé-
dia ponderada de todos os controles, com pesos inversamente proporcionais
4 distancia entre os propensity score dos tratados e controles.?® A utilizagio,
em conjunto, dos dois métodos de pareamento tem a finalidade de garantir a
robustez dos resultados obtidos. Apds a realizacdo do pareamento, é possivel
obter o efeito médio de tratamento sobre os tratados (ATT), comparando-se
os grupos de tratamento e controle. Os standard erros do ATT foram obtidos
usando bootstrapping com 1000 repeticdes. A despeito dessa escolha, vale no-
tar que uso de bootstrap no PSM nao é algo consensual na literatura (ver por
exemplo, Abadie & Imbens (2008)).

270s indices foram criados com base no método de Componentes Principais, ideal quando se
deseja a redugao de um conjunto, relativamente grande, de variaveis inter-relacionadas em uma
unica variavel. Resolvendo, dessa forma, possiveis problemas de multicolinearidade e falta de
parcimonia no modelo. Para o computo do indice de infraestrutura domiciliar foram utilizadas
as variaveis: Material da parede, Material da cobertura e Material do Piso. Para o indice de infraes-
trutura da vizinhancga foram utilizadas: Pavimanta¢ao da Rua, Proximidade a Lixdo, Proximidade
a Esgoto e Proximidade a Area de Risco.

28Para o primeiro método de pareamento o valor do raio escolhido foi de r = 0.05. Esse mesmo
valor foi utilizado como o parametro bandwidth da fungao Kernel.
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5 Resultados

Esta se¢do mostra os resultados obtidos para a estimativa do efeito médio de
tratamento sobre os tratados, ATT, do programa Bolsa Familia. Como justifi-
cado anteriormente, o efeito do programa foi obtido para trés grupos etarios
separadamente, além do que, permitiu-se a possibilidade de efeitos hetero-
géneos entre as areas rurais e urbanas do pais. Os métodos de pareamaneto
empregados, Raio e Kernel, levaram a resultados bastante parecidos, tanto em
termos de magnitude quanto de significincia estatistica do ATT?’. A Tabela 1
mostra a estima¢do do propensity score, na qual podemos verificar o grau de
ajuste do modelo, bem como o tamanho dos coeficientes das variaveis inclui-
das e identificar as variaveis mais importantes para prever a participacao no

programa.3’
Tabela 1: Propensity Score Matching

Grupos de Idade 0a5 Anos 5a 10 Anos 10 a 19 anos

Var. Explicativas Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural
REGIAO-1 -0,896 -0,868 -1,112 -1,069 -0,922 -0,777
REGIAO-3 -0,437 -0,304 -1,032 -0,295 0,046 -0,653
REGIAO-4 -1,011 -0,950 -0,319 -1,321 -0,409 -1,010
REGIAO-5 -0,950 -1,808 -1,896 -1,332 -0,812 -0,949
AGUA -0,202 -0,076 -0,270 0,587 0,459 0,158
BANHEIROS -0,390 -0,194 -0,490 1,013 -0,466 0,342
ESGOTO -0,497 -0,381 -0,018 -1,277 -0,619 -0,323
ENERGIA 1,017 0,304 0,233 -0,818 0,603 -0,341
N° MORADORES 0,235 0,101 0,062 0,050 0,034 0,104
N° COMODOS -0,131 0,052 -0,236 -0,055 -0,096 -0,054
IDADE 0,149 0,182 0,119 0,126 0,140 0,081
IDADE? -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,001
ANOS ESTUDO 0,004 -0,077 -0,048 -0,099 -0,067 -0,099
ANOS ESTUDO? 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001
MASCULINO 0,326 -0,212 1,020 0,417 0,194 0,226
BRANCO -0,111 0,407 -0,129 -0,016 -0,015 -0,231
FORMAL -1,017 -0,589 -0,975 -0,209 -0,833 -0,386
HORAS TRAB, 0,014 -0,015 0,027 -0,014 0,005 -0,021
Constante -2,636 -1,453 0,071 0,374 -0,320 1,256
Prob > chi2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pseudo R? 0,137 0,129 0,142 0,166 0,105 0,098

Suporte Comum [0,14;0,99] [0,07;0,96] [0,07;0,99] [0,12;0,97] [0,04;0,97] [0,15;0,97]

Vale lembrar que a variavel de interesse é representada por uma dummy
que indica a situagao nutricional do individuo, considerando-se varios cut-offs
de subnutri¢ado e sobrenutri¢cdo. Assim sendo, o ATT apresentado nas tabelas a
seguir representa a diferenca, em pontos percentuais, na fracao de individuos
na respectiva situagao nutricional, entre tratados e nao tratados pelo PBF. Nos
comentarios ndo serdo priorizados a magnitude/relevincia dos efeitos, mas
isso pode ser deduzido facilmente a partir do ATT e das Tabelas A.1, A.2e A.3

29No Apéndice também apresentamos resultados utilizando outras duas formas de parea-
mento: Nearest-Neighbor e Stratification.

30No Grafico A.1 do Apéndice é possivel ver a distribuicdo do propensity score para os grupos
tratados e ndo tratados, considerando as areas geograficas (urbanas/rurais), bem como os grupos
de idade escolhidos na analise.
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do Apéndice, que contém as médias das variaveis de interesse do estudo.3! A
Tabela 2 apresenta o ATT para as criancas menores de 5 anos de idade.

Tabela 2: Efeito do Programa Bolsa Familia para Criancas de 0 a 5 Anos

Descrigao da Variavel (outcome) ATT-Urbano ATT-Rural
Raio Kernel Raio Kernel

Estatura-para-Idade

Muito Baixa Estatura Para a Idade -0,009 -0,007 0,004 0,004
Baixa ‘ou’ Muito Baixa Estatura para a Idade -0,004 -0,001 0,005 0,004

Peso-para-Idade

Muito Baixo Peso Para Idade -0,006" —0,006* 0,001 0,001
Baixo Peso ‘ou’ Muito Baixo Peso para Idade -0,011* -0,012* 0,021 0,023
Peso Elevado Para Idade -0,036* -0,035* 0,017 0,016

Peso-para-Estatura

Magreza Acentuada 0,010 0,011 -0,011* -0,012*
Magreza Acentuada ‘ou” Magreza 0,018 0,017 -0,000 0,000
Obesidade -0,022 -0,020 0,018 0,016
Obesidade ‘ou’ Sobrepeso -0,019 -0,018 0,016 0,011

Obesidade ‘ou’ Sobrepeso ‘ou’ Risco de Sobrepeso  —0,045 -0,046 -0,047 -0,046

IMC-para-Idade

Magreza Acentuada 0,016 0,016 -0,005* -0,004
Magreza Acentuada ‘ou’ Magreza 0,023 0,025 0,015 0,014*
Obesidade -0,017*  -0,017* 0,013 0,010
Obesidade ‘ou’ Sobrepeso -0,025* -0,023 -0,004 -0,007

Obesidade 'ou’ Sobrepeso ‘ou’ Risco de Sobrepeso  —0,033*  —0,035* -0,017 -0,019

Notas: para o computo do efeito médio de tratamento sobre os tratados, ATT, utilizou-se duas
formas de pareamento do Propensity Score: Raio e Kernel. Para o primeiro deles, o valor do raio
escolhido foi de r = 0,05, o mesmo valor foi utilizado como parametro bandwidth da fun¢ao
Kernel. As variaveis de interesse correspondem a uma indicadora do (mau) estado nutricional,
de acordo com os critérios definidos pela OMS (2006). Uma descricao detalhada desses
critérios encontra-se no Apéndice. Para fins de comparacao da magnitude dos efeitos
estimados, no Apéndice apresenta-se também as médias dessas variaveis. Os coeficientes
marcados com * indicam significancia a 5% e os standard erros do ATT foram obtidos usando
bootstrapping com 1000 repeti¢des. Para a estimagao do Propensity Score utilizou-se um total de
2867 observagoes.

Pode-se verificar que o PBF nao apresentou efeito significativo sobre a es-
tatura das criancas, independente da area geografica analisada. Porém, na
area urbana, o PBF reduziu a chance dos individuos tratados, relativamente
aos do grupo de controle, apresentarem peso inadequado para a respectiva
idade. Por outro lado, na area rural, os individuos tratados pelo PBF apresen-
taram menos casos de magreza acentuada. Considerando o Indice de Massa
Corporal-IMC, verifica-se que o PBF foi benéfico em ambas as areas, dado que
os individuos tratados na area rural apresentaram menos ocorréncias de casos
de magreza, enquanto que na area urbana o mesmo grupo apresentou menos
casos de criangas obesas, relativamente ao grupo de controle.

Para o segundo grupo etario (5-10 anos), observa-se resultados um pouco
distintos dos que foram obtidos para o grupo etario anterior (ver Tabela 3). O
PBF ndo mostrou efeito significativo sobre o peso das criancas, porém, entre
os individuos tratados na area urbana, observou-se menor ocorréncia de baixa

31 As estatisticas descritivas para todas as variaveis utilizadas (outcome e explicativas do Pro-
pensity Score) estao disponiveis no Apéndice deste trabalho, na Tabela A.4.
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estatura para a idade. Com relagdo ao IMC, o PBF foi benéfico no sentido de
reduzir os casos de magreza e de obesidade quando se compara grupos de
tratados e controles na area urbana. Ainda, na area rural, as criancas tratadas
pelo programa apresentaram menos casos de magreza.

Tabela 3: Efeito do Programa Bolsa Familia para Criangas de 5 a 10 Anos

Descricao da Variavel (outcome) ATT-Urbano ATT-Rural
Raio Kernel Raio Kernel

Estatura-para-Idade

Muito Baixa Estatura Para a Idade -0,011*  -0,009* 0,010 0,006
Baixa ‘ou’ Muito Baixa Estatura para a Idade -0,022* -0,016" 0,006 0,009
Peso-para-Idade

Muito Baixo Peso Para Idade -0,002 -0,001 -0,001 0,003
Baixo Peso ‘ou’ Muito Baixo Peso para Idade -0,000 0,003 0,003 0,033
Peso Elevado Para Idade 0,002 -0,000 -0,000 0,004
IMC-para-Idade

Magreza Acentuada -0,012* -0,011% 0,003 0,003
Magreza Acentuada ‘ou’ Magreza 0,019 0,019 -0,022*  -0,003*
Obesidade -0,009 -0,021*  -0,000 0,026
Obesidade ‘ou’ Sobrepeso -0,042* -0,042* 0,019 0,014

Obesidade 'ou’ Sobrepeso ‘ou’ Risco de Sobrepeso  —0,052*  —0,054" 0,001 0,001

Notas: para o computo do efeito médio de tratamento sobre os tratados, ATT, utilizou-se duas
formas de pareamento do Propensity Score: Raio e Kernel. Para o primeiro deles, o valor do raio
escolhido foi de r = 0,05, o mesmo valor foi utilizado como paradmetro bandwidth da fungao
Kernel. As variaveis de interesse correspondem a uma indicadora do (mau) estado nutricional,
de acordo com os critérios definidos pela Onis et al. (2007). Uma descri¢ao detalhada desses
critérios encontra-se no Apéndice. Para fins de comparacao da magnitude dos efeitos
estimados, no Apéndice apresenta-se também as médias dessas variaveis. Os coeficientes
marcados com * indicam significancia a 5% e os standard erros do ATT foram obtidos usando
bootstrapping com 1000 repeti¢des. Para a estimagao do Propensity Score utilizou-se um total de
4235 observagoes.

Entre o grupo de adolescentes (10-19 anos) os resultados foram substanci-
almente distintos (ver Tabela 4). Com base no IMC observou-se que no grupo
de tratamento houve menos ocorréncias de obesidade, sendo esse resultado
mais evidente na area rural. O Gnico resultado desfavoravel ao PBF verificou-
se entre os adolescentes da area urbana, onde o grupo de tratados apresentou
maior incidéncia de baixa estatura para a idade.>?

De fundamental importancia para compreender os efeitos do PBF seria
entender os mecanismos responsaveis pela melhoria dos indicadores nutricio-
nais das criancas e adolescentes. Um potencial mecanismo advém da prépria
expansdo da restricdo orcamentaria provocada pela transferéncia direta de
renda, que permite um melhor padrao de alimentagao (em quantidade e qua-
lidade).3® Outro mecanismo possivel de atuacdo do PBF estaria relacionado
as condicionalidades nas areas de satde, educacdo e assisténcia social, que
podem promever uma reeducagao alimentar da populacdo beneficiada.

Sabe-se que nas areas rurais do pais as limita¢des da restricao orcamenta-
ria sao mais evidentes do que nas areas urbanas. Desse modo, espera-se que

32porém, a significancia estatistica depende do método de pareamento (Raio ou Kernel) ado-
tado.

33No entanto, na pratica, as transferéncias podem ser destinadas para qualquer fim, inclusive
despesas nao alimentares, ou mesmo para compra de aliementos menos saudaveis.
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Tabela 4: Efeito do Programa Bolsa Familia para Jovens de 10 a 19 Anos

Descrigao da Variavel (outcome) ATT-Urbano ATT-Rural

Raio Kernel Raio Kernel

Estatura-para-Idade

Muito Baixa Estatura Para a Idade 0,005 0,005* -0,001 -0,003

Baixa ‘ou” Muito Baixa Estatura para a Idade 0,026* 0,027 -0,003 -0,003

IMC-para-Idade

Magreza Acentuada 0,002 0,002 0,006 0,006
Magreza Acentuada ‘ou” Magreza -0,002 -0,002 0,015 0,015
Obesidade -0,000 -0,000 -0,003* -0,004*
Obesidade 'ou’ Sobrepeso -0,007 -0,007 -0,015* -0,018*

Obesidade ‘ou’ Sobrepeso ‘ou’ Risco de Sobrepeso -0,032* -0,033* -0,020* -0,026*

Notas: para o computo do efeito médio de tratamento sobre os tratados, ATT, utilizou-se duas
formas de pareamento do Propensity Score: Raio e Kernel. Para o primeiro deles, o valor do
raio escolhido foi de r = 0,05, o mesmo valor foi utilizado como pardmetro bandwidth da
fungdo Kernel. As variaveis de interesse correspondem a uma indicadora do (mau) estado
nutricional, de acordo com os critérios definidos pela Onis et al. (2007). Uma descri¢do
detalhada desses critérios encontra-se no Apéndice. Para fins de comparagao da magnitude
dos efeitos estimados, no Apéndice apresenta-se também as médias dessas variaveis. Os
coeficientes marcados com * indicam significancia a 5% e os standard erros do ATT foram
obtidos usando bootstrapping com 1000 repeti¢des. Para a estimagdo do Propensity Score
utilizou-se um total de 6899 observagoes.

a transferéncia direta do PBF tenha um impacto, relativamente, maior nas
areas rurais, na medida em que é capaz de elevar o nivel de consumo das fami-
lias que apresentam capacidade financeira mais limitada. Por outro lado, na
area rural a indisponibilidade de variedade de alimentos no mercado também
pode impedir uma alimenta¢do balanceada, mitigando os efeitos potenciais
da transferéncia de renda sobre o estado nutricional dos individuos.

Para as criancas menores de 5 anos de idade, um dos determinantes basi-
cos da condig¢ao nutricional é, sem davida, o aleitamento materno, bem como
os demais cuidados da mae para com a crianga. Espera-se que nos domici-
lios contemplados pelo PBF as maes sejam mais informadas e tenham maior
comprometimento com o acompanhamento da satide da crianga, devido as
condicionalidades nas areas da satde e assisténcia social. Um resumo de al-
gumas avaliagOes na area da saude infantil encontram-se disponiveis nas di-
vulgacoes das duas rodadas de Avaliagao de Impacto do Bolsa Familia (AIBF-I
2007, AIBF-1I 2012), promovidas pelo MDS. Dentre os principais resultados
destaca-se: a) criangas beneficiadas tendem, em média, a cumprir o cartdo
de vacina e aleitamento materno de forma mais adequada; b) as maes benefi-
ciarias fizeram, em média, mais consultas pré-natal; c) maior quantidade de
criangas nascidas no periodo correto nas familias beneficiadas.

Para as criancas e adolescentes maiores de 5 anos de idade, uma alterna-
tiva extra de alimenta¢ao ocorre na merenda da escola. Nesta, por sua vez,
frequentemente se abordam temas relacionados a importancia de se ter uma
alimeta¢do saudavel. Assim, a condicionalidade do PBF na area da educacao
pode contribuir para um bom desempenho nutricional, na medida em que
exige-se que as criancas e adolescentes em idade escolar estejam devidamente
matriculados e possuam uma frequéncia minima para continuarem recebendo
as transferéncias. Nesse aspecto, os estudos sobre o tema apontam que, de
modo geral, as condicionalidades na area da educagao sao atendidas.

Outro fator importante para o desempenho nutricional é a composi¢ado
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da cesta de consumo alimentar, pois para uma alimentacdo adequada é im-
portante uma variedade suficiente de alimentos que sejam fontes protéicas,
de nutrientes e, em certa medida, de calorias.’* Utilizando dados da POF
(2008/2009), Almeida et al. (2014) investigaram o impacto do PBF sobre a
diversificagao da cesta de consumo alimentar dos domicilios, medida pelo In-
dice de Herfindahl-Hirschman-HHI. Utilizando o mesmo método estatistico
deste trabalho, Propensity Score Matching, os autores verificaram resultados fa-
voraveis ao PBF, uma vez que a diversificacao da cesta de consumo alimentar
nos domicilios tratados foi superior, quando comparado com os domicilios do
grupo de controle.

Para finalizar, vale destacar que foram realizados alguns exames de robus-
tez dos resultados apresentados neste trabalho, tais como: (i) diferentes mé-
todos de pareamento (além do Raio e Kernel), (ii) diferentes cortes de renda
(além do corte de 200 R$) ao pré-selecionar a amostra, (iii) diferentes valores
do raio/bandwidth (além do valor de 0.05), (iv) inclusdo/exclusao de variaveis
na estimagao do Propensity Score, (v) diferentes especificagdes do Propensity
Score (Logit e Probit), (vi) verificacdo da condi¢do de balanceamento e (vii)
diferentes quantidades de repeti¢des na realizacdo do bootstrapping. A ana-
lise de robustez pode ser encontrada no Apéndice do artigo e, de modo geral,
verifica-se resultados pouco sensiveis as variagOes descritas em i-vii.

6 Consideracées Finais

A pobreza brasileira é um problema histérico e tem sido alvo de muitas po-
liticas publicas nos altimos anos. Atualmente, a principal intervencao gover-
namental visando a reducio da pobreza no Brasil é o Programa Bolsa Familia-
PBE. O mesmo enquadra-se em uma classe mais geral de programas, deno-
minados de Programas de Transferéncias Condicionais de Renda. A atuacgao
dessa modalidade de programa se da mediante uma transferéncia direta de
renda, para o alivio imediato da pobreza e, como contrapartida, exige-se que
a populagao beneficiada cumpra com algumas condicionalidades.>’

Este trabalho avaliou o impacto do PBF sobre o estado nutricional de crian-
cas e adolescentes. Para tanto, utilizou-se o método Propensity Score Matching
para computar o efeito médio do tratamento sobre os tratados nas areas ru-
rais e urbanas do Brasil. Em geral, os resultados mostraram que o programa
melhorou o estado nutricional dos beneficiados. O PBF reduziu os riscos de
sobrenutricao nas areas urbanas e de subnutricao nas areas rurais, para as
criancas menores de cinco anos. Para as criancas na faixa de 5 a 10 anos,
residentes em areas urbanas, o programa contribuiu para a redugao das ocor-
réncias de baixa estatura e de sobrepeso. Além disso, entre os tratados pelo
programa também houve menor incidéncia de subnutricdo em ambas as areas
geograficas. Para os adolescentes (de 10 a 19 anos), o grupo tratado apresen-
tou menos ocorréncias de sobrepeso, sendo esse resultado mais evidente para
a area rural.

Quanto aos canais de atuacdao do PBF acredita-se que, além da propria
expansao da restricao orcamentaria via transferéncia direta de renda, as con-

34Vale destacar que, a composicao da cesta alimentar dos domicilios pode ser afetada tanto
pela transferéncia de renda em si quanto pelas condicionalidades.

35 As condicionalidades agem como um mecanismo capaz de afetar o comportamento das fami-
lias, ao premiar as decisdes socialmente otimas nas dreas da satude, educacao e assisténcia social,
por exemplo.
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dicionalidades possam explicar grande parte dos efeitos do programa sobre
o estado nutricional das criancas e adolescentes. As condicionalidades, nas
areas da saude, educacao e assitencia social, podem levar a uma reeducacao
alimentar. Além disso, os programas de transferéncia condicionada de renda
podem contribuir mais efetivamente para o bem-estar nutricional se forem
combinados com outros tipos de intervengoes, tais como: a¢des de promogao
de alimentacao saudavel, alimentacao escolar, politicas de suplementacao, re-
gulamentacao das propagandas de alimentos, a¢des diretas sobre o sistema
produtivo, etc.

Por fim, vale destacar ainda que os dados dessa pesquisa sdo periodica-
mente elaborados pelo IBGE e o método estatistico adotado é amplamente
utilizado em avalia¢oes de impacto de programas sociais nos quais o grupo
de tratamento nao tenha sido aleatorizado (como o PBF). Assim, este trabalho
tem um elevado potencial de replicabilidade e pode ser facilmente atualizado
a partir da disponibilidade de novos dados.
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Apéndice A
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Figura A.1: Qualidade do Matching: Distribuicdo do Propensity Score
pos Pareamento



Tabela A.1: Estatistica Descritiva das Variaveis Indicadoras de Desnutri¢do - 0 a 5 anos

Variavel (outcome) Descrigao da Variavel Total Urbano  Rural
Estatura-para-Idade
MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Para a Idade 0,0422 0,0433  0,0407
(0,2011)  (0,2036)  (0,1976)
BEPI Igual a 1 se Baixa Estatura Para a Idade "ou"Muito Baixa Estatura Para a Idade  0,1336 0,1294 0,1394
(0,3403)  (0,3357)  (0,3465)
Peso-para-Idade
MBPPI Igual a 1 se Muito Baixo Peso Para Idade 0,0049 0,0036 0,0066
(0,0697)  (0,0600)  (0,0812)
BPPI Igual a 1 se Baixo Peso Para Idade "ou"Muito Baixo Peso Para Idade 0,0380 0,0355 0,0415
(0,1913)  (0,1851)  (0,1995)
PEPI Igual a 1 se Peso Elevado Para Idade 0,0457  0,0535  0,0349
(0,2089)  (0,2252)  (0,1835)
Peso-para-Estatura
MA Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,0251 0,0271 0,0224
(0,1565)  (0,1624)  (0,1481)
Igual a 1 se Magreza Acentuada "ou"Magreza 0,0649 0,0674 0,0614
(0,2464)  (0,2508)  (0,2402)
o Igual a 1 se Obeso 0,0464 0,0523  0,0382
(0,2104)  (0,2228)  (0,1917)
S Igual a 1 se Obeso "ou"Sobrepeso 0,1172  0,1312  0,0979
(0,3217)  (0,3377)  (0,2973)
RS Igual a 1 se Obeso "ou"Sobrepeso "ou'"Risco de Sobrepeso 0,2808 0,2900 0,2680
(0,4495)  (0,4539)  (0,4431)
IMC-para-Idade
MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,0286  0,0325 0,0232
(0,1667)  (0,1774)  (0,1507)
M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada "ou"Magreza 0,0670  0,0680  0,0656
(0,2500)  (0,2518)  (0,2476)
O-IMC Igual a 1 se Obesidade 0,0478  0,0523  0,0415
(0,2133)  (0,2228)  (0,1995)
S-IMC Igual a 1 se Obesidade "ou"Sobrepeso 0,1245 0,1348 0,1104
(0,3302) (0,3416) (0,3135)
RS-IMC Igual a 1 se Obesidade "ou"Sobrepeso "ou"Risco de Sobrepeso 0,2919  0,2978  0,2838
(0,4547)  (0,4574)  (0,4510)
Total de Observacgoes 2867 1662 1205

Nota: a tabela apresenta a média (nesse caso, a fragao de sucessos) e os standard erros entre parénteses.

Fonte: Elaboragao Propria
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Tabela A.2: Estatistica Descritiva das Variaveis Indicadoras de Desnutricdo - 5 a 10 anos

Variavel (outcome) Descrigao da Variavel Total Urbano Rural
Estatura-para-Idade
MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Para a Idade 0,0184 0,0168 0,0207
(0,1345) (0,1286) (0,1425)
BEPI Igual a 1 se Baixa Estatura Para a Idade "ou"Muito Baixa Estatura Para a Idade  0,0975 0,0912 0,1066
(0,2967) (0,2880) (0,3087)
Peso-para-Idade
MBPPI Igual a 1 se Muito Baixo Peso Para Idade 0,0050 0,0044 0,0058
(0,0703) (0,0662) (0,0757)
BPPI Igual a 1 se Baixo Peso Para Idade "ou"Muito Baixo Peso Para Idade 0,0564 0,0516 0,0634
(0,2308) (0,2213) (0,2437)
PEPI Igual a 1 se Peso Elevado Para Idade 0,0387 0,0456 0,0288
(0,1930) (0,2087) (0,1673)
IMC-para-Idade
MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,0123 0,0136 0,0104
(0,1101) (0,1159) (0,1013)
M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada "ou"Magreza 0,0472 0,0516 0,0409
(0,2121) (0,2213) (0,1981)
OG-IMC Igual a 1 se Obesidade Grave 0,0191 0,0240 0,0121
(0,1370) (0,1531) (0,1093)
O-IMC Igual a 1 se Obesidade Grave "ou"Obesidade 0,0763 0,0904 0,0559
(0,2655)  (0,2869)  (0,2297)
S-IMC Igual a 1 se Obesidade "ou"Sobrepeso 0,2182 0,2505 0,1717
(0,4131)  (0,4334)  (0,3772)
Total de Observagoes 4235 2499 1736

Nota: a tabela apresenta a média (nesse caso, a fragao de sucessos) e os standard erros entre parénteses.
Fonte: Elaboragao Propria.
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Tabela A.3: Estatistica Descritiva das Variaveis Indicadoras de Desnutri¢ao - 10 a 19 anos

Variavel (outcome) Descrigao da Variavel Total Urbano  Rural
Estatura-para-Idade
MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Para a Idade 0,0207  0,0184  0,0240
(0,1425) (0,1344) (0,1531)
BEPI Igual a 1 se Baixa Estatura Para a Idade "ou"Muito Baixa Estatura Para a Idade  0,1109 0,0957 0,1322
(0,3140)  (0,2942)  (0,3387)
IMC-para-Idade
MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,0433  0,0457  0,0400
(0,0881)  (0,0874)  (0,0891)
M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada "ou"Magreza 0,0078  0,0077  0,0080
(0,2036) (0,2089) (0,1960)
OG-IMC Igual a 1 se Obesidade Grave 0,0025  0,0027  0,0021
(0,0496)  (0,0522)  (0,0456)
O-IMC Igual a 1 se Obesidade Grave "ou"Obesidade 0,0315  0,0373  0,0233
(0,1746)  (0,1895)  (0,1509)
S-IMC Igual a 1 se Obesidade "ou"Sobrepeso 0,1544  0,1715  0,1304
(0,3613)  (0,3770)  (0,3368)
Total de Observacoes 6899 4024 2875

Fonte: Elaboragao Propria.

Nota: a tabela apresenta a média (nesse caso, a fracao de sucessos) e os standard errors entre parénteses.
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Tabela A.4: Estatistica Descritiva das Variaveis Usadas para Estimar o Propensity Score

SUBAMOSTRA 0 a5 anos 5a 10 anos 10 a 19 anos
AREA GEOGRAFICA Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural
BOLSA FAMILIA com BF sem BF com BF sem BF com BF sem BF com BF sem BF com BF sem BF com BF sem BF
VARIAVEIS REGIONAIS
CENTRO-OESTE 0,0623 0,1193 0,0566 0,1375 0,0567 0,1349 0,0725 0,1685 0,0627 0,1338 0,0598 0,1218
(0,2418) (0,3244) (0,2312) (0,3451) (0,2313) (0,3419) (0,2593) (0,3750) (0,2425) (0,3406) (0,2372) (0,3273)
NORDESTE 0,6081 0,4544 0,5513 0,4238 0,6112 0,3946 0,5571 0,3626 0,6128 0,4259 0,5956 0,4930
(0,4884) (0,4984) (0,4976) (0,4951) (0,4876) (0,4892) (0,4969) (0,4816) (0,4872) (0,4947) (0,4909) (0,5005)
NORTE 0,1813 0,1561 0,3098 0,2528 0,1863 0,1669 0,2727 0,2894 0,1695 0,1828 0,2435 0,1677
(0,3855) (0,3633) (0,4627) (0,4354) (0,3894) (0,3732) (0,4455) (0,4543) (0,3752) (0,3867) (0,4293) (0,3739)
SUDESTE 0,1227 0,1860 0,0545 0,1264 0,1102 0,2175 0,0731 0,0952 0,1156 0,1757 0,0636 0,1317
(0,3283) (0,3894) (0,2271) (0,3329) (0,3132) (0,4129) (0,2605) (0,2941) (0,3198) (0,3808) (0,2441) (0,3385)
SUL 0,0256 0,0842 0,0278 0,0595 0,0357 0,0860 0,0246 0,0842 0,0394 0,0817 0,0375 0,0858
(0,1581) (0,2779) (0,1644) (0,2370) (0,1855) (0,2806) (0,1550) (0,2783) (0,1946) (0,2741) (0,1900) (0,2804)
VARIAVEIS DE CARACTERISTICAS DO DOMICILIO
MORADOR-COMODO 1,3026 1,1341 1,4797 1,1964 1,2547 1,1606 1,4644 1,3273 1,2231 1,0846 1,3432 1,1892
(0,8432) (0,6411) (0,9842) (0,8136) (0,7662) (0,6097) (0,9982) (0,9552) (0,7835) (0,5098) (0,8775) (0,6929)
INFRA-DOMIC 3,5306 3,3562 4,3473 4,0445 3,5485 3,2263 4,2427 3,9503 3,3469 3,2207 4,1285 3,8756
(0,91680)  (0,87750)  (0,16402)  (0,14282)  (0,10404)  (0,75100)  (0,15138)  (0,14322)  (0,99640)  (0,84340)  (0,14719)  (0,12295)
INFRA-VIZINHANCA 0,2417 0,2272 0,1793 0,1755 0,2347 0,2046 0,1825 0,1745 0,2264 0,2216 0,1796 0,1758
(0,3561) (0,3386) (0,1495) (0,1328) (0,3427) (0,3155) (0,1414) (0,1201) (0,3418) (0,3344) (0,1452) (0,1423)
AGUA 0,7445 0,8193 0,1955 0,2342 0,7618 0,8027 0,2064 0,2015 0,7734 0,8223 0,2367 0,2156
(0,4363) (0,3851) (0,3968) (0,4243) (0,4261) (0,3983) (0,4049) (0,4018) (0,4187) (0,3825) (0,4252) (0,4116)
BANHEIROS 0,9176 0,9614 0,7030 0,7993 0,9349 0,9629 0,7109 0,8425 0,9478 0,9704 0,7304 0,8303
(0,2751) (0,1928) (0,4572) (0,4013) (0,2467) (0,1892) (0,4535) (0,3649) (0,2225) (0,1696) (0,4438) (0,3757)
ESGOTO 0,4332 0,5456 0,1143 0,2305 0,4355 0,6088 0,1381 0,1832 0,4473 0,5526 0,1310 0,2116
(0,4957) (0,4984) (0,3184) (0,4219) (0,4959) (0,4884) (0,3451) (0,3875) (0,4973) (0,4975) (0,3375) (0,4088)
ENERGIA 0,9890 0,9895 0,7821 0,7844 0,9895 0,9966 0,7936 0,8205 0,9911 0,9928 0,8239 0,8423
(0,1043) (0,1021) (0,4131) (0,4120) (0,1019) (0,0580) (0,4049) (0,3845) (0,0938) (0,0843) (0,3810) (0,3648)
VARIAVEIS DA PESSOA DE REFERENCIA
IDADE 35,3681 34,3526 36,7981 34,9331 37,3987 37,6560 38,8448 40,3919 41,7987 42,0991 43,7949 46,6228
(10,0160)  (12,4449)  (10,7457)  (13,1902)  (9,42710)  (11,7562)  (9,82740)  (12,9820)  (9,57760)  (11,4862)  (9,61620)  (13,8487)
ANOS-ESTUDO 5,4579 6,5281 3,8942 4,6134 5,2854 6,6442 3,3787 4,2161 4,9412 5,7661 3,2692 3,1816
(8,6351) (7,7752) (8,3238) (8,0325) (9,3627) (10,154) (6,1240) (7,9660) (9,5550) (7,0560) (8,7597) (4,9913)
MASCULINO 0,7427 0,7070 0,8868 0,8364 0,7130 0,6273 0,8838 0,8278 0,6417 0,5802 0,8408 0,8024
(0,4374) (0,4555) (0,3171) (0,3706) (0,4525) (0,4839) (0,3206) (0,3782) (0,4796) (0,4938) (0,3660) (0,3986)
BRANCO 0,2033 0,2298 0,1870 0,2751 0,1920 0,2580 0,1846 0,2381 0,2036 0,2646 0,2043 0,2395
(0,4026) (0,4211) (0,3901) (0,4474) (0,3940) (0,4379) (0,3881) (0,4267) (0,4028) (0,4413) (0,4033) (0,4272)
FORMAL 0,4597 0,6684 0,2393 0,5167 0,4297 0,5936 0,2563 0,5128 0,4039 0,5730 0,2304 0,4750
(0,4986) (0,4712) (0,4269) (0,5007) (0,4952) (0,4916) (0,4368) (0,5008) (0,4908) (0,4949) (0,4212) (0,4999)
HORAS-TRABALHADAS 37,9341 40,0895 34,6293 36,1264 37,1485 38,3474 34,9446 36,3407 36,0404 37,9918 33,4389 35,2435
(11,0133)  (9,77730)  (12,0369)  (11,9323)  (11,5632)  (10,8709)  (11,7409)  (11,6892)  (11,8423)  (10,6638)  (12,2799)  (11,8229)
Total de Observagoes 1092 570 936 269 1906 593 1463 273 3045 979 2374 501

Nota: a tabela apresenta a média e os standard erros entre parénteses.

Fonte: Elaboragao Propria.
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Tabela A.5: Diferenca de Médias das Variaveis Usadas no Propensity Score- antes e depois do pareamento

SUBAMOSTRA 0 a5 anos 5a 10 anos 10 a 19 anos

AREA GEOGRAFICA Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural
STATUS do PAREAMENTO Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois
VARIAVEIS REGIONAIS

CENTRO-OESTE -0,057 -0,018 -0,081*  -0,021 -0,078° -0,058* -0,096" 0,053 -0,071"  -0,040 -0,062*  —0,028
NORDESTE 0,154* 0,134* 0,128* 0,125* 0,217* 0,043 0,195* 0,191* 0,187* 0,112 0,103* 0,087*
NORTE 0,025 0,014 0,057* 0,027 0,019 0,004 -0,017 -0,007 -0,013 -0,001 0,076* 0,007
SUDESTE -0,063* -0,032 -0,072* -0,023 -0,107* -0,105* -0,022 -0,008 -0,060* -0,011 -0,068° —0,024
SUL -0,059* -0,020 -0,032* -0,024 -0,050* -0,036 -0,060* -0,053* -0,042* -0,014 —-0,048 —-0,048
VARIAVEIS DE CARACTERISTICAS DO DOMICILIO

MORADOR-COMODO 0,169* 0,024 0,283* 0,094 0,094 0,037 0,137* 0,071 0,139* 0,111* 0,154* 0,145*
INFRA-DOMIC 0,174* 0,003 0,303* 0,036 0,322* 0,093 0,292* 0,066 0,126 0,021 0,253* 0,059
INFRA-VIZINHANCA 0,015 0,004 0,004 0,002 0,030 0,016 0,008 0,000 0,005 0,002 0,004 0,002
AGUA -0,075* -0,057* -0,039 -0,018 -0,041*  -0,040 0,005 0,001 -0,049* -0,024 0,021 0,010
BANHEIROS —-0,044 -0,038 -0,096* —0,050 -0,028 -0,020 -0,132* -0,113* -0,023 -0,013 -0,100*  -0,046
ESGOTO -0,112*  -0,046 -0,116* -0,087 -0,173*  -0,119* -0,045* -0,017 -0,105* -0,080 -0,081*  -0,055
ENERGIA -0,001 0,000 -0,002 -0,001 -0,007 -0,005 -0,027 -0,005 -0,002 0,000 -0,018 -0,016
VARIAVEIS DA PESSOA DE REFERENCIA

IDADE 1,016* 0,005 1,865* 0,351 -0,257 -0,107 -1,547* -0,573 -0,300 -0,238 -2,828° -0,263
ANOS-ESTUDO -1,070*  -0,986* -0,719* -0,649* -1,359* -1,213* -0,837* -0,662* -0,825* -0,352 0,088* 0,017
MASCULINO 0,036" 0,031 0,050* 0,038 0,086" 0,031 0,056 0,015 0,062* 0,036 0,038 0,035
BRANCO -0,027 0,000 -0,088°  —0,041 -0,066 -0,010 —-0,054 -0,045 -0,061*  -0,018 -0,035 -0,008
FORMAL -0,209* -0,054 -0,277*  -0,158* -0,164* -0,144* -0,257* -0,147 -0,169* -0,121* -0,245* -0,020
HORAS-TRABALHADAS -2,155* -1,908* -1,497* -0,649 -1,199* -0,212 -1,396* -0,747 -1,951* -0,116 -1,805* -0,500

Nota: * siginifica que rejeita-se a hipotese de igualdade de média entre os dois grupos a 5%.

Fonte: Elaboragao Propria.
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Tabela A.6: Efeito do Programa Bolsa Familia. Robustez: Diferentes Métodos de Pareamento

Criangas de 0 a 5 Anos

Variavel (outcome) Descricao da Variavel Urbano Rural

Estatura-para-Idade NN Strat NN Strat

MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Para a -0,001 -0,002 0,011 0,004
Idade

BEPI Igual a 1 se Baixa ‘ou” Muito Baixa Esta-  -0,011 0,007 0,032 -0,013
tura para a Idade

Peso-para-Idade

MBPPI Igual a 1 se Muito Baixo Peso Para Idade -0,004* -0,007* -0,001 0,002

BPPI Igual a 1 se Baixo Peso ‘ou’ Muito Baixo  -0,002* -0,008* 0,027 0,020
Peso para Idade

PEPI Igual a 1 se Peso Elevado Para Idade -0,051* -0,041* 0,026 0,015

Peso-para-Estatura

MA Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,013 0,016 0,019 0,016

M Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’ Ma- 0,023 0,021 0,027 0,018
greza
Igual a 1 se Obesidade -0,048 -0,026 0,022 0,019

S Igual a 1 se Obesidade ‘ou’” Sobrepeso -0,068 -0,041 0,044 0,020

RS Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso -0,091 -0,060 0,019 -0,057
‘ou’ Risco de Sobrepeso

IMC-para-Idade

MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,018 0,021 -0,018* 0,012

M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’ Ma- 0,035 0,033 -0,004 0,000
greza

O-IMC Igual a 1 se Obesidade -0,059* -0,022* 0,022 0,014

S-IMC Igual a 1 se Obesidade "ou’ Sobrepeso -0,098* -0,043* 0,026 -0,006

RS-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso  -0,084" -0,05% 0,054 -0,032
‘ou’ Risco de Sobrepeso

Criangas de 5a 10 Anos

Estatura-para-Idade NN Strat NN Strat

MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Paraa  -0,005" -0,006* 0,010 0,003
Idade

BEPI Igual a 1 se Baixa ‘ou’ Muito Baixa Esta-  -0,010" -0,013* 0,042 0,025
tura para a Idade

Peso-para-Idade

MBPPI Igual a 1 se Muito Baixo Peso Para Idade -0,002 -0,002 0,003 0,002

BPPI Igual a 1 se Baixo Peso ‘ou’ Muito Baixo 0,011 0,007 0,058 0,042
Peso para Idade

PEPI Igual a 1 se Peso Elevado Para Idade 0,002 0,000 0,009 0,007

Notas: para o computo do efeito médio de tratamento sobre os tratados, ATT, utilizou-se duas formas de
pareamento: Nearest-Neighbor e Stratification. As variaveis de interesse correspondem a uma indicadora do
(mau) estado nutricional, de acordo com os critérios definidos pela OMS. Para a comparacao da magnitude

dos efeitos estimados, no Apéndice apresenta-se também as médias dessas variaveis. Os coeficientes

marcados com * indicam significincia a 5% e os standard erros do ATT foram obtidos usando bootstrapping

com 1000 repetigdes.



Figura A.2: Classificagao do Estado Nutricional de Criangas de 0 a 5 anos

Valores Criticos

Indices Antropométricos para menores de 5 anos

Peso-para-idade

Peso-para-estatura

IMC-para-idade

Estatura-para-idade

< Percentil 0,1 < Escore-z -3

> Percentil 0,1 e > Escore-z -3 e <
< Percentil 3 Escore-z -2

> Percentil 3 e < > Escore-z -2 e <
Percentil 15 Escore-z -1

> Percentil 15 e > Escore-z -1 e <
< Percentil 85 Escore-z +1

> Percentil 85 e > Escore-z +1 e
< Percentil 97 < Escore-z +2

> Percentil 97 e > Escore-z +2 e
< Percentil 99,99 < Escore-z +3

> Percentil 99,9 > Escore-z +3

Muito baixo peso para a idade

Baixo peso para a idade

Peso adequado para a idade

Peso adequado para a idade

Peso adequado para a idade

Peso elevado para idade

Peso elevado para idade

Magreza acentuada

Magreza

Eutrofia

Risco de sobrepeso

Risco de sobrepeso

Sobrepeso

Obesidade

Magreza acentuada

Magreza

Eutrofia

Risco de sobrepeso

Risco de sobrepeso

Sobrepeso

Obesidade

Muito baixa estatura para a idade

Baixa estatura para a idade

Estatura adequada para a idade

Estatura adequada para a idade

Estatura adequada para a idade

Estatura adequada para a idade

Estatura adequada para a idade
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Figura A.3: Classificacao do Estado Nutricional de Criancas de 5 a 10 anos

Valores Criticos

Indices Antropométricos para criangas de 5 a 10 anos

Peso-para-idade

IMC-para-idade

Estatura-para-idade

< Percentil 0,1

> Percentil 0,1 e
< Percentil 3

> Percentil 3 e <
Percentil 15

> Percentil 15 e
< Percentil 85

> Percentil 85 e
< Percentil 97

> Percentil 97 e
< Percentil 99,99

> Percentil 99,9

< Escore-z -3

> Escore-z -3 e <
Escore-z -2

> Escore-z -2 e <
Escore-z -1

> Escore-z -1 e <
Escore-z +1

> Escore-z +1 e
< Escore-z +2

> Escore-z +2 e
< Escore-z +3

> Escore-z +3

Muito baixo peso para a idade

Baixo peso para a idade
Peso adequado para a idade
Peso adequado para a idade
Peso adequado para a idade
Peso elevado para idade

Peso elevado para idade

Magreza acentuada

Magreza
Eutrofia
Eutrofia
Sobrepeso
Obesidade

Obesidade grave

Muito baixa estatura para a idade

Baixa estatura para a idade

Estatura adequada para a idade

Estatura adequada para a idade
Estatura adequada para a idade

Estatura adequada para a idade
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Figura A.4: Classificacao do Estado Nutricional de Adolescentes de 10 a 19 anos

Valores Criticos

Indices Antropométricos

IMC-para-idade

Estatura-para-idade

< Percentil 0,1

> Percentil 0,1 e
< Percentil 3

> Percentil 3 e <
Percentil 15

> Percentil 15 e
< Percentil 85

> Percentil 85 e
< Percentil 97

> Percentil 97 e
< Percentil 99,99

> Percentil 99,9

< Escore-z -3

> Escore-z -3 e <
Escore-z -2

> Escore-z -2 e <
Escore-z -1

> Escore-z -1 e <
Escore-z +1

> Escore-z +1 e
< Escore-z +2

> Escore-z +2 e
< Escore-z +3

> Escore-z +3

Magreza acentuada

Magreza

Eutrofia

Eutrofia

Sobrepeso

Obesidade

Obesidade grave

Muito baixa estatura para a idade

Baixa estatura para a idade

Estatura adequada para a idade

Estatura adequada para idade

Estatura adequada para a idade

Estatura adequada para a idade

Estatura adequada para a idade
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Tabela A.6: Efeito do Programa Bolsa Familia. Robustez: Diferentes Métodos de Pareamento

(continuacgao)

Criangas de 0 a 5 Anos

Variavel (outcome) Descri¢ao da Variavel Urbano Rural
IMC-para-Idade
MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada -0,014* -0,013* 0,004 0,004
M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’” Ma- 0,006 0,016 -0,012* -0,024*
greza
O-IMC Igual a 1 se Obesidade -0,019 -0,020 -0,001 0,001
S-IMC Igual a 1 se Obesidade "ou’ Sobrepeso -0,026*  -0,042* 0,028 0,018
RS-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso -0,035* -0,050* 0,047 0,020
‘ou’ Risco de Sobrepeso
Adolescentes de 10 a 19 Anos
Estatura-para-Idade NN Strat NN Strat
MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Para a 0,011 0,003 -0,008 -0,001
Idade
BEPI Igual a 1 se Baixa ‘ou” Muito Baixa Esta- 0,041 0,022 -0,042 -0,007
tura para a Idade
IMC-para-Idade
MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,004 0,001 0,009 0,006
M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada 'ou’ Ma-  -0,015 -0,006 0,028 0,016
greza
O-IMC Igual a 1 se Obesidade -0,001 0,000 -0,004* -0,001*
S-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso -0,005* -0,001* -0,024* -0,021*
RS-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso -0,056* -0,021* -0,099* -0,029*

‘ou’ Risco de Sobrepeso

Notas: para o computo do efeito médio de tratamento sobre os tratados, ATT, utilizou-se duas formas de
pareamento: Nearest-Neighbor e Stratification. As variaveis de interesse correspondem a uma indicadora do
(mau) estado nutricional, de acordo com os critérios definidos pela OMS. Para a comparagao da magnitude
dos efeitos estimados, no Apéndice apresenta-se também as médias dessas variaveis. Os coeficientes
marcados com * indicam significdncia a 5% e os standard erros do ATT foram obtidos usando bootstrapping

com 1000 repetigoes.
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Tabela A.7: Efeito do Programa Bolsa Familia. Robustez: Corte de Renda Alternativo: R$

250

Criangas de 0 a 5 Anos

Variavel (outcome) Descri¢ao da Variavel Urbano Rural

Estatura-para-Idade Raio Kernel Raio Kernel

MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Para a -0,007 -0,005 0,003 0,004
Idade

BEPI Igual a 1 se Baixa ‘ou’” Muito Baixa Esta-  -0,003 -0,001 0,003 0,002
tura para a Idade

Peso-para-Idade

MBPPI Igual a 1 se Muito Baixo Peso Para Idade  -0,005" -0,006* 0,001 0,002

BPPI Igual a 1 se Baixo Peso ‘ou’ Muito Baixo -0,014* -0,015* 0,020 0,019
Peso para Idade

PEPI Igual a 1 se Peso Elevado Para Idade -0,044* -0,049* 0,021 0,011

Peso-para-Estatura

MA Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,011 0,012 -0,009 -0,010*

M Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’ Ma- 0,019 0,020 -0,001 0,000
greza

(@] Igual a 1 se Obesidade -0,021 -0,021 0,017 0,015

S Igual a 1 se Obesidade "ou’ Sobrepeso -0,015 -0,011 0,017 0,013

RS Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso -0,031 -0,037 -0,041 -0,049
‘ou’ Risco de Sobrepeso

IMC-para-Idade

MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,015 0,018 -0,008* -0,007

M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’ Ma-  -0,025 -0,022 -0,014 -0,013
greza

O-IMC Igual a 1 se Obesidade -0,015* -0,016* 0,018 0,011

S-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’” Sobrepeso -0,028*  -0,020 -0,002 -0,006

RS-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso  -0,034" -0,029* -0,014 -0,022
‘ou’ Risco de Sobrepeso

Criangas de 5a 10 Anos

Estatura-para-Idade Raio Kernel Raio Kernel

MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Para a -0,009* -0,008* 0,011 0,005
Idade

BEPI Igual a 1 se Baixa ‘ou” Muito Baixa Esta-  -0,021% -0,013* 0,004 0,005
tura para a Idade

Peso-para-Idade

MBPPI Igual a 1 se Muito Baixo Peso Para Idade -0,001 -0,001 -0,002 0,003

BPPI Igual a 1 se Baixo Peso "ou’ Muito Baixo -0,001 0,005 0,002 0,037
Peso para Idade

PEPI Igual a 1 se Peso Elevado Para Idade 0,003 0,000 -0,001 0,002

Notas: para o computo do efeito médio de tratamento sobre os tratados, ATT, utilizou-se duas formas de

pareamento do Propensity Score: Raio e Kernel. Para o primeiro deles, o valor do raio escolhido foi de

r = 0,05, o mesmo valor foi utilizado como pardmetro bandwidth da funcao Kernel. As variaveis de interesse
correspondem a uma indicadora do (mau) estado nutricional, de acordo com os critérios definidos pela
OMS. Uma descricao detalhada desses critérios encontra-se no Apéndice. Para fins de comparacao da

magnitude dos efeitos estimados, no Apéndice apresenta-se também as médias dessas variaveis. Os

coeficientes marcados com * indicam significancia a 5% e os standard erros do ATT foram obtidos usando
bootstrapping com 1000 repetigoes.
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Tabela A.7: Efeito do Programa Bolsa Familia. Robustez: Corte de Renda Alternativo: R$
250 (continuagao)

Criangas de 5a 10 Anos

Variavel (outcome) Descricao da Variavel Urbano Rural
IMC-para-Idade
MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada -0,010* -0,012* 0,003 0,004
M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’ Ma- 0,017 0,018 -0,023*  -0,002*
greza
O-IMC Igual a 1 se Obesidade -0,010 -0,020* -0,001 0,021
S-IMC Igual a 1 se Obesidade "ou’ Sobrepeso -0,046* -0,043* 0,021 0,018
RS-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso  -0,041* -0,041* 0,000 -0,000
‘ou’ Risco de Sobrepeso
Adolescentes de 10 a 19 Anos
Estatura-para-Idade Raio Kernel Raio Kernel
MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Para a 0,003 0,004 -0,002 -0,002
Idade
BEPI Igual a 1 se Baixa ‘ou’” Muito Baixa Esta- 0,023* 0,026 -0,004 -0,005
tura para a Idade
IMC-para-Idade
MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,002 0,003 0,007 0,004
M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’ Ma-  -0,001 -0,002 0,018 0,016
greza
O-IMC Igual a 1 se Obesidade -0,000 0,000 -0,002* -0,005*
S-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso -0,008 -0,007 -0,014* -0,019*
RS-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso  -0,036" -0,034* -0,023* -0,027*

‘ou’ Risco de Sobrepeso

Notas: para o computo do efeito médio de tratamento sobre os tratados, ATT, utilizou-se duas formas de

pareamento do Propensity Score: Raio e Kernel. Para o primeiro deles, o valor do raio escolhido foi de

r=0,05, o mesmo valor foi utilizado como pardmetro bandwidth da funcao Kernel. As variaveis de interesse
correspondem a uma indicadora do (mau) estado nutricional, de acordo com os critérios definidos pela
OMS. Uma descrigao detalhada desses critérios encontra-se no Apéndice. Para fins de comparacao da

magnitude dos efeitos estimados, no Apéndice apresenta-se também as médias dessas variaveis. Os

coeficientes marcados com * indicam significancia a 5% e os standard erros do ATT foram obtidos usando
bootstrapping com 1000 repetigoes.
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Tabela A.8: Efeito do Programa Bolsa Familia.
raio/bandwidth (=0,025)

Robustez:

Economia Aplicada, v.21, n.2

Valor Diferente para o

Criangas de 0 a 5 Anos

Variavel (outcome) Descri¢ao da Variavel Urbano Rural

Estatura-para-Idade Raio Kernel Raio Kernel

MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Para a -0,003 -0,001 0,002 0,006
Idade

BEPI Igual a 1 se Baixa ‘ou’” Muito Baixa Esta-  -0,002 -0,001 0,002 0,001
tura para a Idade

Peso-para-Idade

MBPPI Igual a 1 se Muito Baixo Peso Para Idade  -0,004" -0,005* 0,000 0,001

BPPI Igual a 1 se Baixo Peso ‘ou’ Muito Baixo -0,019* -0,011* 0,028 0,018
Peso para Idade

PEPI Igual a 1 se Peso Elevado Para Idade -0,041* -0,051* 0,017 0,012

Peso-para-Estatura

MA Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,010 0,015 -0,005 -0,017*

M Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’ Ma- 0,014 0,010 -0,004 -0,000
greza

(@] Igual a 1 se Obesidade -0,014 -0,015 0,012 0,014

S Igual a 1 se Obesidade "ou’ Sobrepeso -0,013 -0,009 0,011 0,012

RS Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso -0,024 -0,032 -0,036 -0,041
‘ou’ Risco de Sobrepeso

IMC-para-Idade

MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,014 0,016 -0,006* -0,005

M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’ Ma-  -0,021 -0,020 -0,019 -0,015
greza

O-IMC Igual a 1 se Obesidade -0,013* -0,011* 0,014 0,009

S-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’” Sobrepeso -0,031*  -0,022 -0,001 -0,008

RS-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso  -0,030" -0,028* -0,010 -0,021
‘ou’ Risco de Sobrepeso

Criancas de 5 a 10 Anos

Estatura-para-Idade Raio Kernel Raio Kernel

MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Para a -0,008* -0,005* 0,010 0,003
Idade

BEPI Igual a 1 se Baixa ‘ou” Muito Baixa Esta-  -0,020" -0,012* 0,003 0,006
tura para a Idade

Peso-para-Idade

MBPPI Igual a 1 se Muito Baixo Peso Para Idade -0,001 -0,002 -0,001 0,002

BPPI Igual a 1 se Baixo Peso ‘ou’” Muito Baixo  -0,001 0,008 0,003 0,041
Peso para Idade

PEPI Igual a 1 se Peso Elevado Para Idade 0,002 0,001 -0,001 0,000

Notas: para o computo do efeito médio de tratamento sobre os tratados, ATT, utilizou-se duas formas de

pareamento do Propensity Score: Raio e Kernel. Para o primeiro deles, o valor do raio escolhido foi de
r=0,025, o mesmo valor foi utilizado como parametro bandwidth da funcao Kernel. As variaveis de

interesse correspondem a uma indicadora do (mau) estado nutricional, de acordo com os critérios definidos
pela OMS. Uma descrigao detalhada desses critérios encontra-se no Apéndice. Para fins de comparagao da

magnitude dos efeitos estimados, no Apéndice apresenta-se também as médias dessas variaveis. Os

coeficientes marcados com * indicam significancia a 5% e os standard errors do ATT foram obtidos usando
bootstrapping com 1000 repetigoes.
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Diferente para o

Criangas de 5a 10 Anos

Variavel (outcome) Descricao da Variavel Urbano Rural
IMC-para-Idade
MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada -0,011* -0,016* 0,001 0,002
M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’ Ma- 0,015 0,017 -0,021*  -0,003*
greza
O-IMC Igual a 1 se Obesidade -0,011 -0,023* -0,000 0,019
S-IMC Igual a 1 se Obesidade "ou’ Sobrepeso -0,047* -0,040* 0,022 0,021
RS-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso  -0,040" -0,037* -0,000 -0,000
‘ou’ Risco de Sobrepeso
Adolescentes de 10 a 19 Anos
Estatura-para-Idade Raio Kernel Raio Kernel
MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Para a 0,002 0,004 -0,001 -0,002
Idade
BEPI Igual a 1 se Baixa ‘ou’” Muito Baixa Esta- 0,021% 0,028 -0,005 -0,003
tura para a Idade
IMC-para-Idade
MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,000 0,001 0,005 0,001
M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’ Ma-  -0,000 -0,001 0,011 0,013
greza
O-IMC Igual a 1 se Obesidade -0,000 -0,000 -0,005* -0,009*
S-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso -0,004 -0,008 -0,019* -0,022*
RS-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso  -0,037* -0,038* -0,021* -0,029*

‘ou’ Risco de Sobrepeso

Notas: para o computo do efeito médio de tratamento sobre os tratados, ATT, utilizou-se duas formas de
pareamento do Propensity Score: Raio e Kernel. Para o primeiro deles, o valor do raio escolhido foi de
r=10,025, 0o mesmo valor foi utilizado como pardmetro bandwidth da func¢ao Kernel. As variaveis de
interesse correspondem a uma indicadora do (mau) estado nutricional, de acordo com os critérios definidos
pela OMS. Uma descricao detalhada desses critérios encontra-se no Apéndice. Para fins de comparac¢ao da
magnitude dos efeitos estimados, no Apéndice apresenta-se também as médias dessas variaveis. Os
coeficientes marcados com * indicam significdncia a 5% e os standard errors do ATT foram obtidos usando
bootstrapping com 1000 repetigoes.
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Tabela A.9: Efeito do Programa Bolsa Familia. Robustez: Propensity Score Estimado utili-
zando Probit

Criangas de 0 a 5 Anos

Variavel (outcome) Descri¢ao da Variavel Urbano Rural

Estatura-para-Idade Raio Kernel Raio Kernel

MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Para a -0,001 -0,000 0,001 0,003
Idade

BEPI Igual a 1 se Baixa ‘ou’ Muito Baixa Esta-  -0,001 -0,000 0,001 0,003
tura para a Idade

Peso-para-Idade

MBPPI Igual a 1 se Muito Baixo Peso Para Idade  -0,009* -0,008* 0,001 0,003

BPPI Igual a 1 se Baixo Peso ‘ou’ Muito Baixo -0,014* -0,015* 0,023 0,021
Peso para Idade

PEPI Igual a 1 se Peso Elevado Para Idade -0,039* -0,045* 0,015 0,010

Peso-para-Estatura

MA Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,008 0,013 -0,003 -0,011*

M Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’ Ma- 0,012 0,011 -0,002 -0,003
greza

(@] Igual a 1 se Obesidade -0,009 -0,010 0,011 0,016

S Igual a 1 se Obesidade "ou’ Sobrepeso -0,012 -0,008 0,010 0,017

RS Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso -0,019 -0,028 -0,031 -0,035
‘ou’ Risco de Sobrepeso

IMC-para-Idade

MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,012 0,011 -0,004* -0,002

M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’ Ma-  -0,017 -0,019 -0,021 -0,020
greza

O-IMC Igual a 1 se Obesidade -0,009* -0,007* 0,011 0,005

S-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’” Sobrepeso -0,029* -0,021 -0,000 -0,004

RS-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso  -0,027* -0,025* -0,009 -0,016
‘ou’ Risco de Sobrepeso

Criancas de 5 a 10 Anos

Estatura-para-Idade Raio Kernel Raio Kernel

MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Para a -0,006* -0,004* 0,015 0,001
Idade

BEPI Igual a 1 se Baixa ‘ou” Muito Baixa Esta-  -0,023" -0,016* 0,002 0,005
tura para a Idade

Peso-para-Idade

MBPPI Igual a 1 se Muito Baixo Peso Para Idade  -0,000 -0,003 -0,000 0,002

BPPI Igual a 1 se Baixo Peso "ou’ Muito Baixo -0,002 0,009 0,002 0,042
Peso para Idade

PEPI Igual a 1 se Peso Elevado Para Idade 0,000 0,000 -0,000 0,000

Notas: para o computo do efeito médio de tratamento sobre os tratados, ATT, utilizou-se duas formas de

pareamento do Propensity Score: Raio e Kernel. Para o primeiro deles, o valor do raio escolhido foi de
r=0,025, o mesmo valor foi utilizado como parametro bandwidth da funcao Kernel. As variaveis de

interesse correspondem a uma indicadora do (mau) estado nutricional, de acordo com os critérios definidos
pela OMS. Uma descrigao detalhada desses critérios encontra-se no Apéndice. Para fins de comparagao da

magnitude dos efeitos estimados, no Apéndice apresenta-se também as médias dessas variaveis. Os

coeficientes marcados com * indicam significancia a 5% e os standard erros do ATT foram obtidos usando
bootstrapping com 1000 repetigoes.
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Tabela A.9: Efeito do Programa Bolsa Familia. Robustez: Propensity Score Estimado utili-
zando Probit (continuacao)

Criangas de 5a 10 Anos

Variavel (outcome) Descricao da Variavel Urbano Rural
IMC-para-Idade
MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada -0,008* -0,012* 0,000 0,003
M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’ Ma- 0,011 0,015 -0,023* -0,001*
greza
O-IMC Igual a 1 se Obesidade -0,014 -0,024* -0,003 0,015
S-IMC Igual a 1 se Obesidade "ou’ Sobrepeso -0,044* -0,039* 0,021 0,018
RS-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso  -0,035* -0,038* -0,001 -0,002
‘ou’ Risco de Sobrepeso
Adolescentes de 10 a 19 Anos
Estatura-para-Idade Raio Kernel Raio Kernel
MBEPI Igual a 1 se Muito Baixa Estatura Para a 0,001 0,006 -0,002 -0,000
Idade
BEPI Igual a 1 se Baixa ‘ou’” Muito Baixa Esta- 0,022* 0,027 -0,004 -0,004
tura para a Idade
IMC-para-Idade
MA-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada 0,002 0,004 0,003 0,000
M-IMC Igual a 1 se Magreza Acentuada ‘ou’ Ma-  -0,001 -0,001 0,009 0,011
greza
O-IMC Igual a 1 se Obesidade -0,002 -0,001 -0,003* -0,006*
S-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso -0,002 -0,006 -0,020* -0,019*
RS-IMC Igual a 1 se Obesidade ‘ou’ Sobrepeso  -0,033" -0,035* -0,020* -0,022*

‘ou’ Risco de Sobrepeso

Notas: para o computo do efeito médio de tratamento sobre os tratados, ATT, utilizou-se duas formas de
pareamento do Propensity Score: Raio e Kernel. Para o primeiro deles, o valor do raio escolhido foi de
r=10,025, 0o mesmo valor foi utilizado como pardmetro bandwidth da func¢ao Kernel. As variaveis de
interesse correspondem a uma indicadora do (mau) estado nutricional, de acordo com os critérios definidos
pela OMS. Uma descricao detalhada desses critérios encontra-se no Apéndice. Para fins de comparac¢ao da
magnitude dos efeitos estimados, no Apéndice apresenta-se também as médias dessas variaveis. Os
coeficientes marcados com * indicam significancia a 5% e os standard erros do ATT foram obtidos usando
bootstrapping com 1000 repetigoes.
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O objetivo deste artigo é analisar os determinantes da mobilidade
laboral, diferenciando possiveis op¢oes de mudanca de emprego entre
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1 Introducéao

As transformacdes na estrutura produtiva brasileira, decorrente de uma maior
exposicdo a concorréncia externa, gera a necessidade da incorporagao de no-
vas tecnologias aos processos produtivos. Essas novas tecnologias, poupado-
ras de mao de obra, principalmente a menos qualificada, geram uma reorgani-
zag¢ao da atividade industrial brasileira. Provavelmente em func¢ao dessa nova
dinamica, promovida pela maior abertura econdmica, o interesse por compre-
ender os movimentos ocorridos no mercado de trabalho nacional se elevou
substancialmente (mobilidade laboral e ocupacional e movimentos migrato-
rios). Os movimentos laborais sdo relevantes, especialmente aqueles relativos
a trabalhadores qualificados, porque podem contribuir na disseminacao de
conhecimento entre firmas e regides (Audretsch & Keilbach 2005).

A literatura brasileira mostra que a mobilidade inter-regional de trabalha-
dores é determinada por varios fatores socioecondmicos, como: importancia
dos fatores nao pecunidrios, relacionados as caracteristicas regionais, frente
aos aspectos econdmicos, como expectativa de vida, condi¢des de moradia, sa-
lubridade, condicdes de trabalho, amenidades climaticas, infraestrutura, den-
tre outros (Mata et al. 2007, Queiroz & Golgher 2008); diferenciais salariais,
comparando os ganhos no destino e na origem (Mata et al. 2007, Ferreira
& Matos 2008, Justo & da Mota Silveira-Neto 2009). Além destes, é impor-
tante destacar a seletividade dos migrantes brasileiros, que de acordo com
da Rosa dos Santos-Junior et al. (2005) sdo diferenciados dos ndo migrantes
em termos de habilidades produtivas (em média mais aptos, motivados, em-
preendedores ou ambiciosos).

Estudos sobre os determinantes da mudang¢a de emprego em func¢io do
processo migratdrio sdo mais comuns que estudos que exploram movimentos
internos do mercado de trabalho. Entretanto, os fatores econémicos que de-
terminam a mobilidade do trabalhador, internamente ou entre regides, sao
praticamente os mesmos, normalmente associados a niveis de salarios, expec-
tativas no novo emprego, entre outras variaveis socioecondmicas.

Nesse contexto, o objetivo desse artigo é analisar os fatores que condici-
onam a mobilidade interfirma e inter-regional de trabalhadores. Buscam-se
evidéncias e justificativas para a existéncia da mobilidade interfirma e inter-
regional de trabalhadores empregados na industria de transformag¢ao em todo
o Brasil. A motivagao para a pesquisa esta centrada na necessidade de com-
preender o processo de mobilidade laboral, em uma perspectiva integrada que
envolva a andlise de mudancas internas a cidade e mudancas entre diferentes
localidades!, dada sua capacidade de transferir conhecimento.

De uma forma geral, a literatura nacional sobre o tema traz a analise da mo-
bilidade laboral dentro de uma perspectiva bindria, considerando apenas as
op¢oes “mudou” (ou “migrou”) e “ndo mudou” (ou “ndo migrou”), sem consi-
derar suas diferentes possibilidades ao mesmo tempo (Ferreira & Matos 2008,
Mata et al. 2007). Outros trabalhos abordam a perspectiva de mobilidade ocu-
pacional (de Oliveira & Machado 2000, Machado & de Oliveira 2013), que
nao é objeto de investigacdo deste trabalho. Nesse sentido, a principal contri-
buicao deste artigo esta em trazer uma analise conjunta dessas possibilidades,
e apresentar como seus determinantes se diferenciam entre si. Entende-se

INa Secao metodolégica serd melhor apresentada a estratégica empirica que envolveu a cons-
trugdo da variavel dependente com o objetivo de identificar as diferentes possibilidades de mobi-
lidade laboral e analisar seus condicionantes.
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que, pela forma como a variavel dependente foi criada, tem-se uma proxy
para extensao territorial nos diferentes tipos de movimento que o trabalhador
pode fazer, o que permite analisar os determinantes sobre essa Otica territo-
rial 2. Para a analise multinomial, a variavel dependente foi criada de forma
a identificar possiveis respostas que os trabalhadores podem dar diante de di-
ferentes op¢des de mudanca de emprego. A variavel assumiu os valores de
0 a 4, sendo 0 quando o trabalhador permanece na mesma empresa de um
ano para o outro; 1 para o caso de o trabalhador mudar de empresa, permane-
cendo na mesma cidade; 2 para o caso de o trabalhador mudar de emprego e
de cidade, permanecendo na regido metropolitana, caso ele ja estivesse empre-
gado dentro de uma regiao metropolitana; 3 para o caso de mobilidade entre
municipios, mas interna ao estado, excluindo a mobilidade dentro de regides
metropolitanas; 4 para a mobilidade observada entre estados.

O método utilizado no trabalho envolve uma analise multinomial com in-
terceptos aleatérios dos determinantes econdmicos da mobilidade do traba-
lhador, justificado pela possibilidade de existéncia de variaveis nao observa-
das que entrariam aditivamente no preditor linear. O recorte temporal da
pesquisa abrange o periodo de 1995 a 2002, e se justifica por ter sido este um
periodo em que a economia brasileira passou por importantes alteragoes, de-
correntes da estabilizacdo da moeda e ainda, em grande medida, da abertura
comercial do inicio dos anos 1990 (Negri et al. 2006).

Além dessa parte introdutoéria, o trabalho é organizado em outras quatro
secOes. A proxima Secao revisa os principais fatores pelos quais a mobilidade
ocorre, além de enfatizar a importancia dessa mobilidade na difusao de co-
nhecimento tecnoldgico. A terceira apresenta a base de dados e o método uti-
lizado no estudo. A Secdo 4 revela os resultados da modelagem econométrica
e a tltima Secado apresenta as principais conclusoes desse trabalho.

2 Mobilidade interfirma e inter-regional e possibilidade de
difusao tecnoloégica

A mobilidade espacial da mao de obra é entendida pela abordagem neoclas-
sica como um movimento populacional que visa responder a desequilibrios
na distribui¢ao espacial fatores de producao: terra, trabalho, capital e recur-
sos naturais (Wood 1982). A localizagdo geografica de fatores de producao
pode determinar a desigualdade de rendimentos, influenciando a diregao e
a magnitude dos fluxos migratdrios. Os trabalhadores se movem a partir de
locais onde o capital é escasso e o trabalho é abundante (baixa remuneracdo
do trabalho), para areas onde o capital é abundante e trabalho é escasso. Pela
redistribui¢ao do capital humano, a migracao é considerada um estimulo ao
desenvolvimento por operar no sentido de corrigir desequilibrios de remune-
ragdo de fatores. Esses movimentos atuariam no sentido de promoverem a
gradual convergéncia dos niveis de crescimento econémico e bem-estar social.
Para a verificagdo de tais efeitos, os trabalhadores sao tidos como agentes raci-

2Uma alternativa comumente utilizada na analise de extensao territorial da mobilidade seria
utilizar variaveis de distincia entre as localidades (cidades, neste caso). Para isto existem indica-
dores de distancia (em linha reta ou km rodoviario) ou tempo de deslocamento (medido com a
melhor op¢ao que minimiza o tempo de locomogao entre as localidades). Entretanto, nenhuma
dessas opgOes permitiria a analise a que este artigo se propde. No caso da opgao por elas, o re-
sultado tedrico esperado na analise seria de diminui¢ao da probabilidade de se mover, com o
aumento da distancia a ser percorrida.
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onais que procuram melhores remuneragdes. Assim, movimentos migratérios
sao vistos como resultados de acoes individuais de cada trabalhador.

Entretanto, os fatores geograficos ainda sao significativamente negligenci-
ados em estudos referentes a mobilidade laboral. A existéncia de diferencial
de rendimentos entre regides é tema relativamente bem revisado para o Brasil
(Galinari et al. 2003, 2006, Fontes et al. 2010, Freitas 2012). Porém, a associa-
¢do deste com a atratividade que certas regides possuem em relacao as demais
ainda é pouco analisado. De acordo com Sahota (1968), esse diferencial de
rendimentos tenderia a ser uma das principais causas da decisdo individual
de migrar.

DaVanzo (1981) discute a abordagem microeconémica da decisao indivi-
dual de migrar, restringindo-se a estudos empiricos que utilizam microdados
sobre individuos e familias, com foco nos determinantes da migracio, em de-
trimento da andlise de suas consequéncias. Tal foco é bastante atrelado aos
propositos dessa corrente tedrica, uma vez que ela costuma trabalhar com a
premissa basica de que a tomada de decisdo de migrar é baseada na expec-
tativa de melhoria, como qualidade de vida, remuneragao e outras, baseada
numa escolha racional.

A literatura relacionada a mobilidade laboral destaca que a elevagao dos
niveis educacionais tende a ampliar as aspira¢des profissionais do individuo
de modo a elevar sua propensao de mobilidade. Nesse sentido, alguns estu-
dos empiricos apresentam indicios de que os trabalhadores mais qualificados
possuem uma maior predisposi¢ao a buscar novas oportunidades de traba-
lho (Stambol 20030, Pekkala 2003, Kulu & Billari 2004). Um ponto aparente-
mente contraditério é que individuos com niveis de escolaridade muito baixos
também tendem a ser mais instaveis no mercado de trabalho. Nesse caso, nao
mais por uma questao de novas aspiracoes e melhores oportunidades relaci-
onadas a carreira, mas por uma questao alocativa, que tende a elevar a efi-
ciéncia no mercado de trabalho e proporcionar a constru¢ao de uma melhor
carreira (Topel & Ward 1992, Holzer & LaLonde 1999).

Outro ponto relevante dessa literatura é a relacao entre idade e experién-
cia (tempo de emprego) com a mobilidade laboral. Mais jovens e menos ex-
perientes tendem a ser mais instaveis no emprego e o aumento da idade e da
experiéncia vao diminuindo essa maior propensao a se mover (Topel & Ward
1992, Pacelli et al. 1998, Holzer & LaLonde 1999). Segundo Farber (1999),
tanto a alta incidéncia de rela¢des de trabalho de longo prazo, quanto um sig-
nificativo nivel de mudanca de emprego seriam importantes caracteristicas de
um desenvolvido (moderno) mercado de trabalho. De acordo com esse autor,
trés importantes componentes da mudanca de emprego merecem destaque: a)
que os relacionamentos empregaticios de longo prazo seriam menos comuns;
b) que novos postos de emprego tendem a ser menos estaveis; e c) que a pro-
babilidade de mudanca de emprego diminui com o aumento da experiéncia.
A explicagao para a existéncia de relagoes de emprego de longo prazo é vincu-
lada com a questao do capital humano intrinseco ao trabalhador, que justifica
o interesse da empresa na sua manutengao.

A mobilidade de trabalhadores qualificados entre empresas e/ou regides
pode ser compreendida, segundo Audretsch & Keilbach (2005), como uma
manifestacdo da transmissdo de conhecimento e de transbordamento tecno-
légico via contato pessoal. O objetivo desses autores é tirar o foco da firma,
que comumente é tida como unidade de analise de inova¢do e mudanca tecno-
légica, buscando esclarecer a importancia que a unidade “trabalhador” tem
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nessa determinacao.

Nesse sentido, transbordamentos de conhecimento seriam possiveis pela
transmissao via pessoas dotadas de alto nivel de capital humano, com difu-
sdo via contato face a face entre trabalhadores (conhecimento tacito). O tra-
balho qualificado deve ser considerado um dos principais mecanismos pelos
quais o transbordamento de conhecimento pode ser realizado, a medida que
existe a possibilidade de eles se moverem entre firmas e regides. A contrata-
¢do de trabalhadores qualificados deve, entdo, ser vista como um mecanismo
de apropriagao do know-how técito destes. Entretanto, a proximidade geogra-
fica importaria na sua transmissdo, pois, por se tratar de um conhecimento
tacito, os movimentos intrarregionais se mostram muito mais provaveis que
os movimentos entre regides (Arrow 1962, Feldman 1999, Almeida & Kogut
1999).

Cooper (2001) associa a imperfei¢do na defini¢dao do direito de proprie-
dade sobre os conhecimentos que os trabalhadores qualificados possuem como
favorecedor a difusdo do conhecimento para empresas rivais. Isso ocorre por-
que tais trabalhadores podem migrar para empresas rivais, que estariam dis-
postas a competir pela sua forca de trabalho via melhores condi¢des de traba-
lho e de melhorias salariais.

Ainda dentro dessa possibilidade, Rosenkopf & Almeida (2003) ressaltam
que além da questao da proximidade geografica, como favorecedora a difusao
tecnoldgica, como consequéncia de uma maior mobilidade de trabalhadores,
a proximidade tecnoldgica também desempenharia um importante papel na
difusdo de conhecimento, e que, por essa proximidade, maiores distancias
geograficas poderiam ser percorridas pelos trabalhadores qualificados.

Competéncias tecnoldgicas e acimulos de conhecimento seriam fatores de-
terminantes na atragao de trabalhadores fundamentais no processo de produ-
¢ao de conhecimento para inovar. E é a intera¢ao existente entre trabalhadores
e firmas que possibilita avangos tecnoldgicos. Para a existéncia de canais que
possibilitem a transferéncia de conhecimento entre firmas, faz-se necessaria a
existéncia de uma capacidade de absorcao e replicagao da tecnologia, sendo
que firmas e trabalhadores se completam nesse processo.

2.1 Mercado de trabalho e mobilidade do trabalhador no Brasil

Brito & de Souza (2005) observam que o processo de urbanizagao brasileiro
se deu juntamente com o processo da formagao de suas grandes metrdpoles,
principalmente a partir dos anos 50, com o grande crescimento de tais cida-
des impulsionado pelo forte fendmeno migratério observado em todo o pais
entre os anos de 1950 e 1980. Nesse processo, houve uma maciga redistribui-
¢ao da populacao favoravel as cidades, com destaque para as metropoles, que
contribuiram significativamente para definir um novo perfil para a sociedade
brasileira. A maior parte do crescimento urbano entre 1960 e 1980 deveu-se
ao intenso fluxo migratério vindo da zona rural, observando-se um gigantesco
deslocamento populacional num curto espago de tempo, que qualifica a di-
mensao do processo de transformacgdes vivido neste pais. Tal concentragao
populacional tendeu a aumentar os desequilibrios regionais e sociais ja exis-
tentes. A crise econdmica e social vivenciada pela economia brasileira, nas
duas altimas décadas do século XX, gerou uma grande redu¢ao da capacidade
de absor¢ao de populagdo no mercado de trabalho das regides metropolitanas
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do pais, o que atuou como um freio para o processo de hipermetropolizagao,
que se anunciava neste pais (Brito & de Souza 2005).

Brito (2006) destaca outro ponto de extrema relevancia no processo de re-
distribui¢ao populacional observado no pais: o fluxo migratério entre estados
e regioes. Para o caso especifico de Sao Paulo, além da existéncia de um grande
volume de emigrantes, é interessante notar o volume de trabalhadores vindos
de outros estados. Isto ocorre devido a inércia da trajetoria migratéria, sendo
até hoje bastante significativa. Assim, a Regido Metropolitana de Sao Paulo,
que por muitos anos foi o grande destino dos migrantes do pais, ainda recebe
significativo volume populacional. Diante da atual incapacidade de absorc¢ao
da méao de obra, oriunda das mais diversas localidades, significativa parcela
da populagao de tais regides metropolitanas tem se deslocado em outras dire-
coes.

Aguayo-Tellez et al. (2006), em alguns pontos, concordam com Brito (2006)
em relacdo a uma nova dinamica da mobilidade interestadual de trabalhado-
res. Vale lembrar que o objetivo desses dois trabalhos é distinto. Para Aguayo-
Tellez et al. (2006), a migracdo, que ao longo do século passado se mostrou
favoravel aos centros de crescimento urbano (Sudeste e Brasilia), nao tem se
abrandado. Ao contrario, as estimativas das taxas de migragao interestadual
cresceram de 20% da populagao em 1980 para 40% da populagao no final dos
anos 1990. Essa onda de migracao coincide com as reformas orientadas para
o mercado, uma mudanga na estratégia de desenvolvimento para as politicas
regionais que promovam for¢as econémicas locais e integracao do Brasil. Os
dados mostram que um ter¢o dos trabalhadores que mudaram de emprego,
no Brasil formal, migrou para além das fronteiras do estado, na década de
1990. Contrariamente a resultados de estudos anteriores feitos para o Brasil,
para periodos mais distantes, esses autores mostram que os recentes fluxos de
migracao dos trabalhadores do setor formal sdo direcionados para destinos in-
comuns. Estados do Centro-Oeste, Norte e Nordeste recebem grandes fluxos
de imigrantes do setor formal. Isto contrasta com a afirmacao de que o fluxo
tipico de migrantes no Brasil vai do Norte (baixa renda) em direcdo ao Sul
(renda mais alta).

Ainda segundo Aguayo-Tellez et al. (2006) com a liberaliza¢dao do comércio
na década de 1990 e a expansdo de investimentos em infraestrutura e progra-
mas de promocao de exportacdo no Norte, Nordeste e Centro-Oeste, a pro-
dugao se dispersou e as desigualdades regionais de renda cairam. A reconfi-
guracao vivenciada pelo mercado de trabalho brasileiro nos anos 90 foi uma
decorréncia da abertura comercial e da estabilizacdo monetaria, uma vez que
a economia brasileira se viu diante da necessidade de aumentar seus niveis de
produtividade para concorrer com o mercado externo.

Mata et al. (2007) analisaram as caracteristicas das cidades brasileiras que
eram mais atrativas aos migrantes qualificados, verificando que o dinamismo
do mercado de trabalho (analisado sobretudo sob a perspectiva salarial) além
de amenidades climaticas, baixos niveis de desigualdade social e violéncia fo-
ram observados como fatores de atracdo. Justo & da Mota Silveira-Neto (2009)
analisaram os fatores determinantes da op¢ao por migrar, controlando por
regides de destino, entre 1980 e 2000. Os autores observaram que homens,
brancos, mais jovens e mais escolarizados possuiam maior probabilidade de
migrar. Além disso, eles observaram que havia uma relacdo positiva de expul-
sao de individuos que viviam em regides “deprimidas” ou subdesenvolvidas.

de Brito Ramalho & dos Santos Queiroz (2011), que analisam o processo de
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migragao interestadual de retorno e sua autossele¢do, encontraram uma sele-
tividade negativa dos migrantes de retorno em relacao aos demais migrantes.
Apesar dessa seletividade negativa, observaram que a remigracdo produzia
ganhos salariais para os trabalhadores mais instruidos, e associaram esse fato
a possibilidade de ganho de capital humano na regiao de destino inicial.

Nesse sentido, da Silva Freguglia et al. (2002) destacam que essa reestrutu-
ragao industrial gerou sensiveis alteragdes no mercado de trabalho, levando as
empresas a utilizarem novas tecnologias, demandantes de maior qualificagao
da mao de obra e poupadora de trabalho nao qualificado. Esses autores apon-
tam que nesse periodo houve uma expressiva mobilidade de mao de obra (au-
mento da rotatividade) com criacao de novos postos de trabalho, demandantes
de qualificagao, e demissoes de trabalhadores com baixa produtividade. Os
trabalhadores menos qualificados, que anteriormente eram empregados pela
industria de transformacao, tenderam a se deslocar para o setor de servicos e,
em sua grande maioria, foram “expulsos” para a informalidade.

Para de Oliveira & Machado (2000) o modelo baseado no protecionismo
da industria nacional, uma vez substituido pelo aumento da concorréncia de
mercado, viu-se obrigado a focar em eficiéncia produtiva. Nessa dire¢ao, as
autoras chamam a aten¢do para a ocorréncia de uma mobilidade ascendente
mais expressiva para individuos com niveis educacionais mais elevados.

As transformacgdes na estrutura produtiva, decorrente dessa maior exposi-
¢do a concorréncia externa, gera na economia nacional a necessidade da incor-
poragao de novas tecnologias aos processos produtivos. Essas novas tecnolo-
gias, poupadoras de mao de obra, principalmente a menos qualificada, geram
uma reorganiza¢ado da atividade industrial brasileira. Negri et al. (2006) apre-
sentam dados de que o emprego formal da inddstria caiu aproximadamente
13% entre 1995 e 1999, com retomada do crescimento no inicio dos anos
2000. Em relagdo ao periodo entre 1996 e 2004, a industria cresceu aproxi-
madamente 8%, impulsionada, principalmente, pela desvalorizacdo cambial
ocorrida em 1999. Ainda de acordo com esses autores, nesse novo cenario,
além da importancia da qualificagdo profissional, a necessidade de incorpora-
¢do de aprendizados a pratica produtiva exerceu influéncia positiva sobre a
estabilidade do emprego (diminuicao da rotatividade da méao de obra).

Giovannetti & Menezes-Filho (2006) destacam que a reformula¢ao do mer-
cado de trabalho nacional entre os anos de 1996 e 2002 foi impulsionada por
choques tecnolégicos que as firmas “sofreram” nesse periodo e que foi orien-
tada a deslocar para cima a demanda por qualifica¢do profissional. Os autores
fazem uma breve distin¢do entre uma abordagem que atribui tais mudancas
ao maior contato de paises em desenvolvimento com paises ja industrializa-
dos, e outra que atribui tais modifica¢des aos choques tecnoldgicos que as eco-
nomias foram submetidas. Trabalhando nessa segunda vertente, os autores
concluem que o aumento na demanda por qualificagdo na induastria nacional
respondeu a choques tecnoldgicos que o pais teria sofrido nesse periodo.

Pelas caracteristicas da estrutura produtiva da industria de transformagao
brasileira, nesse periodo, marcada por intensas modifica¢cdes na composi¢ao
do mercado de trabalho e pela redefinicao de fluxos migratorios tradicional-
mente observados no Brasil, a proposta deste trabalho é contribuir para o en-
tendimento dos determinantes da mobilidade, de acordo com sua extensio
territorial. Nesse sentido, a construcao da variavel dependente, que apresenta
quatro possibilidades de movimento ao trabalhador, além da possibilidade de
nao se mover, visa identificar os condicionantes de cada alternativa de mobili-
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dade de uma forma integrada, como se cada trabalhador se deparasse com as
possibilidades e fizesse sua escolha baseado na utilidade de cada uma das al-
ternativas. Entende-se que as caracteristicas da industria nacional, no periodo
analisado, justificam construgao de cada uma das possibilidades da variavel
dependente, o que foi possivel ser estimado utilizando-se uma analise multi-
nomial com interceptos aleatérios (GLLAMM). Um elemento que sera adicio-
nado a essa andlise esta associado a capacidade de os individuos levarem con-
sigo o conhecimento absorvido nos trabalhos anteriores, o que permite inferir
sobre uma possivel transmissao de conhecimento por parte dos trabalhadores
que se movem entre empresas.

3 Aspectos metodolégicos

3.1 Base de dados e descricdo da intensidade tecnolbgica

A base de dados utilizada foi extraida da RAIS-Migra (Ministério do Traba-
lho), que é um registro administrativo, anual, criado com o objetivo de suprir
as necessidades de controle, de estatisticas e de informagoes as entidades go-
vernamentais da area social, de fundamental importancia para o acompanha-
mento e a caracterizagao do mercado de trabalho formal3. Negri et al. (2001)
defendem amplamente o uso dessa base em pesquisas aplicadas, destacando
a confiabilidade dos dados levantados pelo Ministério do Trabalho, presentes
na RAIS, principalmente para os dados da industria de transformacao.

Sua construcao foi feita selecionando-se, aleatoriamente, 10% dos traba-
lhadores empregados na indastria de transformagao®, que possuiam registro
na RAIS para todos os oito anos de estudo, de 1995 a 2002. As informagdes ob-
tidas na base foram: salarios (salario de dezembro), experiéncia (medida em
meses no mesmo emprego), idade, sexo, nivel educacional, tamanho da em-
presa (medido pelo nimero de funcionérios), municipio de estabelecimento
da empresa, classifica¢ao da CNAE a dois digitos, PIS e CNPJ, que serviram
para acompanhar os individuos e as firmas para quais eles trabalhavam.

A construgao dessa variavel dependente é parte fundamental da analise
empirica proposta. Uma vez que a base da RAIS nos possibilita acompanhar
o trabalhador, através do PIS, e também acompanhar a empresa na qual ele
trabalha, por meio do CNPJ, foi possivel seguir o vinculo do trabalhador e
construir a variavel “job-change”, que assume os seguintes valores: 0 quando
o trabalhador permanece na mesma empresa de um ano para o outro; 1 para
o caso de o trabalhador mudar de empresa, permanecendo na mesma cidade;
2 para o caso de o trabalhador mudar de emprego e de cidade, permanecendo
na regido metropolitana, caso ele ja estivesse empregado dentro de uma regiao
metropolitana; 3 para o caso de mobilidade entre municipios, mas interna
ao estado, excluindo a mobilidade dentro de regides metropolitanas; 4 para
a mobilidade observada entre estados. Essas quatro possibilidades de mobi-
lidade laboral visam compreender como seus determinantes se diferenciam,
buscando trazer luz sob a possibilidade de transferéncia de conhecimento en-
tre grandes distancias via mobilidade de trabalhadores mais qualificados.

3Informacio de acordo com: http://www.mte.gov.br/estudiosospesquisadores/
pdet/conteudo/rais_default.asp.

4A escolha do recorte amostral (10% da populagao total) se justifica, pois, entende-se que
com esse tamanho amostral (n = 1.452.568 observacdes) e a aleatoriedade da selecao, os dados
sao representativos da populacao e os resultados sao confiaveis.
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A construcdo da possibilidade “1” se justifica por ela representar o maior
volume de mobilidade laboral da industria de transformacao. Ou seja, a pro-
babilidade de um movimento de trabalhadores entre empresas, mas dentro
de uma mesma cidade é bastante superior aos movimentos que envolvam mu-
dancas de cidade. A existéncia da possibilidade “2” se justifica pois algo em
torno de 53% da base de dados é formada por trabalhadores empregados nas
Regites Metropolitanas do Pais, o que é uma caracteristica da concentragao
espacial da industria de transformacao brasileira. Para a escolha dessa op-
¢do (mobilidade “2”) a justificativa é que era preciso diferenciar a mobilidade
entre cidades daquelas representadas na “op¢ao 2”, que também sao entre ci-
dades, mas que envolvem menores incertezas, custos e riscos e que tenderiam
a apresentar uma maior probabilidade de mudanga que a “opgao 3” (entre ci-
dades, mas dentro de um mesmo estado). A construcao da 4° op¢ao de mobili-
dade (entre estados) se justifica sob a perspectiva de verificar a possibilidade
de transferéncia de conhecimento tecnolégico entre empresas situadas em lo-
calidades mais distantes. Apesar da baixa manifestacao dessa possibilidade,
justificada pela forma com a base de dados foi construida, como sera demons-
trado adiante, entendeu-se que era importante avaliar os determinantes da
mobilidade laboral entre municipios localizados em diferentes estados.

Os valores entre 1 e 4, da variavel “job-change”, foram determinados no
destino e nao na origem. Exemplificando, um trabalhador que em 1995 traba-
lhava no interior do Estado de Sdo Paulo, e que em 1996 se transfere a outra
empresa situada no Estado de Minas Gerais recebe o valor “4” no ano de 1996.
Nesse sentido, para o ano de 1995, nao existe outro valor para a variavel “job-
change” diferente de “0”, como pode ser observado na Tabela 1.

E importante ressaltar que, na amostra utilizada, evidencia-se um viés de
selecdo, pois somente trabalhadores que se mantiveram empregados na indus-
tria de transformacao ao longo dos oito anos da analise foram foco da selecao.
Entretanto, esse viés atende aos interesses desse trabalho, uma vez que, a ca-
pacidade do trabalhador de se manter no emprego nesse periodo de tempo, ou
se transferir para outro, ainda dentro da industria de transformacao, tende a o
diferenciar dos demais. Sendo este o diferencial, que o0 mantém na industria,
principalmente os trabalhadores mais qualificados (educados), o indicio da
sua capacidade de acimulo de conhecimento e, possivel, transferéncia de co-
nhecimento, quando for o caso de mudanca de emprego. Se esses individuos
permaneceram na industria de transformacgao nesses oito anos da analise, pro-
vavelmente possuem alguma habilidade que os diferenciam dos demais. Essa
caracteristica os torna relevantes para entender o padrao de sua mobilidade
e, dessa forma, entender o mecanismo pelo qual o conhecimento tecnoldgico
incorporado em trabalhadores diferenciados pode difundir-se entre firmas e
regioes.

A base de dados, com uma amostra aleatdria de 10% dos trabalhadores em-
pregados na industria de transformacao, conta com 1.452.568 registros de em-
prego e 83.844 registros de mudanga (“job-change”), distribuidos como pode
ser observado na Tabela 1.

Como ja dito anteriormente, pode notar-se que, para o ano de 1995, néo
existe a observagao da variavel que indica a mudanca de vinculo empregaticio,
uma vez que existem quebras de vinculo nesse ano, mas os novos registros sé
sao observados no ano seguinte. Importante destacar, ainda, que essa medida
de mudanga de emprego tem grande probabilidade de ser subestimada, uma
vez que a RAIS contém dados anuais sobre os trabalhadores, mas ndo contém
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Tabela 1: Distribuicao dos registros de emprego e “job-change”

por ano
Ano 0 1 2 3 4 Registros de emprego
1995 181.571 0 0 0 0 181.571
1996 170.835  8.286  1.637 683 130 181.571
1997 169.031 10.101 1.664 649 126 181.571
1998 167.611 12.035 1.210 579 136 181.571
1999 167.777 10.960 2.097 590 147 181.571
2000 169.702  9.934  1.256 512 167 181.571
2001 170.288  9.564  1.060 485 174 181.571
2002 171.909  8.085 948 488 141 181.571

Fonte: Elaboragao propria com base em dados da RAIS-MIGRA

nenhuma informacao a respeito do seu comportamento ao longo do ano. Ou
seja, é possivel existir a mudanca de emprego ao longo do ano que nao pode
ser captada pela RAIS nem pela forma como a variavel “job-change” foi cons-
truida. Contudo, apesar dessa possibilidade de subestimacao da mobilidade,
a observacao da mobilidade tal qual possibilitada pela RAIS-MIGRA ja atende
aos propositos da pesquisa.

Para a construc¢ao dos indicadores de intensidade tecnoldgica, foi usado o
trabalho de Furtado & de Quadros Carvalho (2005). Nesse trabalho, os autores
constroem indicadores de intensidade tecnoldgica para a economia brasileira,
respeitando as particularidades do processo de mudanga técnica de paises em
desenvolvimento. A construcao de tais indicadores é feita com base no investi-
mento médio feito em P&D em cada uma das divisdes da CNAE, a dois digitos
(Tabela 2).

A taxonomia proposta por Furtado & de Quadros Carvalho (2005) e usada
neste trabalho oferece vantagens de ter sido construida segundo critérios in-
ternacionais da literatura e é adaptada para as particularidades da industria
de um pais dependente tecnologicamente. Entretanto, assumindo suas limi-
tacoes, entende-se que a classificagdo proposta por esses autores atende aos
propdsitos deste trabalho.

3.2 Metodologia

Para a analise empirica dos determinantes da mobilidade intra e inter-regional
da mao de obra utiliza-se um modelo logit multinomial, de variavel latente
para respostas mistas. A terminologia de variaveis latentes e de modelos mis-
tos indica a possibilidade de existéncia de variaveis nao observadas que en-
tram aditivamente no preditor linear. Para esse tipo de estimagdo os modelos
lineares generalizados mistos com variaveis latentes (estimativas GLLAMM)
podem ser utilizados para respostas categoéricas ordenadas e ndo ordenadas.
O uso dessa modelagem segue Rabe-Hesketh et al. (2004) e Rabe-Hesketh &
Skrondal (2008).

Sendo ] a representacao das possiveis categorias de uma variavel resposta
politdmica (escolha entre possiveis alternativas, por exemplo), define-se o mo-
delo logit multinomial, adaptado ao GLLAMM, especificando-se o “preditor
linear” Vi] ,(J=0, 1, 2, 3, 4, de acordo com o exercicio econométrico proposto
neste trabalho), de forma que a probabilidade de a pessoa i escolher a catego-
ria de resposta f seja expressa por:



Tabela 2: Classificacao dos setores industriais brasileiros por intensidade tecnoldgica

Intensidade Divisao - CNAE

Denominagao

15

FABRICACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS E BEBIDAS

16 FABRICACAO DE PRODUTOS DO FUMO
17 FABRICACAO DE PRODUTOS TEXTEIS
18 CONFECGAO DE ARTIGOS DO VESTUARIO E ACESSORIOS
19 FABRICAGCAO DE ARTEFATOS DE COURO E CALGADOS
Baixa intensidade 20 FABRICAGCAO DE PRODUTOS DE MADEIRA
21 FABRICACAO DE CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL
22 EDIGAO, IMPRESSAO E REPRODUGAO DE GRAVAGOES
26 FABRICAGAO DE PRODUTOS DE MINERAIS NAO-METALICOS
27 METALURGIA BASICA
28 FABRICAGAO DE PRODUTOS DE METAL - EXCETO MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
36 FABRICAGCAO DE MOVEIS E INDUSTRIAS DIVERSAS
23 FABRICAGAO DE COQUE, REFINO DE PETROLEO E PRODUGAO DE ALCOOL
24 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS
25 FABRICAGCAO DE ARTIGOS DE BORRACHA E PLASTICO
29 FABRICAGCAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Média intensidade 30 FABRICAGAO DE MAQUINAS PARA ESCRITORIO E EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA
33 FABRICACAO DE EQUIPAMENTOS DE INSTRUMENTAGAO MEDICO-HOSPITALARES, INSTRUMENTOS DE
PRECISAO E OPTICOS, EQUIPAMENTOS PARA AUTOMAGAO INDUSTRIAL, CRONOMETROS E RELOGIOS
34 FABRICAGAO E MONTAGEM DE VE{CULOS AUTOMOTORES, REBOQUES E CARROCERIAS
31 FABRICAGAO DE MAQUINAS, APARELHOS E MATERIAIS ELETRICOS
Alta intensidade 32 FABRICACAO DE MATERIAL ELETRONICO E DE APARELHOS E EQUIPAMENTOS DE COMUNICAGOES
35 FABRICACAO DE OUTROS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE

Fonte: Elaboragao propria com base em Furtado & de Quadros Carvalho (2005)
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f
probfy) = — < PVi) W

[zhoexetv)]

Assumindo que, associado a cada alternativa que o individuo se depara,
existe uma “utilidade” ndo observada (variavel latente) e que a alternativa
com a maior utilidade é a op¢ao do individuo. A utilidade de i no periodo ¢,
dado que este escolhe a alternativa J é dada por:

Ui,j = BiXije + €ijt (2)

sendo X;j; o vetor de fatores observaveis especificos das alternativas e um
termo de erro independente e identicamente distribuido (iid) independente
de B;. O vetor de coeficientes ﬁ; pode ser definido como a soma de um efeito
médio e do desvio do individuo em relacao a média (/3; =b+v;). Com (v;)
sendo um componente aleatério, assumido como parte do termo de erro.

O pressuposto de que o termo de erro nado esta correlacionado as variaveis
explicativas é imprescindivel para a identificacao (v;;,j, € aleatério com média
zero). A distribui¢ao do componente v;; ; entre os individuos e as | alternati-
vas produz uma estrutura de correlacdao entre o conjunto e subconjuntos de
alternativas envolvendo a mobilidade. Ao assumir isso, a correlacao existente
entre as opgoes de mobilidade torna a pressuposi¢cao de independéncia das
alternativas irrelevantes (iia) desnecessaria.

A opcao pela modelagem utilizando Modelos Lineares Generalizados Mis-
tos com Variaveis Latentes (GLLAMM) se justifica pelo controle da heteroge-
neidade nao observada e pela possibilidade de se prescindir da hip6tese de in-
dependéncia de alternativas irrelevantes (IIA). O uso de uma modelagem Lo-
git Multinomial com controle para efeitos fixos poderia ser uma alternativa, se
para a mesma nao fosse necessario garantir a hipotese IIA. Nesse ponto, dado
que a constru¢ao das possibilidades de mobilidade laboral foi feita de forma
a compreender as caracteristicas do mercado de trabalho brasileiro, no que
se refere a industria de transformacao e a transferéncia de conhecimento via
trabalhadores que se movem, entendeu-se necessario analisar todas as 4 pos-
sibilidades de mobilidade, sem sujeitar a elas um teste estatistico que poderia
invalidar a analise. Como a modelagem GLLAMM prescinde desta hipodtese,
entendeu-se que sua escolha foi adequada as questdes que o trabalho se pro-
poe a responder.

A ideia é que o intercepto aleatério captura e combina os efeitos das ca-
racteristicas omitidas do 2° nivel (setor). A especificacdo do modelo empirico
esta estruturada em dois niveis (individuo e setor). Uma caracteristica desses
modelos em dois niveis é que existe um componente de erro para cada um
deles.

A opgao sera pelo modelo logit multinomial, com interceptos aleatérios,
cuja equacao é dada por:

TC; 7 ’
log(#):6,+xirﬂr+uir;r:1,...,R (3)
Ttij1

em que 7;;, = P(Y;; = r) sdo as probabilidades de resposta, p, os termos
constantes e a influéncia das covariadas sao obtidas através dos componentes
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de 8, = (ﬁlr,...,ﬁp,). Os O, e B, sao considerados efeitos fixos. Para os inter-
ceptos aleatérios u;,, assume-se uma distribui¢do multivariada normal com
média zero e matriz de covariancia ndo estruturada. De tal modo que, para
u; = (tj1,...,u;g) tem-se u; ~ N (0,Y)).

Reescrevendo, tem-se que a probabilidade de escolher J condicional as ca-
racteristicas observadas X;;, que variam entre os individuos e no tempo, e aos
efeitos individuais «;, constantes no tempo, possui a forma a seguir, sendo k a
categoria de referéncia:

exp(Xiipj + aij)

P(J|Xip, ;) = (4)

[Zk 0€xp(Xitfi + aig)

Como as probabilidades de escolha sao condicionais a «;, € necessario in-
tegrar a distribuicao da heterogeneidade nao observada.
A funcao de verossimilhanca para o modelo é:

dijt

X +a;
. ]—[ f exp(XiiB; + ;) v 5

0 jo 1] 0 ;( 0 exp(XitBx + ax)

com d;j; = 1, se o individuo i escolher a alternativa ] no periodo ¢, e 0 no
caso contrario. O vetor de coeficientes e o termo representando a heterogenei-
dade nao observada sdao tomados como zero para a categoria base, a fim de
garantir a identificacdo do modelo. Adicionalmente, assume-se que a hetero-
geneidade nao observada a deve ser independente das variaveis explicativas
Xif.

A Tabela 3 apresenta as varidveis utilizadas na estima¢ao dos determinan-
tes da mobilidade, com os valores médios de cada variavel e os maximos e
minimos observados nos dados selecionados.

A variavel de expectativa salarial da mobilidade foi construida de acordo
com Mendes et al. (2012), usando diferenca entre a média de salario da ocu-
pacdo do individuo (trés digitos), em f, e o salario do individuo observado
também em ¢.

Segundo Sjaastad (1962) a inclusdo da variavel de expectativa salarial se
justifica pelo fato de decisdes de mobilidade de emprego (espacial ou nao)
estarem vinculadas a comparagdes de valores presentes de ganhos de renda
com os custos de mobilidade, em que o trabalhador opta pela opgao de maior
ganho liquido.

4 Analise dos resultados

Essa Se¢ao esta organizada de modo a apresentar os resultados para as quatro
possiveis mobilidades dos trabalhadores (categoria 1 — mudanca de emprego
dentro de uma mesma cidade; categoria 2 — mudanca de emprego entre cida-
des, permanecendo dentro de uma regido metropolitana, caso o trabalhador
ja estivesse nela; categoria 3 — mudanca de emprego e de cidade, dentro dos
limites estaduais; e categoria 4 — mobilidade interestadual). A permanéncia
no mesmo emprego de um ano para o outro foi definida como a categoria de
referéncia, ou seja, assumiu o valor “0” no modelo multinomial. Tomando por
base DaVanzo (1981), todo trabalhador se defronta com as possibilidades de
escolha podendo de forma racional e 6tima tomar sua decisao.



Tabela 3: Variaveis empregadas na analise econométrica

Abreviacao Descricao Unidade de medida Média  Minimo Maximo

Variavel dependente
Proporgao Valor observado

Variavel categérica que  94,23% 0
, assume 5 4,75% 1
Job-change Mudanga de vinculo de emprego possibilidades: 0, 1, 2, 0.68% 5
3,4 0,27% 3
0,07% 4
Variaveis explicativas
Variaveis continuas
Delta salarial Diferenga salarial entre o que o trabalhador recebe em t InR$ 0,00035 -4,7049 3,4020
e a média salarial da ocupacgao do trabalhador em ¢
Experiéncia anterior Experiéncia (em t — 1), medidas em termos de meses tra- Meses 91,75941 1 590
balhados no mesmo emprego
Experiéncia anterior ao quadrado Experiéncia (em t — 1) ao quadrado, medida em termos Meses 13.282,85 1 348.100
de meses trabalhados no mesmo emprego
Idade Anos de vida do trabalhador Anos 35,9956 18 80
Idade ao quadrado Anos de vida do trabalhador ao quadrado Anos 1.375,57 324 6.400
Variaveis categoricas
Dummies educacionais
Inicio dos estudos Trabalhador sem nivel de instrucao completo (incluido Binaria 0,3500 0 1
os analfabetos)
fund_comp Trabalhador com ensino fundamental completo Binaria 0,3701 0 1
seg_comp Trabalhador com segundo grau completo Binaria 0,2142 0 1
sup_comp Trabalhador com ensino superior completo Binaria 0,0657 0 1
Dummy de sexo
Feminino Trabalhador do sexo feminino Binaria 0,2085 0 1

Fonte: Elaboragao prépria com base em dados da RAIS-MIGRA.
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Tabela 3: Variaveis empregadas na analise econométrica (continuagao)

Abreviacao Descricao

Unidade de medida Média Minimo Maximo

Dummies regionais
Regioes Dummy para as macrorregides brasileiras

Dummies para tamanho da firma

Pequena empresa Dummy para empresa com até 99 empregados
Média empresa Dummy para empresa com 100 a 499 empregados
Grande empresa Dummy para empresa com mais de 500 empregados

Dummies para intensidade tecnolégica setorial

Baixa-intensidade Dummy para empresas de baixa intensidade tecnoldgica

Média-intensidade Dummy para empresas de média intensidade tecnols-
gica

Alta-intensidade Dummy para empresas de alta intensidade tecnolégica

Dummy de interagao

Superior completo e alta intensidade Dummy de interacao entre ensino superior completo e
alta intensidade tecnologica

Dummies de ano

Ano Dummy para o ano em anélise

Binaria

Binaria
Binaria
Binaria
Binaria
Binaria

Binaria

Binaria

Binaria

0,2767
0,3408
0,3825

0,6319
0,3195

0,0486

0,0049

Fonte: Elaboragao prépria com base em dados da RAIS-MIGRA.
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A Tabela 4 apresenta os resultados das estimagoes usando o modelo logit
multinomial, como uma primeira estimagao da anélise empirica.

Em sua maioria os resultados dessa primeira estimacao (Tabela 4) se en-
contram de acordo com teoria e com trabalhos empiricos sobre mobilidade
laboral. Resultados como o aumento gradual da probabilidade de mudar de
emprego com a elevacao do nivel educacional, a importancia do incentivo sa-
larial para a mobilidade, a idade como um fator que favorece a mobilidade,
a experiéncia (mesmo emprego) diminuindo a probabilidade da mobilidade,
dentre outros, encontram amparo em trabalhos sobre o tema.

Entretanto, sobre os resultados apresentados na Tabela 4, é importante des-
tacar que a hipétese de independéncia de alternativas irrelevantes (IIA) nao
foi testada e, portanto, ndo pdde ser garantida®. Além dos possiveis proble-
mas decorrentes da ndo validade da hipdtese (IIA), a metodologia adotada na
estimagdo Logit Multinomial ndo leva em consideragdo a possivel existéncia
de heterogeneidade nao observada, o que também poderia causar inconsistén-
cia nos estimadores®.

Visando a correcao desses problemas, a estratégia metodoldgica adotada
considerou entdo uma estimac¢do com modelos lineares generalizados mistos
com variaveis latentes, que permite controlar a heterogeneidade nao obser-
vada e prescinde da hipotese IIA. Os resultados dessa estimacao sdo apresen-
tados na Tabela 5.

Feita a correcao metodolégica, a analise dos resultados sera de acordo com
a Tabela 5.

O aumento gradual da probabilidade de mudar de emprego com a eleva-
¢do do nivel educacional é o mais importante resultado que subsidia, indi-
retamente, a ideia de que individuos qualificados podem levar conhecimento
tecnoldgico para outras cidades e regides, permitindo a ocorréncia de transbor-
damento de conhecimento inter-regional. Em cada categoria de mobilidade,
observa-se que quanto maior o nivel de escolaridade do trabalhador, em rela-
¢do a dummy de referéncia (ensino fundamental incompleto), maiores sao as
chances de haver mobilidade. Para os individuos com escolaridade superior
completa, as probabilidades sao, respectivamente em cada categoria de 1 a 4,
38%, 180%, 269% e 604% maiores em rela¢ao aos individuos menos escolari-
zados. Conclui- se que, em geral, as diferencas de chance relativa sao maiores
a medida que aumenta a extensdo territorial da mobilidade, corroborando os
resultados da literatura (Stambol 20034, Pekkala 2003, Kulu & Billari 2004).

Outro interessante resultado, que também estaria de acordo com a teoria, e
observado em outros trabalhos empiricos (Pekkala 2003, Kulu & Billari 2004,
Mukkala 2005), é a mobilidade feminina sendo inferior a masculina em todos
0s movimentos, a excecao de movimentos internos a cidade, em que nao ha
diferenca com significdncia estatistica entre homens e mulheres.

A mobilidade observada dentro do estado, fora dos limites das regides
metropolitanas (categoria 3), para individuos que possuem o ensino funda-
mental completo, que nao ¢ estatisticamente diferente da mesma mobilidade

5Para uma amostra menor (1% do universo em analise) o teste IIA foi rejeitado, indicando a
existéncia de alternativas irrelevantes e tornando os resultados da estimagao logit multinomial
inconsistentes.

6Como optou-se pelo uso do GLLAMM na analise empirica final, neste primeiro exercicio,
ilustrativo da especificagdo do modelo, foi feita a estimagdo logit multinomial (simples), uma vez
que o uso do instrumental de efeitos fixos (ou aleatdrios) no logit multinomial envolveria um
esforco metodologico que seria desnecessario com o uso do GLLAMM.



Tabela 4: Resultados da regressao logit multinomial. Brasil — 1996-2002

. 1 2 3 4
Varidveis Coef. Riscorelativo  Coef. Risco relativo Coef. Risco relativo Coef.  Risco relativo
Constante -3,0381** -5,3066" -4,4499** -8,8697**

Delta salarial 0,0305** 11,0300 -0,0009 0,9990 0,3205*  1,3780 -0,4073**  0,6650
Experiéncia anterior -0,0079"*  0,9920 -0,0119™  0,9880 -0,0149"  0,9850 -0,0145*  0,9860
Experiéncia anterior ao quadrado 0,0000**  1,0000 0,0000™*  1,0000 0,0000™*  1,0000 0,0000™*  1,0000
Idade 0,0381** 1,0390 0,0738"* 11,0760 0,0027 1,0030 0,1277***  1,1360
Idade ao quadrado -0,0007**  0,9990 -0,0013™  0,9990 -0,0005** 0,9990 -0,0020™  0,9980
Dummy sexo feminino -0,0052 0,9950 -0,3670™  0,6930 -0,5457*  0,5790 -1,2559"*  0,2850
Dummy educagao

Inicio dos estudos omitida

Ensino fundamental completo 0,1214** 1,1290 0,4275* 11,5340 -0,0781* 0,9250 0,3455"* 11,4130

Segundo grau completo 0,2091*** 11,2330 0,7817***  2,1850 0,3146™* 11,3690 0,8478"*  2,3350

Superior completo 0,2779**  1,3200 1,0418™*  2,8340 0,8211**  2,2730 1,8253"*  6,2050
Dummy de tamanho

Pequena empresa omitida

Média empresa 0,2020**  1,2240 0,0255 1,0260 0,1041**  1,1090 -0,0997 0,9050

Grande empresa 0,1262** 1,1340 -0,3053™  0,7370 -0,3841™  0,6810 -0,5864"* 00,5560
Dummy de regiao

0,0497* 1,0510 -2,6127  0,0730 -0,0028 0,9970 1,5313"  4,6240

NE -0,1473™  0,8630 -0,0169 0,9830 0,1815"  1,1990 1,5348"*  4,6410

CcO 0,3383** 1,4020 -1,3769™  0,2520 0,5750"* 11,7770 2,4886™* 12,0450

SE omitida

S 0,1037** 1,1090 -0,2849™  0,7520 0,5219**  1,6850 0,6016™* 1,8250
Dummy de intensidade tecnolégica

Baixa intensidade omitida

Meédia intensidade -0,0993**  0,9050 0,1853"*  1,2040 -0,6446™  0,5250 -0,8617*  0,4220

Alta intensidade 0,1091*** 11,1150 -0,1259* 0,8820 -0,8634™ 00,4220 -1,0294**  0,3570
Dummy de interagao

Superior Completo X Alta Intensidade -0,0087 0,9910 0,1063 1,1120 0,9369"*  2,5520 0,4587 1,5820
Dummy de ano

1996 omitida

1997 0,2557**  1,2910 0,0857*  1,0890 0,0765 1,0790 0,0474 1,0490

1998 0,4820"* 1,6190 -0,1762™*  0,8390 0,0770 1,0800 0,1828 1,2010

1999 0,4283** 1,5350 0,4286**  1,5350 0,1956"* 1,2160 0,3112"*  1,3650

2000 0,3520"* 1,4220 -0,0518 0,9490 0,1306” 11,1390 0,4802***  1,6160

2001 0,3340**  1,3970 -0,1988™  0,8190 0,1363" 11,1460 0,5443"* 11,7240

2002 0,1773** 11,1940 -0,2973™*  0,7430 0,1855% 1,2040 0,3393**  1,4040

Nota: ™, ™ e * representam coeficientes estatisticamente significativos a 1%, 5% e 10%, respectivamente.

Fonte: Elaboragao propria com base em dados da RAIS-MIGRA.
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Tabela 5: Resultados da regressao GLLAMM (logit multinomial com heterogeneidade nao observada) Brasil — 1996-2002

o 1 2 3 4
Varidveis Coef. Risco relativo Coef. Risco relativo Coef. Risco relativo Coef. Risco relativo
Constante -3,2426 -5,1445"* -4,2299** -7,3199*

Delta salarial 0,0683"** 1,0710 0,0514*** 1,0530 0,0800*** 1,0830 -0,5079** 0,6020
Experiéncia anterior -0,0038"* 0,9960 -0,0080*** 0,9920 -0,0098*** 0,9900 -0,0089** 0,9910
Experiéncia anterior ao quadrado 0,0001*** 1,0000 0,0001*** 1,0000 0,0001** 1,0000 0,0001** 1,0000
Idade 0,0259*** 1,0260 0,0478*** 1,0490 0,0055 1,0060 0,0799*** 1,0830
Idade ao quadrado -0,0006*** 0,9990 -0,0010** 0,9990 -0,0005** 0,9990 -0,0012*** 0,9980
Dummy sexo feminino -0,0116 0,9880 -0,3738** 0,6880 -0,5112 0,5990 -0,2979** 0,7420
Dummy educagao

Inicio dos estudos omitida

Ensino fundamental completo 0,1379** 1,1470 0,4192* 1,5210 0,0399 1,0410 0,2999** 1,3490

Segundo grau completo 0,2397*** 1,2710 0,7686™* 2,1570 0,5381*** 1,7130 0,9603** 2,6120

Superior completo 0,3246™* 1,3840 1,0280™** 2,7950 1,3054** 3,6890 1,9517** 7,0410
Dummy de tamanho

Pequena empresa omitida

Média empresa 0,1646™* 1,1790 -0,0210 0,9790 0,0169 1,0170 -0,0954** 0,9080

Grande empresa 0,0462*** 1,0470 -0,3466"** 0,7070 0,2763*** 0,7590 -0,1010"* 0,9030
Dummy de regiao

0,0727** 1,0750 -2,6190** 0,0730 -0,4448** 0,6410 0,7044** 2,0230

NE -0,1677* 0,8460 -0,0343 0,9660 -0,1133** 0,8930 1,5897** 4,9020

CO 0,3619"** 1,4360 -1,3248** 0,2650 0,0967 1,1020 1,6864™* 5,4000

SE omitida

S 0,1195"* 1,1270 -0,2885** 0,7490 0,1418** 1,1520 0,5009*** 1,6500
Dummy de intensidade tecnolégica

Baixa intensidade omitida

Média intensidade -0,1017** 0,9030 0,1921*** 1,2120 -0,2675** 0,7650 -0,2197*** 0,8030

Alta intensidade 0,1070*** 1,1120 -0,1824** 0,8330 -0,5031** 0,6040 -0,8537** 0,4260
Dummy de interagao

Superior Completo X Alta Intensidade  0,0112 1,0110 0,1226 1,1300 0,7645" 2,1480 0,4650™ 1,5920
Dummy de ano

1996

1997

1998

1999 nao

2000

2001

2002

Nota: ™, ** e * representam coeficientes estatisticamente significativos a 1%, 5% e 10%, respectivamente.
Fonte: Elaboragao propria com base em dados da RAIS-MIGRA.
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para individuos sem nenhum grau de instrugao, é justificada como uma alter-
nativa encontrada pelos menos instruidos a buscarem melhores situagoes de
emprego em outras localidades do estado, sem a necessidade de assumirem
maiores riscos com movimentos muito distantes. Em certa medida, Brito &
de Souza (2005) e Brito (2006) apresentam justificativa para a existéncia desse
movimento migratério de baixo nivel educacional observado dentro dos esta-
dos.

Com relagdo a importancia do incentivo salarial para a mobilidade, nédo
existe um comportamento monotdnico na relagio entre salario e extensao ter-
ritorial a ser percorrida. Para movimentos internos a cidade (categoria 1), in-
ternos as Regides Metropolitanas (categoria 2) e para movimentos internos ao
Estado (categoria 3), o incentivo salarial amplia a probabilidade de mudanca
de emprego. O aumento salarial eleva as chances de haver mobilidade intra-
municipal em 7,1%, interno a RM em 5,3% e intraestadual em 8,3%. Porém,
resultado diferente é encontrado no caso de mobilidade interestadual (cate-
goria 4). Nesse caso, a probabilidade de mobilidade nao parece ser afetada
pelo diferencial salarial positivo, ao contrario, tais diferenciais diminuem as
chances de haver mobilidade em 39,8%. Esse resultado nao era inicialmente
esperado, pois havia uma expectativa tedrica de que a extensao territorial a
ser percorrida era diretamente afetada pelo incentivo salarial ao movimento.
Possivel justificativa para isso, talvez, esteja na observacdo dos dados de mo-
bilidade interestadual, que nos apresentam que 32,33% desses movimentos
sao de saida do estado de Sao Paulo (uma espécie de expulsao ja chamada a
atengdo anteriormente — (Brito 2006))”. A analise dos dados nos permite ob-
servar que ha um saldo negativo de mobilidade interestadual em Sao Paulo,
um estado reconhecido por positivos diferenciais salariais em relacao a outros
estados do Pais.

A experiéncia em um mesmo emprego tende a diminuir a probabilidade
da mobilidade do trabalhador, efeito que tende a ser alterado quando se ob-
serva a variavel ao quadrado, que mostra a elevacao da probabilidade de se
mover nos extremos, quando os individuos possuem alta e baixa experiéncia.
Esse resultado também é bastante aderente aos trabalhos empiricos que ava-
liam os determinantes da mobilidade. Vale a pena destacar que, apesar de
significativos, a magnitude dos coeficientes de experiéncia ao quadrado nao é
expressiva, o que demonstra que seu efeito nao é tao relevante na determina-
¢ao da mobilidade.

A idade tende a ser um fator que eleva a mobilidade do individuo. A pro-
babilidade de mobilidade laboral, independente da sua extensao territorial,
aumenta com o aumento da idade, com indica¢ao de diminuicao nos extre-
mos de idade (mais velhos e mais novos — idade ao quadrado). Além disso,
com exce¢ao do movimento interno ao estado e externo as cidades (mobili-
dade 3), que nao sao significativos estatisticamente, o aumento da idade eleva
ainda mais a probabilidade de mobilidade com relagao a extensao territorial a
ser percorrida. Ou seja, para uma mobilidade interna a cidade, o aumento da
idade eleva em 2,6% as chances de mudanga de emprego e em 8,3% as chances
de mudancgas de emprego que envolvam mobilidade interestadual.

Pela variavel de intensidade tecnoldgica, observa-se a diminuigao da pro-

726,32% dos movimentos interestaduais chegam a Sao Paulo (isso ja havia sido identificado
anteriormente, como uma espécie de movimento caracteristico de uma inércia migratdria — (Brito
2006)).
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babilidade de mobilidade a medida que aumenta a intensidade tecnoldgica
setorial da firma de destino, com excecao de movimentos internos a cidade
(categoria 1). Esse resultado indica que as chances de mobilidade aumentam
apenas se a firma de destino, pertencente ao setor de alta intensidade tecnolé-
gica, estiver na mesma cidade da firma de origem. Em algum grau, o resultado
parece estar refletindo o fato de as firmas, pertencentes a setores classificados
como de baixa intensidade tecnoldgica, serem, em média, mais dispersas e em
maior quantidade pelo territério nacional do que as de setores considerados
de alta intensidade tecnoldgica, cuja localizagdo tende a estar mais proxima a
regides metropolitanas e capitais mais desenvolvidas do Pais.

Para investigar a possibilidade de transferéncia de conhecimento tecnolo-
gico entre pessoas com curso superior completo que se destinam a setores
considerados de alta intensidade tecnolégica, criou-se uma variavel de intera-
¢do. Os resultados sugerem a possibilidade de haver transbordamentos tec-
noldgicos entre diferentes localidades, pois individuos com ensino superior
completo, que se destinam a industrias de alto grau de intensidade tecnolo-
gica, possuem maior probabilidade de mobilidade, se comparados aos demais
individuos. Isso ocorre nos casos de movimentos internos ao Estado (categoria
3) e entre Estados (categoria 4), entendidos, neste trabalho, como movimen-
tos que sinalizam maior distancia percorrida. Para os movimentos de menor
extensao territorial (categorias 1 e 2 — internos a cidade e as regides metropo-
litanas) os resultados nao sao estatisticamente diferentes para esse grupo de
trabalhadores.

A variavel de tamanho da firma mostra que firmas grandes sao mais atra-
entes que firmas pequenas no interior da mesma cidade (categoria 1). Nos
demais casos, o sinal negativo e significativo da dummy de grande empresa
revela que a probabilidade de mudanca para firmas grandes é menor, se com-
parada as pequenas firmas, para movimentos entre cidades ou estados.

Ainterpretacdo dos resultados das dummies regionais vai ser feito de acordo
com cada uma das categorias, tentando compreender seu significado. A come-
car pela menor probabilidade de movimentos entre estados, cuja regido de
destino é o Sudeste, com N, NE, CO e S estatisticamente significativos e positi-
vos em relacao ao Sudeste. Isso, como ja apresentado anteriormente, pode re-
fletir o tamanho da industria de transformacao na Regido SE, especificamente
em SP, e o fato de esse Estado ter sofrido no periodo significativa perda de
trabalhadores (saldo negativo entre chegada e saida). Para movimentos inter-
nos a cidade (categoria 1), apenas os municipios do Nordeste apresentaram
uma dindmica inferior aos municipios do Sudeste, com a mobilidade laboral
superior em N, CO e S, em comparagao com o Sudeste. No que diz respeito
a movimentos internos as Regides Metropolitanas (categoria 2), o Sudeste é a
regido que possui a maior propensao a esse tipo de mobilidade. Isso pode ser
atribuido ao maior dinamismo industrial das RMs de Sao Paulo, Rio de Janeiro
e Belo Horizonte, que concentram boa parte dos trabalhadores foco da analise.
Ainda para essa categoria, a regiao Nordeste nao apresenta resultado estatis-
ticamente diferente da Sudeste, o que pode ser explicado pelo dinamismo do
mercado de trabalho em suas RMs, que concentram boa parte dos trabalha-
dores da industria nessa Regido. Os resultados para movimentos internos ao
Estado, que ultrapassam os limites das RM, podem refletir a concentragao
produtiva nos estados do Norte e Nordeste, em suas RMs, com pouca conexao
entre interior e RM ou mesmo entre municipios do interior. A regiao Sul, de
outra forma, possui maior propensao a movimentos do tipo 3, o que sugere
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uma maior conectividade da industria entre diferentes regides do Estado.

Dos resultados observados, é possivel inferir que as principais constata-
¢Oes dessa analise empirica, para o Brasil, apresentam a existéncia de uma
diferenciacdo dos determinantes da mobilidade laboral, quando a anélise é
feita considerando diferentes extensoes territoriais. A determinacio salarial,
os niveis educacionais, a experiéncia, a senioridade, o género, dentre outras
variaveis explicativas, influenciam a escolha dos individuos de mudar de em-
prego, e o trabalho apresenta como essa influéncia se manifesta para diferen-
tes tipos de mobilidade, considerando desde movimentos préximos (dentro
de uma mesma cidade) até movimentos mais distantes (entre estados).

5 Conclusées

O objetivo central deste artigo foi analisar os determinantes da mobilidade
interfirmas e inter-regional dos trabalhadores da industria de transformacao
brasileira. Os principais resultados obtidos evidenciam que a mobilidade é
positivamente relacionada com o salario para as mudancas interfirmas e entre
municipios (localizados em um mesmo Estado). Essa mobilidade também é
determinada pelo género masculino e pelo nivel de escolaridade do trabalha-
dor. Assim, o aumento do nivel educacional tende a aumentar a probabilidade
de mudanca, com significativa relacdo positiva entre o grau de escolaridade e
a extensdo da “distancia” percorrida pelo trabalhador. A propensao a mobili-
dade feminina é menor para todos os movimentos espaciais.

A probabilidade da mobilidade laboral aumenta com a elevacao da idade,
mas apresenta uma diminui¢ao nos dois extremos etarios. Para a experiéncia,
medida em tempo de vinculo no atual emprego, observou-se uma diminui¢ao
da probabilidade de mudanca para todos os tipos de movimentos territoriais.
Experiéncia ao quadrado aumenta essa probabilidade, o que reflete uma dife-
renciacgdo entre niveis intermediarios de experiéncia e seus dois extremos.

Empresas grandes sé sao mais atrativas aos trabalhadores que empresas
pequenas quando o movimento é interno a cidade. Grande empresa nao atrai
mais que pequena empresa quando os movimentos envolvem mudanga de
cidade ou estado.

O aumento da intensidade tecnolégica da firma de destino reduz a proba-
bilidade de mudanca de emprego. Apesar dos baixos niimeros de mao de obra
empregada em induastrias com alta intensidade de inovagdo e com alto nivel
de instrugao, os resultados econométricos sugerem a existéncia de um regime
favoravel a mobilidade de trabalhadores qualificados, com a possibilidade de
intercambio de conhecimentos (transbordamentos). Conforme sugere a teoria
acerca dos determinantes do progresso tecnolégico, ao menos no que diz res-
peito a mobilidade de mao de obra, encontramos evidéncias para o Brasil de
que tais transbordamentos podem ocorrer. Esses resultados sao enriquecidos
pela inclusdo da variavel de interagdo (ensino superior completo e industrias
com alto grau de intensidade tecnoldgica), que apresenta um regime favoravel
a mobilidade de individuos com alto grau de instrugao, sendo absorvidos na
indastria de alta intensidade tecnolégica.

As evidéncias empiricas para o Brasil, tendo em mente a teoria dos deter-
minantes do progresso tecnoldgico relacionada a mobilidade de mao de obra,
sugerem a existéncia de transbordamentos tecnolégicos. Sao esses individuos
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qualificados que, ao se moverem entre longas distancias territoriais, podem
contribuir na difusao do conhecimento tecnoldgico para outras localidades.
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Resumo

Esse artigo investiga a heterogeneidade da repercussdo de habitos pes-
soais ndo saudaveis, expressa pelo o uso do cigarro, sobre a produtividade
do trabalho no Brasil. Baseado na Pesquisa Especial de Tabagismo inte-
grante da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios 2008, os princi-
pais modelos empiricos sao desenvolvidos por meio de regressao quan-
tilica com variaveis instrumentais. Os resultados encontrados explicitam
que fumantes, independentemente dos modelos condicionados para a mé-
dia ou por quantil com e sem variaveis instrumentais, apresentam menor
rendimento do trabalho. Assim, a penalizagao salarial para fumantes com
controle para endogeneidade varia de 15,2% a 36,5% ao longo da distri-
buigao condicional dos rendimentos individuais.
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are developed by instrumental variable quantile regression. The findings
evidence that smokers, regardless of conditioned models for average or
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1 Introducéao

As pesquisas dirigidas ao capital humano realgam a importancia dos compo-
nentes educa¢ao e saide para os retornos econdmicos (Schultz 1961, Mincer
1974, Bartel & Taubman 1979, Deolalikar 1988). Conforme Grossman (1972),
a saude difere das outras formas de capital humano, pois o seu estoque deter-
mina a quantidade total de tempo e a intensidade que o agente se dedica as
atividades produtivas e ao lazer, relacionando-se diretamente com os rendi-
mentos individuais e com a sensacao de bem-estar. Fatores nao controlaveis
pelo individuo, como heranga genética, e controlaveis, como habitos sauda-
veis, definem o seu estoque de satide. Logo, a adogao de comportamentos
prejudiciais a satde podem exercer um impacto negativo sobre a produtivi-
dade.

O consumo de determinadas substancias nocivas a satde, como aquelas
reunidas no cigarro, tem ganhado destaque nesse tipo de analise, motivado
por suas consequéncias na redugdo da produtividade marginal do trabalho
(Leigh & Berger 1989, Levine et al. 1997, Viscusi & Hersch 2001, Munasinghe
& Sicherman 2006, Anger & Kvasnicka 2010, Bockerman et al. 2014). Para o
caso especifico do cigarro, os achados empiricos da literatura internacional su-
portam a hipotese da existéncia de um custo monetario indireto do tabagismo
nos ganhos individuais como, por exemplo, em Levine et al. (1997), que esti-
mam perdas salariais variando entre 4% e 8% para trabalhadores dos Estados
Unidos. Bockerman et al. (2014) ressaltam ainda que o descasamento das ma-
turidades envolvendo os custos (pecunidrios e nao pecunidrios, a maior parte
com maior prazo de maturagdo) e os beneficios (sensagdo de prazer imedi-
ata com dependéncia do estoque passado) implicam em uma visao miope dos
individuos quanto a utiliza¢do do tabaco, dadas as perdas salarias no longo
prazo.

No Brasil, os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
2008 expoem que aproximadamente 21% de individuos entre 25 e 60 anos de
idade sao atuais usuarios do cigarro, sendo a maior parcela do sexo masculino
(52,1%). Dentro do grupo dos ndo usuarios, 18% sao ex-fumantes, demons-
trando que mais de 1/3 da populagao brasileira em idade produtiva consumiu
ou consome cigarro. Considerando esse quantitativo de usuarios e os aspectos
relacionados as recentes mudangas demograficas vivenciadas pelo Brasil!, que
resultam em uma pressao crescente por seguridade social e demanda por ser-
vicos de satide no Sistema Unico de Satide (SUS), torna- se relevante investigar
as consequéncias do tabagismo sobre indicadores do mercado de trabalho bra-
sileiro, sobretudo através do prisma microecondmico do retorno individual.
Apesar de ser um tema ja estudado em outros paises, os efeitos do consumo
de cigarro sobre a produtividade do trabalho é desconhecido no Brasil.

Para atenuar essa lacuna na literatura nacional, o presente estudo examina
como habitos prejudiciais a saude, capturado pelo tabagismo, associam-se
com os resultados no mercado de trabalho por parte de agentes em fase pro-
dutiva. Mais precisamente, investiga-se como o uso de cigarro repercute em
termos de ganhos salariais no mercado de trabalho brasileiro. Na finalidade
de responder a esse objetivo, estimadores quantilicos com controle para en-

1Segundo os dados do Censo Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a mudanga na composicao da estrutura etaria do pais, com o envelhecimento da popu-
lagdo brasileira, vem se intensificando nas ultimas décadas (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica 2013).
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dogeneidade e viés de selecao sao empregados para examinar as estimativas
ao longo de diferentes pontos da distribui¢ao condicional do salario-hora de
trabalhadores brasileiros.

A relevancia de investigar essa tematica nesse prisma, deve-se ao fato de
que a diferenca da penalizacdo salarial entre individuos fumantes e nao fu-
mantes pode variar em fun¢ao da distribui¢ao condicional do salario-hora, no
qual poderia existir uma sinaliza¢do que o custo do tabagismo fosse menor
quanto maior fosse a produtividade marginal do individuo, ou vice-versaZ.

Além desta introdugao, a pesquisa é composta por mais cinco partes. A
Secao 2 faz uma breve revisao da literatura sobre os custos monetarios indire-
tos do tabagismo no mercado de trabalho. As Se¢des 3 e 4 detalham o modelo
empirico e a base de dados da pesquisa. Ao final, as Se¢des 5 e 6 apresentam
os principais resultados e as consideragdes finais.

2 Revisao da literatura sobre tabagismo e retornos no mercado
de trabalho

Tradicionalmente, como enfatizam Willis (1986) e Psacharopoulos & Patrinos
(2004), as analises sobre os determinantes do retorno salarial do individuo se
concentram no componente educacao do capital humano, sendo a funcao de
ganhos de Mincer (1974) a formulacao que baliza grande parte das pesqui-
sas econOmicas na area. Estudos como Bartel & Taubman (1979), Deolalikar
(1988), Hersch & Viscusi (1990), Levine et al. (1997), Thomas & Strauss (1997),
Strauss & Thomas (1998), Zarkin et al. (1998), Viscusi & Hersch (2001), Auld
(2005), Munasinghe & Sicherman (2006), Anger & Kvasnicka (2010), Bocker-
man et al. (2014), entre outros, acrescentam o componente satde (Kf{) na
expressao de rendimentos minceriana (Equacdo 1), sob a hipétese de que o es-
toque e comportamentos atrelados a satde exercem efeitos na produtividade
do trabalho:

W; :w(Kf{,Ki,Xi)+€i, (1)

em que: W; refere-se ao logaritmo do salario; Kfl é o vetor de medidas do
componente saide do capital humano; K; é o vetor de medidas nao relativas
a saude do capital humano (como escolaridade e experiéncia); X; é o vetor de
outras covariadas (idade, raca, género etc.); &; é um termo de erro estocastico.

Tratando o estoque de satde como um bem normal, Grossman (1972) as-
sume que a satde entra diretamente na funcao de preferéncia dos agentes (u),
pois problemas de satide geram uma redug¢ao no tempo disponivel para o usu-
fruto de atividades econémicas (como o trabalho) e ndo econémicas (como o
lazer). A funcao de utilidade intertemporal de um agente tipico é expressa
pelo consumo de bens de satide (G'?) e outros bens em geral (G), tal como
evidenciado na Equagao 2

u:u((POG(I)_I;"';(PnGnH;GOI"';Gn)l (2)

em que: Gi' = estoque herdado de satide; G!? = estoque de satide no t-ésimo
periodo de tempo, ¢; = fluxo de servico de satde por unidade de estoque,

2As principais referéncias que dao suporte a este artigo sdo Levine et al. (1997), Auld (2005),
Munasinghe & Sicherman (2006), Grafova & Stafford (2009), Fernandez & Nordman (2009), An-
ger & Kvasnicka (2010) e Bockerman et al. (2014).
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(j)thI representa o consumo total dos servicos de saude; G; = consumo total
de outros bens e servigos no t-ésimo periodo de tempo; o indexador n é uma
variavel endégena que reflete a duragdo da vida do individuo, que chega ao
fim quando G = Ggin'

Nessa dire¢ao, as escolhas dos individuos por um estilo de vida mais sau-
davel afetam a producao do estoque de satide, no qual o consumo do cigarro
representa uma redug¢ao no nivel de investimento liquido desse estoque, Gﬁl -
GF (Grossman 1972). Como resposta da redugao do investimento no capital
saude e de outras indica¢des comportamentais reveladas pelo consumo do pro-
duto, Levine et al. (1997), Schwarze & Heineck (2003), Van Ours (2004), Auld
(2005), Munasinghe & Sicherman (2006), Lokshin & Beegle (2006), Grafova &
Stafford (2009), Anger & Kvasnicka (2010) e Bockerman et al. (2014), mostram
empiricamente que o tabagismo provoca uma penalizacao na taxa de retorno
individual no mercado de trabalho. A Tabela 1 sumariza os resultados dos

citados trabalhos.

Agrupando os estudos por pais ou regido, tem-se inicialmente que Leigh &
Berger (1989) sao um dos primeiros a averiguar a relagao entre tabagismo e sa-
lario, encontrando uma associagao sem significancia estatistica. Neste estudo,
os dados do Quality of Employment Survey (QES) de 1973 para trabalhadores
dos Estados Unidos (EUA) sao usados em conjunto com modelo classico de re-
gressdo, no qual além do impacto do uso do cigarro, avalia-se também o papel
do excesso de peso sobre os salarios — que também nao apresenta significan-
cia. Ja em Levine et al. (1997), os fumantes, a partir dos dados do National
Longitudinal Survey of Youth (NLSY) de 1984 e 1991 para os EUA, tém uma di-
minuic¢ao nos salarios entre 4% e 8%, dependendo da especificagdo do modelo,
quando comparado aos ndo fumantes. Os autores adotam diferentes estraté-
gias, dentre elas, a utilizacdo do modelo de efeito fixo do componente familiar
na regressao de diferencas salariais entre os irmaos, que visa controlar carac-
teristicas nao observaveis da familia. Além deles, Munasinghe & Sicherman
(2006) e Grafova & Stafford (2009) desenvolvem aplicagdes para trabalhado-
res norte-americanos, dando suporte aos efeitos negativos do cigarro sobre a
taxa de salario.

Grafova & Stafford (2009) examinam os diferentes grupos de fumantes
em termos de ganhos salariais, concentrando-se nos usuarios persistentes que
consomem o cigarro por um longo periodo de tempo. Com base nos dados
do Panel Study of Income Dynamics (PSID) nos anos de 1986, 1999 e 2001, os
mesmos aferem diferencas salariais significativas entre fumantes e ndo fuman-
tes. Por MQO agrupado, os fumantes recebem, em média, 7,4% a menos que
os nao fumantes. Considerando o histérico dos individuos, os consumidores
persistentes quando confrontados com diferentes bases de especifica¢ao (in-
dividuos que nunca fumaram e ex-fumantes) apresentam variagdes salariais
estatisticamente significativas variando de -8% a -12%, dependendo do pe-
riodo.

O trabalho de Auld (2005) tem por escopo aferir de forma conjunta o papel
do consumo de bebidas alcodlicas e do cigarro sobre os salarios de individuos
canadenses a partir do General Social Survey (GSS) para os anos de 1985 e 1991.
As suas principais descobertas dizem respeito a subestimagao da penalizacao
salarial do tabagismo, na abordagem sem controle para endogeneidade, em
cerca de 1/3. Comparativamente, os efeitos do cigarro se mostram bem mai-
ores do que o de consumo de bebidas alcodlicas sobre os salarios, que em



Tabela 1: Resultados sobre penalizagao salarial do tabagismo na literatura especializada

Estudo Local Amostra Método T N (CO/O;Ef‘
0
Leigh & Berger (1989) pua  Ambos MQO 1973 1142 -3,5
18 ou mais
MQO 1984 2.817 -4,2
1991 3.228  -6,9
Levine et al. (1997) EUA Ambos Diferencas 1984 151 -8,0
entre irmaos 1991 228 -8,1
Pooling 379 -7,9
Schwarze & Heineck (2003) ALE  Homens MQ2E 1998 2.570 -2,5
25-55 anos Painel 1998-2001 8.595 -0,77
Van Ours (2004) HOL Homens MQO 2001 503 -10,7
26-55 anos MQ2E 2001 503 -16,6
Auld (2005) CAN  Homens MV 1985 e 1991 3.891 -8,3
25-59 anos FIMSL-VI 1985 e 1991 3.891 -24,0
Munasinghe & Sicherman (2006) EUA  Ambos Dinamico(1) 1979-1994 9.396 -0,5
Dinamico(2) 1979-1994 9.396 -0,2
Dinamico(3) 1979-1994  9.396 -0,2

Fonte: Elaboragao propria.

Legenda (Local): EUA = Estados Unidos; ALE = Alemanha; HOL = Holanda; CAN = Canada; ALB = Albania; RU = Reino Unido; FIN = Finlandia.
Legenda (Método): MQO = Minimos Quadrados Ordinarios; MQ2E = Minimos Quadrados em dois estagios; MV = Maxima Verossimilhanga; FIMSL =
Maxima verossimilhanga simulada para informag¢des completas (em inglés, full information maximum simulated likelihood); Gémeos = modelo de
diferencas entre gémeos; DZ = gémeos dizigbticos; MZ = gémeos monozigéticos. Em Munasinghe & Sicherman (2006), Dinamico(1), Dindmico(2) e
Dinamico(3) representam a regressao sem controle, com controles limitados e controles completos.
% = Nao significativo estatisticamente; * Variavel explicativa é o namero de pacotes de cigarro consumidos.
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Tabela 1: Resultados sobre penalizagao salarial do tabagismo na literatura especializada (continuacao)

Estudo Local Amostra Método T N ((;/()Tf'
0
Lokshin & Beegle (2006) ALB  Homens MQO 2005 1.588 -4,8
25-60 anos MQ2E 2005 1.588 -25,6
MQO 1991-2005 32.356 -3,1
Braakmann (2008) RU Homens Painel-EF 1991-2005 32.356  -0,9%
Painel-VI 1991-2005 17.216 0,24
1986 3.056 -3,4
MQO 1999 3.062 -9,2
Grafova & Stafford (2009) EUA Homens 2001 2.898 -10,9
25-60 anos MQO-pooled  1986-2001 9.016 -7,4
MQO-EF 1986-2001 9.016 0,9
Anger & Kvasnicka (2010) ALE  Homens MQO 2002 1.968 -4,5
27-55 anos MQ2E 2002 1.968 -9,9
MQO 1990-2004 3.914 -2,16
Gémeos 1990-2004 1.957 -1,41
* ’
Bockerman et al. (2014) FIN  Ambos Gémeos-D7Z 1990-2004  1.350 130
Gémeos-MZ 1990-2004 607 -1,85

Fonte: Elaboragao propria.

Legenda (Local): EUA = Estados Unidos; ALE = Alemanha; HOL = Holanda; CAN = Canad4; ALB = Albania; RU = Reino Unido; FIN = Finlandia.

Legenda (Método): MQO = Minimos Quadrados Ordinarios; MQ2E = Minimos Quadrados em dois estagios; MV = Maxima Verossimilhanga;
FIMSL = Maxima verossimilhanca simulada para informagdes completas (em inglés, full information maximum simulated likelihood); Gémeos =
modelo de diferengas entre gémeos; DZ = gémeos dizigoticos; MZ = gémeos monozigéticos. Em Munasinghe & Sicherman (2006), Dinamico(1),
Dinamico(2) e Dinamico(3) representam a regressao sem controle, com controles limitados e controles completos.

% = Nao significativo estatisticamente; * Variavel explicativa é o nimero de pacotes de cigarro consumidos.
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alguns casos os pardmetros referentes ao alcool nao sao diferentes de zero na
perspectiva estatistica.

Em relagao aos trabalhos com dados europeus, Schwarze & Heineck (2003),
através do Socio-Economic Panel (SOEP) para Alemanha, obtém na abordagem
com dados de corte que os fumantes do sexo masculino tém uma reducao
na taxa de salario de aproximadamente 2,5%, enquanto que no modelo com
efeito fixo, controlando a heterogeneidade individual ndo observada, o im-
pacto do cigarro sobre os salario nao é significativo estatisticamente. Ja Anger
& Kvasnicka (2010), com a mesma base de dados, acham efeitos negativos do
consumo do tabaco sobre os ganhos dos individuos, sendo os custos indiretos
do cigarro na abordagem com variaveis instrumentais (VI) representado por
uma reducao em 0,099 do log do salario-hora.

Fazendo a varredura de estudos para outros paises europeus, apenas o tra-
balho de Braakmann (2008), para dados do British Household Panel Survey
(BHPS) de 1991 a 2005, nao suporta a hipétese que relaciona a penalizacdo
salarial de fumar e menor produtividade dos fumantes nos modelos de efeito
fixo e VI. Muito embora, identifica uma penaliza¢ao de 3% com dados de corte.
As demais pesquisas, como Van Ours (2004) para Holanda, Lokshin & Beegle
(2006) para Albania e Bockerman et al. (2014) para Finlandia, corroboram os
achados da grande maioria da literatura sobre a diminui¢do nos rendimentos
provocada pelo tabagismo.

Dentre as localidades reportadas na Tabela 1, a que possui o menor nivel
de renda per capita é a Albania, onde Lokshin & Beegle (2006) fazendo uso
do Living Standards Monitoring Survey (LSMS) de 2005, constatam uma pe-
nalizacao salarial do tabagismo superior a 20% no modelo com VI. Usando
as pesquisas Older Finnish Twin Cohort Study (OFTCS) do Departamento de
Saude Publica da Universidade de Helsinque na Finlandia e Finnish Longitudi-
nal Employer-Employee Data (FLEED) para gémeos do sexo masculino nascidos
entre 1945 e 1957, Bockerman et al. (2014) concluem que fumantes possuem
menor rendimento de longo prazo, controlando por fatores ambientais, efeitos
dos pares e carga genética (ao usar dados sobre gémeos idénticos, monozigdti-
cos).

Quantos aos motivos discutidos na literatura que podem explicar a penali-
zagao salarial dos fumantes no mercado de trabalho, enumeram-se os seguin-
tes:

* Interferéncia do consumo do cigarro em tarefas de execugdo manual;

* Elevac¢ao dos custos relativos do empregador, devido, por exemplo, ao
maior absenteismo e custos do seguro-saude;

* Discrimina¢do no ambiente de trabalho causada por questoes de atrati-
vidade fisica visual (possiveis danos na pele) ou olfativa (decorrente do
cheiro de fumaca);

* Predisposicao dos fumantes por emprego que disponibilizam seguro-
satde em detrimento de uma maior remuneracao;

* Alta taxa de desconto intertemporal, indicando maior propensao ao con-
sumo presente em relacdo ao consumo futuro e, assim, baixos inves-
timentos no capital humano. (Levine et al. 1997, Grafova & Stafford
2009).
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A literatura empirica sobre essa tematica chama atencao, em especial, para
a influéncia do Gltimo ponto acima na estimativa da penalizacao salarial, haja
vista o valor nao observado dessa taxa de desconto que pode influir simultane-
amente na decisao de fumar e na taxa de salario. Nesse quadro, se uma pessoa
com preferéncias imediatistas tem mais predisposi¢cao a fumar, o parametro
do custo indireto do tabagismo seria tendencioso, porque as consequéncias
negativas sobre os salarios de tais preferéncias pelo consumo presente, dado
o menor investimento no capital humano, seriam atribuidas ao ato de fumar.
Assim, o indicador do status de fumante (H;) é tratado como um regressor
endégeno, Cov(Hj,€;) # 0, 0 que demanda um tratamento para o problema de
endogeneidade. Logo, a grande maioria dos estudos aplicados na area tenta
contornar a questao dos fatores nao observados, como fica demonstrado pelo
crescente rigor metodoldgico das pesquisas mencionadas.

Muito embora as estimativas das penalizag¢oes salariais do tabagismo pos-
sam chegar em alguns casos até a 25,6% na Tabela 1, ainda nao existem aferi-
¢Oes dos efeitos do uso do cigarro sobre os resultados do mercado de trabalho
brasileiro?. De uma forma global, a exploragio do assunto esta concentrada
nos paises da América do Norte e da Europa sem a incorpora¢do da hetero-
geneidade da penalizacdo salarial do uso do cigarro para trabalhadores, por
exemplo, com baixos e altos niveis de produtividade do trabalho. Assim, con-
siderando que a posi¢ao na distribui¢cdo dos rendimentos carrega certas pecu-
liaridades do tipo de fun¢ido desempenhada pelo trabalhador — por exemplo,
ocupacgoes com altas remuneragdes sdo mais propensas a requerer mais conhe-
cimento técnico do que condicionamento fisico —, o tabagismo pode ter dife-
rentes repercussoes ao longo da func¢do quantilica condicional dos salarios.

3 Estratégia empirica

A estratégia empirica baseia-se nos trabalhos de Levine et al. (1997), Schwarze
& Heineck (2003), Van Ours (2004), Auld (2005), Lokshin & Beegle (2006),
Anger & Kvasnicka (2010) e Bockerman et al. (2014). A abordagem mais re-
corrente na area € a de variaveis instrumentais (VI), que mensura o efeito do
consumo do cigarro para um agente representativo sobre o valor condicional
médio dos ganhos salariais, tratando essa variavel explicativa como um regres-
sor enddgeno.

A avaliacao do papel das condig¢des de satide e, em particular, dos habitos
nao saudaveis sobre o retorno salarial possui problemas inerentes de mensu-
ragao do efeito causal em bases de dados, particularmente, sem carater longi-
tudinal (Levine et al. 1997, Bockerman et al. 2014). A dificuldade se deve a
atributos nao observéaveis dos individuos que afetam concomitante a decisao
de fumar e o salario-hora. Assim, as estimativas obtidas pelos métodos que
supdem exogeneidade, como MQO e regressao quantilica (RQ), sao tendenci-
osas.

Neste trabalho, estimadores quantilicos com regressores enddgenos sao
utilizados para estimar a relacao entre o uso do cigarro e ganhos salariais para
os n-ésimos quantis (7) da distribui¢ao condicional do salario-hora, em que

3Grande parte da literatura nacional, balizada pela a Equacio 1, esta voltada para o papel
das condi¢des nutricionais/antropométricas nesse processo, como é o caso de Thomas & Strauss
(1997) e Kassouf (1997), ou faz uso de classificagdes do estado geral de saide, como Alves &
Andrade (2003).
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T € (0,1). A fungao de regressdo quantilica condicional com variaveis ins-
trumentais (RQVI), baseada em Chernozhukov & Hansen (2004, 2005, 2013)
e Chernozhukov et al. (2007), é a abordagem escolhida para o computo das
estimativas de interesse em contraponto a fun¢ao condicional média com va-
riaveis instrumentais, usada em analises de regressao linear como no método
de minimos quadrados em dois estagios (MQ2E). Além de verificar a hetero-
geneidade dos coeficientes ao longo da distribuicdo condicional, a regressao
quantilica é mais robusta a presenca de observagoes atipicas e de erros com
distribui¢do nao gaussiana do que os estimadores de minimos quadrados (Ko-
enker 2005). E vélido salientar que na secio de resultados desta pesquisa, as
estimativas inicialmente sdo calculadas pelos métodos MQO, MQ2E e RQ con-
vencional (sem controle para VI), para em seguida apresentar os coeficientes
obtidos por RQVI.

Os estimadores quantilicos, como destacado por Koenker & Bassett (1978),
identificam o efeito das covariadas nao apenas para a tendéncia central, mas
também ao longo da distribui¢do condicional da variavel de resultado. Com
base na RQ convencional, a Equac¢ao 1 de rendimentos do individuo pode ser
representada pela seguinte representacao linear

W; = 6(t)H; + X1; B(7) + €1;(1), com Q(W;|H;,X1;) = 6(t)H; + X1;B(t), (3)

em que: W; é o logaritmo do salario-hora do i-ésimo individuo; H; é uma va-
riavel binaria referente a condicao de fumante do trabalhador; X1 é um vetor
formado por variaveis de controle, o que inclui idade, faixa de escolaridade,
raga, fatores locacionais, outros atributos pessoais e o intercepto do modelo.

O t-ésimo quantil condicional do logaritmo do salario-hora em relagao as
variaveis explicativas é denotado por Q.(W;|H;,X1;). Isto posto, a Equagao 4
refere-se ao problema de minimizacdo para a estimacao dos parametros para
um determinado quantil com 6 = f (0, ):

ggg Z T|W; = 0.H; = X1; 8| + Z (1-7)IW; = 6.H; =X1;B[|. (4)
Wi 2Qc () Wi <Qq (")

Nesse caso em estudo, ao averiguar o papel do regressor endégeno (H;), o
coeficiente 6(7) obtido a partir da regressdo quantilica convencional se torna
tendencioso, necessitando adotar alguma abordagem, como varidveis instru-
mentais, que permita tratar esse viés. Contudo, como apresentado em Cher-
nozhukov & Hansen (2005), as técnicas padroes de variaveis instrumentais
(como MQ?2E) nao sdo consistentes com o efeito de tratamento quantilico vari-
ando ao longo dos diferentes quantis da distribui¢ao da variavel dependente.
Assim, no modelo RQVI, inicialmente, a relacao entre o regressor binario en-
dégeno H; € {0,1}, que representa o status de fumante do trabalhador, e o
salario-hora (W;) pode ser representada pela Equacao 5

W; = o(e];)H; + X1;B(e];), com €];|H;, X1; ~ uniforme(0, 1), (5)

em que: €]; € uma variavel aleatoria ndo observada, representando alguma
habilidade inata ou nivel de preferéncia dos individuos, responsavel pela he-
terogeneidade dos resultados para os individuos com idénticas caracteristicas
observaveis (X1) e do tratamento (D); T — 6(7)H; + X1B(t) é a fun¢do quantil
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condicional de W;. Por construcao, o(7)H; + X18(7) é o t-ésimo quantil do W;
condicionado as variaveis explicativas.

Como H; € correlacionado com €];, a Equacao 5 € reescrita para responder
o problema de endogeneidade, em que V; é uma variavel nao observada esta-
tisticamente dependente do termo de erro €;; e possui outros fatores omitidos
que afetam a decisdo de fumar,

W; = 6(eq;)H; + X1;B(ey;), com eq;|H;,X1;,Z1; ~ uniforme(0, 1) (6)

H; = f(X1;,21;,V;) (7)

T — 6(7)H; + X1;B(7), (8)

em que essa decisdo é determinada pela Equagdo 7. O vetor V; é composto
por variaveis nao observadas correlacionadas com €1;, e Z1; é um vetor de
variaveis instrumentais independentes a €;; mas correlacionado com a decisao
de fumar (H;). As Equagdes 6 e 8, que balizam as condi¢des da abordagem
RQVI, implicam:

PI‘(W,‘ Sé(’l’)Hi-l-Xliﬁ(THXli,Zli):T. (9)

A Equagido 9, segundo Chernozhukov & Hansen (2004), estabelece a cone-
xao entre os parametros da RQVI para o conjunto de equagdoes de momentos
condicionais necessarias para a estimagao e inferéncia. Para resolver a citada
expressdo € preciso achar a solucdo para regressao quantilica de W; —[o(t)H; +
X1;B(t)] em (X1,Z1), que equivale a:

Q(Wj < 6(T)HZ' +X1i/3(T)|Xli,Zli) ZXIiﬂ(T) +Zli)/(T). (10)

Dado o verdadeiro valor de 6(t), estima-se os demais parametros, f(t) e
y(7) por meio do seguinte problema de minimizagao:

min ) pe [W; = 5(1)H; ~X1;4(1) - Z1¢(0)], (11)

em que: p, € uma funcdo definida como p.(¢) =t se p > 0ou p, = (t—1)P se
P <0, com ¢ = [W;—-0(t)H; —X1;B(t)—Z1;p(7)]. Como nédo se conhece o valor
de 6(t), o problema exposto na Equagdo 11 é solucionado pela aproximacao
do valor de y(7) em torno de zero.

Segundo Van Ours (2004), as variaveis instrumentais frequentemente uti-
lizadas para resolver o problema de endogeneidade da varidvel explanatéria
fumante sao formadas, em geral, por fatores atrelados a religido, ao preco do
produto, a auto avaliacdo e/ou ao comportamento da familia. Dessa maneira,
a validade de uma estimativa por VI depende do pressuposto de que os ins-
trumentos nado estdo correlacionados com outras caracteristicas latentes dos
agentes que podem influir nos seus ganhos, ndo sendo portanto um exerci-
cio trivial encontrar bons instrumentos. Contudo, Auld (2005) ressalta que o
preco do cigarro exerce influéncia na decisao de consumo do produto mas nao
se relaciona com a taxa de salario, sendo uma variavel exégena consolidada
nessa area. Além do mais, para Cutler & Glaeser (2005) e Anger & Kvasnicka
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(2010), existem evidéncias na literatura sobre o papel da percepcao dos indivi-
duos quanto ao maleficio do cigarro e as caracteristicas do ambiente familiar
sobre o tabagismo no habito de fumar, onde inexiste ou é pouco provavel um
canal direto dessas covariadas sobre os rendimentos atuais do individuo.

Com base nas variaveis instrumentais adotadas por Van Ours (2004), Auld
(2005) e Anger & Kvasnicka (2010), o vetor Z1; é composto pelo preco do
cigarro, indicador binario para o individuo que correside com ao menos um
ex-fumante, quantidade de pessoas fumantes na familia (exclusive o préprio
individuo), indicadores sobre crenca/percepcao dos agentes quanto aos riscos
do uso cigarro para si e para terceiros e regras sobre o uso do cigarro no domi-
cilio. Essas percepgoes, regras, precos do produto e caracteristicas de outros
moradores do domicilio sdo potenciais instrumentos por se relacionarem com
a decisdo de se fumar e serem condicionalmente nao correlacionadas com os
salarios*. E valido acrescentar que as variaveis corresidentes, conforme An-
ger & Kvasnicka (2010), sdo usadas com a finalidade de medir possiveis in-
fluéncias sobre o comportamento do fumante corrente, tanto em termos das
chances de sua decisao de fumar ter sido definida pela existéncia de outros
familiares fumantes ou de pessoas na familia com histérico bem-sucedido de
cessagao do tabagismo.

Ressalta-se que a estimagao da Equacao 6, seguindo os procedimentos de
Buchinsky (1998, 2001) para modelos com regressores quantilicos, é realizada
em dois estagios a fim de corrigir o problema de selecao amostral discutido em
Heckman (1979), pois o termo de viés de autosselecdo na forca de trabalho tem
uma forma desconhecida na RQ. Destarte, admite-se que o salario observado
(S) pode ser escrito como

Si:diXWi, com diZI(Wi>WZ~R), (12)

em que I(-) € uma func¢do indicadora usual e W; s6 é observado se exceder
o salario de reserva (WZ.R), de modo que d; = 1, caso o salario seja observa-
vel, e d = 0, caso contrario. Na presenca do mecanismo de selecao, o quantil
condicional do salario observado é expresso pela Equa¢ao 13

Q«(SilH;,X1;,Z1;) = 6(T)H; + X1, B(7) + Z1;¥(T) + h(80), (13)

em que h.(go) = Qc(€1;1H;,X1;,Z1;,d; = 1) e g9 = g(J;, ko). Adianta-se que
o vetor de variaveis explicativas, J, € formado por covariadas sobre a decisao
de oferta do trabalho (com X1 C J), incluindo o rendimento familiar oriundo
do nao trabalho (aluguel, juros, transferéncias, doagdes etc.), estrutura fami-
liar e dificuldades fisicas para realizagao de trabalhos pesados®. Segundo Bu-
chinsky (1998), a equacdo de participacao na forca de trabalho deve ser esti-
mada por um modelo semiparamétrico. Por isso foi escolhido o modelo de
resposta binaria de estimadores de méaxima verossimilhan¢a semi nao para-
métricos® (SNP) de Gallant & Nychka (1987).

Em seguida, a exemplo de Buchinsky (1998), a aproximagao da razao in-
versa de Mills com dois termos é adicionada na equacdo dos salarios obser-

4A fim de aferir a forca dos instrumentos e a restricio de sobreidentificacio, a Tabela A.2
reporta testes estatisticos para o ajustamento dos instrumentos e exogeneidade do regressor.

5A Tabela A.5 no Apéndice descreve as varidveis utilizadas para a equacio de selecdo.

60 comando semi-nonparametric (SNP) desenvolvido por De Luca (2008) é usado para a
estimagao desses coeficientes, supondo uma expansao polinomial univariada de terceira ordem
de Hermite para fazer a aproximagao da densidade desconhecida dos erros da regressao latente.
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vados dos individuos’. Nesse ponto, o termo h(g) = p;P3]- (g) controla a se-
lecao amostral e P3;(g) € um polindmio de terceira ordem em g, cujo h;(g) =
Afi+6g)~!, comj=1,2e A(-) = ¢(-)/P(-), que é a razdo inversa de Mills. ¢(-)
e @(-) sdo respectivamente a fun¢do de densidade de probabilidade (fdp) e a
funcao de distribuicdo acumulada (fda), bem como ji e 6 sdo parametros de
localizacao e escala.

4 Base de dados e descricao das variaveis

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) 2008 é a fonte de
informagoes usada por dispor da Pesquisa Especial de Tabagismo (PETab) e
de um suplemento sobre acesso e utiliza¢do dos servicos, condi¢des de saude
e fatores de risco e protegao a satide. Segundo o Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (2009), a PETab, desenvolvida em parceria com o Instituto
Nacional de Céancer (INCA) e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (AN-
VISA) vinculados ao Ministério da Satude, tem o objetivo de levantar dados
sobre uso dos produtos derivados do tabaco, das tentativas de abandono do
habito, da percepgao das pessoas sobre esses riscos, dos aspectos relacionados
a compra de cigarros etc. O questionario da PETab é aplicado a 1/3 da amos-
tra de domicilios da PNAD para 39.425 individuos com 15 anos ou mais de
idade.

Este estudo utiliza especificamente a Parte 28 do questionario da PNAD
2008 denominado de PETab, aplicado para uma subamostra de individuos
da citada pesquisa, pela disponibilizacdo de um conjunto mais amplo de va-
riaveis referentes ao vicio do cigarro que podem melhor instrumentalizar o
modelo empirico. A PETab permite uma melhor anélise sobre o uso do ta-
baco, inclusive considerando o conhecimento dos individuos sobre os riscos
de satde provocados pelo uso da nicotina e precos implicitos do produto. O
numero final de observacoes é de 6.979 pessoas (quando se realiza o controle
amostral para ex- fumantes), o que corresponde em termos populacionais a
24,56 milhoes de trabalhadores nas caracteristicas descritas e a 58% do total
da amostra da PETab para esse grupo etario do sexo masculino.

Com os microdados da PNAD 2008, que possui representatividade amos-
tral para todo o territorio brasileiro, informacdes especificas sdo obtidas sobre
os usuarios do cigarro, atributos pessoais, aspectos locacionais e indicadores
do mercado de trabalho, bem como é possivel particionar a amostra em trés
grupos de trabalhadores: fumantes correntes, ex-fumantes e individuos sem
experiéncia com o cigarro. Para Anger & Kvasnicka (2010), essa parti¢ao é
importante para ndo contaminar o grupo de niao fumantes com usuarios que
em algum momento da vida ja fizeram uso do tabaco, pelos seguintes pontos:
ex-fumantes podem ter um maior salario do que os recém consumidores do
cigarro, admitindo que a produtividade é mais correlacionada com as caracte-
risticas individuais do que com o uso recente do cigarro; como o tabagismo é
viciante, o sucesso em parar de fumar requer alguns atributos que inclusive
sao relevantes para a produtividade do trabalho, como disciplina e forca de
vontade.

A exemplo dos outros trabalhos na area (Viscusi & Hersch 2001, Van Ours
2004, Auld 2005, Grafova & Stafford 2009, Anger & Kvasnicka 2010), a amos-

7No caso dos modelos de referéncia para a fungdo condicional média, o calculo da razdo
inversa de Mills tradicional (1) usa o modelo probit para estimar a equacao de participagao.
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tra é restringida para trabalhadores do sexo masculino com nacionalidade
brasileira e faixa etaria entre 25 e 60 anos de idade. Essas restricbes tém o
proposito de comparar as evidéncias para o Brasil com os de outros estudos
(ver Tabela 1), assim como presume-se que aos 25 anos de idade a formacao
educacional ja esteja praticamente maturada ou em fase final e com 60 anos
ainda o individuo esteja em idade produtiva®. Além disso, aposentados e tra-
balhadores empregados no servigo publico foram desconsiderados do desenho
amostral. Para o caso dos servidores puablicos, a produtividade do trabalho
nao implica, em regra, alteraces na taxa de salario, bem como a existéncia do
fator estabilidade no emprego dificulta o cotejo deste grupo de trabalhadores
com os empregados no setor privado.

A Tabela 2 sumariza as estatisticas descritivas das variaveis usadas para
os modelos de penalizac¢do para dois tipos de amostras, que se diferenciam
pelo controle de ex-fumantes. As seguintes variaveis explicativas sao utiliza-
das: status de fumante, faixa de escolaridade (menos que ensino fundamen-
tal, fundamental completo, médio completo e superior completo), raga® (cor
branca), idade (em nivel e ao quadrado), interacao entre anos de estudo e
idade do individuo, indicador binario se o trabalhador é sindicalizado, estabi-
lidade no emprego atual (tenure), grupos ocupacionais do trabalho principal e
fatores locacionais (zona de localizagdo, regido metropolitana e macrorregides
de residéncia). A Tabela A.5 no Apéndice mostra a defini¢ao das variaveis uti-
lizadas no estudo, inclusive as variaveis instrumentais e as variaveis usadas
na equacao de selegao.

Pela Tabela 2, a amostra extraida da PETab, para o modelo de penaliza¢ao,
dispoe de dois desenhos amostrais que se diferenciam pelo controle de ex-
fumantes. Na Amostra (1), 21,3% dos individuos sdo ex-usuarios do cigarro,
enquanto que na Amostra (2) essas observacoes sao excluidas. A comparacao
dessas duas amostras nao revela grandes diferencas. Ambas sao caracteriza-
das por pessoas residentes, em sua maior parte, na regiao Sudeste!?, em 4reas
urbanas, com ensino fundamental incompleto, casadas e com idade em torno
de 39 anos.

5 Resultados

Conforme Anger & Kvasnicka (2010), a verificacao da hipdtese de penalizacdo
salarial do tabagismo requer cuidados especificos com o grupo de nao fuman-
tes, porque os custos salariais efetivos de fumar podem ser influenciados pela
existéncia de ex-usuarios do cigarro neste grupo. Assim, para iniciar as discus-
soes, a Tabela 3 mostra as caracteristicas da amostra por grupos de fumantes
e ndo fumantes de dois tipos, diferenciando-se pelo o uso passado do cigarro.
Dentre as diferencas de médias e propor¢des entre os grupos, apenas quatro
nao sao estatisticamente diferentes de zero a pelo menos 5% de significancia:

8Dada uma expectativa de vida de 69 anos para os homens, conforme dados do Banco Mun-
dial para 2008 disponiveis em databank.worldbank.org/data, bem como o direito a aposentadoria
masculina a partir apenas dos 65 anos de idade, de acordo com o art. 48 da lei n® 8.213/1991 (Re-
dagao dada pela Lei n® 9.032/1995).

9Na amostra deste trabalho (com controle amostral para ex- fumantes), verifica-se que 49%
dos individuos se autodeclaram brancos e 42% se dizem pardos, de modo que os demais grupos
étnicos correspondem a um percentual inferior a 10%.

10Como a amostra é dirigida apenas para trabalhadores vinculados ao setor privado, tem-se

por decorréncia que a maior parcela de individuos encontram-se na regiao Sudeste.
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Tabela 2: Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas nos mo-
delos de regressao

Varidveis Amostra (1) Amostra (2)
Média DP Média DP
Salario-hora (em log) 2,896 0,896 2,908 0,894
Sindicalizado 0,215 0,411 0,213 0,410
Grupos ocupacionais
Dirigentes 0,070 0,254 0,070 0,255
Ciéncias e Artes 0,050 0,217 0,051 0,220
Técnicos 0,074 0,262 0,075 0,263
Servigos administrativos 0,051 0,220 0,055 0,228
Servigos* 0,113 0,317 0,115 0,319
Vendedores 0,073 0,260 0,072 0,258
Agricola 0,168 0,374 0,162 0,368
Producdo e manuten¢ao 0,401 0,490 0,401 0,490
Estabilidade (tenure) 8,546 9,038 8,123 8,665

Faixa de escolaridade
Menos que ensino fundamental (<EF) 0,474 0,499 0,453 0,498

Ensino fundamental completo (EF) 0,163 0,369 0,162 0,368

Ensino médio completo (EM) 0,275 0,446 0,294 0,456

Ensino superior completo* (ES) 0,088 0,284 0,092 0,289
Raca (cor branca) 0,486 0,500 0,490 0,500
Idade 39,747 9,640 38,589 9,368
Fumante 0,249 0,432 0,316 0,465
Ex-fumante 0,213 0,410 0,000 0,000
Chefe do domicilio 0,736 0,441 0,721 0,449
Tipo de familia

Casado sem filho 0,139 0,346 0,136 0,343

Casado com filho 0,688 0,463 0,682 0,466
Tamanho da familia 3,588 1,494 3,580 1,494
Dificuldades fisicas 0,156 0,363 0,137 0,344
Rendimento familiar do nao trabalho

Pensao (log) 0,555 1,835 0,565 1,860

Aluguel (log) 0,229 1,244 0,222 1,217

Outros (log) 1,029 2,528 0,992 2,483
Proibido fumar no domicilio 0,137 0,344 0,147 0,354
Crenga/percepgao

Gera doencgas aos outros 0,920 0,272 0,913 0,281

Gera doengas para si 0,966 0,182 0,962 0,191
Fumantes na familia 0,123 0,404 0,149 0,442
Ex-fumantes na familia 0,074 0,261 0,020 0,140
Prego do cigarro 2,648 0,476 2,646 0,473
Urbana 0,836 0,370 0,840 0,367
Regiao metropolitana 0,400 0,490 0,398 0,489
Macrorregiao

Norte 0,079 0,270 0,076 0,265

Nordeste 0,242 0,428 0,244 0,429

Sudeste* 0,450 0,498 0,453 0,498

Sul 0,157 0,364 0,157 0,363

Centro-Oeste 0,072 0,259 0,071 0,257
Controle: Ex-fumantes X
Observacoes (N) 8.808 6.979
Observagoes expandidas** (P) 31.221.094 24.561.120

Elaboragao prépria a partir dos microdados da PNAD/PETab 2008.
*Categoria omitida.

**As amostras possuem fatores de expansao distintos, dada as
peculiaridades da PETab que é uma subamostra da PNAD com
reponderacao do peso amostral dos participantes.
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renda do ndo trabalho e trabalhador casado (sem filhos) entre fumantes (A) e
nao fumantes do tipo 1 (B); horas de trabalho e morador chefe do domicilio
entre fumantes (A) e ex-fumantes ou ndo fumantes do tipo 2 (C). Na Tabela 3
as diferencas de médias e de proporcdes sao sempre examinadas em torno do
grupo de fumantes.

Tabela 3: Caracteristicas da amostra por grupos de fumantes e nao-
fumantes no Brasil, PETab 2008

Variaveis Fumante .Néo Fumar}te Diferenca
Tipo 1 Tipo 2 Coef. Coef.
(A) (B) (© (A)-(B)  (A)-(C)
Média
Salario-hora 24,39 33,14 27,57 -8,74¢ -3,18¢
Horas de trabalho 44,45 44,55 45,13 -0,10¢ -0,67
Estabilidade (em anos) 8,15 7,26 9,18 0,89¢ -1,03¢
Anos de estudo 5,77 8,19 6,57 -2,41¢ -0,79¢
Idade 41,44 37,38 44,16 4,06¢ -2,71¢
Renda familiar do nao trabalho 29,48 26,28 40,61 3,204 -11,13¢
Idade de 1° uso do cigarro 16,37 15,89 0,48¢
Numero de cigarros ao dia 17,74
Proporcao (%)
Ocupagao 88,89 91,12 91,05 -2,23¢ -2,16°
Chefe do domicilio 72,67 66,75 77,30 5,92¢ -4,63
Cor Branca 42,23 51,10 46,43 -8,87¢ -4,20¢
Auséncia no trabalho* 9,32 5,09 9,62 4,23¢ -0,30¢
Dificuldades fisicas 21,28 12,75 23,28 8,53¢ -2,00¢
Casado e sem filhos 14,51 12,61 15,09 1,904 -0,58¢
Casado e com filhos 63,92 68,72 69,35 -4,80°¢ -5,43¢
Faixa de escolaridade
<EF 63,54 38,10 55,46 25,44¢ 8,08¢
EF 15,04 16,87 16,31 -1,83¢ 71,27b
EM 16,73 33,72 20,35 -16,99¢ -3,62¢
ES 4,70 11,31 7,88 -6,61°¢ -3,18¢

Fonte: Elaboragao propria a partir dos microdados da PNAD/PETab 2008. Amostra
restringida para homens nascidos no Brasil com faixa etaria entre 25 e 60 anos, com
exclusao de individuos que recebem aposentadoria e trabalhadores ocupados no servigo
publico.

Legenda: ?p<0,10; ¥p<0,05; “p<0,01.

Nao fumante Tipo 1: individuo que nunca teve experiéncia com o uso do cigarro.

Nao fumante Tipo 2: individuo ex-fumante.

“Essa variavel indica se nas duas ultimas semanas, a pessoa nao fez suas atividades
habituais por motivo de saude.

Pela Tabela 3, fumantes e nao fumantes dispdem de certas caracteristicas
socioecondmicas distintas, principalmente nas variaveis anos de estudo'! (e
na sua distribui¢ao por fase de ensino) e ganhos no mercado de trabalho. Es-
sas diferencas sdo mais acentuadas quando se coteja a média desses indicado-
res entre fumantes e ndo fumantes sem experiéncia com o cigarro. Enquanto
que variaveis como horas de trabalho, estabilidade no emprego (tenure), renda
do ndo trabalho (exceto para os ex-fumantes), taxa de ocupagao e outros atri-
butos familiares relativamente nao exibem diferencas tao marcantes como as

I Existe uma linha de trabalhos que investigam as diferentes formas de causalidade envol-
vendo educacao e saude, visto que o habito de fumar pode revelar altas taxas de descontos inter-
temporais, que por sua vez pode resultar em baixos investimentos na qualificagdo. Maiores deta-
lhes sobre esse tipo de discussao, por exemplo, em Conti et al. (2010) e Cutler & Lleras-Muney
(2010)
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duas supracitadas variaveis (educagao e salario). Observando o salario-hora,
na média, os fumantes recebem menos que os dois tipos de nao fumantes, com
diferengas estatisticamente significativas a pelo menos 1%. Sem condicionar
a outros controles, o diferencial salarial entre fumantes e nao usuarios do ci-
garro do tipo 1 é de R$ 8,74 por hora de trabalho em favor dos nao fumantes.

Em conformidade com as caracteristicas da amostra, a média de idade que
os fumantes e ex-fumantes consumiram o cigarro pela primeira vez é de cerca
de 16 anos, bem como o numero médio de cigarros consumidos diariamente
pelos atuais fumantes é de quase um mago de cigarro. Logo, uma iniciacao
prematura ao fumo combinada com uma elevada quantidade consumida dele
ao dia podem ter um impacto expressivo no estoque de satde dos fumantes,
que com apenas 25 anos de idade, com base nesses progndsticos para a média,
ja teriam consumidos pelo menos 53,97 mil cigarros. Assim, a Tabela 3 reporta
que fumantes e ex-fumantes possuem uma maior taxa de auséncia no trabalho
por motivos de satide, quase o dobro da registrada para os nao fumantes que
nunca consumiram o cigarro. Esse fato pode traduzir em uma maior tendéncia
de absenteismo do local do trabalho para esse grupo de pessoas, refletindo em
um menor retorno salarial (Levine et al. 1997).

A existéncia de dificuldade fisica para levantar objetos, praticar esportes
ou realizar trabalhos pesados é outro ponto de disparidade, dada uma taxa de
8,5 pontos percentuais (p.p.) maior para os fumantes no comparativo com os
nao fumantes tipo 1, tendo os ex-fumantes a maior proporgao de individuos
com essa dificuldade (2% a mais que os fumantes). Considerando uma pos-
sivel contaminac¢do no grupo de ndo fumantes, que contém individuos com
experiéncia pretérita de uso do cigarro — que, em média, aproximam-se mais
dos fumantes em caracteristicas observadas na Tabela 3 —, os modelos econo-
métricos fazem filtro amostral para ex-fumantes'?.

Na finalidade de adicionar a heterogeneidade da penalizacao salarial pro-
vocada pelo uso do cigarro sem perder de vista os problemas de endogenei-
dade, na Subsecdo 5.2 sdo apresentados os resultados da pesquisa por meio
do método RQVI. Contudo, a Subsecdo 5.1, como ponto de partida, expde as
estimativas calculadas para a fun¢ao condicional média dos salarios.

5.1 Resultados por MQO e MQ2E

Os coeficientes do modelo de regressdo para a penalizagao salarial do taba-
gismo estdo exibidos na Tabela 4. Essas estimativas servem como referéncia
para os resultados obtidos através dos modelos com estimadores quantilicos.
Do modelo (1) ao (4) sdo expostos os coeficientes por MQO sem e com con-
trole na amostra para ex-fumantes. As duas tltimas colunas da tabela exibem
as estimativas por MQ2E, diferenciando-se apenas no controle amostral para
ex-fumantes.

Em termos de ajustamento dos modelos, as variaveis explicativas comu-
mente utilizadas pela literatura da area, escolaridade, idade (que capta o
efeito da experiéncia) e outros atributos individuais e locacionais, mostram-
se com o0s sinais esperados e com significancia estatistica. Trabalhadores com
menos escolaridade e situados nas regioes Norte e Nordeste apresentam uma
menor remuneracao, enquanto que individuos de cor branca, sindicalizados,

12Esse filtro ndo induz a mudancas drésticas nos achados de penalizagio, como pode ser visu-
alizado na Tabela 4, mas é utilizado para dar um maior rigor na analise.



Tabagismo e penalizagdo salarial no mercado de trabalho brasileiro 265

Tabela 4: Resultados da regressdo para a penaliza¢ao salarial do fumante corrente no
Brasil, PETab 2008. Variavel dependente: logaritmo do salario-hora

. MQO MQ2E
Covariadas
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Fumante -0,3450¢ -0,1258° -0,1053° -0,0885° -0,2160¢ -0,2479¢
(0,0272) (0,0240) (0,0212) (0,0195) (0,0463) (0,0526)
Faixa de escolaridade
<EF —-0,6193¢ —-0,3778¢ —-0,3751°¢ —-0,3658¢ —0,3648°¢
(0,0759) (0,0843) (0,0728) (0,0730) (0,0844)
EF -0,6248¢ -0,3818° -0,3730° -0,3704¢ -0,3772¢
(0,0582) (0,0682) (0,0593) (0,0596) (0,0686)
EM -0,5223¢ -0,3300° -0,3180° -0,3203° -0,3334¢
(0,0494) (0,0584) (0,0515) (0,0520) (0,0591)
Raga 0,2249¢ 0,1020¢ 0,1043¢ 0,1014¢ 0,0971¢
(0,0213) (0,0201) (0,0179) (0,0179) (0,0201)
Idade 0,0409¢ 0,0308¢ 0,0281¢ 0,0286° 0,0306°¢
(0,0102) (0,0096) (0,0084) (0,0084) (0,0095)
idade?/100 -0,0515¢ -0,0401¢ -0,0375° -0,0376° —0,0382¢
(0,0124) (0,0116) (0,0100) (0,0100) (0,0116)
Interagdo: Educagdo e Idade 0,0020¢ 0,0011°¢ 0,0011°¢ 0,0011°¢ 0,0011°¢
(0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001)
Sindicalizado 0,1248¢ 0,1198¢ 0,1130¢ 0,1156°
(0,0238) (0,0208) (0,0208) (0,0238)
Estabilidade (tenure) 0,0095¢ 0,0099¢ 0,0098°¢ 0,0094¢
(0,0014) (0,0012) (0,0012) (0,0014)
Grupos ocupacionais
Dirigentes 0,7921¢ 0,7853¢ 0,7813¢ 0,7881¢
(0,0544) (0,0470) (0,0477) (0,0553)
Ciéncias e Artes 0,7320¢ 0,7311¢ 0,7221¢ 0,7221¢
(0,0809) (0,0691) (0,0699) (0,0819)
Técnicos 0,5782¢ 0,5788¢ 0,5774¢ 0,5789¢
(0,0440) (0,0412) (0,0413) (0,0442)
Servicos administrativos 0,1672¢ 0,1916¢ 0,1869¢ 0,1618°¢
(0,0408) (0,0366) (0,0369) (0,0411)
Vendedores 0,1679¢ 0,1381°¢ 0,1313¢ 0,1603¢
(0,0379) (0,0377) (0,0380) (0,0384)
Agricola -0,2135°¢ -0,2116¢ -0,2061°¢ -0,2058°¢
(0,0396) (0,0356) (0,0358) (0,0398)
Produgdo e manutencao 0,1582¢ 0,1797¢ 0,1817¢ 0,1616¢
(0,0243) (0,0216) (0,0217) (0,0246)
Fatores locacionais
Urbana 0,0985b 0,1160°¢ 0,1175¢ 0,1008¢
(0,0389) (0,0340) (0,0339) (0,0387)
Regiao metropolitana -0,0236 -0,0244 —-0,0242 -0,0228
(0,0187) (0,0169) (0,0169) (0,0187)
Norte -0,1569¢ -0,1272¢ -0,1277¢ -0,1550¢
(0,0323) (0,0281) (0,0281) (0,0325)
Nordeste -0,4062¢  -0,3921¢ -0,3943¢ -0,4096°¢
(0,0254) (0,0225) (0,0225) (0,0254)
Sul -0,0053 0,0104 0,0114 -0,0035
(0,0273) (0,0243) (0,0243) (0,0272)
Centro-Oeste -0,0085 0,0274 0,0241 -0,0118
(0,0288) (0,0273) (0,0274) (0,0291)
A —-0,4258°¢ —-0,4383°¢ —-0,4251°¢ —-0,4041°¢
(0,0822) (0,0748) (0,0749) (0,0822)
Constante 3,0164¢ 2,0441°¢ 2,1590¢ 2,1750¢ 2,1867¢ 2,1830¢
(0,0153) (0,1957) (0,1840) (0,1648) (0,1653) (0,1847)
Controle: ex-fumantes X X X X
Instrumentos X X
N 6.979 6.979 6.979 8.808 8.808 6.979
P (em milhoes) 24,56 24,56 24,56 31,22 31,22 24,56
R?2 ajustado 0,03 0,37 0,49 0,47 0,47 0,49

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos microdados da PNAD/PETab 2008. Erros-padrao robustos entre
parénteses, corrigidos por correlagao intragrupo e independéncia intergrupos.

Instrumentos: proibido fumar no domicilio, crenga/percepgdo sobre as consequéncias do cigarro (gera
doengas aos outros e para si), fumantes na familia, existéncia de ex-fumantes na familia e preco do
cigarro.

Nota: O A nesses modelos representa a razao inversa de Mills tradicional proposta por Heckman (1979).
Legenda: “p<0,10; l’p<0,05; ‘p<0,01.
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com maior tempo de servigo na mesma empresa, residentes em areas urbanas
e que ocupam, em especial, cargos de dirigentes e atuam como profissionais
nas areas das ciéncias e das artes possuem maiores taxas de salarios. Além do
mais, o grau de determina¢io do modelo, R? ajustado, é de pelo menos 47%,
bem como a razao inversa de Mills tradicional (1) tem significancia estatistica
nas especificacdes em que ela é incluida, sinalizando a importancia da corre-
¢ao do viés de selegao!3. O A < 0 expressa que os fatores latentes na equagao
de ganhos minceriana, que se relacionam com uma maior probabilidade de
participacdo na forca de trabalho, diminuem a taxa de retornos salariais.

O parametro associado aos individuos fumantes nos modelos sem VI é ne-
gativo e significativo estatisticamente para todas as especifica¢oes. Ademais,
no modelo (1), que ndo controla os atributos pessoais, ocupacionais e locaci-
onais dos individuos, o coeficiente do fumante é de -0,345, que é atenuado
em termos absolutos ao ponderar os demais conjuntos de variaveis explicati-
vas, situando- se em -0,105 no modelo (3). Muito embora, o acréscimo das
caracteristicas individuais, ocupacionais e locacionais reduzirem os efeitos do
tabagismo no logaritmo do salario-hora, os custos do tabagismo sobre os ren-
dimentos individuais podem ser tendenciosos caso variaveis nao hobservadas
se correlacionem com os salarios e com a decisdo de fumar.

Apbs o controle de endogeneidade, nota-se que o fumante ganha em mé-
dia 19,4% a menos que um nao fumante!4, uma taxa de desconto bem acima
das estimativas desenvolvidas por MQO (respectivamente, 10% e 8,5% nos
modelos 3 e 4), indicando a existéncia em valores absolutos de uma possivel
subestimacao no citado efeito pela regressao classica, inclusive do erro-padrao
das estimativas. Tais achados seguem a tendéncia da literatura internacional,
como ilustrado na Tabela 1. Em Auld (2005), por exemplo, ap6s o controle
para endogeneidade, o uso do cigarro provoca um impacto de -24% no salario
de trabalhadores canadenses com baixa sensibilidade a escolha dos instrumen-
tos. Na presente pesquisa, as diferentes especifica¢des de VI, apresentadas na
Tabela A.3 no Apéndice, mostram que o intervalo para a penaliza¢ao para o
caso nacional situa-se entre -0,30 e -0,22.

A amostra contaminada pelos ex-fumantes reduz também os efeitos da pe-
nalizacdo salarial. Ao excluir da base amostral os ex-fumantes, ocorre uma
ampliagao da penalizacao salarial em 1,52 p.p. entre os modelos (3) e (4) e de
2,53 p.p. entre os modelos (6) e (5). Como os ex-fumantes recebem, em mé-
dia, uma remuneracao inferior do que aqueles que nunca fumaram, a base de
comparacao tende a subestimar os custos salariais do habito de fumar. Desta
maneira, a permanéncia dos ex-fumantes e o ndo controle para endogeneidade
geram uma tendéncia para baixo no valor absoluto do coeficiente da penaliza-

cdo, distorcendo os custos monetérios implicitos do uso do cigarro!®.

13 A5 estimativas usadas para calcular a razdo inversa de Mills, por meio da equacio de parti-
cipagdo na forga de trabalho, encontram-se na Tabela A.1 no Apéndice deste trabalho.

14Baseado em Halvorsen & Palmquist (1980), o valor da semielasticidade para o coeficiente
do fumante (por exemplo, -0,216), que é um regressor binario, é calculado daqui em diante por:
(79216 _1)% 100 = 19, 4%.

15 Tabela A.4 no Apéndice reporta outra especificagio do modelo de penalizacio salarial,
incorporando covariadas sobre os ramos da atividade e ocupagdo informal para os modelos 3 e 6
da Tabela 4. Com base nesses resultados, o coeficiente para os fumantes permanecem negativos e
com uma variagao de -0,105 no modelo 3 para -0,094 no modelo 3’ e de -0,248 no modelo 6 para
-0,23 no modelo 6’, o que de certa maneira mostra a robustez dos resultados frente a diferentes
especificagoes.
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Quanto ao MQ2E, como pode ser verificado na Tabela A.2, os resultados
condicionados ao vetor de instrumentos exibem um ajuste aceitavel na deter-
minacdo da decisdo de fumar do individuo, de acordo com Stock et al. (2002),
Stock & Yogo (2005). No tratamento do problema de endogeneidade, trés tes-
tes sao comumente usados para mensurar o ajustamento da modelagem com
VI: (i) teste de endogeneidade; (ii) condicdes de restricdes de sobre- identifi-
cacao dos instrumentos; e, (iii) resisténcia dos instrumentos. A Tabela A.2 no
Apéndice reporta as estatisticas dos supracitados testes.

Inicialmente, embasado na amostra em estudo, a decisdo de fumar é en-
dogena? Caso ela seja exdgena, o resultado por MQO seria mais eficiente do
que a abordagem de VI (Wooldridge 2010). Pelo teste de endogeneidade, a
hipétese de exogeneidade para a variavel H; ndo pode ser aceita, em ambos
os testes (Durbin e Wu-Hausman). Com isso, os resultados dos modelos (1)
ao (4), supondo a sua exogeneidade, sao tendenciosos. Outro teste importante
¢é o de analise de sobreidentificacao das restri¢des, para situagdes em que a
quantidade de instrumentos supera o namero de covariadas endbgenas. Esse
teste admite a validade de um instrumento para em seguida observar a vali-
dade dos demais (ou seja, se os instrumentos nao estao correlacionados com o
termo de erro na segunda etapa). Sendo assim, a hipdtese de sobreidentifica-
cdo é rejeitada pelos valores estatisticos dos testes de restrigao.

Para uma variavel ser um instrumento valido, ela deve ser suficientemente
correlacionada com o regressor endégeno mas nao correlacionada com o termo
de erro. Na Tabela A.2 estao disponiveis estatisticas sobre o poder explicativo
dos instrumentos. Pelo ajustamento do primeiro estagio através do teste F, to-
dos os instrumentos apresentam, de forma conjunta, significancia estatistica
(visto o p-valor = 0), bem como o valor de F > 11 indica que os instrumentos
sao suficientemente confidveis a pelo menos um viés relativo de 10% (Stock
et al. 2002). Conforme os valores criticos calculados a partir do teste de identi-
ficagdo de Stock & Yogo (2005), as estatisticas de Cragg-Donald e Kleibergen-
Paap estdo bem acima dos pontos criticos, implicando que os instrumentos
nio podem ser taxados como fracos. Ademais, os valores para o R? constan-
tes na Tabela A.2 apresentam valores maiores que 20%, ratificando o grau de
ajuste dos instrumentos utilizados para identificacdo dos fumantes.

5.2 Resultados por Regressdo quantilica e RQVI

Os efeitos do cigarro sobre o salario por MQO e MQ2E revelam apenas a ten-
déncia central da rela¢do entre essas duas variaveis, ndo captando possiveis
heterogeneidades do efeito ao longo da distribuicao condicional dos salarios.
Os coeficientes da penalizagao salarial do fumante corrente através de estima-
dores quantilicos com controle da amostra para ex-fumantes estao reportados
nas Tabelas 5 e 6, com utilizagdo da abordagem RQVI na taltima tabelal®. Os
valores de 7 estdo dispostos para os quantis: 0,10; 0,25; 0,50; 0,75 e 0,90.

As variaveis de controles usuais se mostram com os sinais esperados e com
significancia estatistica, tal como os achados para a fun¢ao condicional mé-
dia. Os estimadores quantilicos sem e com controle para endogeneidade da
decisao de fumar sustentam a existéncia de um custo salarial para o uso do
cigarro, independentemente da localiza¢ao dos individuos em relagao a dis-
tribuigao do salario-hora. Em outras palavras, mesmo segmentando a fungao

16 A5 estimativas usadas para realizar a aproximacio da razio inversa de Mills de segunda
ordem, seguindo a proposta de Buchinsky (1998), estao dispostas na Tabela A.1 no Apéndice.
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Tabela 5: Resultados para a penalizac¢do salarial do fumante corrente por RQ no
Brasil, PETab 2008. Variavel dependente: logaritmo do salario-hora

Covariadas Q(0,10) Q(0,25) Q(0,50) Q(0,75) Q(0,90)
Fumante -0,1296¢ -0,1013°¢ —-0,0743¢ —-0,0678¢ -0,1006¢
(0,0263) (0,0189) (0,0166) (0,0176) (0,0238)
Faixa de escolaridade
<EF —-0,2462¢ —-0,3709¢ —-0,5000¢ —-0,5746¢ —-0,3895°¢
(0,0849) (0,0716) (0,0729) (0,0702) (0,0949)
EF —-0,2551¢ -0,3765¢ —-0,4980¢ -0,5972°¢ -0,4081°¢
(0,0567) (0,0609) (0,0641) (0,0590) (0,0777)
EM —-0,2365°¢ -0,3103°¢ -0,4137¢ —-0,4802¢ —-0,2984°¢
(0,0411) (0,0544) (0,0599) (0,0541) (0,0683)
Raga 0,0335 0,0414b 0,0617¢ 0,0678¢ 0,1505¢
(0,0246) (0,0163) (0,0160) (0,0176) (0,0296)
Idade 0,01974 0,0244¢ 0,0266°¢ 0,0221b 0,0283b
(0,0103) (0,0084) (0,0075) (0,0086) (0,0123)
Idadez/IOO —-0,0385°¢ -0,0361°¢ -0,0353¢ —-0,0285°¢ 70,035217
(0,0122) (0,0106) (0,0092) (0,0108) (0,0158)
Interacao: Educacao e Idade 0,0012¢ 0,0009¢ 0,0010¢ 0,0011°¢ 0,0014¢
(0,0002) (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0002)
Sindicalizado 0,1345¢ 0,1355¢ 0,1301¢ 0,1353¢ 0,1473¢
(0,0256) (0,0196) (0,0165) (0,0231) (0,0343)
Estabilidade (tenure) 0,0086°¢ 0,0066°¢ 0,0081°¢ 0,0115¢ 0,0161¢
(0,0015) (0,0012) (0,0011) (0,0013) (0,0018)
Grupos ocupacionais
Dirigentes 0,3199¢ 0,6331°¢ 0,7927¢ 0,9953¢ 1,1982¢
(0,0744) (0,0560) (0,0407) (0,0527) (0,0758)
Ciéncias e Artes 0,4939¢ 0,6645¢ 0,7456¢ 0,8331°¢ 1,0858¢
(0,0741) (0,0616) (0,0544) (0,0735) (0,1139)
Técnicos 0,3021°¢ 0,4379¢ 0,5636°¢ 0,6625°¢ 0,8549¢
(0,0389) (0,0416) (0,0462) (0,0444) (0,0814)
Servigos administrativos 0,0675% 0,1658¢ 0,2056¢ 0,1798¢ 0,1642¢
(0,0410) (0,0388) (0,0311) (0,0388) (0,0395)
Vendedores 0,0325 0,0586b 0,0840¢ 0,2164¢ 0,3329¢
(0,0428) (0,0241) (0,0316) (0,0607) (0,0660)
Agricola —-0,5108°¢ —0,2848°¢ -0,1832°¢ -0,05507 0,0073
(0,0645) (0,0377) (0,0312) (0,0331) (0,0523)
Produgdo e manutencgao 0,0349 0,1225°¢ 0,1521°¢ 0,1699¢ 0,1685¢
(0,0358) (0,0234) (0,0203) (0,0204) (0,0349)
Fatores locacionais
Urbana 0,1765¢ 0,1092¢ 0,0796¢ 0,1102¢ 0,1120b
(0,0461) (0,0221) (0,0255) (0,0307) (0,0455)
Regiao metropolitana -0,0064 -0,0033 -0,0184 -0,0443¢  —0,0577°
(0,0229) (0,0157) (0,0154) (0,0165) (0,0247)
Norte -0,2059¢ —-0,2158¢ -0,1697¢ -0,1281¢ —-0,08734
(0,0411) (0,0260) (0,0263) (0,0267) (0,0517)
Nordeste —-0,4869¢ —-0,4162¢ —-0,3473¢ —-0,3286°¢ —-0,3084¢
(0,0345) (0,0210) (0,0191) (0,0226) (0,0275)
Sul 0,0107 0,0190 0,0185 0,0245 0,0124
(0,0256) (0,0242) (0,0236) (0,0259) (0,0345)
Centro-Oeste -0,0332 70,0605b 0,0154 0,0258 -0,0004
(0,0383) (0,0241) (0,0256) (0,0252) (0,0514)
hy -0,0829  -0,0772"  -0,0995  -0,0653"  —0,0445
(0,1371) (0,0385) (0,0689) (0,0284) (0,0415)
hy -0,4396"  —0,3783¢ —0,2678Y  —0,3030° -0,1137
(0,2001) (0,0885) (0,1089) (0,0483) (0,0836)
Constante 1,8803¢ 2,1128¢ 2,3600¢ 2,6979¢ 2,5489¢
(0,2038) (0,1663) (0,1565) (0,1721) (0,2405)
Controle amostral: ex-fumantes X X X X X
Instrumentos
N 6.979 6.979 6.979 6.979 6.979
P (em milhoes) 24,56 24,56 24,56 24,56 24,56
Pseudo-R? 0,2634 0,2475 0,3033 0,3588 0,3718

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos microdados da PNAD/PETab 2008. Erros-padrao
robustos entre parénteses, corrigidos por correlagao intragrupo e independéncia intergrupos.
Nota: hy e h) representam os dois termos de correcdo do viés de selegdo para estimadores

quantilicos.
Legenda: “p<0,10; l’p<0,05; ‘p<0,01
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Tabela 6: Resultados para a penalizacado salarial do fumante corrente por RQVI
no Brasil, PETab 2008. Variavel dependente: logaritmo do salario-hora

Covariadas Q(0,10) Q(0,25) Q(0,50) Q(0,75) Q(0,90)
Fumante —-0,1644¢ -0,2310¢ -0,2019¢ -0,1766¢ —-0,4547¢
(0,0597) (0,0371) (0,0358) (0,0391) (0,0664)
Faixa de escolaridade
<EF -0,2866  -0,3376° —0,4669¢ —-0,5014¢ -0,3641¢
(0,0924) (0,0746) (0,0688) (0,0716) (0,1098)
EF -0,2865°¢ —-0,3412°¢ —-0,4482°¢ —-0,5155¢ -0,4163¢
(0,0699) (0,0645) (0,0584) (0,0618) (0,0975)
EM -0,2383¢ —-0,2867¢ —-0,3847°¢ —-0,4364¢ -0,3476°¢
(0,0582) (0,0588) (0,0518) (0,0543) (0,0840)
Raga 0,0358 0,0375b 0,0785¢ 0,0640°¢ 0,1525¢
(0,0252) (0,0173) (0,0173) (0,0195) (0,0301)
Idade 0,02324 0,0208? 0,0281¢ 0,0262¢ 0,0358¢
(0,0120) (0,0090) (0,0074) (0,0093) (0,0126)
Idade?/100 -0,0403¢  -0,0298° -0,0352°¢ -0,0333¢ -0,0412°¢
(0,0149) (0,0113) (0,0092) (0,0114) (0,0155)
Interagdo: Educagdo e Idade 0,0010°¢ 0,0008°¢ 0,0008°¢ 0,0010°¢ 0,0012°¢
(0,0002) (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0002)
Sindicalizado 0,1163¢ 0,1294¢ 0,1132¢ 0,1292¢ 0,1107¢
(0,0300) (0,0207) (0,0190) (0,0252) (0,0357)
Estabilidade (tenure) 0,0085¢ 0,0064¢ 0,0081°¢ 0,0108¢ 0,0114¢
(0,0018) (0,0013) (0,0012) (0,0014) (0,0022)
Grupos ocupacionais
Dirigentes 0,3274¢ 0,6452¢ 0,7639¢ 0,9185¢ 1,1071¢
(0,0625) (0,0557) (0,0410) (0,0548) (0,0963)
Ciéncias e Artes 0,4925¢ 0,6669°¢ 0,7427¢ 0,8197¢ 0,9251¢
(0,0746) (0,0664) (0,0614) (0,0775) (0,1101)
Técnicos 0,3268¢ 0,4372¢ 0,5396¢ 0,6334¢ 0,7719¢
(0,0482) (0,0381) (0,0446) (0,0469) (0,0738)
Servicos administrativos 0,0995% 0,1554¢ 0,2160° 0,1853¢ 0,10104
(0,0459) (0,0440) (0,0357) (0,0428) (0,0597)
Vendedores 0,0375 0,0372 0,0740? 0,2053¢ 0,3633¢
(0,0458) (0,0298) (0,0347) (0,0511) (0,0719)
Agricola -0,4976°  -0,2867¢ -0,1611°¢ -0,0631% 0,0474
(0,0725) (0,0429) (0,0343) (0,0356) (0,0513)
Produgdo e manutencgao 0,0541 0,1191°¢ 0,1582¢ 0,1809¢ 0,1766¢
(0,0343) (0,0225) (0,0214) (0,0244) (0,0399)
Fatores locacionais
Urbana 0,1519¢ 0,0786b 0,0934¢ 0,1097¢ 0,1204¢
(0,0521) (0,0319) (0,0288) (0,0290) (0,0391)
Regiao metropolitana -0,0163 -0,0079 -0,0333%  -0,0497° -0,0308
(0,0250) (0,0170) (0,0159) (0,0187) (0,0303)
Norte -0,2432¢  -0,2173¢ -0,1490° -0,1464° -0,0795%
(0,0404) (0,0297) (0,0271) (0,0319) (0,0452)
Nordeste -0,5032¢  -0,4046° -0,3493¢ -0,3211¢ -0,2837¢
(0,0385) (0,0222) (0,0202) (0,0244) (0,0353)
Sul 0,0391 0,04324 0,0740¢ 0,0832¢ 0,1228¢
(0,0348) (0,0242) (0,0248) (0,0271) (0,0459)
Centro-Oeste -0,06537 —-0,0407 0,0224 0,0390 0,0505
(0,0371) (0,0271) (0,0280) (0,0302) (0,0509)
hy —-0,0091 —-0,0665% -0,0540 —-0,0473 -0,0618
(0,0426) (0,0356) (0,0528) (0,0910) (0,1728)
hy —0,5403¢  -0,4032¢ -0,3081¢ -0,3448" -0,2669
(0,0645) (0,0614) (0,0889) (0,1543) (0,3062)
Constante 1,4591°¢ 1,7762¢ 1,8458¢ 1,9957¢ 1,4620¢
(0,2634) (0,1967) (0,1717) (0,2074) (0,2996)
Controle amostral: ex-fumantes X X X X X
Instrumentos X X X X X
N 6.979 6.979 6.979 6.979 6.979
P (em milhoes) 24,56 24,56 24,56 24,56 24,56

Fonte: Elaboragao propria a partir dos microdados da PNAD/PETab 2008. Erros-padrao
robustos entre parénteses, corrigidos por correlagao intragrupo e independéncia intergrupos.
Instrumentos: proibido fumar no domicilio, crenga/percepgao sobre as consequéncias do
cigarro (gera doengas aos outros e para si), fumantes na familia, existéncia de ex-fumantes na
familia e prego do cigarro.

Nota: hy e hy representam os dois termos de correcao do viés de selecao para estimadores
quantilicos.

Legenda: 9p<0,10; Yp<0,05; p<0,01.



270 Almeida e Araiijo Stinior Economia Aplicada, v.21, n.2

condicional de ganhos para trabalhadores com baixo e elevado rendimento, os
fumantes indistintamente da sua posi¢ao na distribui¢do possui uma menor
taxa de salario quando se confronta com os ndo fumantes.

Admitindo a influéncia dos fatores nao observados na decisao de fumar, as
estimativas da RQ, mesmo considerando os vetores de variaveis explanatorias
(individuais, ocupacionais e locacionais), ainda seriam tendenciosas. Na in-
tencao de facilitar a visualizacdo e comparacao dos efeitos do tabagismo sobre
os salarios, a Figura 1 exibe as estimativas por RQ e RQVI, inclusive o tama-
nho do viés da estimativa da penalizagao salarial entre as duas abordagens!’.
Por isso, os resultados expressos na Tabela 6 mostram-se condizentes com as
demandas técnicas requeridas nos trabalhos empiricos da area.

Pela Figura 1, os custos monetarios indiretos do tabagismo sdo maiores
pela abordagem com corre¢do para endogeneidade, sugerindo que os efeitos
nao corrigidos para o problema da Cov,(H;, €;;) # 0 sdao minorados. Resultado
similar foi encontrado entre as estimativas para a funcio condicional média
(MQO versus MQ2E). Enquanto o efeito por RQ varia de -12,2% a -9,6% entre
os quantis 0,10 e 0,90, por RQVI estes valores variam de -15,2% a -36,5%.

Também por meio da Figura 1, fica evidente que a maior parte das esti-
mativas por RQ, praticamente, ndo apresentam interse¢des com as calculadas
por RQVI, mesmo considerando o intervalo de confianca (IC) de 95% — a ex-
cecdo fica por parte apenas do coeficiente no quantil 0,10 entre os limites de
RQ e RQVI. O viés médio entre os dois métodos é superior a 15%, com des-
taque para a diferenca registrada no quantil 0,90. Uma das possibilidades de
explicagdo desse resultado pode estar atrelada aos maiores niveis de aptidao
técnica demandados pelas atividades com maior taxa de retorno salarial no
setor privado, no qual individuos com maior estoque de capital humano ten-
dem a se sobressair. Entdo, a juncao da perda relativa de capacidade fisica
dos fumantes, como pode ser vista na Tabela 3, com a desvantagem da forma-
¢ao do capital humano motivado por menores investimentos sistematicos no
estoque de saude sao provaveis fatores explicativos.

Como pode ser verificado na Figura A.1 no Apéndice deste trabalho (que
mostra a distribuicao de usuarios de cigarros por decil de renda), a maior
parte dos trabalhadores fumantes encontram-se situados nos loci de menor
salario-hora, muito embora existam frequéncia desses individuos em todo os
agrupamentos. Enquanto no primeiro decil, 60% dos individuos sao fuman-
tes, no altimo decil de renda, apenas 13,1% dos trabalhadores usam cigarro.
Pelas informacoes levantadas nesta pesquisa, verifica-se que os trabalhadores
usuarios de cigarros tém uma penalizagao salarial ao longo da distribui¢ao
condicional do rendimento individual, tendo uma distribuicao de fumantes
com maior concentragao relativa na regidao de menor salario-hora.

Além do tabagismo ser um dos principais causadores de mortes dentre
os fatores de risco modificaveis (World Health Organization 2009), os usua-
rios do cigarro no Brasil, conforme sugerido pelos presentes resultados, arcam
também com elevados custos monetarios indiretos — visto que, independente-
mente da abordagem metodoldgica, existe uma associacao negativa entre o
tabagismo e o rendimento do trabalho. Com evidéncias semelhantes para a

17 Através dos coeficientes obtidos pela RQ convencional, que supdem a exogeneidade da de-
cisao de fumar, os usuarios do cigarro recebem, na mediana, 7% a menos que os nao fumantes,
com significancia estatistica a pelo menos 1%. Para os percentis 10, 25, 75 e 90, as estimativas
mantém idéntico sinal da tendéncia central, mas com magnitudes maiores em termos absolutos,
com excegao para o quantil 0,75.
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Figura 1: Comparacao dos efeitos do tabagismo por quantil
da distribui¢do condicional dos rendimentos do trabalhador
no Brasil entre RQ e RQVI, 2008
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Nota: A amostra total é composta por 6.979 observagdes. O intervalo de
confianca (IC) das estimativas considerado foi de 95%, usando
erros-padrao robustos. As estimativas sao reportadas para

T €(0,10;0,25;0,50;0,75;0,90].
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Finlandia, Bockerman et al. (2014) questionam até que ponto os usuarios do
cigarro conseguem calcular de forma racional a relagao de custo-beneficio do
produto como admitido em Becker & Murphy (1988).

6 Conclusées

As evidéncias do presente estudo suportam a existéncia de uma penalizagio
salarial do tabagismo no mercado de trabalho brasileiro, que se sustentam
mesmo apos uma série de controles para endogeneidade, amostra, atributos
observaveis individuais e posi¢ao do trabalhador na distribui¢cdo condicional
dos rendimentos. Usando diferentes instrumentais econométricos, com énfase
no modelo RQVI, o usuario do tabaco no Brasil arca com um custo monetario
indireto do produto, percebido pelos menores niveis da taxa de salario-hora.
Complementando a literatura da area, as estimativas indicam que as penaliza-
¢Oes salariais ndo se mostram constantes em diferentes partes da distribuicado
dos ganhos. Assim, as perdas, controlando para endogeneidade, variam de
15,2% a 36,5%, centrando em torno de 18,3% na mediana e alcancando 36,5%
para os trabalhadores no extremo positivo da distribui¢ado salarial.

A elevada penalizagao salarial encontrada no presente estudo mostra que
as sequelas do tabagismo vao, em termos individuais, além das questdes de
satde, algo ja consolidado na literatura clinica (Newcomb & Carbone 1992,
Hecht 2006). A menor produtividade do trabalho observada entre os fuman-
tes repercute em um menor patamar de renda disponivel, inclusive, para re-
médios e tratamentos de doencas decorrentes das proprias substancias malé-
ficas do produto ao organismo. Assim, politicas anti-tabagismo podem gerar
impactos ndo apenas nas condi¢oes de satde, como redu¢ao da taxa de morta-
lidade e aumento no tempo de sobrevida, mas também em melhores indicado-
res econdmicos no prisma individual e social.

Por fim, este estudo faz uma contribui¢do importante para a literatura na-
cional, pois é um dos primeiros a relacionar o tabagismo e os resultados no
mercado de trabalho no Brasil, bem como incorpora a heterogeneidade dos
efeitos do uso do cigarro nos salarios. Embora os dados utilizados nao sejam
longitudinais (fato ainda recorrente nas pesquisas estatisticas nacionais), esse
tipo de avaliagdo dos custos e das consequéncias do uso de substancias nocivas
a satde deveriam ser mais enfatizadas no pais, a fim de melhorar a alocagao
de recursos para combate aos problemas relacionados ao uso do cigarro e me-
lhor compreender as relagdes envolvendo escolhas nao saudaveis e resultados
econdmicos e nao econdmicos. Ademais, os achados desta pesquisa provocam
novos questionamentos, como um melhor entendimento dos mecanismos cau-
sais no pais entre o tabagismo e a perda de produtividade do trabalho, que
poderiam ser investigados em pesquisas futuras.
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Fonte: Elaboracao propria a partir dos microdados da PNAD/PETab 2008.

Apéndice A

Percentual de Fumantes

Figura A.1: Distribui¢ao do percentual de fumantes por
decil do salario-hora, 2008
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Tabela A.1: Determinantes da participacdo na forca de trabalho — modelos
de probabilidade de escolha binaria

Covariadas Probit(1)  Probit(2) SNP(1) SNP(2)

Faixa de escolaridade

<EF -0,0489 0,0024 -0,2615 -0,0826

EF -0,2072 -0,1566 70,4811b -0,3404
EM -0,0669 -0,0001 -0,1401 0,0805
Raca (Branca) -0,0159 -0,0135 0,0105 0,0199
Idade 0,0388% 0,0423% 0,0352 0,0056
Idade2/100 -0,0559%  -0,0628"  -0,0534  -0,0249

Interacao: Educacao e idade 0,0004 0,0005 0,0003 0,0007
Fatores Locacionais

Urbana -0,3317¢ -0,3084¢ -0,6626°¢ -0,6761¢
Regido metropolitana -0,0192 -0,0944% -0,0596 -0,1707%
Norte 0,0994 0,0954 0,2383 0,363ll7
Nordeste -0,1746¢  -0,1559”  -0,2833Y  -0,3130

Sul 0,0853 0,1123 0,1803 0,1751
Centro-Oeste 0,0986 0,0713 0,2157 0,187

Caracteristicas da familia e do individuo

Chefe do domicilio 0,5521¢ 0,6177¢ 1,2645¢ 1,6525¢
Casado sem filhos 0,1803%  0,2088"  0,2345% 0,2606
Casado com filhos 0,224¢ 0,1807Y 0,4334¢ 0,4418°¢
Tamanho da familia -0,0106 -0,0024 -0,047 -0,0197

Dificuldades fisicas -0,4466¢ -0,5279¢ -0,7326¢ -0,9686¢
Renda familiar do nao-trabalho

Pensao -0,0419¢ -0,037¢ -0,3514¢ -0,3766°
Aluguel -0,0015 0,0027 0,0022 0,0399
Outros -0,0325¢ -0,03¢ -0,3317¢ -0,3652¢
Constante 0,7178% 0,572 0,8571 0,6972
Coeficientes SNP: polindmio de ordem 3

1 0,4669¢ 0,5554%
2 0,3561% 0,8218%
3 -0,0033 0,1094
Controle: Ex-fumante X X

N 10.139 8.040 10.139 8.040

P (em milhoes) 36,30 28,65 36,30 28,65

Count-R2 0,998 0,998 0,595 0,561

Elaboracao propria a partir dos microdados da PNAD/PETab 2008.
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Tabela A.2: Testes para endogeneidade da variavel H; no MQ2E

Modelo (5) Modelo (6)
Teste Estatistica  P-valor Estatistica  P-valor
Endogeneidade (Hy: H; exdgeno)
Escore robusto (Durbin) )((21) 18,742 0,000 18,148 0,000
Regressao robusta (Wu-Hausman) F 10,464 0,001 9,927 0,002
Restri¢ao de sobreidentificacao
Escore )((25) 274,940 0,000 192,732 0,000
Estatistica ] de Hansen: )((25) 232,570 0,000 165,203 0,000
Resisténcia dos instrumentos
Ajustamento do primeiro estagio
R? 0,2663 0,287
R? ajustado 0,264 0,284
R? parcial 0,231 0,209
F robusto 182,894 0,000 111,081 0,000
R? parcial de Shea 0,2308 0,2088
R? parcial ajustado de Shea 0,228 0,205
Teste de identificagao de instrumentos fracos
Cragg-Donald (Estatistica F de Wald) 439,076 305,635
Kleibergen-Paap (Estatistica F de Wald) 182,894 111,081
Valores criticos do teste de Stock & Yogo (2005)
Viés relativo maximo de 5% na VI 19,28 19,28
Viés relativo maximo de 10% na VI 11,12 11,12
Viés relativo maximo de 20% na VI 6,76 6,76
Viés relativo maximo de 30% na VI 5,15 5,15
Tamanho méaximo de 10% na VI 29,18 29,18
Tamanho maximo de 15% na VI 16,23 16,23
Tamanho maximo de 20% na VI 11,72 11,72
Tamanho maximo de 25% na VI 9,38 9,38

Fonte: Elaboragao propria a partir dos microdados da PNAD/PETab 2008.
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Tabela A.3: Analise de Robustez — diferentes especifica¢des de instrumentos

Variaveis Instrumentais (VI)

Detalhamento MQO 1 2 3 4 5
Coeficiente (Fumante) -0,1053  -0,2211  -0,2312 -0,3001 -0,3016 -0,2479
Erro-padrao 0,0212 0,0599 0,0598 0,0851 0,0850 0,0526
R2-ajustado 0,4918 0,4885 0,4879 0,4826 0,4824 0,4869
Resisténcia dos instrumentos

Ajustamento do primeiro estagio

R2-ajustado 0,2477 0,2476 0,1609 0,1609 0,2838
R2-parcial 0,1685 0,1685 0,0726 0,0727 0,2088
Estatistica-F robusta 190,21 126,81 166,42 111,32 111,08
P-valor(F) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Instrumentos

Proibido fumar no domicilio X X X
Crenga/percepgao

Gera doengas aos outros X X X
Gera doengas para si X X
Fumantes na familia X X X
Ex-fumantes na familia X X X
Prego do cigarro X X
Atributos individuais X X X X X X
Fatores locacionais X X X X X X
Controle: ex-fumantes X X X X X X
Numero de observagoes 6.979 6.979 6.979 6.979 6.979 6.979

Fonte: Elaboragao propria a partir dos microdados da PNAD/PETab 2008.
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Tabela A.4: Resultados para a penaliza¢do salarial do fumante corrente
para especificagdes com setor informal e ramos da atividade - MQO e

MQ2E. Variavel dependente: logaritmo do salario-hora

. MQO MQ2E
Covariadas (3) (3) 6) (6))
Fumante -0,1053°  -0,0944¢ -0,2479¢ -0,2304¢

(0,0212) (0,0212) (0,0526) (0,0532)
Faixa de escolaridade
<EF ~0,3778°  —0,3396° —0,3648°  —0,3294¢
(0,0843) (0,0837) (0,0844) (0,0839)
EF ~0,3818  -0,3516° —0,3772° —0,3481¢
(0,0682) (0,0679) (0,0686) (0,0683)
EM -0,3300°  -0,3099¢ -0,3334¢ -0,3129¢
(0,0584) (0,0581) (0,0591) (0,0588)
Raga 0,1020¢ 0,0984¢ 0,0971¢ 0,0942¢
(0,0201) (0,0200) (0,0201) (0,0199)
Idade 0,0308¢ 0,0296¢ 0,0306°¢ 0,0295¢
(0,0096) (0,0095) (0,0095) (0,0095)
Idade?/100 -0,0401¢  -0,0390¢ -0,0382¢ -0,0372¢
(0,0116) (0,0115) (0,0116) (0,0115)
Interagdo: Educacdo e Idade 0,0011¢ 0,0011¢ 0,0011¢ 0,0011¢
(0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001)
Sindicalizado 0,1248¢ 0,1011°¢ 0,1156°¢ 0,0953¢
(0,0238) (0,0243) (0,0238) (0,0242)
Estabilidade (tenure) 0,0095¢ 0,0092¢ 0,0094¢ 0,0090¢
(0,0014) (0,0014) (0,0014) (0,0014)
Grupos ocupacionais
Dirigentes 0,7921¢ 0,8625¢ 0,7881¢ 0,8587¢
(0,0544) (0,0565) (0,0553) (0,0572)
Ciéncias e Artes 0,7320¢ 0,7533¢ 0,7221¢ 0,7430¢
(0,0809) (0,0797) (0,0819) (0,0806)
Técnicos 0,5782¢ 0,6133¢ 0,5789¢ 0,6135¢
(0,0440) (0,0451) (0,0442) (0,0451)
Servi¢os administrativos 0,1672¢ 0,2072¢ 0,1618¢ 0,2016¢
(0,0408) (0,0412) (0,0411) (0,0414)
Vendedores 0,1679¢ 0,2794¢ 0,1603¢ 0,2713¢
(0,0379) (0,0445) (0,0384) (0,0445)
Agricola -0,2135°¢ -0,0516 -0,2058°¢ —0,0447
(0,0396) (0,0775) (0,0398) (0,0789)
Produgio e manutengao 0,1582¢ 0,2195°¢ 0,1616¢ 0,2195°¢
(0,0243) (0,0308) (0,0246) (0,0307)
Setor Informal —-0,0953¢ —-0,0835¢
(0,0264) (0,0264)
Ramos da atividade
Agricola —0,1749" —0,1764"
(0,0759) (0,0773)
Indastria de transformacao e outras -0,0362 —-0,0419
(0,0338) (0,0341)
Construgao civil —0,1248°¢ -0,1130¢
(0,0351) (0,0349)
Comércio e reparagdo -0,1593°¢ -0,1587°¢
(0,0335) (0,0334)
Outras atividades 0,0287 0,0250
(0,0367) (0,0367)

Fonte: Elaboragao propria a partir dos microdados da PNAD/PETab 2008.
Legenda: “p<0,10; bp<0,05; ‘p<0,01.
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Tabela A.4: Resultados para a penalizacdo salarial do fumante
corrente para especifica¢des com setor informal e ramos da ativi-
dade - MQO e MQ2E. Variavel dependente: logaritmo do salario-
hora (continuacao)

Fatores locacionais

Urbana 0,0985  0,0923%  0,1008°  0,0945"
(0,0389) (0,0388) (0,0387) (0,0386)
Regiao metropolitana -0,0236 -0,0190 —-0,0228 -0,0187
(0,0187) (0,0187) (0,0187) (0,0187)
Norte —-0,1569¢ —-0,1467°¢ —-0,1550¢ —-0,1460¢
(0,0323) (0,0323) (0,0325) (0,0323)
Nordeste —-0,4062¢ -0,3973¢ —-0,4096¢ —-0,4016¢
(0,0254) (0,0253) (0,0254) (0,0253)
Sul -0,0053 -0,0058 -0,0035 -0,0036
(0,0273) (0,0271) (0,0272) (0,0271)
Centro-Oeste -0,0085 -0,0013 -0,0118 -0,0051
(0,0288) (0,0289) (0,0291) (0,0291)
A —-0,4258¢ —-0,4138¢ —-0,4041¢ —-0,3954¢
(0,0822) (0,0816) (0,0822) (0,0815)
Constante 2,1590¢ 2,1907¢ 2,1830¢ 2,2138¢
(0,1840) (0,1836) (0,1847) (0,1844)
Observagoes (N) 6.979 6.979 6.979 6.979
N expandido (em milhoes) 24,56 24,56 24,56 24,56
R2 ajustado 0,49 0,50 0,49 0,49

Fonte: Elaboragao propria a partir dos microdados da PNAD/PETab 2008.
Legenda: ?p<0,10; Yp<0,05; “p<0,01.
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Tabela A.5: Defini¢ao das variaveis usadas na pesquisa por tipo de modelo

s N . Modelos
Variaveis Defini¢ao das variaveis M 1 VI g
)
Salario-hora Renda do trabalho principal na semana de referéncia por horas trabalhadas (em log) X =
Participagao na forca de trabalho 1 se o individuo possui rendimentos positivos e nao nulos, 0 caso contrario (c.c.) X §
Sindicalizado 1 se o trabalhador é sindicalizado, 0 c.c. X S
Dirigentes 1 se dirigentes em geral no trabalho principal, 0 .c.c X :
Ciéncias e Artes 1 se profissionais das ciéncias e das artes, 0 c.c. X N
Técnicos 1 se técnicos de nivel médio, 0 c.c. X 3
Servigos administrativos 1 se trabalhadores de servi¢os administrativos, 0 c.c. X &
Servigos* 1 se trabalhadores dos servicos, 0 .c.c X S)
Vendedores 1 se vendedores e prestadores de servi¢o do comércio, 0 c.c. X =1
Agricola 1 se trabalhadores agricolas, 0 c.c. X 2
Produgdo e manutencao 1 se trabalhadores da produgao de bens e servigos e de reparagdo e manutengao, 0 c.c. X S
Estabilidade (tenure) Tempo de servigo em anos no emprego atual X
<EF 1 se menos que ensino fundamental completo, 0 .c.c X X
EF 1 se ensino fundamental completo ou médio incompleto, 0 .c.c X X
EM 1 se ensino médio completo ou superior incompleto, 0 .c.c X X
ES* 1 se ensino superior completo ou mais anos de estudo, 0 .c.c X X
Raga 1 se o trabalhador é da cor branca, 0 c.c. X X
Idade Idade em anos X X
Fumante 1 se o trabalhador é fumante, 0 c.c. X
Tamanho da familia Componentes da familia (excl. pensionista, empregado doméstico ou parente do empregado) X
Dificuldades fisicas 1 se tem dificuldade para levantar objetos, praticar esportes ou realizar trabalhos pesados; 0 c.c. X 5!
Aposentadoria Renda com aposentadoria de instituto de previdéncia ou do governo federal, ou outro tipo (em log) X g
Pensao Renda familiar com pensao de instituto de previdéncia ou do governo federal, ou outro tipo (em log) X Q
Aluguel Rendimento familiar com aluguel (em log) X §
Outros Renda familiar com juros, dividendos, programas sociais ou outros rendimentos, abono ou doagao (em X i
log) =
Chefe do domicilio 1 se o individuo é o morador de referéncia do domicilio, 0 c.c. X F;N
Casado sem filhos 1 se a pessoa é casada mas sem filhos, 0 c.c. X 8
Casado com filhos 1 se a pessoa é casada mas com filhos, 0 c.c. X _
Urbana 1 se o individuo reside em area urbana, 0 c.c. X X E)
Fonte: Elaboragao propria. =
Coluna M representa as variaveis utilizadas para as equag¢des de rendimento, com énfase na obten¢ao da penalizagao salarial promovida pelo o uso do =
NS}

cigarro.
Coluna A indica as variaveis usadas para a corregao do viés de sele¢ao amostral.
Coluna VI reporta a descri¢ao das variaveis instrumentais adotadas para os modelos MQ2E e RQVI em M.



Tabela A.5: Defini¢ao das variaveis usadas na pesquisa por tipo de modelo (continuagio)

o N o Modelos

Variaveis Definicao das variaveis M 1 VI
Regiao metropolitana 1 se o individuo reside em regiao metropolitana, 0 c.c. X X
Norte 1 se o individuo reside na regido Norte, 0 c.c. X X
Nordeste 1 se o individuo reside na regiao Nordeste, 0 c.c. X X
Sudeste 1 se o individuo reside na regido Sudeste, 0 c.c. X X
Sul 1 se o individuo reside na regiao Sul, 0 c.c. X X
Centro-Oeste 1 se o individuo reside na regidao Centro-Oeste, 0 c.c. X X
Proibido fumar no domicilio 1 se é proibido fumar em qualquer lugar do domicilio, 0 c.c. X
Gera doengas aos outros 1 se o individuo acredita que fumar gera doenca para terceiros, 0 c.c. X
Gera doengas para si 1 se o individuo acredita que fumar gera doengas graves para si, 0 c.c. X
Fumantes na familia Quantidade de pessoas fumantes que residem com o individuo (exclusive a préprio pessoa) X
Ex-fumantes na familia 1 se existe algum ex-fumante no domicilio (exclusive a proprio pessoa), 0 c.c. X
Preco do cigarro Média do prego do pacote (mago) do cigarro no estado X

Fonte: Elaboragao propria.

Coluna M representa as variaveis utilizadas para as equag¢des de rendimento, com énfase na obten¢do da penalizagao salarial promovida pelo o uso do
cigarro.

Coluna A indica as variaveis usadas para a correcao do viés de sele¢ao amostral.

Coluna VI reporta a descri¢ao das variaveis instrumentais adotadas para os modelos MQ2E e RQVI em M.
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Resumo

Neste trabalho, modela-se uma fun¢ao custo para o ensino fundamen-
tal brasileiro. Metodologicamente, destaca-se a utilizagdo da Forma Flexi-
vel de Fourier para transpor os vieses normalmente apresentados na uti-
lizagao das formas flexiveis locais. Os resultados indicam que, tudo mais
constante, mesmo gastos da ordem de 10% do PIB nao seriam suficientes
para alcangar a proficiéncia minima para 100% dos alunos. Observou-se
que municipios com mais renda, menos urbanos, com menos desigual-
dade de renda e com maiores taxas de analfabetismo apresentam maiores
exigéncias de gastos e maiores niveis de ineficiéncia. Quanto as variaveis
que estdo sob a gestdo educacional do municipio, destaca-se a importan-
cia do nimero de alunos por turma e da carga horaria diaria. Por fim,
obteve-se ineficiéncia média de 14,7%.

Keywords: Teoria da Firma, Educacao, Forma Flexivel de Fourier, Eficién-
cia.

Abstract

This paper models a cost function for the Brazilian public elementary
school system. Methodologically, we use a Flexible Fourier Form to over-
come the biases usually presented in the use of local flexible forms. The
results indicate that, ceteris paribus, even spending 10% of the GDP with
education would not be sufficient to meet the minimum proficiency for
100% of students. We observe that municipalities with higher income,
less urban, better income distribution and higher illiteracy rates have
higher spending requirements and higher levels of inefficiency. Among
the variables that can be managed by the municipality administration are
the number of students per class and the school hours per day. Finally, we
obtained an average inefficiency rate of about 14.7%.

Keywords: Teoria da Firma, Educac¢ao, Forma Flexivel de Fourier, Eficién-
cia.
JEL classification: D22, H52, 120, C14

DOI: http://dx.doi.org/10.11606/1413-8050/ea154258

* Secretaria do Tesouro Nacional, MF - carlos.m.castro@tesouro.gov.br
T Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, EMBRAPA - geraldo.souza@embrapa.br
¥ Departamento de Economia, Universidade de Brasilia - maria.tannuri@gmail.com

Recebido em 10 de setembro de 2015 . Aceito em 12 de julho de 2016.


http://dx.doi.org/10.11606/1413-8050/ea154258

286 Castro, Silva e Souza, Tannuri-Pianto Economia Aplicada, v.21, n.2

1 Introducéao

O crescimento significativo da oferta de bens publicos em educagdo ocorrido
no passado recente e aquele que se projeta para o Brasil justificam a discussado
acerca da estrutura econdmica subjacente a tal oferta. Questdes alocativas e
de eficiéncia sdo fundamentais para que as politicas impliquem nos retornos
esperados.

O gasto por aluno da educagao basica no Brasil mais que dobrou em ter-
mos reais de 2005 a 2011, e as metas constantes no novo Plano Nacional de
Educag¢ao vsilubram passar do nivel de 6,1% do PIB em 2011 para 10% no
préximo decénio.

Quando comparamos em valores absolutos, o gasto publico por aluno no
Brasil, apesar de ter avancado significativamente nos tltimos anos, ainda esta
bastante aquém da média dos paises da OCDE. Em 2010, a média da OCDE
era de US$ 8.382, enquanto o Brasil gastava US$ 2.964. De fato, o alcance dos
patamares de gastos por aluno da ordem de US$ 8.000 depende naturalmente
também do crescimento da renda do pais.

Nesse contexto, algumas questdes naturais surgem, na medida em que am-
pliarmos o volume de recursos aplicados. Qual é a relacao existente no caso
brasileiro entre o gasto e a performance dos estudantes? Quais sao as variaveis
que tém mais impacto na estrutura de gastos do Brasil e quais sdo seus efeitos
sobre o resultado do processo educativo? Onde ha mais ineficiéncia na gestao
dos recursos?

Nessa linha, pretende-se colaborar com a analise de como funciona a es-
trutura do gasto em educacdo no Brasil, através da tentativa de estimar uma
fungao custo para o setor. Com isso, podemos prospectar, por exemplo, se gas-
tos da ordem de 10% do PIB seriam suficientes para alcancar niveis adequados
de proficiéncia.

Em termos metodoldgicos, utilizamos a técnica de fronteira estocastica
considerando uma forma flexivel de Fourier para a func¢ao custo, onde as fir-
mas seriam os municipios brasileiros. Incluimos precos para trabalho, capital
e custeio e consideramos o percentual de alunos proficientes como produto
da firma. Adicionalmente, acrescentamos covariaveis relacionadas ao ambi-
ente familiar do aluno e ao ambiente escolar e municipal que tipicamente sao
consideradas nesses estudos. Dessa forma, temos como estimar quanto custa
elevar a performance dos estudantes brasileiros, como comparar a infuéncia
de diversas variaveis sobre o nivel de gastos e discutir questdes de eficiéncia.

Os resultados indicam que, na estrutura atual, o alcance da proficiéncia
dos alunos implicaria em um gasto por aluno 277% superior. Isso indicaria
que, tudo mais constante, a elevacao de gasto de 6% para 10% do PIB nao seria
suficiente para alcancar a proficiéncia de todos os alunos brasileiros. Ainda
analisando a relagao entre custo e produto, observamos que estamos em uma
regido de deseconomias de escala. Ao comparar variaveis, concluimos a impor-
tancia das variaveis carga-horaria diaria e alunos por turma, como instrumen-
tos importantes para racionaliza¢do na utiliza¢ao de recursos. Constatamos
que os municipios mais eficientes apresentam piores indicadores de renda e
gasto por aluno inferior, de onde inferimos a necessidade de focalizacao na
alocacao de recursos para que nao haja desperdicio e de aprimoramento na
gestdo para elevacao dos niveis de eficiéncia.

Na sequéncia, apresentamos a literatura relacionada e o modelo que tenta
adaptar os pressupostos da teoria da firma ao contexto de provisao de bens
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publicos educacionais. A estratégia empirica é abordada amplamente na se-
¢do seguinte que inclui a discussao acerca das formas flexiveis locais e globais.
Aqui sera apresentada a forma flexivel de Fourier e a especificagao final do
estudo. A Secdo 5 apresenta a estatistica descritiva dos dados e as proxies utili-
zadas para as variaveis consideradas na fungao custo a ser estimada. Com isso,
é possivel apresentar a amplitude da base de dados com a qual se trabalhou,
detalhando aqueles municipios que ficaram de fora do escopo deste estudo.
Por fim, apresentam-se os resultados obtidos e sdo discutidas as principais
perguntas da pesquisa.

2 Literatura

Este trabalho insere-se em uma linha de pesquisa da Economia da Educacao
que, segundo a classificagao de Blaug (1992), preocupa-se em investigar as-
pectos econdmicos dos sistemas educativos. Segundo Waltenberg (2006), o
instrumental de analise de um sistema educativo seria mais microecondémico
e microeconométrico. Entre os temas tratados, nessa abordagem, esta a analise
de eficiéncia na alocac¢do de recursos via func¢des de producao e fungdes cus-
tos. Ou seja, busca-se mobilizar o ferramental da teoria da firma para que seja
possivel encontrar a fronteira de possibilidades de producao e assim desenhar
politicas. Nessa linha, observa-se um grande nimero de estudos realizados a
partir da publicacdo do trabalho pioneiro de Coleman et al. (1966) entre os
quais se destaca a metanalise realizada por Hanushek (1997).

Nao encontramos estudos para o contexto brasileiro que estimasse efetiva-
mente uma fungdo custo nos moldes préximos ao da teoria da firma. Avalia-
mos que a dificuldade com proxies para os precos seria uma das razdes para
tal escassez. Naturalmente, a dualidade existente entre fun¢des de producdo
e fungdes custo nos permitem gerar inferéncias equivalentes. No entanto, des-
tacamos que, com o objetivo também de discutir eficiéncia, a func¢io custo
nos permite tratar de uma eficiéncia econdomica que engloba aspectos técnicos
e alocativos. Em geral, nos modelos de eficiéncia estocastica, a fun¢ao custo
nos permite avaliar eficiéncia econdmica na presenca de outputs multiplos. In-
tuitivamente nos parece mais natural considerar nossa variavel resposta como
uma proxy de um construto agregando outputs multiplos do que determinante
do modelo de producao. Por fim, a auséncia de tais estudos nos motiva a esta
tentativa.

Nao obstante, dentro dessa linha de pesquisa, Machado et al. (2008) anali-
saram os determinantes do desempenho de alunos em escolas publicas estadu-
ais mineiras. Menezes Filho et al. (2009) estudaram a relacao entre gastos e o
desempenho educacional de municipios brasileiros. Com o objetivo de medir
a qualidade das escolas brasileiras, Curi & Souza (2012) modelaram a rela-
¢ao entre o desempenho dos alunos e caracteristicas das escolas, dos alunos
e outras. Considerando municipios goianos, Rosano-Pena et al. (2012) anali-
saram a eficiéncia dos gastos publicos em educacdo por meio de modelos de
analise envoltéria dos dados (DEA). Machado & Gonzaga (2007) analisaram
o impacto dos fatores familiares sobre a defasagem idade-série para as crian-
cas brasileiras. Com um painel de dados de 1998 a 2005, Soares & Satyro
(2008) concluiram que os insumos escolares tém impacto significativo sobre a
taxa de distorcao série-idade. de Carvalho & de Sousa (2014) aplicaram um
modelo de DEA em trés estagios e conclui que, mesmo desconsiderando os
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fatores ambientais e aleatdrios, ainda persistem problemas de gestao nas es-
colas urbanas das regides Nordeste e Sudeste brasileiras. Rocha et al. (2013)
concluiram, por meio de um modelo de DEA, que os recursos municipais se-
riam suficientes para alcancar metas do IDEB em 2021 dado o alto nivel de
desperdicio apresentado pelo modelo.

Com isso, buscamos estudos que tentaram modelar uma fungao custo para
sistemas educativos fora do contexto brasileiro. Com o objetivo de estudar eco-
nomias de escala, Duncombe et al. (1995) estimaram uma func¢ao custo para
os distritos escolares de Nova Iorque, e Tao & Yuan (2005), para as escolas
publicas de Taipei em Taiwan. Considerando um painel de escolas do ensino
médio de Nova lorque, Stiefel et al. (2009) compararam os custos de diver-
sos tipos de organizacdes escolares. Ajustando uma fronteira estocastica para
funcado custo na forma translog, Gronberg et al. (2012) mostraram que as es-
colas charters geram os mesmos resultados a custos inferiores. Duncombe &
Yinger (2005) estimaram o custo adicional que os distritos escolares tém com
alunos em desvantagem (baixa renda, baixo rendimento, etc.). Uma analise
de metarregressao com base em estudos que estimam fungao custo é feita por
Colegrave & Giles (2008). Como estudos correlacionados destacamos: Burnell
(1991) que estudou o impacto da fragmentacao dos distritos escolares sobre o
gastos, Afonso & St Aubyn (2006) que analisaram a eficiéncia na provisao de
educacdo secundaria em 25 paises e Thompson (2011) que estimou func¢des
custo para avaliar o efeito da privatizacao do servico de transporte escolar.

Observa-se que aspectos metodoldgicos diversos surgem na discussao da
tecnologia da produgao educacional. Uma delas é a destacada por Figlio (1999)
acerca das formas funcionais das fun¢oes de producao ou de custo utilizadas
nesses estudos. Sobre estes, destacam-se os aspectos relacionados as formas
funcionais do tipo Translog. Segundo Gallant (1981), ha dois métodos fre-
quentemente utilizados em aplica¢des que buscam aproximar func¢des de pro-
dugado: aproximagoes por séries de Taylor e por séries de Fourier. O trabalho
com formas funcionais flexiveis tem utilizado principalmente expansoes em
Taylor como mecanismo de aproximagao. Destaque-se que o teorema de Tay-
lor s6 se aplica localmente. A aplicabilidade local da aproximacao basta para
traduzir proposi¢oes da teoria da demanda em

restri¢oes sobre os parametros do sistema or¢amentario aproximado. Con-
tudo, o teorema de Taylor falha na compreensao do comportamento estatistico
das estimativas dos parametros, bem como nos testes relacionados. White
(1980) apresentou a fundamentacio dessas criticas. Em funcdo desse pro-
blema é que métodos de regressao estatistica, segundo Gallant (1981) e El-
badawi et al. (1983), devem essencialmente expandir a funcao verdadeira em
uma série de Fourier geral e ndo em uma série de Taylor. A forma de Fourier
possui uma propriedade de flexibilidade global: ela pode aproximar assinto-
ticamente qualquer fun¢do continua, no sentido da norma de Sobolev. Ela
permite inclusive testar a forma translog, que faz parte da sua especificacao.
Gallant (1982) discutiu os detalhes da utilizacdo da forma de Fourier na esti-
macao de fungdes custo. E principalmente com base nesse estudo, Chalfant
(1984) comparou a utilizacdo da forma de Fourier a forma Box-Cox generali-
zada, dentro do contexto da agricultura americana.

Com isso, utilizamos neste trabalho a forma flexivel de Fourier para esti-
mar a funcado custo do ensino fundamental publico ofertado pelos municipios
brasileiros que serao as nossas unidades produtivas. Com base em Kumbha-
kar & Lovell (2003) e Coelli et al. (2005), estimamos as fronteiras estocasticas
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assim como em Huang & Wang (2004) para realizarmos analises de eficiéncia.

3 O Modelo Base

O modelo de produg¢ao educacional utilizado neste trabalho esta baseado prin-
cipalmente em Duncombe et al. (1995). Nessa linha, propoe-se algumas adap-
tacOes a teoria geral da producdo, considerando que trata-se de provisdo de
servigos publicos, no caso, educagdo. Em principio, o processo de produgao
em uma escola, distrito escolar ou municipio poderia ser modelado com uma
funcao de produgao do tipo:

G=f(LK,T), (1)

em que L representaria a forca de trabalho (professores e outros), K, o
capital, e T, os outros insumos de custeio da firma.

Entre as referidas adaptagdes, destaca-se a importante discussdo acerca
do produto e do ambiente no caso de servicos publicos. Como medir produ-
tos que representem quantidade de atividades de qualidade equivalentes? A
entrega de uma hora-aula em um dado contexto pode ter qualidade comple-
tamente distinta se ocorrese em outra situagdo. Surge assim a distin¢do entre
servicos diretamente produzidos e aquilo que é de interesse primario do cida-
dao consumidor. Conforme destacado por Bradford et al. (1969), quando o
cidaddo vota em um or¢amento de seguranca publica, por exemplo, ele ndo
esta interessado em avaliar se ha 10 ou 15 viaturas de policia, a sua utilidade
¢ afetada principalmente pelo grau de seguranca na sua comunidade. De fato,
simplificadamente, teriamos:

U=U(S,Z) (2)

em que Z representa o nivel de provisao de outros bens publicos e dos bens
privados e

S =h(G,E) (3)

é obtido pela funcao h que indica o grau de satisfa¢ao do cidaddo consumi-
dor com os servicos diretamente produzidos, G, no ambiente E.

Como se observa em grande nimero de estudos no ambito educacional, a
abordagem em linha com Bradford et al. (1969) é de se medir o produto da
escola em termos do desempenho dos alunos em testes padronizados. Este
seria um dos interesses primarios de quem usufrui do servigo.

Como discutido anteriormente, essa linha de pesquisa tem em Hanushek
(1979) e seus trabalhos posteriores uma importante referéncia em termos da
discussao acerca da funcdo de producdo para o caso educacional. Segundo
Duncombe et al. (1995), entre os fatores ambientais normalmente apontados
na literatura (Hanushek (1997)), destacam- se os fatores fisicos (P), o back-
ground familiar (F) e as caracteristicas dos estudantes (ST). Ou seja,

E =g(P,F,ST). (4)

Substituindo 1 e 4 em 3 obtemos a funcao de producio adaptada, que é a
base para gerar a nossa funcao custo:

S =h(G,g(P,F,ST)) ()
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Na teoria da produgao, a fun¢ao de producao padrao 1 pode ser resolvida
de modo a gerar a func¢ao de custo implicita, onde W sao os pregos:

TC =¢(G,W) (6)

Especificamente, ao resolvermos a Equacdo 5 para G e substituirmos em 6,
obtemos a funcdo custo modificada:

TC =c(h™(S,g(P,F,ST)),W) (7)

A Equacgao 7 nos da uma forma adaptada onde agregam-se resultados edu-
cacionais, variaveis ambientais e precos em uma analise de produc¢do publica.

3.1 As Variaveis

As variaveis utilizadas neste estudo e que comporao a func¢ao custo modelada
conforme 7 estao descritas em detalhes na secdo 5. De fato, além das variaveis
de precos (trabalho, capital e custeio), buscamos variaveis ambientais para o
caso brasileiro que retratassem o que é observado na literatura. Relativamente
aos fatores fisicos, incluimos a variavel que informa a quantidade de alunos
por turma. Quanto ao background familiar, consideramos a infraestrutura da
casa do aluno, a participacao dos pais na vida escolar e a escolaridade dos pais.
Acrescentamos ainda as variaveis carga-horaria diaria dos alunos e escolari-
dade dos docentes, pois estdo diretamente relacionadas a gestao educacional
do municipio e tém impacto significativo sobre o custo. Por fim, acrescenta-
mos varidveis que tentam retratar o ambiente socioeconémico do municipio:
coeficiente de Gini, taxa de urbanizacao, taxa de analfabetismo e renda domi-
ciliar per capita. Ndo encontramos variaveis proxies para a variavel ST, que
reflete a existéncia de estudantes em condig¢des especiais (aprendizagem, ne-
cessidades especiais ou outras).

Destacamos que a unidade produtiva escolhida neste estudo é o municipio.
A disponibilidade de dados foi um dos fatores fundamentais nessa escolha.

4 A Estratégia Empirica

4.1 Forma Flexivel de Fourier

Conforme descrito por Gallant (1982), para determinar se uma industria exibe
retornos constantes de escala, se a funcao de produc¢do é homotética, ou se
0s insumos sao separaveis, uma abordagem comum é especificar uma fungao
custo, estimar os parametros usando dados tais como precos e quantidades de
insumos e entdo testar as restricdes paramétricas correspondentes a retornos
constantes, a tecnologia homotética ou a separabilidade. As chamadas formas
funcionais em linha com a Diewert flexibilidade (flexibilidade local) apresen-
tam problemas nessa abordagem, entre os quais se destacam os potenciais
vieses na estimac¢ao das derivadas e elasticidades.

Segundo White (1980), os coeficientes das formas flexiveis locais seriam
corretamente interpretados como estimativas consistentes e nao viesadas das
derivadas da funcao verdadeira somente em casos especiais. Ou a fungao uti-
lizada para aproximar seria da forma da fungdo verdadeira, ou os termos de
ordem superior nao seriam correlacionados com os termos lineares e quadrati-
cos incluidos. Ele conclui afirmando que a hipdtese de regressores ortogonais
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¢ "pouco confortavel para os econometristas praticos". Como os polindmios de
ordem superior em x sdo variaveis omitidas na interpretacao da aproximacgao
por Taylor, as estimativas resultantes ndo podem ser consideradas 6timas em
qualquer sentido aceito como aproximacao local. A menos que a forma fun-
cional possa ser considerada como verdadeira, qualquer teste estatistico nao
pode ser considerado como teste da hipotese de interesse. A rejei¢ao pode ser
decorrente da rejeicdo da forma funcional em vez da proposi¢dao econdmica
que esta sendo testada.

E nesse contexto que Gallant (1981) apresenta a forma flexivel de Fourier
(FFF). Com ela teriamos como construir testes estatisticos nao viesados. Esta-
riamos certos de que é a proposi¢ao econémica que esta sendo testada e nao al-
gum erro de especifica¢do devido a forma funcional utilizada na aproximacao
da funcao custo verdadeira. Além disso, estariamos em condi¢des de estimar
de forma ndo viesada a suas derivadas e, portanto, suas elasticidades. O de-
senvolvimento tedrico dessas ideias, extraidas de Gallant (1982), est4 exposto
no apéndice.

A FFF que garante a auséncia de viés citada anteriormente tem como forma
geral a expressao:

A I

1

gk(x]6) = ug+b’x+ Ex'Cx+ Z{u()a +2 Z[uia cos(jAkyx) = viq sin(j)\k;x)]} (8)
a=1 j=1

em que ug, Uga, Uja,Vja,bh,C SA0 OS parametros a serem estimados, sendo b
um vetor de ordem 4, no caso que desenvolveremos, e C, uma matriz de ordem
4x4. Denominados de multi-indices, k, sdo vetores de ordem 4 e A,A e ] sdao
constantes. A construcao dessa forma funcional, incluindo a l6gica subjacente
aos multi-indices, matrizes, vetores e constantes citados, esta detalhada no
apéndice.

O ponto inicial para a especificacdo é a defini¢ao do nimero de pardmetros
a ser utilizado na FFF. Elbadawi et al. (1983) discutem tal ponto e indicam
que os resultados assintéticos sdo obtidos fazendo o nimero de parametros
depender do tamanho amostral. A especificagdo dos multi-indices e da ordem
da FFF dependem das constantes A e j que aparecem na forma. Esse processo
é feito de modo empirico e adaptativo e nao é diferente da determinacdo da
defasagem apropriada de um processo ARMA ou de modelos de defasagem
distribuida, por exemplo (ver Gallant (1982)).

Chalfant & Gallant (1985), Eastwood & Gallant (1991), Mitchell & Onvu-
ral (1996), Huang & Wang (2004) tém sugerido que o numero de parametros
a ser estimado, em um contexto de uma funcao custo na FFF, seja o nimero
de observacoes elevado a dois-tercos.

Considerando o conjunto de dados do presente estudo que soma 4.600
observagbes, teriamos que ter no maximo 277 pardmetros na forma. Por ou-
tro lado, ao observarmos a FFF descrita em 9, concluimos que ela possui
1+ N +1+A(1+2]) parametros. Dado que consideramos trés tipos de pre-
¢os, temos N = 3 e, considerando os multi-indices elementares gerados pelo
procedimento descrito em Gallant (1982) (e computado pela rotina apresen-
tada por Monahan (1981)), temos as possibilidades para |k|, ] e A listadas na
Tabela 1.



292 Castro, Silva e Souza, Tannuri-Pianto Economia Aplicada, v.21, n.2

Tabela 1: N° de Parametros

k| A ] N°de Parametros
3 56 1 173
3 56 2 285
4 305 1 920

Fonte: Elaborag¢ao do autor

Portanto, tais possibilidades nos levaram entao a decidir pelos seguintes
valores |k| = 3 e J = 1, dado que temos que ter menos de 277 parametros na
forma funcional.

Adicionalmente, ao considerar as restri¢des impostas pelo teorema princi-
pal apresentado por Gallant (1982), chegamos a forma da nossa FFF:

sLv)=filbv)+ fo(L,v) 9)

em que

fl (1,7/) = bo + blll + bzlz + b3l3 + b4'l/ +C 112 + Czlg + C3l§ + C4'U2+ (10)
C5l1l2 + C6lll3 + C7lzl3 + Cgll”l/ + Cglz”[/ + C10l37/

com
I; =In(p;),v =In(u)

na qual p;: preco do trabalho p;: preco do capital p;: preco do custeio u:
output

e

fz(l,?/) = - Sil’l(/\?/) ) Sil’l(/\(ll - l3)) — V3 Sil’l(/\(lz - 13))
—vgsin(A(l; — 1)) —vssin(A(l; — I3+ v)) —vgsin(A(l; — [ + v))
—vysin(A(l; — I3 +v)) —vgsin(A(l, — I3 —v)) —vgsin(A(l; — 1, —v))
—vigsin(A(l; = I3 —v)) + 1y cos(Av) + up cos(A(ly — I3))
+1u3cos(A(l, —1I3)) + ugcos(A(l; — 1)) + uscos(A(lp — I3 + v))
+ugcos(Aly — I +v)) + uycos(A(ly — I3 +v)) + ugcos(A(lp — I3 —v))
+1ugcos(Aly — I —v))+ uygcos(A(ly — I3 —7))

(11)

4.2 Fronteira Estocastica

A forma funcional 9 é estimada finalmente por meio da técnica de fronteira
estocastica. Os modelos de fronteira estocastica foram introduzidos por (Aig-
ner et al. 1977, Meeusen & Van den Broeck 1977, Kumbhakar & Lovell 2003)
e apresentam uma boa revisao da metodologia.

A Equagdo 12 corresponde a especificagdo do modelo de fronteira estocas-
tica estimado:

y=gLv,z,pv)=filLv)+ fo(Lv)+ h(z) + p+v (12)

em que f; corresponde a parte Translog da forma flexivel de Fourier, f,
contém os termos trigonométricos caracteristicos da Fourier, /1 € a combinacdo
linear das covariaveis consideradas, y é o erro idiossincratico e v é o termo que
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caracteriza a ineficiéncia técnica do sistema produtivo. Destaque-se que y é o
log do custo.

Tal modelo nos permite estimar uma fronteira custo-eficiente (represen-
tada por unidades que atingem um determinado nivel de produto com o me-
nor custo de produgao) e calcular indices de ineficiéncia para as unidades que
produzem um custo maior que o custo-eficiente. Nesse modelo, o processo
produtivo é afetado por certo nivel de ineficiéncia (captado pelo termo v) e
por choque exégenos aleatérios (captados pelo termo p). As variaves Z nao
sdo propriamente insumos nem produtos do processo produtivo, sao conside-
radas covariaveis que influenciam a estrutura da fronteira de producao, ou
seja, a relacdo entre insumos e produtos (Kumbhakar & Lovell (2003)).

Mais especificamente, temos:

]’l(Z):b0+b121 +b222+...+b727 (13)

em que z;= In(indicador de escolaridade dos docentes) z,=In(indicador
de carga horaria diaria dos alunos) z;=In(indicador de nimero de alunos por
turma) z4=In(indicador de infraestrutura da casa do aluno) zs=In(indicador
de participacdo dos pais na vida escolar) zg=In(indicador de escolaridade do
pai) zz=In(indicador de escolaridade da mae)

Ao estimar a fungao 9 por meio de uma fronteira estocastica ajustada para
funcao custo, assumimos que:

n~N(0,0)
v ~ Exp(A)
em que
1 2
var(v) = (1) =expl(ag + agzg + +a9zg + ... + A11211) (14)
e

zg=In(renda domiciliar per capita) zg=In(indice de Gini) z¢y= In(taxa de
urbanizagdo) z;; =In(taxa de analfabetismo)

4.3 Analise Fatorial e Indicadores

Para finalizar a se¢do relativa a metodologia, apresentamos a técnica que utili-
zamos para construir trés indicadores: o de capital fisico das escolas do muni-
cipio, da infraestrutura média da casa das familias dos alunos do municipio e
da participacao dos pais na vida escolar dos alunos.

Para termos uma proxy para o preco de capital, foi necessario construir um
indicador de quantidade de capital presente nas escolas de cada municipio.
O Censo Escolar da Educacao Basica disponibiliza uma série de informacgdes
relacionadas a infraestrutura fisica de cada escola. Especificamente utiliza-
mos informacoes relacionadas a existéncia de sala diretor, sala de professores,
laboratério de informatica, laboratério de ciéncias, sala de atendimento es-
pecializado, quadra de esporte, cozinha, biblioteca, sala de leitura, parque,
bercario, sanitario fora da escola, sanitario dentro da escola, sanitario PNE, tv,
video, dvd, parabolica, copiadora, retro, impressora, computadores, internet
e banda larga.
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De maneira idéntica, geramos um indicador para retratar infraestrutura
média da casa das famiilias dos alunos do municipio e outro para medir o
nivel de participagdo dos pais na vida escolar dos alunos. Ambas foram con-
sideradas variaveis ambientais importantes nesse contexto. Para a primeira,
agregamos informacoes relativas a presenca de tv, radio, dvd, geladeira, free-
zer, maquina de lavar, computador e de outras facilidades ou bens da familia
tais como carro, quarto, banheiro dentro da casa. Para a segunda, conside-
ramos informag¢des constantes da Prova Brasil acerca da atuac¢do dos pais no
incentivo a execucao das tarefas de casa, a leitura, a ndo faltar as aulas, além
da participa¢ao em reunioes escolares.

A utilizagao de técnicas de analise multivariada na formacao de indicado-
res de desenvolvimento, crescimento, pressao do mercado de cambio, inflagao,
entre outros, com base na analise de componentes principais e analise fatorial
é comum na literatura econémica. Trabalhos recentes nesse contexto sao Mo-
reira et al. (2004) e e Souza & Gomes (2015). A defini¢do de indicadores com
base em escores obtidos pela analise fatorial tem a desvantagem de basear-se
em um sistema em que os pesos das varidveis componentes nao sao tnicos e
dependentes de rotagdes ortogonais dos fatores tipicamente dependentes de
percepgoes subjetivas do investigador. Na analise de componentes principais,
a possibilidade de obtenc¢ao de pesos negativos torna problematica a interpre-
tacao dos escores nas componentes. Nossa abordagem foi escolher como sis-
tema de pesos um conjunto de comunalidades relativas associadas a dispersao
de cada variavel envolvida no indicador. As comunalidades relativas sdo in-
trinsecas a estrutura fatorial e independem de rotagao de fatores. Veja Souza
e Gomes (2015) para mais detalhes. O coeficiente de correlacdo multipla que
utilizamos pode ser utilizado como proxy para comunalidades como desen-
volvido em Moreira, Pinto e Souza (2004). A consideracao da transformagao
de ranks tem trés aspectos de fundamental importancia. Os ranks captam as
tendéncias de crescimento de cada variavel, a medida é robusta relativamente
a presenca de observagdes atipicas e heterocedasticidades, a consideracdo de
ranks em andlise multivariada permite a utilizacdo de métodos associadas a
distribui¢do normal multivariada em situa¢Oes mais gerais, finalmente a utili-
zagao de ranks permite a agregagao de indicadores.

5 Dados

Descrevemos, nesta se¢do, as variaveis que estarao presentes na fungao custo
a ser estimada. A fonte dos dados e algumas estatisticas basicas sdo apresen-
tadas. Definimos o universo do estudo e analisamos, por fim, a parcela de
municipios ausentes da base final. Importante ressaltar que este estudo tem
como escopo o ensino fundamental ofertado pelas escolas publicas municipais
e o municipio é a nossa "unidade produtiva".

O Censo Escolar de 2011 informa que ha 16.557.341 matriculas de ensino
fundamental na rede municipal. Isso considerando a base mais desagregada
disponibilizada pelo INEP/MEC, que apresenta os dados no nivel da matri-
culal. Obtivemos 5.548 municipios com matriculas de ensino fundamental
na rede municipal. Isso significa que ha no Brasil 15 municipios cujos alunos
do ensino fundamental sao atendidos apenas pela rede estadual. A menor

1Utizamos os c6digos 4 a 11, 14 a 21 e 41 da variavel FK COD ETAPA ENSINO para caracte-
rizar o aluno do ensino fundamental
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rede é a do municipio paulista de Santana da Ponte Pensa (10 matriculas) e a
maior é a do municipio do Rio de Janeiro (539.214 matriculas).

O Ministério da Educacao (MEC) através do Fundo Nacional de Desenvol-
vimento da Educacao (FNDE) coleta informacoes referentes aos orcamentos de
educacdo dos entes federados. Esses dados estdo no Sistema de Informacdes
sobre Or¢amentos Publicos em Educa¢ao (SIOPE). Especificamente, utilizou-
se a despesa paga por municipio na subfunc¢do "Ensino Fundamental'como
proxy para o custo. Obteve-se também a segregacao da despesa por grupos
de despesa, a saber: Pessoal, Outras Despesas Correntes (Custeio) e Investi-
mento.

Construimos uma proxy para o preco do trabalho combinando dados da
despesa com pessoal, obtidos no SIOPE, com os dados de funcionarios pre-
sentes no Censo Escolar, que é realizado anualmente pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC). A razao
entre a despesa municipal com pessoal na subfunc¢ao "Ensino Fundamental’
e a quantidade de funcionarios das escolas municipais é o que consideramos
como salario anual pago aos profissionais do ensino fundamental das redes
municipais no Brasil. A menor remuneragao foi registrada no municipio de
Bujaru no Para e a maior, no municipio de Porto Alegre.

Observando que o custeio representa uma parcela signficativa da estru-
tura de custo em tela, foi imprescindivel a inser¢do de uma proxy para seu
preco. De maneira analoga ao preco de pessoal, consideramos as informacgdes
de gasto obtidas no SIOPE?. Como proxy para a variavel de quantidade, utili-
zamos o nimero de salas de aula presentes nas escolas municipais, dado este
retirado do Censo Escolar.

De maneira similar aos pregos anteriores, construiu-se um prego para o ca-
pital através da razao entre o gasto com investimento (SIOPE) e um indicador
de quantidade de capital. Tal indicador foi construido a partir de uma série de
informagodes acerca da infraestrutura escolar conforme descrito na respectiva
secao de metodologia.

A Prova Brasil é a fonte de dados para construcao da variavel que consi-
deramos como output do processo produtivo na nossa fungao custo. A Prova
Brasil é "uma avaliacdo censitaria envolvendo os alunos da 4° série/5°no e
82série/9°ano do Ensino Fundamental das escolas publicas das redes munici-
pais, estaduais e federal, com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino mi-
nistrado nas escolas publicas. Participam dessa avalia¢do as escolas que pos-
suem, no minimo, 20 alunos matriculados nas séries/anos avaliados, sendo
os resultados disponibilizados por escola e por ente federativo"(INEP/MEC).
Consideramos especificamente o desempenho na prova de Matematica dos
alunos do 5° e 9° anos nas redes municipais. A rigor, a nossa variavel final
tenta expressar, por municipio, o percentual de alunos que atingiu um dado
patamar de desempenho 3. Em busca da referéncia do que seria esse nivel
ideal de desempenho, adotamos os nimeros apresentados pelo movimento
"Todos pela Educacgao". Tal referéncia vem sendo utilizada pela sociedade em
geral a cada divulgacao dos dados da Prova Brasil.

Além das varaveis tipicas de uma funcdo custo (custo, precos e output),
consideramos variaveis ambientais que impactam o processo produtivo por

2Considerou-se a diferenga entre o gasto total e a soma do gasto de pessoal com o gasto em
investimento
3Golebiewski (2011) evidencia a utilizagdo dessa proxy como output em estudos similares
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afetar o ambiente em que sdo realizadas. Sao elas: carga horaria diaria média
(Censo Escolar/INEP), percentual de professores com curso superior (Censo
Escolar/INEP), Taxa de Analfabetismo (Censo 2010/IBGE), Renda Domiciliar
Per Capita (Censo 2010/IBGE), Indice de Gini (Censo 2010/IBGE), Taxa de
Urbanizag¢ao (Censo 2010/IBGE) e indicadores que retratam o a infraestrutura
fisica da residéncia do aluno e a participa¢ao dos pais na vida escolar dele a
partir dos dados da Prova Brasil.

Com isso, agregamos as informag¢des por municipio para todas essas varia-
veis e chegamos a informacdes consistentes para 4.600 municipios. Portanto,
0 nosso estudo tera como universo essa parcela da rede publica municipal
brasileira que atua no Ensino Fundamental. Ha, portanto, 965 municipios au-
sentes no nosso estudo, representando, portanto, 17,3% dos 5.565 existentes
no pais. Eles representam 5,95% da populacdo brasileira e 3,12% da soma dos
PIB Municipais do Brasil. Relativamente as matriculas, estamos deixando de
fora do estudo cerca de 8,24% das matriculas de ensino fundamental da rede
municipal do Brasil.

6 Resultados

Apresentamos, nesta se¢do, os principais resultados da fungao custo estimada
e as medidas de eficiéncia decorrentes do modelo de fronteira estocastica ajus-
tado.

6.1 Elasticidades

Com o objetivo de avaliar o efeito marginal de cada um dos precos dos insu-
mos e do produto no custo do processo produtivo, estimamos as elasticidades-
preco e a elasticidade-produto da fungao custo, avaliadas na média de cada
uma de suas variaveis (Tabela 3). Todas mostraram-se significativas a 1%.

De maneira similar, obtivemos os efeitos marginais de cada uma das varia-
veis ambientais, que também mostraram-se muito signficativas, com excec¢ao
da taxa de urbanizagao (Tabela 4).

Relativamente aos pregos, os sinais estdo de acordo com as expectativas de
uma funcgao custo.

A elasticidade-produto é coerente com o que se observa na realidade no
que tange ao expressivo custo de se alterar o rendimento dos alunos na atual
estrutura produtiva dos municipios brasileiros. Nessa realidade, para que
os municipios alcangassem 100% dos alunos com o nivel de proficiéncia pro-
posto, por exemplo, teriamos que ter um custo-aluno 277% superior *. Como
a elasticidade é superior a unidade, concluimos que, na média, estamos tra-
balhando em uma regiao da curva de custo que apresenta deseconomia de
escala.

Ao avaliar o ambiente em que o municipio estd inserido, observa-se que
os municipios com menos desigualdade de renda e mais ricos implicariam em
um custo-aluno maior. E facil extrair a intuicdo de que os municipios mais
ricos tendem a investir mais em educacao.

4Elasticidade—produto multiplicada pela variacao percentual no produto ((100% —
28,1%)/28,1%). Lembremos que o produto médio (média do percentual de alunos proficientes) é
28,1%).



Tabela 2: Estatisticas Descritivas

Variavel Minimo  1° quartil Média Mediana  3° quartil Maximo Desvio-padrao
Matriculas 10 465 2.984 1.128 2.867 539.214 11.472
Despesa 1.625,12 3.542,00 5.359,05 4.782,71 6.445,88 32.694,57 2.528,56
Pre¢o do Trabalho 2.841,69 12.460,85 15.872.31 15.251,70 18.487.91 61.378,76 5.246,09
Pre¢o do Custeio 0 28.738,24  48.195.34  41.356,07 58.891,38  831.239,30 32.387,43
Preco do Capital 0,0006 1,35 8,71 4,24 9,67 700,61 19,47
Output - % alunos proficientes 0 10,5 28,1 28,1 24,4 41,7 100
Matriculas por turma 4,5 17,8 20,5 20,6 23,2 36,5 4,1
Carga Horaria Diaria 3,6 4,0 4,3 4,2 4,4 9,3 0,5

% Prof°s Ensino Superior 0,0 67,6 77,7 84,7 94,1 100,0 21,2
Taxa Analfabetismo 0,9 7,6 15,6 12,6 23,7 47,1 9,8
Renda Domiciliar per capita 95,59 109,40 488,32 463,68 644,35 2.008,98 239,29
indice de Giini 0,28 0,46 0,50 0,50 0,54 0,80 0,06
Taxa de Urbanizagao 17,9 49,0 65,6 67,0 83,8 100,0 21,6
Infraestrutura da Casa 454,37 1.770,98 2.626,17 2.665,74 3.487,44 4.749,79 979,82
Participagao dos Pais 39,33 1.439,66 2.621,67 2.683,07 3.820,18 5.141,05 1.393,21
Escolaridade do Pai 3 1.348 2.628,51 2.659 3.922,5 5.149 1.485,94
Escolaridade da Mae 3 1.350 2.622,14 2.641 3.914 5.149 1.482,45

Fonte: Elaboragao do autor

16C
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Tabela 3: Elasticidades - Precos e Pro-
duto

Elasticidade Coeficiente  Erro-padrao

trabalho 0,167 0,010
capital 0,012 0,003
custeio 0,356 0,008
produto 1,085 0,285

Fonte: Elaboragao do autor

Tabela 4: Elasticidades - Ambiente

Elasticidade Coeficiente  Erro-padrao
carga horaria diaria 0,369 0,032
alunos por turma -0,761 0,014
coeficiente de Gini -0,153 0,021
taxa de urbanizacao -0,009 0,007
infraestrutura da casa do aluno 0,246 0,009
participagao dos pais 0,060 0,004
escolaridade do pai -0,017 0,004
escolaridade da mae -0,014 0,004
taxa de analfabetismo 0,034 0,008
escolaridade dos docentes 0,043 0,007
renda per capita 0,0002 0,0002

Fonte: Elaboragao do autor

Com respeito ao ambiente familiar do aluno, pais mais participativos e
com maior infraestrutura em casa implicam em maiores gastos pelo munici-
pio. Nesse caso, esses resultados podem indicar uma maior capacidade dos
pais em exigir mais qualidade na oferta educacional. Na dire¢do contraria,
pais com maior escolaridade gerariam menor custo-aluno.

Por fim, as variaveis que estdo no ambito da gestdo educacional do mu-
nicipio apresentaram sinais coerentes com a expectativa usual. Municipios
com maior carga-horaria diaria, com menos alunos por turma e com maior
escolaridade dos seus docentes implicam em maior custo-aluno. Nesse ponto,
destacam-se as magnitudes das elasticidades das variaveis "alunos por turma'e
"carga horaria diaria". Por exemplo, podemos afirmar que aumentar a carga-
horaria média de 4,3 horas para 7 horas (minimo da educagdo integral) impli-
caria em um aumento de 23% no custo. E considerando que a atual média
de alunos por turma é de 20,5, obteriamos uma reducao da ordem de 35% no
custo, se essa média fosse levada para 30 alunos por turma.

6.2 Eficiéncia

Os municipios tém um custo de ineficiéncia médio da ordem de 14,7%. Con-
siderando o gasto municipal no ensino fundamental em 2011, isso correspon-
deria a cerca de R$ 8,9 bilhdes. O destaque de eficiéncia é o municipio de
Morpara na Bahia e o da ineficiéncia, Xavantina em Santa Catarina. A elimi-
nacao dessa ineficiéncia poderia aumentar a proficiéncia média em 23%. Tal
resultado apresenta-se inferior ao obtido, por exemplo, por Rocha et al. (2013),
que foi superior a 40% e por Rosano-Pefa et al. (2012), superior a 60% >.

5Além de nido utilizarem uma fungio custo propriamente dita, esses dois estudos utilizaram
metodologia distinta: Anélise Envoltoria de Dados.
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A Tabela 5 explicita a relacdo da ineficiéncia com as variaveis que a para-
metrizaram. Nitidamente, observamos que ha uma relacao direta com maio-
res niveis de renda, de igualdade de renda e de analfabetismo.

Tabela 5: Coeficientes do Termo
de Ineficiéncia

Variavel Coeficiente Erro-padrao

renda 0,0030 0,0003
gini -2,5720 0,3600
tx urb -0,1510 0,1260
tx analf 0,5790 0,1350
cons -9,3860 0,6720

Fonte: Elaborag¢ao do autor

Apresentamos, a seguir, as caracteristicas dos 30 municipios mais eficien-
tes (Tabela 6) e dos 30 menos eficientes (Tabela 7). Além disso, comparamos
as médias das ineficiéncias, considerando os 100 municipios menos eficientes
com os 100 mais eficientes (Tabela 8).

Observamos que, na média, os mais eficientes apresentam piores indica-
dores socioecondmicos e menor nivel de proficiéncia. No entanto, o gasto por
aluno é bastante inferior nestes, o que parece determinar uma menor inefici-
éncia. Destaque-se ainda que os mais eficientes apresentam menores carga-
horaria diaria, nimero de alunos por turma e escolaridade dos docentes.

7 Discusséao

O modelo construido para estimar uma fungao custo para o ensino fundamen-
tal municipal no Brasil permite comparar o impacto dos precos dos diversos
insumos, do produto e das covariaveis no custo-aluno e discutir questoes de
eficiéncia. Com isso, alguns direcionamentos de politicas podem ser levanta-
dos, considerando os aspectos de custo, resultados e eficiéncia estudados.

Nesse sentido, as elasticidades-preco mostram que o preco do custeio or-
dinario tem aproximadamente o dobro do impacto do prego do trabalho e
que o preco do capital tem um efeito bastante inferior aos anteriores, consi-
derando as proxies construidas para eles. Uma das politicas mais debatidas
em educacao atualmente refere-se a necessidade de valoriza¢io do salario dos
professores, razao pela qual, desde 2009, vigora o piso salarial nacional dos
professores. Segundo os nossos resultados, o acréscimo de 1% nos salario
dos professores e funcionarios implicaria em um aumento de 0,16% no custo-
aluno.

Quando avaliamos a elasticidade-produto, observamos que, para alcangar
100% dos alunos com a performance minima, segundo a defini¢ao utilizada
neste estudo, o custo teria que ser 277% superior. Tal relacao nos parece bas-
tante coerente e, combinada com outras agoes, permite tracar uma trajetéria
de crescimento da performance do estudante brasileiro. Considerando que o
Plano Nacional de Educa¢ao prevé uma trajetéria de gasto que saira de 6%
para 10% do PIB, concluimos que tal expansao deve ser combinada com re-
ducao das ineficiéncias e outras acdes, pois, sendo, nao alcancaremos o nivel
desejado de proficiéncia. Destacamos que estamos um ponto de deseconomias
de escala.



Tabela 6: Os 30 Municipios mais eficientes

Municipio Custo Prof. Esc. Carg Turm Renda Gini Tx. Infr Part Esc Esc. Tx. Num Inef.
Doc.  Hor. Urb. Casa Pais Mae Pai Analf Alun
Unio - PI 2,864 3,6 40,4 4,4 9,3 229,01 0,52 49,2 1,158 1,130 818 805 28,0 6.300 1.022
Nova Cana - BA 3,015 12,1 37,1 3,9 8,0 244,81 0,48 41,0 2,072 332 1611 1,081 31,3 2.777 1.023
Maus - AM 2,347 9,4 43,9 4,2 17,5 238,10 0,65 49,5 1,857 2,323 2992 3,673 9,4 10.417 1.024
Colniza - MT 3,776 15,3 35,5 3,9 11,7 403,85 0,59 56,8 2,657 112 263 642 10,2 40.80 1.025
Barra da Estiva - BA 3,249 21,2 68,6 4,0 11,8 266,34 0,546 49,1 1,887 1,208 859 1,423 15,3 3.622 1.025
Anori - AM 2,468 23,9 51,1 4,0 17,8 226,78 0,60 61,3 1,645 2,600 1712 1,426 17,0 1.798 1,026
Lagoa do Piau - PI 4,179 4,2 57,5 4,2 8,8 242,12 0,47 43,3 1,353 2,106 3995 3,504 26,6 741 1.027
Santana do Acara - CE 1,988 12,9 949 4,0 19,2 214,08 0,69 51,3 592 3,514 514 512 27,0 5.702 1.027
So Jos do Cerrito - SC 7,444 23,4 93,7 4,0 4,5 368,29 0,47 26,9 3,008 3,384 1758 2,701 12,7 643 1.028
Beruri - AM 2,384 56,0 384 4,0 19,1 189,46 0,66 50,2 1,621 867 591 1,984 27,1 4.161 1.028
Gararu - SE 3,157 4,9 79,7 4,4 9,7 225,64 0,62 24,8 927 1,801 1177 853 29,9 1.564 1.029
Buriti dos Montes - PI 2,866 32,3 84,4 4,3 13,2 211,61 0,57 30,4 1,522 4,818 5006 4,686 29,2 1.397 1.029
Ipu - CE 2,017 12,4 746 4,0 21,2 295,10 0,56 63,5 1,374 2,754 742 725 27,6 6.493 1.030
Careiro - AM 3,102 12,0 90,5 4,0 18,4 192,03 0,67 28,8 2,055 181 230 442 13,6 5.122 1.030
Vera Mendes - PI 3,919 1,9 69,1 3,9 8,8 172,40 0,58 32,4 1,698 155 142 90 43,7 820 1.031
Amatur - AM 2,177 2,3 95,5 4,2 18,1 153,52 0,67 52,4 1,513 856 1534 3,436 25,2 1.705 1.031
Paranapu - SP 5776 58,5 88,9 5,0 20,4 666,85 0,45 89,0 3,110 811 2297 3,603 9,8 265 1.031
Nova Bandeirantes - MT 4,729 19,6 67,5 4,0 9,8 583,71 0,64 34,9 2,237 1,144 1699 2,018 7,3 1.532 1.032
Jaguaquara - BA 2,295 13,7 55,4 4,1 20,7 292,29 0,51 76,2 1,708 2,013 1627 1,644 27,3 7.291 1.032
Itapiranga - AM 2,748 10,1 94,7 3,9 16,0 319,98 0,67 78,6 1,903 3,896 4156 5,044 6,7 1.187 1.032
Monte Alegre de Gois - GO 4,273 36,4 45,8 4,3 9,5 313,81 0,61 40,9 2,415 780 1979 3,649 24,0 762 1.032
Bujaru - PA 1,625 7,0 38,9 4,0 20,7 167,93 0,54 31,5 1,617 208 436 734 14,8 4.811 1.032
So Joo do Triunfo - PR 3,882 358 97,8 4,0 15,2 460,84 0,50 29,5 2,391 4,040 1469 1,049 6,6 1.303 1.033
Belm de So Francisco - PE 3,726 14,8 42,8 4,4 9,0 347,18 0,63 62,1 1,725 2,334 4454 2,436 20,0 2.632 1.033
Breves - PA 2,165 11,6 68,1 4,3 25,9 206,39 0,58 50,1 1,835 1,268 2432 3,198 25,8 28.250 1.033
Salitre - CE 3,463 11,6 86,6 3,9 16,8 176,47 0,49 40,5 983 3,310 2187 1,608 39,3 3.847 1.033
Roteiro - AL 3,266 3,1 96,3 4,1 28,5 198,27 0,47 87,6 2,172 108 60 125 37,2 1.624 1.033
Anajs - PA 2,338 4,1 60,4 4,0 19,8 186,20 0,62 38,3 1,474 630 925 1,103 31,2 8.441 1.033
Atalaia do Norte - AM 2,941 21,4 14 4,0 23,9 157,45 0,66 45,5 2,338 4,537 779 1,622 38,6 2.546 1.033
Pauini - AM 2,365 6,2 54,5 4,0 19,2 213,82 0,73 51,0 1,441 2,150 903 3,296 31,1 2.682 1.033
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Tabela 7: Os 30 municipios menos eficientes

Municipio Custo  Prof. Esc. Carg Turm Renda Gini Tx. Infr Part Esc. Esc. Tx. Num Inef.
Doc.  Hor. Urb.  Casa Pais Mae Pai Analf  Alun
Xavantina - SC 24,591 21,6 70 4,0 11,1 967,36 0,47 27,0 3,374 4,374 1398 4,582 7,5 89 3.228
Ariranha do Iva - PR 18,429 50,0 100 4,0 17,8 420,31 0,41 36,9 2,187 4,779 4666 5,053 15,3 148 2.585
Maca - RJ 15,470 359 77,8 4,7 25,4 1.047,01 057 98,1 3,505 2,145 4325 4,246 4,1 23.174  2.516
Jate - MS 32,695 53 83,3 4,5 17,3 687,26 0,61 46,6 3,047 3,824 3073 2,251 12,6 173 2.442
Campo Bonito - PR 13,801 40,7 100 4,1 18,5 577,25 0,488 585 3,381 3,726 3464 3,710 11,6 357 2.412
Itamb - PR 9,635 50,6 100 4,0 19,7 581,21 0,36 94,9 3,206 4,943 5008 4,265 12,8 359 2.390
Esperana Nova - PR 12,191 17,5 100 4,0 20,3 576,61 0,39 38,2 3,341 4,612 5112 4,989 12,1 122 2.263
So Domingos - SC 14,073 60,0 83,3 4,0 20,6 953,33 0,59 66,5 3971 3,761 4942 3,938 9,2 268 2.256
Itutinga - MG 19,426 50,0 69,2 4,3 16,9 613,41 0,56 70,4 2,523 3,011 91 1,813 6,0 135 2.253
Tocantinpolis - TO 12,526 158 854 4,3 15,0 410,95 0,53 81,0 1,291 2,802 1525 921 15,7 539 2.247
Muitos Capes - RS 21,576 26,3 100 4,0 20,7 652,56 0,51 325 3,679 604 4056 4,635 5,8 124 2.192
Candiota - RS 21,250 0,0 100 4,0 16,3 628,54 0,52 29,6 3,608 357 3045 1,410 6,0 392 2.177
So Joo de Iracema - SP 16,279 60,7 75 9,0 19,6 557,06 037 81,6 2971 4256 3800 1,465 10,8 98 2.166
Nova Cana Paulista - SP 14,190 60,9 100 5,0 18,0 519,87 0,34 41,6 3,543 4,365 3768 3,778 11,6 90 2.161
Tigrinhos - SC 13,453 45,5 100 4,0 15,0 573,71 0,41 19,5 2,637 4,885 3960 4,736 9,2 120 2.149
Campinas - SP 11,822 27,4 92,1 4,6 27,7 1.320,21 0,58 98,3 3,848 2,076 4207 4,389 3,2 22,470  2.143
Gov. Celso Ramos - SC 8,997 21,7 83 4,0 20,6 777,23 0,44 943 3,774 3,926 5.080 5,020 7,0 596 2.126
Ipor - GO 9,144 7,5 100 4,4 20,4 746,24 0,52 91,3 2,817 2,474 3.139 450 10,9 602 2.071
Lins - SP 14,262 41,2 81,5 5,0 23,9 898,97 0,46 98,8 3,777 2,127 1207 2,825 4,2 1387  2.035
Sebastianpolis do Sul - SP 28,273 66,7 100 5,3 15,9 837,93 0,43 77,4 4,359 4,209 4192 3,982 7,0 143 2.030
Nova Aliana do Iva - PR 15,582 54,2 90 4,2 21,0 527,17 0,34 72,7 4389 4,707 5126 3,487 10,3 108 2.024
Presidente Epitcio - SP 9912 338 91,5 4,8 23,2 664,83 049 933 3,000 3809 2747 2,881 6,5 880 2.010
Dona Emma - SC 18,273 70,8 100 4,0 12,0 915,63 0,46 50,2 3,901 4,294 3704 3,487 4,3 72 2.006
Casa Branca - SP 12,731 33,3 87,5 8,9 20,9 700,14 0,51 81,8 3,223 4,491 5.089 5,113 5,4 523 1.999
Guamar - RN 11,944 8,9 96,7 4,5 23,6 395,06 0,53 35,5 2,551 1,506 2582 3,016 24,1 2.152 1.994
Barra Funda - RS 13,866 0,0 84,6 4,1 16,0 755,42 0,39 643 2,336 4,669 4666 5,109 5,5 144 1.961
Paulnia - SP 10,760 38,7 94 4,8 29,2 1.145,61 0,49 99,9 3,962 1,922 4705 4,932 3,2 8156 1.917
gua Doce - SC 7,978 429 947 4,0 24,8 715,20 0,54 49,3 3,867 978 3257 1,902 6,3 545 1.902
Santa Ceclia do Pavo - PR 8,263 35,7 96 4,2 22,8 544,87 0,48 83,8 3,427 3,478 5110 4,063 16,8 254 1.901
Mar de Espanha - MG 8,870 37,1 100 4,3 16,9 594,94 0,40 91,5 2,903 3,340 3363 3,571 8,6 254 1.895
Gabriel Monteiro - SP 11,568 857 100,0 5,0 18,3 710,33 0,37 833 3893 3900 4714 5046 7,4 146 1.887
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Tabela 8: Ineficiéncia

100 mais ineficientes 100 menos ineficientes

pib 846.124,00 321.209,00
populagao 55.153,50 51.254,50
custo 12.413,79 3.390,84
escolaridade do docente 87,77 64,35
carga horaria 4,46 4,15
alunos por turma 19,92 17,85
gini 0,48 0,56
taxa urbanizacao 0,66 0,51
infra casa do aluno 3.289,68 1.927,46
participagao dos pais 3.168,33 1.913,13
escolaridade da mae 3.398,86 2.097,23
escolaridade do pai 3.323,57 2.060,55
taxa de analfabetismo 9,51 22,14
proficiéncia 36,20 16,61

Consideremos entao os resultados obtidos para as variaveis que estdao sob
a gestdo educacional do municipio. Eles estdao entre os que mais podem sub-
sidiar politicas no sentido de alterar a rela¢do entre custo e performance. Por
exemplo, podemos afirmar que aumentar a carga-horaria média diaria de 4,3
horas para 7 horas implicaria em um aumento de 23% no custo. Tal acréscimo
de carga horaria nos faria alcancar a chamada educacao integral e todas as
suas externalidades positivas para a performance dos alunos. Por outro lado,
a elevagdo da média de alunos por turma de 20,5 (atual) para 30 provocaria
uma reducao significativa de 38% no custo, por exemplo.

As elasticidades das variaveis do ambiente socioeconémico do municipio
apresentaram resultados que indicam talvez maiores exigéncias de gastos nos
municipios com mais renda, com menos desigualdade de renda e com mais
analfabetos. Infelizmente, isso ndo parece estar acompanhado de mais efici-
éncia. Tais caracteristicas também foram observadas ao avaliar os municipios
mais ineficientes. A ineficiéncia média observada de 14,7% pode nao pare-
cer muito grande, mas concluimos que ela esta presente principalmente nos
municipios mais ricos e com menos desigualdade de renda. Estes apresentam
melhores resultados educacionais, porém com custo-aluno muito alto. Obser-
vemos, por exemplo, que os municipios da regido Nordeste aparecem como
menos ineficientes, indicando que parece haver uma relacdo inversa entre
renda e eficiéncia. Tal informagdo pode ser importante para focalizacao na
alocacao de novos recursos.

Dessa forma, concluimos que, na estrutura atual, ndo parece ser possivel
alcancgar a proficiéncia de todos os estudantes do ensino fundamental muni-
cipal brasileiro, mesmo com gastos da ordem de 10% do PIB. Entre varios
outros aspectos, é fundamental combinar politicas que trabalhem com metas
para variaveis adequadas (carga-horaria, alunos por turma, por exemplo) com
possiveis focaliza¢des (municipios com piores indicadores de renda e igual-
dade de renda) na alocagdao dos novos recursos e aprimorando a gestao nos
mais ineficientes . Isso poderia conduzir a uma elevagao significativa da pro-
ficiéncia média dos estudantes. Ratifica-se, por fim, o senso comum de que
maiores niveis de gastos sem o respectivo enderecamento dos problemas de
eficiéncia e de gestao das variaveis adequadas implicaria em desperdicio 6b-
vio de recursos publicos.
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Apéndice A Forma Flexivel de Fourier

Para os nossos objetivos, sera suficiente aproximar a fungao custo em um re-
tangulo do ortante positivo de R*. Suponhamos que os limites definidos para
a formagao do retangulo sejam:

0<pl<pl<co, i=1,23

O<ul<uf <o

Essas escolhas sao arbitrarias, no entanto, todos os dados e os valores para
os quais pretende-se fazer aproximagoes devem estar neste retangulo. Para
este fim, faz-se uso de parametros de localiza¢do ay,a,,...,a4 € da transforma-
cao:

lizlnpi+lnai i=1,2,3
v=Inu+Inayy

tal que
IF=Inpf+Ina; i=1,2,..,N

vl =Inul +Inay,,

I =Inpf +Ina; i=1,2,..,N

v =Inuf +Inay,,

Se x = (I’,v)’, entdo a regido de aproximagao é

(11

={x= ) k<l <1 vl <v<of)

que é um retangulo aberto no ortante positivo de R*. O fecho E é também
um subconjunto préprio do ortante positivo.

Agora definiremos uma medida de distdncia, ou seja, uma métrica que
nos permita aproximar a func¢ao custo e suas derivadas ja que temos interesse
principalmente no estudo de elasticidades. Do ponto de vista matematico, a
métrica que implica essa propriedade é derivada da norma de Sobolev. A fun-
¢do aproximante, nesse contexto, é definida por uma série de Fourier. Nesse
ponto, fazem-se necessarias algumas definicdes que permitirdo a caracteriza-
¢do de uma forma funcional aproximante da func¢ao custo com base na expan-
sao de Fourier.

Um multi-indice é um vetor de ordem N + 1 com componentes inteiros. O
comprimento do multi-indice é definido como

N+1

k=) Ik
i=1

O conceito de multi-indice facilita sobremaneira a notagao para derivadas
parciais mistas de ordem superior.
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Nesse contexto, seja A um multi-indice com componentes nao negativos, a
derivada parcial de uma fungao g(x), de ordem A é denotada por:

paletl

= X
AL o A2 AN+1 8
ox} ' Ixy°..0xN

D'g(x)

Assumimos que a fungio D*g(x) é uma funcio continua de x quando essa
notacao for usada. Seja y(x) a medida de Lebesgue com suporte no retangulo
de interesse 2. Seja g(x) uma funcdo definida em = com derivadas parciais de
ordem m continuas. A norma de Sobolev de uma fungao g(x) de ordem m do
tipo p é definida por:

1/p

won=| Y [P s apt)

[Afr<m Y=

lgl

Eparap=oco

meon = y_ sup|Dg(x)

[Af<m =

lgl

Segue da defini¢ao que a aproximagao nessa norma é equivalente a aproxi-
macao simultanea da funcdo e de suas derivadas, resultado que se obtém com
p = co. A construcdo da Forma Flexivel de Fourier baseia-se em uma modifica-
¢ao do Teorema de Edmunds e Moscatelli (1977) para a expansao de Fourier,
que apresentamos no final deste apéndice. Com esse objetivo considere uma
sequéncia de multi-indices elementares:

Ky =tka:a=1,2,..A},

de forma que kq,k,...,ky,1 sd30 0s vetores elementares e |k,|* seja ndo de-
crescente em «a. Defina | como sendo menor inteiro positivo tal que

Kys Clika:a=1,2,.,A;j =0,£1,%2,..,+]}

Considere a fun¢ao aproximante seguinte definida em Z=:

A
1 o
_ ’ o o LijAkx
gk(x|9)_a0+bx+2x Cx+ E > ajqe
a=1j=-]
em que:
A

- 2
g =a_jo, C= —Za()a/\ kok;,
a=1
e dg, dga, € b sdo nameros reais. A barra denota a conjugagao complexa e
i = V-1. O fator de escala A é calculado como:
21 —€

A= ,
max{le 1i=1,2,...,4}

para algum € com 0 < € < 27, sz denota liH parai<Ne le parai=N+1.
Uma escolha razoavel é 2t —e = 6.
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Essa fungdo aproximante é uma forma paramétrica formada pela especifi-
cacdo translog adicionada a uma componente associada a uma série de Fourier
multivariada. Tal especifica¢ao permite dotar a forma translog de proprieda-
des realmente flexiveis no sentido da aproximacao uniforme também de suas
elasticidades.

O fator A faz com que AE = {Ax : x € E} seja um retangulo com lado néo
superior a 27t. Esse é um ponto crucial da construgdo. A locagao de N no
quadrante positivo através da escolha de a; é apenas para conveniéncia das
aplicacoes. O que é essencial é que AN ndo tenha nenhum lado superior a 27.

Embora as representacdes exponenciais complexas sejam mais convenien-
tes na discussao, nas aplica¢Oes, as representagdes em termos de senos e cos-
senos sao mais faceis de trabalhar. Escrevendo:

Age = HUoer a=1,2,...,A
Ajqg = Ujg+ iv]-a, a=1,2.,A j=12,.,]
A_jo = Ujg— iv]-a, a=12,.,A j=12,.,]
e usando
el1ka* = cos(j Ak, x) +isin(j Ak, x),
temos que

A J
g (x]0) = ug + b’'x + %x'Cx + Z{u()a +2 Z[uja cos(jAknX) = vjq sin(j/'\k(;x)]}
a=1 j=1
(15)

Se 00y = b =(c’,bn11)" € O(q) = (Uoar U1ar Viar - Ujar Vi)', €Ntd0 Os pardme-
tros de gx(x|0) sdo 6 = (uo,9(’0),9(’1),...,6(’A))’.

Essa fungdo aproximante é uma forma paramétrica formada pela especifi-
cacao translog adicionada a uma componente associada a uma série de Fourier
multivariada. Tal especifica¢ao permite dotar a forma translog de proprieda-
des realmente flexiveis no sentido da aproximacao uniforme também de suas
elasticidades, que é garantida pelo teorema que se segue, corolario do teorema
de Edmunds e Moscatelli (1977, corolario 1). Sua demonstracao pode ser vista
em Gallant (1982).

Teorema: Seja g(x) uma funcao real continuamente diferencidvel até a ordem
m em um conjunto aberto que contém o fecho de E e que possua homogeneidade
linear. Seja

A ]
1 g
_ ’ , o LijAkyx
gk(l,v|9)—a0+bx+5x Cx+ Elg ]a]ae]
a=1j=-

em que x = (I',v)’ estd sujeito ds seguintes restricdes paramétricas:

R 1c=1 emque b=(c,bys1)
0" ajqa=0 se 1'r,#0 emque ky=(r}kni1a)

Entdo g,(l,v|0) possui homogeneidade linear e é possivel escolher um vetor
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de coeficientes 51,52,...,5k,... tal que para todo p com 1 < p < o0, todo I com
0<l<metodoe>0,

k7m+l+€)

||g—gk(5k)||l,p,,4 =o( quando k — o

Observe que aj, = a_j, € que C = —22:1 apa A’ kyk), e que agy, ag, e b sdo
valores reais.
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1 Introducéao

A incerteza é um dos aspectos mais importantes no que diz respeito ao inves-
timento e ao crescimento econdmico Sims (2012). Um cenario de incerteza
ocorre quando ha dificuldade na previsao de cenarios futuros e no planeja-
mento por parte das familias e das empresas. Em um ambiente de incerteza
as familias tendem a consumir menos e as empresas a investirem menos, le-
vando a um menor crescimento econdmico ou até mesmo a recessao.

O momento econémico pelo qual o Brasil atravessou nos anos de 2014 e
2015 caracterizou-se pelo aumento da incerteza macroecondmica, levando os
agentes a uma maior dificuldade de prever as principais variaveis para o seu
processo de decisdao. Ha um debate a respeito dos efeitos das politicas ini-
ciadas a partir de 2008 e aprofundadas em 2011, com a chamada nova ma-
triz macroeconomica.! O debate econdmico sugere que tais medidas podem
ter contribuido para aumentar o grau de incerteza macroeconémica, mas ne-
nhum estudo académico foi realizado no sentido de identificar essa possibi-
lidade. Portanto, a primeira questao a ser respondida por esse artigo é se a
nova matriz macroecondmica aumentou de fato o nivel de incerteza econd-
mica no Brasil, contribuindo para o surgimento da atual recessdao. O indice
de incerteza Macroecondmica agregada para o Brasil sera construido baseado
na metodologia desenvolvida por Jurado et al. (2015) e que também foi usada
para calcular o indice de incerteza da economia americana. Nesse sentido, a
segunda contribuicdo deste artigo é de verificar se o indice proposto consegue
capturar incerteza melhor do que em outras medidas utlizadas na literatura,
tal como a volatilidade do mercado de agdes. Os nossos resultados apontam
para uma correlagao negativa de -0,45 entre o indice de incerteza macroecono-
mica e variaveis reais como a producao industrial. Testes de causalidade de
Granger sugerem que incerteza causa producdo industrial, mas a produgao
industrial ndo causa incerteza. Por fim, encontramos que a nova matriz ma-
croecondmica contribuiu para o aumento da incerteza econdmica no Brasil le-
vando, via causalidade de Granger, a uma queda da producao industrial. Por
fim, nossos resultados sugerem que o indice proposto de incerteza pode ser
usado para prever recessdes econdmicas, constituindo assim a terceira contri-
buicdo deste artigo. Além da introducao e da conclusdo, a sessdo 2 apresenta
a revisdo da literatura sobre incerteza, a terceira sessao trata do modelo eco-
nométrico, a quarta sessdo dos dados utilizados e a quinta sessdo discute os
resultados encontrados pela pesquisa.

2 Revisao da Literatura

A discussao sobre como medir incerteza é recente, tendo como principais tra-
balhos (Jurado et al. 2015, Bloom 2009, Carriero et al. 2015). Com efeito, Ju-
rado et al. (2015) constroem uma medida de incerteza para os Estados Unidos
e comparam sua eficacia em captar as oscilagdes nos ciclos de negdcios com
proxies para incerteza geralmente utilizadas, como, por exemplo, a volatili-
dade. A medida de incerteza de Jurado et al. (2015) teve uma correlagao ne-
gativa menor com a producao industrial do que a volatilidade, o que significa

1O conjunto de medidas introduzido no Brasil como uma resposta para a crise econdmica
mundial ficou conhecido como "a nova matriz macroeconémica’cuja definicdo pode ser encon-
trada neste link: http://www.ptnosenado.org.br/site/noticias/ultimas/item/37758-nova-matriz-
economica-garantira-crescimento-acelerado
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que a medida de incerteza construida pelos autores conseguiu expressar mais
fortemente as oscilagdes das principais varidveis da economia. Por exemplo, a
correlagdo do indice de incerteza 1 passo a frente com a producao industrial
americana foi -0,59, ao passo que a correla¢ao da producdo industrial com a
volatilidade do mercado de ag¢des foi de apenas -0,30. Esse resultado indica
que a medida obtida por Jurado et al. (2015) é mais eficaz do que a volatili-
dade, no sentido de antecipar recessdoes econdmicas.

Jurado et al. (2015) define a incerteza h periodos a frente na variavel y;; €

Y, = (ylt,...,yNy, ) denotado por U]}}t(h) como sendo a volatilidade condicional

do componente imprevisivel do valor futuro da série. Matematicamente te-
mos:

Z/lﬁ(h) =\ |E|Vjtsn _E[yjt+h|1t])2|1t (1)

Onde a esperanca E(:|I;) é tomada com respeito a informacao disponivel
em I; aos agentes econdmicos. De acordo com Jurado et al. (2015), se hoje
a esperanca (condicionada a toda a informacao disponivel) do erro quadrado
da previsao de pj;,, aumenta, entao a incerteza em y;; aumentara. Uma me-
dida ou indice de incerteza macroecondmica pode ser construido agregando
as incertezas individuais usando os pesos w;:

N',V
U =p leiinoo ijujﬁ(m = £, [U}y(h). (2)
j=1

Assim, de acordo com a metodologia de Jurado et al. (2015), a construgao
do indice de incerteza segue trés passos:

1. Obter a previsao das N séries macroecondomicas E[jt,p, |- Pode-se utili-
zar analise fatorial e construir fatores.

2. Definindo o horizonte de previsao h, obter o erro de previsao Vj};+h =

Vit+h — E[Yji1nll;], e estimar sua variancia, E[(Vtih)zllt].

3. Estimar o fator de incerteza macroeconémica Z/l;(h) agregando as incer-
tezas individuais Z/lft(h). Pode-se utilizar a ponderagao igual para cada
fator individual 1/N ou ainda outros métodos de estima¢ao dos pesos.

Bloom (2009) estuda os choques da incerteza na economia através do mo-
delo VAR, onde permite-se que o segundo momento varie no tempo. Os cho-
ques na incerteza produzem uma queda em variaveis macroecondmicas reais
como o produto e o emprego, segundo Bloom (2009). De acordo com o autor
isto ocorre porque um alto indice de incerteza provoca uma diminui¢do no
investimento das empresas e, consequentemente uma retragcdo na contratagao
de trabalhadores.

Jurado et al. (2015) destacam a importancia de se utilizar a medida de in-
certeza ao invés de variaveis como a volatilidade do mercado de ag¢des por
exemplo. Segundo os autores, episédios de incerteza ocorrem com menos
frequéncia do que indicado pelos indices de volatilidade, mas quando eles
ocorrem mostram maior correlagao e persisténcia com o indice de incerteza.
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Além disso, periodos de recessdo prolongada sdo associados a aumentos no
indice de incerteza. A presente pesquisa identificara se os resultados encon-
trados para a economia americana se sustentam para a economia brasileira.

Segundo Sims et al. (2012), existe uma interacdo entre alta incerteza e
baixo crescimento econdémico ou até mesmo recessdes, 0 que provoca pausa
nas contratagdes e no investimento - as firmas "esperam e veem"(wait and see)
como o futuro se revela. Isso causa uma queda na atividade econdmica. De-
pois de um certo nimero de periodos, ha uma demanda reprimida por fatores
de producao, tal que a queda inicial é seguida por uma rapida recuperacao da
atividade economica.

Scotti (2013) constrdi um indice de incerteza para os Estados Unidos, Zona
do Euro, Reino Unido, Canada e Japao baseado no erro de previsao dos ana-
listas financeiros coletados pela bloomberg para os dados macroecondmicos.
O estudo toma como base a mediana da previsao dos analistas financeiros.
Ainda segundo Scotti (2013) o erro de previsao também é conhecido como
uma "noticia surpresa’ou simplesmente "surpresa’. Para estimar os pesos de
cada variavel macroecondmica no indice, a autora usa o modelo de fatores,
onde supode-se que os agentes usam toda a informacao disponivel na previsao
e o erro de previsao, como dito anteriormente representa a surpresa. Assim,
ainda segundo Scotti (2013) a eficiéncia da previsao pode ser testada a partir
da seguinte equagao:

si=al+ gy +ul 3)

Onde s = p} - y;’f é o erro de previsao. A hipétese nula do teste é a’ =
B’ = 0. Se a hipétese nula for aceita, entao a previsao nao tem correlagio com
o erro de previsao e além disso o valor esperado do erro de previsao é 0. De
acordo com o teste feito por Scotti (2013), a previsao dos analistas financeiros
divulgados pela Bloomberg nao foi eficiente na maioria dos casos, dado que
a' e p' foram diferentes de zero para a maioria das séries pesquisadas. Mesmo
nao sendo eficiente a previsao divulgada pela Bloomberg , Scotti (2013) justi-
fica o seu uso na pesquisa, dado que a mesma é publicamente disponivel e
também dado que o mercado reage a previsao que a Bloomberg divulga, e ndo
a uma suposta previsao construida pela autora. A partir do erro de previsao
computado na equagdo 3, Scotti (2013) calcula o indice de incerteza a partir
da equacao:

A diferenca entre a metodologia aplicada por Scotti (2013) e a metodologia
empregada pela presente pesquisa e por Jurado et al. (2015) é que a variavel
sj representa o erro de previsdo com base nas estimativas dos analistas da
Bloomberg, e ndo com base na previsao de um modelo econométrico. E como
ja demonstrado por Scotti (2013), o mesmo nao performa bem nos testes de
eficiéncia. No entanto, pela defini¢ao de incerteza de Jurado et al. (2015),
precisa-se retirar toda a informacao disponivel da série para o erro representar
a incerteza. No entanto, o foco da pesquisa de Scotti (2013) ndo é apenas a
incerteza em si, mas também o impacto da surpresa nas variaveis reais da
economia.
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Bloom et al. (2012) analisam os choques de incerteza como sendo um novo
choque que direciona os ciclos econdmicos. Os autores demonstram que a in-
certeza macroecondmica é contraciclica e aumenta agudamente em recessoes,
especialmente na grande recessdo de 2008. Em simulag¢oes feitas pelos au-
tores utilizando o modelo DSGE (Dynamic Stochastic of General Equilibrium
Model), nota-se que um aumento na incerteza reduz o crescimento da produti-
vidade, devido a redugao no grau de realocacao na economia. Ainda segundo
Bloom et al. (2012), alta incerteza faz com que plantas produtivas pausem sua
expansao e fabricas improdutivas pausem seu contratos.

Outra questao importante a ser analisada segundo Bloom et al. (2012) é
a relacao de causalidade entre incerteza e variaveis macroecondmicas, como
producao industrial, por exemplo. Serd que um aumento da incerteza acar-
reta uma queda na producao industrial, ou seria um aumento na incerteza
gerada endogenamente dado queda nas varidveis macroecondomicas. Bloom
et al. (2012) argumenta que a literatura recente sugere alguns mecanismos
que fazem com que a incerteza aumente endogenamente em épocas de reces-
sao.

A pesquisa de So (2013) indica que os pregos nao refletem corretamente os
componentes previsiveis, dado que existe viés na previsao dos analistas. Com
isso, os investidores alocando os recursos de seus investimentos com base na
previsao dos analistas, tendem a aprecar de forma errada os ativos. Essa € uma
das criticas aos trabalhos que calculam a incerteza com base na previsao dos
analistas. Esse também foi um dos argumentos por meio do qual Jurado et al.
(2015) justificam o uso de uma previsao feita por um modelo econométrico
no célculo do indice de incerteza. Além do mais, segundo Jurado et al. (2015),
das 132 séries macroecondmicas pesquisadas para o seu trabalho, apenas um
quinto eram acompanhadas pelos analistas de mercado.

3 Modelo Econométrico

Seja a série yj;,, a série para ser calculada a incerteza no periodo > 1. De
acordo com a metodologia apresentada por Jurado et al. (2015) o econome-
trista precisa escolher um modelo de previsao para pj;,. Neste artigo, utiliza-
mos um modelo de Vetores auto regressivos (VAR) desenvolvido por Sargent
et al. (1977) para calcular a previsao h-passo a frente das variaveis p;;,,. Em
outras palavras, seja Y;; um vetor com as variaveis macroeconomicas que se
deseja realizar a previsao h-passos a frente. Assim, temos um modelo VAR de
forma reduzida representado pela equacao:

Yje = @) Yje 1+ V). (5)

Sob uma fungdo perda quadratica e assumindo que as variaveis sdo estaci-
ondrias, a previsao 6tima h passos a frente sera:

EYjp = () )"Y;. (6)

A variancia do erro de previsao no tempo t sera:

th(h) = Et[(Yjeen — EtYjeen) (Yjean — EtYjein)']- (7)

Para h=1 temos:
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Q]Yt(l) :Et(let/+1Vj1t/-/+1)' (8)

Para h > 1, a variancia do erro de previsao de Y, evolui de acordo com:

QY (h) = @Y QY (h-1)@) +E(V},,V},,). (9)

Ou seja, de acordo com Jurado et al. (2015), quando h — oo, a previsao
tende para a média incondicional e varidncia do erro de previsao é a variancia
nao condicional de Y.

Assim, pode-se computar a incerteza de cada série a partir da equacao:

ujﬁ(h):,h;QJ.Ytlj. (10)

A partir da incerteza individual de cada série calcula-se a incerteza agre-
gada:

Ul(n) = Zw]-u;’t(h). (11)

Onde por simplicidade admite-se pesos iguais para cada incerteza indivi-
dual 1/N,.

4 Dados

As séries macroecondmicas utilizadas na constru¢ao da medida de incerteza
foram baseadas nas séries usadas por Issler et al. (2013) na construcao de in-
dices coincidentes e leading indicators para a economia brasileira. A Tabela 1
apresenta as séries utilizadas. Os dados foram coletados no site do Ipeadata,
do Banco Central do Brasil e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). O periodo pesquisado inicia-se em Janeiro de 2002 e vai até Junho de
2015. A frequéncia utilizada foi mensal.

Os dados nominais foram deflacionados pelo indice de pregos - Disponi-
bilidade Interna (IGP-DI) calculado pela Fundagao Getualio Vargas (FGV). A
base utilizada para o deflacionamento foi junho de 2015, assim, todos as sé-
ries estdo a precos de 06/2015. A partir da analise do correlograma das sé-
ries, foi identificado a presenca ou nao de sazonalidade. Para as séries com
sazonalidade foi efetuado o ajustamento sazonal via Filtro de Kalman. O pro-
cedimento realizado consiste em dois passos. Primeiro identifica-se se a série
segue o modelo de nivel ou tendéncia local com sazonalidade. Em seguida
estima-se o modelo e retira-se o efeito sazonal captado. Assim, obtém-sa a
nova série sem a presenca de sazonalidade.

Em seguida foram testados estacionaridade para todas as séries. Foi uti-
lizado o teste ADF com constante e tendéncia para verificar estacionaridade
das séries. As séries I(1) foram diferenciadas. Para a previsao foi utilizado
o modelo vetor autor regressivo de ordem 1 VAR(1). O modelo VAR(1) foi
escolhido utilizando-se o critério de informacao BIC (Bayesian Information
Criterion). Os horizontes escolhidos foram & = 1,3 e 12. Foi utilizado o mé-
todo de previsao recursivo, iniciando com as 60 observagdes iniciais. Entao
considerando h = 1, por exemplo, a partir da estimac¢ao dos parametros utili-
zando como amostra as 60 primeiras observacoes, foi realizado a previsao um
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Tabela 1: Séries Macroecondmicas Utilizadas na Construcio do Indice de
Incerteza

Coédigo Série

pap Produgao de Papelao

emp Emprego - Num. de pessoas com mais de 10 anos que tem trabalho
ren Renda do trabalho

pi Producao Industrial

BASE_R Base Montetaria

MI_R Depositos a vista

TTROCA Termos de Troca

IBOV Ibovespa

PROD_BCD Producao de Bens de Consumo Duraveis
PROD_BC Produgao de Bens de Consumo
PROD_BCI Producao de Bens de Consumo Intermediarios
PROD_BK Produgao de Bens de Capital

CAMBIO Taxa de Cambio Nominal

PROD_CAM Producao de Caminhdes

PROD_ONI Produgao de Onibus

PRODAUTO Producao de Automoéveis

PROD_VE Producao de Veiculos

HTP Horas trabalhadas na produgao

HPP Horas pagas na produgao

PO Pessoal Ocupado na Industria

SAL_R Salério real da industria

ICMS ICMS Arrecadado

INPC Indice Nacional de precos ao consumidor
SELIC Taxa de juros SELIC

EXP_QUANTUM  Quantidade das Exportagoes

passo a frente para t=61. Em seguida o modelo foi re-estimado incluindo a ob-
servagao 61 e partir desse modelo previsto até t = 62, e assim sucessivamente.
Assim foram obtidos 100 previsdes, que abrange o periodo de marco de 2007
até junho de 2015. Os resultados seguem na préxima sessao.

5 Resultados

5.1 Estimativas da Incerteza Macroeconédmica

A Figura 1 apresenta as estimativas para a incerteza macroeconémica para os
horizontes h=1,3,12. Em linha com os resultados de Jurado et al. (2015), a
incerteza macroecondmica para o Brasil é contraciclica e apresenta correlagao
negativa com a producao industrial, -0,19, -0,32, -0,33, para h=1,3,12. Em
outras palavras, um aumento do indice de incerteza indica queda da produgao
industrial.

O indice consegue em alguns periodos captar indicios de recessao na eco-
nomia. Por exemplo, a partir do inicio de 2008 ja percebe-se um aumento no
indice, o que seria um indicio da recessao que ocorreu em 2009. Outro au-
mento do indice ocorre a partir de 2013, indicando a recessao prolongada que
o pais viria a enfrentar a partir de 2014. Outro fato observado no grafico é o
aumento da incerteza macroecondmica ja a partir do final de 2011. Esse pe-
riodo coincide com o inicio da quebra do tripé macroeconémico no Brasil, em
que o Banco Central inicia um processo de queda na taxa de juros mesmo sem
a inflagao estar no centro da meta, e o governo federal intensifica as politicas
populistas como controle de precos, caimbio, e empréstimos subsidiados via



318 Godeiro e Lima Economia Aplicada, v.21, n.2

24

2,2
20
18

16

14
12

10

08

06
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

h=l correlagdo coma producdo industrial -0,19
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Figura 1: Incerteza Agregada U para h=1,3,12. O crescimento da produ-
¢ao industrial é computado como a média mével de 12 meses. A area em
cinza representa os periodos de recessdo

BNDES. Esse conjunto de medidas "heterodoxas" recebeu o nome de "A nova
matriz macroecondémica’ mas no fundo representou um abandono do tripé
econdmico baseado na geracao de superavit fiscal, perseguicao da meta de in-
flagao e cambio flutuante. Analisando a Figura 2 percebe-se claramente que o
indice de incerteza em 2010 era baixo, menos de 1. Como dito anteriormente,
com a implantacao do que foi chamado "A nova matriz macroeconémica ", ha
um aumento claro no indice. Com o aumento da incerteza, a confianca do
empresario tende a diminuir e o investimento também, contribuindo para o
surgimento de recessdes econdmicas como aquela iniciada em 2014.

A mudanga no nivel de incerteza correlaciona-se com a varia¢cao no PIB do
Brasil. Com efeito, a incerteza sobe em 2009 e o PIB cai 0,2%, enquanto que
em 2010 observa-se uma queda no indice e um aumento do PIB de 7,6%. As-
sim, verifica-se que quanto maior a taxa de crescimento do PIB menor tende
a ser a incerteza. A Tabela 2 mostra o impacto da incerteza individual na in-
certeza agregada. De forma analoga a Jurado et al. (2015), a pesquisa tenta
identificar o quanto cada fator de incerteza individual explica a incerteza ma-
croecondmica total. O procedimento efetuado consiste em uma regressao por

MQO de Z/{].yt sobre L{ty e o respectivo calculo do do R?. Para h=1, nota-se que
a producao de papelao tem um maior poder de explicagao sobre a incerteza
agregada, com um R? de 0,19. J4 para h=3, destaca-se o Ibovespa, com um
R? de 0,33. Para h=12 temos a produgao industrial com maior poder de expli-
cagdo sobre o fator agregado, como um R? de 0,15. Portanto, ndo existe um
fator que se destaca na explicagao do fator agregado, dado que o maior valor
de R? foi 0,33. Entdo, observa-se que sdo varias as fontes que contribuem para
a formagao do indice de incerteza macroecondmica, e ndo apenas uma fonte
em especial.
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Figura 2: Média moével 12 meses para a incerteza agregada h=1,3,12. A
area em cinza representa os trimestres em recessao do Brasil

Tabela 2: Impacto da Incer-
teza Individual na incerteza

agregada
h=1 h=3 h=12
Pap 0,19 0,02 0,01
Pi 0,10 0,10 0,15

ProdBK 0,05 0,04 0,05
INPC 0,01 0,01 0,01
Ibov 0,02 0,33 0,01

5.2 Precedéncia temporal entre a incerteza e variaveis
macroecondmicas

O primeiro passo é identificar uma possivel precedéncia temporal (causali-
dade de Granger) entre a producdo industrial, o emprego e a incerteza. As
Tabelas 3 e 4 apresentam os testes de causalidade de Granger entre os indi-
ces de incerteza com h=1,3,12 e variaveis macroeconémicas como a produgao
industrial e o emprego. As defasagens para a estima¢ao do VAR foram esco-
lhidos de acordo com o critério de informacao de Schwarz, dado que o mesmo
prioriza o modelo mais parcimonioso. Foi estimado o VAR Bi-Variado, entre
incerteza e producao industrial e entre incerteza e nivel de emprego. As varia-
veis foram estimadas em nivel para a incerteza e na primeira diferenca para a
producao industrial e o emprego. O lag de maior ordem escolhido foi 3, para
a relagdo do indice de incerteza 2/(12) com a produgao industrial e 0 emprego
respectivamente. Para o VAR que incluiu /(1) e U(3) o lag escolhido foi de
ordem 2.



Tabela 3: Teste de Causalidade de Granger Incerteza x Producao Industrial

U1(2 lags) U3(2 lags) U12(3 lags)
Estatistica F P-Valor  Estatistica F  P-Valor  Estatistica F  P-Valor
Produgao Industrial nao granger-causa Incerteza 1,67 0,19 2,54 0,08 1,00 0,39
Incerteza nao granger-causa produgao industrial 2,67 0,07 4,92 0,00 3,39 0,02
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Tabela 4: Teste de Causalidade de Granger Incerteza x Emprego

U1(2 lags) U3(2 lags) U12(3 lags)
Estatistica F P- Valor  Estatistica F  P- Valor  Estatistica F  P- Valor
Emprego nao granger-causa Incerteza 1,12 0,32 0,31 0,73 3,05 0,03
Incerteza nao granger-causa emprego 4,02 0,02 1,10 0,33 1,01 0,38
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Para 4(1), constata-se que ao nivel de significincia de 10% que a incerteza
Granger-causa a producao industrial, mas a producao industrial nao Granger
causa a incerteza. Para U(3) e U(12) a 5% constata-se que a incerteza granger-
causa a producao industrial, mas a producao industrial nao granger causa a
incerteza. Em outras palavras, nossos resultados apontam que incerteza ajuda
a prever producao industrial mas produgao industrial nao ajuda a prever in-
certeza. Ja com relagao ao emprego, o teste de causalidade de Granger indica
que U(1) causa o emprego no presente exercicio, mas o emprego nao Granger
causa (1) . Os resultados sugerem que o indice de incerteza é um bom indica-
dor na previsao e antecipa¢ao de uma possivel recessdo economica, dado que
ela Granger-causa (ajuda a prever) mudangas em varidveis macroecondmicas
reais tais como a producao industrial e o emprego. Assim, de posse do indice,
formuladores de politica econdmica podem antecipar uma possivel queda na
producao industrial resultante de um aumento da incerteza macroeconémica
calculada pelo indice ora proposto.

Portanto, além do indice de incerteza apresentar uma correlacao negativa
com a producao industrial, o mesmo também precede no tempo variaveis ma-
croecondmicas reais, como producdo e o emprego, dado que incerteza causa
no sentido de Granger a producao industrial e o emprego. Em um cenario
de aumento de incerteza, onde os agentes econdmicos passam a ter uma me-
nor previsibilidade da economia, empresas e consumidores adiam decisoes de
consumo e investimento. Essa é a teoria conhecida por "wait and see", abor-
dado por Bloom et al. (2012). Diferente do trabalho de Bloom et al. (2012),
onde segundo a literatura recente a incerteza era gerada endogenamente pela
queda das variaveis macroeconomicas reais, para o caso brasileiro claramente
ha uma relacao de causalidade. Para o Brasil, um aumento de incerteza pro-
voca queda na producao e no emprego, como demonstrado nos testes. Ao
analisarmos a Figura 2, nota-se que em 2008, por exemplo, ja ocorre um au-
mento na incerteza. A mesma girava em torno de 1,05%, e a partir de meados
de 2008 aumenta para préoximo de 1,3%. No entanto, a recessao ocorre em
2009 apenas. Para o ano de 2013, também notamos que a incerteza que estava
abaixo de 1%, comeca a aumentar a partir do segundo semestre de 2013, sendo
que a alta continua em 2014 e 2015. Outro fato interessante é que em 2013
ocorre uma inflexao na série da incerteza, onde a mesma vinha decrescente,
depois volta a aumentar. Essa inflexao ja representa indicios da recessdo que
viria a ocorrer nos anos de 2014, 2015 e 2016.

Esse resultado, que incerteza causa produgao industrial e emprego para o
Brasil, sugere que politicas econémicas erradas aumentam a incerteza no am-
biente de negdcios e reduzem a producao do pais. Dessa forma, ha indicios
de que as politicas econémicas iniciadas a partir de 2008 e aprofundadas em
2011 aumentaram a incerteza do pais, e com isso tiveram um contribuic¢ao ele-
vada na determina¢ao da recessdo econdmica que afeta o Brasil. Ou seja, ao
invés da nova matriz macroeconomica incentivar a economia ela a desestimu-
lou, dado que o aumento da incerteza reduz a produgao. Assim, politicas que
mantenham a estabilidade no ambiente de negdcios e reduzam a incerteza sao
importantes para o crescimento do pais. Em um ambiente estavel, com in-
flagdo controlada e onde os tomadores de decisdes conseguem de forma ndo
tao sofisticada muitas vezes prever o futuro, ha incentivos ao investimento e a
contratagao de novos trabalhadores, gerando portanto crescimento econémico
e prosperidade.
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5.3 Relacgao entre a volatilidade do Ibovespa e o indice de incerteza

Outra a andlise a ser feita é a relacdo entre o indice de incerteza macroecono-
mica e a volatilidade do mercado de agdes, dado que a volatilidade muitas
vezes é utilizada como proxy para incerteza, como em Bloom (2009). Para
analisar a relagdo entre a incerteza e a volatilidade do mercado de agdes, Ju-
rado et al. (2015) utilizaram o indice de volatilidade VXO, que é um indice de
volatilidade implicita calculado pelo "Chicago Board of Options Exchange",
a partir dos precos dos contratos de op¢des do indice S&P 100. Como para
o Brasil ndo dispomos de indices de volatilidade implicita, a estratégia esco-
lhida pela pesquisa foi estimacao da volatilidade para o mercado de agdes bra-
sileiro via modelo GARCH(1,1) desenvolvido por Engle & Bollerslev (1986).
A escolha do modelo GARCH (1,1) se deu pela sua excelente performance
na previsao de volatilidade como documentada na literatura (i.e., Gaglianone
et al. (2012)). O GARCH(1,1) também serve para aproximar um ARCH (o)
e assim é considerado um modelo parcimonioso. Outros modelos de volatili-
dade poderiam ser usados, mas nao ha certeza de que eles teriam um poder de
previsao superior ao GARCH (1,1). Além do mais o GARCH foi usado apenas
para gerar a volatilidade do Ibovespa, pois a ideia é mostrar como a volati-
lidade do Ibovespa, sendo uma medida alternativa de incerteza, se relaciona
como a medida proposta.

As medidas para o indice de incerteza e a volatilidade do Ibovespa foram
padronizadas, com base na distribui¢ao normal padrao. A padronizacao segue
Jurado et al. (2015) e consiste em deixar as varidveis na mesma escala, no qual
usa-se o procedimento de retirar do valor da variavel sua média e dividir pelo
desvio padrao.

7 Correlagao =045

6

-2
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

=l === VOLIBOV

Figura 3: Volatilidade do Ibovespa e Medida de Incerteza Macroecono-
mica. As variaveis foram padronizadas na distribui¢ao normal

Verifica-se uma alta correlacdo entre o indice de incerteza e a volatilidade
do Ibovespa. No entanto, nota-se em alguns momentos onde ha aumento no
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indice de incerteza muitas vezes nao acompanhado por aumentos na volati-
lidade. Um desses periodos € o inicio de 2014, onde ocorre um aumento na
incerteza, influenciado principalmente pelas elei¢des e pela desaceleracdo da
economia, no entanto verifica-se um aumento na volatilidade do mercado de
a¢oOes apenas no final de 2014. Neste ano os movimentos na volatilidade do
mercado de acdes eram influenciados principalmente pelo cenario eleitoral
e pelas pesquisas de inten¢ao de voto. Noticias que indicavam a vitéria da
candidata Dilma Roussef causavam queda no mercado de a¢des, ao passo que
noticias de possivel vitéria do candidato Aécio Neves traziam aumentos nos
indices da bolsa.

Seguindo o procedimento de Jurado et al. (2015), usamos o critério de in-
formacdo de Schwarz para estimar um VAR(12) bivariado com a variavel de
incerteza a volatilidade do Ibovespa. Os resultados seguem nas figuras 4, 5 e
6. Observa-se que aumentos na volatilidade do Ibovespa aumentam a incer-
teza, mas aumentos na incerteza ndo impactam a volatilidade. Os resultados
encontrados para os dados brasileiro ndo estao em linha com os resultados de
Jurado et al. (2015). O que pode explicar essa questao é o fato de o mercado
brasileiro ser altamente influenciado por mercados internacionais de agodes.
No entanto essa questdo nao é escopo dessa pesquisa. Entretanto, a correla-
¢ao do indice de incerteza e da volatilidade do Ibovespa é de 0,45, correlagao
idéntica a encontrada por Jurado et al. (2015) para os dados americanos.

Resposta acumulada de U1 a um choque em U1 Resposta acumulada de U1 aum choque emVVOLIBOV
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3 3
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Figura 4: Impulso Resposta Incerteza h=1 e Volatilidade do Ibovespa

Outro fato importante é que a correlagao da volatilidade do Ibovespa com a
producao industrial foi de -0,10, uma correlacdo maior do que a correlagao do
indice de incerteza com a produgao industrial, que foi de -0,33. Com relagdo a
decomposi¢do da varidncia, nota-se também um maior poder de explicacao da
medida de incerteza a varidveis como Emprego, Horas e Producao industrial.
Por exemplo, o indice de incerteza explica 8,53% da varidncia do emprego
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Figura 5: Impulso Resposta Incerteza h=3 e Volatilidade do Ibovespa
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Figura 6: Impulso Resposta Incerteza h=12 e Volatilidade do Ibovespa
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no lag 10, ao passo que a volatilidade do Ibovespa explica apenas 1,97%. A
diferenca entre os dois modelos é que o primeiro é estimado com o indice de
incerteza e o segundo com a volatilidade do Ibovespa. O indice de incerteza
com h=12 explica 18,18% da variagao das horas de trabalhadas na industria,
enquanto que a volatilidade do Ibovespa explica 14,56%.

Tabela 5: Decomposi¢ao da Varian-
cia para a producao industrial, em-
prego e horas

Lag U(1) U(3) U(12) Vol.Ibov

Emprego

1 0 0 0 0
5 7.08 036 0.74 1.65
10 8.53 042 0.79 1.97

Lag Horas

1 0 2.07 18.18 14.56
5 3.39 1.8 14.83 11.16
10 4.65 193 1493 11.53

Lag Produgao Industrial

1 1.13 0 0 0
3.44 086 0.17 2.58
10 4.06 1.04 0.19 4.11

5.4 Indice de Incerteza Macroeconémica Agregado com pesos
baseados na Analise de Componentes Principais

O indice de incerteza construido nas se¢oes anteriores admitia por simplici-
dade participacdes iguais 1/N para cada série macroecondmica. No entanto,
sabe-se que pode ocorrer que alguma série tenha uma maior influéncia do que
outras no que diz respeito a incerteza. Os pesos de cada série macroeconémica
serdo obtidos via a analise de componentes principais. Serao utilizados os pe-
sos do fator de maior influéncia, ou seja, 0 que representa a maior variabili-
dade das séries. Os pesos serdo normalizados a fim de somarem 1, para que
possamos comparar o indice com pesos a partir da analise de componentes
principais com os indices com pesos 1/N. O pesos seguem na Tabela 6.

Observa-se que as variaveis macroeconémicas de maior peso foram: ter-
mos de troca, exporta¢des e producao industrial. Esse resultado indica que
uma maior incerteza individual nessas séries tendem a impactar mais o in-
dice agregado. Variaveis como Ibovespa e INPC também tiveram um peso
relevante na constru¢ao do indice agregado, com pesos normalizados acima
de 5%. O fator no qual os pesos foram extraidos explica 45% da variacgao das
séries macroecondmicas. A variavel construida a partir da analise de compo-
nentes principais segue na figura 7.

Os indices de incerteza para h=1,3,12 construidos a partir dos pesos base-
ados nos fatores seguem na Figura 8. Notamos que o indice continua contraci-
clico com a produgao industrial, tendo uma correlagao de -0,20, -0,37 e -0,44,
parah=1,3 e 12, respectivamente. Com a utiliza¢ao dos pesos obtidos a partir
dos fatores, verifica-se que o indice apresenta uma melhora com relagao ao
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Tabela 6: Peso de cada série macroecond-

mica na incerteza agregada

327

Série Pesos Pesos Normalizados
TTROCA 0.933 0.090
EXPQUANTUM  0.891 0.086
PI 0.881 0.085
PRODONI 0.871 0.084
PROD_BCD 0.867 0.084
IBOV 0.786 0.076
PRODAUT 0.676 0.065
PRODCAM 0.662 0.064
pap 0.644 0.062
INPC 0.539 0.052
PROD_BK 0.517 0.050
PROD_BCI 0.506 0.049
ICMS 0.504 0.049
CAMBIO_R 0.466 0.045
PRODVE 0.211 0.020
SAL_R 0.193 0.019
ren 0.100 0.010
SELIC 0.081 0.008
HTT 0.077 0.007
HPP 0.074 0.007
PO 0.054 0.005
emp 0.009 0.001
PROD_BC -0.007 -0.001
MI_R -0.052 -0.005
BASE_R -0.140 -0.014
15
1
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0
-05
1
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Figura 7: Fator Macroeconomico construido a partir do conjunto de variaveis
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indice 1/N, dado o indice de incerteza com base nos fatores apresenta corre-
lagao menor com a producao industrial do que o indice com pesos 1/N. Por
exemplo, para h=1, a correlacao passa de -0,08 obtida usando o indice 1/N
para -0,20 no indice com o peso baseado nos fatores. Esse resultado melhora
a performance do indice de incerteza, aumentando o seu potencial de ante-
cipagdo de cendrios de recessdao econdmica. Isso ocorre porque agora é dado
um maior pesos a séries que supostamente influenciam mais no aumento da
incerteza do que séries com menor influéncia.

18
Corr U1l produggo industrial=-0,20
Corr U3 produgao industrial=-0,37
16 Corr U12 producéo industrial=-0,44
14 /
12 | /\_AA
\‘/_\/
N W %
08
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— UI2FACl —— UI2FAC3 UI2FACI2

Figura 8: Indice de Incerteza Macroeconémica Agregado construido a partir
dos pesos obtidos via analise de componentes principais. Os valores repre-
senta a média movel de 12 meses. A correlacdo foi calculada entre a média
moével do indice 12 meses e a média mével da taxa de crescimento da produ-
¢ao industrial para 12 meses

A Tabela 7 mostra o teste de causalidade para o indice com pesos baseados
em fatores. Os resultados mostram que o indice de incerteza baseado em fato-
res causa producdo industrial e emprego, resultado similar ao observado para
o indice com pesos 1/N. Nesse sentido, o indice precede no tempo essas varia-
veis macroecondmicas, sugerindo que a incerteza consegue captar variagoes
na produgao industrial e no emprego.

5.5 indice de Incerteza x Leading Indicators

Essa sessdao compara os resultados obtidos por Issler et al. (2013) para os le-
ading indicators com os resultados obtidos pelo indice de incerteza proposto
neste artigo. Segundo Issler et al. (2013), a medida utilizada para medir a
qualidade no qual uma série antecipa o estado da economia é dado pelo QPS
(Quality Probability Score), proposto por Diebold & Rudebusch (1990), isto é:



Tabela 7: Teste de Causalidade para o indice de incerteza com pesos baseados em fatores

U1(2 lags) U3(2 lags) U12(3 lags)
Estatistica F P- Valor  Estatistica F  P- Valor  Estatistica F  P- Valor
Produgao Industrial nao granger-causa Incerteza 2,74 0,07 3,23 0,04 3,59 0,03
Incerteza nao granger-causa producao industrial 3,48 0,03 4,42 0,01 2,91 0,05
Ul(1 lag) U3(1 lag) U12(1 lag)
Estatistica F P- Valor  Estatistica F  P- Valor  Estatistica F  P- Valor
Emprego nao granger-causa Incerteza 1.22 0,29 0,10 0,74 0,50 0,47
Incerteza nao granger-causa emprego 4,54 0,01 3,87 0,05 3,61 0,06
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onde P; denota o estado previsto pelo leading indicator, R; denota a rea-
lizagao observada na série de referéncia. Ambos sdo iguais a 1 para um tur-
ning point e zero caso contrario. Assim, QPS(h)=0 denota previsao perfeita
do estado da economia por parte do indice. Ainda de acordo com Issler et al.
(2013), o leading indicator deve causar a série de referéncia para se efetuar o
calculo do QPS score. Nesse caso, as sessOes anteriores mostram que o indice
de incerteza causa a producao industrial.

Assim, foram calculados o QPS score para os indices de incerteza com
h=1,3,12 tendo como referéncia a produgao industrial, que seguem na Tabela:

QPS(h) (12)

Tabela 8: QPS(1) Score

ul u3 ul2
QPS  29,55% 30,68%  28,41%

Os indices calculados tiveram resultados semelhantes aos de Issler et al.
(2013), que obtiveram indices entre 20% e 30%. Ainda segundo os autores o
indice é considerado como um bom preditor do estado da economia se QPS <
0,4. Para o indice de incerteza todos os valores estdo abaixo de 0,4. Ressalta-se
ainda que o indice para h=12 obteve a melhor performance, com um valor de
0,28.

A Tabela 9 apresenta as datas do turning point para os indices de incerteza
e para a producao industrial. Observa-se que em 2008 todos os indices de in-
certeza apresentam turning point por volta dos meses de abril e maio de 2008.
Esse ja seria um indicio da recessao e de crise econdmica que viria a ocorrer
a partir de setembro de 2008 e em 2009. De forma analoga, ocorre também
turning point em 2011 nos indices de incerteza, o que seria algum indicio das
politicas da nova matriz macroeconomica, indicando que a incerteza estava
baixa, dado o crescimento ocorrido em 2010 e volta a aumentar a partir de
2011 devido a quebra do tripé macroeconémico. Outro ponto interessante é
que o indice consegue captar o turning point de margo de 2014, sinalizando
para um aumento da incerteza e um cenario econémico caracterizado pela
presenca de recessdo e infla¢do elevada de 2014 em diante.

6 Concluséao

A pesquisa propos a constru¢ao de um indice de incerteza macroeconémica
para o Brasil baseado na metodologia proposta por Jurado et al. (2015). Para
a construcdo do indice brasileiro foram utilizados as séries macroeconOmicas
do trabalho de Issler et al. (2013).

A medida de incerteza macroeconOmica brasileira teve uma correla¢do ne-
gativa com a produgdo industrial, sendo essa correlagdo menor que a do Ibo-
vespa, indicando assim uma maior precisdo na identificacdo antecipada de
choques macroeconomicos negativos. De fato, a pesquisa encontrou uma rela-
¢ao de causalidade bem definida entre o indice de incerteza macroecondmica
e variaveis macroecondmicas como a producao industrial. Foi verificado que
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Tabela 9: Turning Point Produgio Industrial e fndice de Incerteza

Turning Point PI  Turning Point Ul Turning Point U3  Turning Point U12

2008.04 2008.04 2008.05 2008.09
2008.05 2008.06 2008.10 2009.10
2008.07 2008.10 2009.10 2011.06
2008.08 2009.04 2011.03 2012.07
2008.09 2009.05 2011.09 2013.10
2009.01 2009.08 2011.11 2014.10
2009.03 2010.08 2012.12 2015.05
2009.04 2013.05 2013.09

2009.12 2013.12 2014.03

2010.03 2014.04 2014.05

2010.10 2014.09 2015.01

2011.04 2015.04

2012.05

2012.10

2012.12

2013.03

2013.04

2013.12

2014.02

2015.02

incerteza causa producao industrial, mas producio industrial ndo causa in-
certeza. Dessa forma, a incerteza precede a producao industrial no tempo,
indicando que maiores niveis de incerteza causam uma queda da producgao
industrial no futuro.

Além da série de incerteza com pesos 1/N, também foram construidos in-
dices com pesos estimados com base na andlise de componentes principais.
Assim, foi dado um maior pesos as séries que supostamente tem maior influén-
cia sob a incerteza. Os indices com pesos baseado em componentes principais
melhoram a performance do indice no que diz respeito a correlacao, dado que
0s mesmos tem uma correlacdo menor com a producdo industrial do que os
indice obtido usando pesos 1/N.

Também foi encontrado um alto indice de incerteza para os anos de 2014
e 2015, gerado principalmente pelo cenario econémico atual, onde os agentes
econdmicos esperam e veem como o futuro se desdobrara. Essa é a teoria de
ciclos reais de negécios conhecida por "wait and see". Nesse contexto os consu-
midores adiam decisdes de consumo e empresarios adiam decisoes de investi-
mento, tornando a queda do produto inevitavel. De acordo com os resultados,
esse movimento ja fora captado pelo aumento do indice de incerteza a par-
tir de 2014 e também pela relagao de causalidade entre incerteza e produgao
industrial. Nesse sentido, como sugestoes de politica econémica, recomenda-
se 0 uso do indice de incerteza por parte de instituicdes do governo ou do
mercado financeiro como um indicador antecedente de atividade econdémica
futura, como forma de captar uma possivel recessdo ou expansao econémica

Para futuras pesquisas sugere-se também a constru¢ao de um indice ba-
seado em pesquisas de mercado, como a pesquisa focus. O indice pode ser
construido com base no erro de previsao ou surpresas a partir das previsoes
dos analistas de mercado, seguindo a metodologia de Scotti (2013). Seria in-
teressante uma comparacao da performance dos indices de incerteza para o
mercado brasileiro construidos via erro de previsao gerado a partir do mo-
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delo econométrico e via erro de previsao gerado a partir das expectativas dos
analistas de mercado.
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Apéndice A Figuras

Resposta de EMP (emprego) a um choque na volatilidade do
Ibovespa
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Figura A.1: Resposta da producao industrial e do emprego a choques na
volatilidade do Ibovespa
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Resposta de EMP (emprego) a um choque na incerteza macroeconémica
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Figura A.2: Resposta da Producao Industrial e do Emprego a um choque
na Incerteza
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Resposta de PI (producao industrial) a um choque na incerteza
macroeconémica com h=3
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Figura A.3: Resposta da Producao Industrial e do Emprego a um choque
no Indice de Incerteza com pesos basedos nos fatores h=3
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Resposta de Pl (producao industrial) a um choque na incerteza
macroeconémica com h=12
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Figura A.4: Resposta da Producdo Industrial e do Emprego a um choque
no Indice de Incerteza com pesos basedos nos fatores h=12
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1 Introducéao

Um dos focos dos gestores de politicas publicas para melhorar a educagao no
brasil tem sido a qualidade dos professores. Embora as evidéncias empiricas
a respeito da contribuicao da qualidade do professor sobre o aprendizado dos
alunos sejam controversas; governantes, administradores de escolas, pais e
alunos creditam a essa dimensao importancia fundamental para a melhora da
educacio.

Os trabalhos que buscam medir o impacto da qualidade dos professores
sobre o aprendizado dos alunos utilizam, de maneira geral, a estratégia de
efeitos fixos de professores em uma equacao para explicar a variacdo dos de-
sempenhos escolares. As evidéncias apontam para a importancia dos docen-
tes (Rockoff 2004, Rivkin et al. 2005, Aaronson et al. 2007, Dobbie 2011). Um
desvio padrao a mais na qualidade do professor é associado entre 0,1 e 0,2 des-
vio padrao a mais nos exames de proficiéncia dos alunos. Determinar quais
as caracteristicas dos professores que levam a esses resultados, no entanto,
tem sido o grande desafio dessa literatura. Se os determinantes da qualidade
dos professores puderem ser estimulados, identifica-los é fundamental para
a realizacdo de politicas puablicas eficazes como, por exemplo, a geracado de
programas de treinamentos especificos para professores.

Os trabalhos existentes, entretanto, encontram poucas caracteristicas ca-
pazes de prever a qualidade dos professores. Segundo Hanushek (1997), esse
fendmeno ocorre devido a grande dispersao na qualidade dos professores cau-
sadas por caracteristicas que nao sao observaveis em dados administrativos.
Utilizando dados com periodicidade semestral no periodo 1997-99 de escolas
publicas da cidade de Chicago nos Estados Unidos, por exemplo, Aaronson
et al. (2007) encontram evidéncias significativas, por meio da metodologia
de efeitos fixos de professores, de que os docentes sdo importantes para os
resultados dos alunos da 9° série em provas de proficiéncia em matematica.
Aaronson et al. (2007), entretanto, ndo conseguem determinar quais as carac-
teristicas especificas que determinam a qualidade de um professor. Os resulta-
dos sugerem que variaveis que sdo geralmente atribuidas como relacionadas a
qualidade dos professores, conjuntamente, explicam no maximo 10% do total
da variagao do efeito professor sobre o aprendizado dos alunos. Ainda, varia-
veis como titulos em graus avancados e certificacdes explicam menos de 1%
da variacdo da qualidade do professor estimada.

Por meio da utiliza¢ao de uma base de dados administrativos do periodo
2000-2001 de escolas do estado da Carolina do Norte, nos Estados Unidos,
Clotfelter et al. (2006) encontram evidéncias de que apenas a experiéncia e os
resultados de testes de licenciatura servem como previsores para a qualidade
dos professores da 5* série, tanto para aprendizado em matematica quanto
para leitura das criancgas. Para tanto, os autores utilizam apenas uma amostra
de escolas que distribuem aleatoriamente os professores nas turmas. Assim,
isolam os efeitos da correspondéncia nao aleatdria entre a qualidade dos alu-
nos e qualidade dos professores. Em outro trabalho, com a mesma fonte de
dados, Clotfelter et al. (2007) ndo encontram evidéncias de que professores
po6s graduados sdao mais competentes em melhorar os resultados dos alunos
em séries elementares.

Dada a importéancia dos professores para o desempenho escolar dos alunos
e a limitada variacdo nas suas qualidades explicadas por certifica¢des profissi-
onais, este trabalho busca avaliar se o capital cultural do professor é um pre-
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visor de éxito docente, medido por meio de provas de proficiéncias dos alunos
do 5° ano do ensino fundamental. Os possiveis canais existentes para essa re-
lagdo sao dois. O primeiro é que professores com maior nivel cultural podem
obter éxito em estimular o consumo de bens e servicos culturais das criancas.
O segundo é que docentes com maior nivel de capital cultural podem adotar
melhores e mais variadas praticas de ensino, o que favoreceria tanto a adap-
tacao da crianga ao ambiente escolar quanto o estimulo ao desenvolvimento
de suas habilidades. Se o capital cultural do professor for um determinante
da qualidade docente, politicas ptublicas podem ser elaboradas no sentido de
incentivar sua ampliagdo. No Brasil, por exemplo, alguns estados possuem lei
de meia entrada para professores para consumo de bens e servicos culturais.

Varios estudos, principalmente na area de sociologia, buscaram entender a
relacdo entre capital cultural e educagao (Bourdieu 1973, Tramonte & Willms
2010, Dumais & Ward 2010, Jaeger 2011, Gaddis 2012). Esses trabalhos, de
maneira geral, se baseiam no argumento de que a desigualdade educacional
é causada nao pela desigualdade de renda, mas sim pela desigualdade de ca-
pital cultural entre as familias. Familias mais pobres possuiriam menor nivel
de capital cultural e, por isso, estimulariam menos a escolaridade de seus fi-
lThos. Em nossa revisao de literatura, no entanto, nao encontramos trabalhos
que estudem os efeitos do capital cultural do professor sobre o aprendizado
das criancas. Esse trabalho se justifica, portanto, na medida em que se existir
transmissao de capital cultural dentro da sala de aula, os professores desem-
penhariam um importante papel na redugao das desigualdades educacionais.

Como proxy do capital cultural dos professores, utilizam-se informacgdes a
respeito dos seus habitos de consumo de bens e servicos culturais. Tal simpli-
ficacao é bastante comum na literatura de economia da cultura. O consumo de
bens e servigos culturais amplia o chamado estoque de capital cultural do in-
dividuo, o que torna o individuo mais produtivo no que diz respeito as neces-
sidades culturais (Ateca-Amestoy 2008). Dessa forma, o consumo de cultura
gera beneficios para a sociedade como um todo e, por esse motivo, seus de-
terminantes tém sido ativamente estudados nessa literatura (Borgonovi 2004,
Ateca-Amestoy 2007, Diniz & Machado 2011).

Um dos problemas chave para esse tipo de estimagao é que o consumo de
bens e servigos culturais provavelmente nao é aleatdrio entre os professores.
Existem caracteristicas ndo observaveis que podem estar relacionadas com es-
ses habitos de consumo como, por exemplo, habilidades cognitivas. Nesse
caso, se professores com maiores habilidades cognitivas sao melhores docen-
tes e a0 mesmo tempo sao aqueles que consomem mais atividades culturais, o
estimador de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) tradicional sera viesado
positivamente, inflando o impacto do nivel cultural dos professores sobre o
aprendizado dos alunos (o classico problema de variaveis omitidas). Ainda
pode-se pensar que pais com maiores niveis de capital cultural colocam seus
filhos em melhores escolas, e estas sao aquelas que tém professores com maior
nivel de capital cultural, o que também acaba acarretando em estimativas de
MQO positivamente viesadas.

Para a superagao desses provaveis problemas, utiliza-se o método de varia-
veis instrumentais, em que os instrumentos escolhidos para o nivel de capital
cultural dos professores sao as ofertas municipais de atividades culturais (exis-
téncia de teatro, museu, cinema e centros culturais). A ideia é que a oferta de
bens culturais influencia a cultura do professor, mas nao esté correlacionada
com nenhum fator ndo observavel como os discutidos acima. Para garantir a
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validade dos instrumentos alguns exercicios sao realizados, como o teste de
correlagdo dos instrumentos com a migracdo de professores e de chefes de
domicilios com criangas.

Os resultados encontrados no presente trabalho indicam que o capital cul-
tural dos professores impacta positivamente apenas o aprendizado das crian-
cas em lingua portuguesa. Nao existem evidéncias de que o mesmo ocorre
para matematica. Os resultados sugerem que um desvio padrao a mais no
indice de capital cultural do professor impacta, em média, a proficiéncia do
aluno em lingua portuguesa em 0,15 desvio padrao. Quando incluimos con-
trole de qualidade educacional da escola em uma amostra apenas para as esco-
las publicas brasileiras, o coeficiente continua significativo, mas de magnitude
menor. Um desvio padrao a mais no indice de capital cultural do professor,
impacta, em média, a proficiéncia do aluno em lingua portuguesa em 0,04
desvio padrdo. Os mecanismos encontrados sdo que professores com maior
capital cultural incentivam de alguma forma as criangas a consumirem bens e
servicos culturais, além de utilizar mais, em sala de aula, livros de leitura em
geral.

Em um dos exercicios de testes de robustez, entretanto, para validacao dos
resultados principais, ndo foram obtidas evidéncias de efeitos positivos da cul-
tura dos professores sobre o aprendizado dos alunos em lingua portuguesa. O
referido exercicio foi a realizacdo de estimag¢des com efeito fixo de munici-
pios, porém, sem explorar a oferta cultural dos municipios como instrumento.
De qualquer sorte, a auséncia de evidéncias nas estimag¢des com efeito fixo
de municipio sugere cautela para interpretacao dos resultados obtidos, bem
como a aplicacdo de outras metodologias em outras bases de dados com infor-
macodes de consumo de cultura para validagao dos resultados e formacao de
um consenso sobre o verdadeiro papel do capital cultural de professores no
aprendizado dos estudantes.

A continuidade do trabalho é organizado como segue. A proxima Segao
discute a relacdo entre capital cultural e educagido. A Se¢do 3 descreve os da-
dos e a estratégia empirica utilizada. A Secdo 4 apresenta os resultados do
trabalho e discute os mecanismos de transmissao que justificam os resultados
encontrados. Na Secao 5, apresentamos uma série de evidéncias que corrobo-
ram a robustez dos resultados apresentados. Por fim, a Secdo 6 apresenta as
consideragoes finais.

2 O papel do capital cultural na educagao

Alguns estudos evidenciam a importancia que caracteristicas socioeconomi-
cas tém sobre o desempenho escolar das criancas (Dunifon et al. 2001, Heck-
man & Rubinstein 2001, Checchi 2006). Ainda nao é claro, no entanto, qual
0 mecanismo de transmissao desse efeito. No campo da sociologia, a partir
do trabalho de Bourdieu (1973), tem-se argumentado que tal fendmeno pode
ser explicado pelo desigual nivel de capital cultural entre familias. Como a
amplia¢do do capital cultural depende do consumo de bens e servicos cultu-
rais, familias de mais alta renda tendem a ter maior nivel de capital cultural.
Isso faz com que obtenham maior sucesso em introduzir seus filhos em um
novo arranjo social com novas regras, que € a escola. Isso facilita a adaptacdo
do aluno, fazendo-o se sentir parte desse novo ambiente (Lareau & Horvat
1999). Dessa forma, a desigualdade de renda nao seria a explicagdo para a
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desigualdade educacional, mas sim o fato de familias com menos capital cul-
tural terem menos habilidades para auxiliar seus filhos no que diz respeito a
questoes escolares.

Farkas (2003) argumenta que embora o consumo de bens culturais tenha
pouco valor produtivo, pais mais ricos que tenham mais acesso a esses bens
fornecem aos seus filhos maior capital cultural, o que é captado pelos profes-
sores. Assim, o capital cultural funcionaria como uma espécie de sinalizacao
de status social o que seria importante na aceitagao da crianga dentro de esco-
las. Dessa forma, como afirma De Graaf et al. (2000), escolas sao lugares onde
a posse de capital cultural é recompensada.

Estudos empiricos atestaram a importancia do capital cultural sobre de-
sempenhos escolares. O consumo de atividades culturais dos alunos, ou de
seus pais, e medidas de relac¢des socioculturais das familias sdao, normalmente,
utilizados como proxy de capital cultural.

Tramonte & Willms (2010) utilizam dados do PISA! de 2000 para avaliar
os efeitos do capital cultural sobre o sentimento de pertencer a escola, aspira-
¢Oes de emprego e aprendizado em leitura. Para tanto, os autores dividiram
o capital cultural em duas formas. A primeira, denominada estatica, diz res-
peito ao consumo de bens e atividades culturais dos estudantes. A segunda
forma, chamada de relacional, compreende recursos culturais que sao expres-
sos em discussdes entre pais e filhos sobre cultura, politica, atividades esco-
lares, livros e questdes sociais. Por meio de um modelo linear hierarquico,
considerando todos os paises da OCDE, os autores encontram que ambas as
formas de capital cultural tém efeitos significativos sobre os desempenhos es-
colares, com destaque para o efeito sobre leitura. Um desvio padrao a mais
nos indices de capital cultural das familias estaria relacionado com 0,14 des-
vio padrdo a mais nas notas dos alunos de 15 anos no exame de proficiéncia
em leitura.

Utilizando dados longitudinais de 1988 a 2000 dos Estados Unidos para
alunos da 82 série até o ensino superior, Dumais & Ward (2010) avaliam o im-
pacto do capital cultural sobre matriculas, sobre desempenho e sobre conclu-
soes dos alunos no ensino superior. Assim como feito em Tramonte & Willms
(2010), os autores dividem o capital cultural em dois grupos: participagdes
em atividades culturais e interacdes estratégicas. O primeiro diz respeito a
frequéncia em atividades culturais das familias, como ir a museus, concertos
e bibliotecas. O segundo considera se o aluno recebeu ajuda em requerimen-
tos para concorrer a universidades e se o aluno recebeu ajuda com trabalhos
universitarios. Por meio de um modelo Logit, os resultados indicam que o
capital cultural é importante apenas nos anos de adolescéncia, no sentido de
afetar as matriculas em cursos superiores. Nao existem, no entanto, evidén-
cias de que o capital cultural esteja relacionado com resultados posteriores
dos alunos em termos de finalizagdo do curso e desempenho escolar.

Jaeger (2011) argumenta que os resultados encontrados na literatura supe-
restimam o impacto do capital cultural sobre educa¢ao pela incapacidade que
os trabalhos tém em resolver problemas de variaveis omitidas. Com uma vasta
fonte de dados longitudinais dos Estados Unidos de criangas de 6 a 14 anos
que incluem também questionarios sobre as familias, o autor utiliza uma me-
todologia de efeitos fixos duplos, controlando nao apenas caracteristicas fixas

IPISA é uma avaliagdo escolar internacional desenvolvida pela OCDE conjuntamente com os
paises membros. E divulgada a cada 3 anos.
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dos individuos, mas também das familias. Segundo Jaeger (2011), essa fonte
de variagdo extra permite solucionar o problema de viés de variavel omitida.
Os resultados indicam que variaveis que compodem o capital cultural tém efei-
tos positivos sobre as notas dos alunos em exames de proficiéncia em leitura
e matematica. Esse efeito, no entanto, é menor do que o encontrado anterior-
mente pela literatura. Em média, um desvio padrdo a mais nos indicadores
de capital cultural impacta a proficiéncia do aluno em 0,05 desvio padrao.

Com uma base de dados longitudinal de pessoas que participaram dos pro-
gramas chamados Big Brotheres/Big Sisters of America durante os anos 1990,
Gaddis (2012) investiga o papel do capital cultural e dos sentimentos indivi-
duais a respeito de educacdo sobre o desempenho escolar dos alunos. Os re-
sultados do modelo de painel de primeira diferenca evidenciam que quando
controlado pelos sentimentos dos alunos a respeito da escola, capital cultural
nao ¢ significativamente relacionado com desempenho escolar. Ja as variaveis
de sentimentos a respeito da educagao foram significativas, indicando que um
desvio a mais nesses indicadores estao relacionados aproximadamente com
0,15 desvio padrao a mais no desempenho escolar. Segundo o autor, esse re-
sultado ocorre porque o capital cultural muda a visao que os alunos tém sobre
a escola e sobre suas proprias habilidades necessarias para a sua formacao
académica.

Apesar de existir uma vasta literatura da importancia do capital cultural
das familias e das criangas sobre desempenhos escolares, ndo encontramos
em nossa revisao de literatura, trabalhos que avaliem o efeito do capital cultu-
ral dos professores sobre os alunos. A hipétese considerada é que da mesma
forma que existe efeito positivo de transmissao de capital cultural de pais para
filhos, como sugerem De Graaf et al. (2000) e Lareau & Weininger (2003), o
capital cultural de professor é importante para o aprendizado do aluno. Os
mecanismos pelos quais isso ocorreria seriam dois. O primeiro é por meio do
estimulo ao aluno em ampliar seu capital cultural, incentivando sua frequén-
cia em atividades culturais ou estimulando seus habitos de leitura, por exem-
plo. A segunda forma é por meio de utilizacao de melhores praticas de ensino
que facam o aluno se sentir estimulado em sala de aula. Isso auxiliaria tanto
na questao de Lareau & Horvat (1999), de que o aluno precisa se sentir parte
do ambiente escolar, como na questao de Gaddis (2012), de que o aluno pre-
cisa se sentir estimulado a conhecer suas proprias habilidades.

3 Metodologia

3.1 Dados e Amostra

A base de dados utilizada é o Sistema de Avaliacdao de Educacao Basica de
2011 (Saeb 2011) realizado para todo o Brasil. Essa avaliagao, realizada pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (Inep), é dividida em
duas partes: Avaliacdo Nacional da Educac¢ao Basica (Aneb), a parte amostral
do Saeb, e Avaliacao Nacional do Rendimento Escolar (Anresc), também co-
nhecida como Prova Brasil, que diz respeito a parte censitaria do Saeb.

A Prova Brasil é composta por informacdes de todas as escolas publicas
(municipais, estaduais e federais) com pelo menos 20 alunos matriculados no
5° e 9° ano do ensino fundamental. Ja a parte amostral, o Aneb, é composta
por escolas publicas que tenham entre 10 e 19 estudantes matriculados no 5°
e 9° ano do ensino fundamental, por escolas particulares que tenham mais de
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10 alunos matriculados para o 5° e 9° ano e por escolas publicas e privadas
com mais de 10 alunos matriculados na 3? série do ensino médio.

Para ambas as avaliac¢des, alunos, professores e diretores respondem a ques-
tionarios sobre caracteristicas socioeconémicas, praticas pedagdgicas e infra-
estrutura da escola. Além dos questionarios, os alunos realizam testes padro-
nizados de proficiéncia em lingua portuguesa e matematica. Como os questi-
onarios sao diferentes de acordo com a série do aluno, utilizam-se nesse tra-
balho apenas as informagoes referentes ao 5° ano do ensino fundamental, por
ser 0 que apresenta mais informacgdes referentes a cultura. Associa-se a essa
base também informagoes de renda per capita dos municipios e oferta de ati-
vidades culturais?, ambas fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Além dos dados sobre os resultados dos alunos nos exames de proficiéncia
e o capital cultural dos professores, utilizam-se nesse trabalho informacdes
sobre caracteristicas socioecondmicas dos alunos e caracteristicas das escolas.
A Tabela 1 apresenta as variaveis utilizadas e suas estatisticas descritivas.

Da mesma forma como feito em Tramonte & Willms (2010), a variavel
capital cultural é um indice construido com base na metodologia de compo-
nentes principais. Assim, reduz-se as informagoes contidas em um conjunto
de variaveis por meio da criagdo de componentes ortogonais, cujo primeiro
componente principal é o utilizado nesse trabalho. Esse indice é construido
com base nas respostas dos professores para as questdes sobre consumo de
bens e servicos culturais referentes a espetaculos de musica e danga, teatro,
cinema, museu, biblioteca, livros, revistas e jornais. Esse indice varia entre
-5,88 e 3,72, com média proxima a 0,23 para professores.

Entre as caracteristicas socioeconomicas dos alunos, utilizam-se informa-
¢Oes de raca, localizagao da escola (area urbana ou rural), situagao de alfabeti-
zagao dos pais e se 0s alunos costumam ver seus pais ou maes lendo. Embora
nos questionarios os alunos nao respondam a perguntas sobre rendimento da
familia, existem questdes sobre a presenca e nimero de ativos domiciliares
que nos permite construir um indice de nivel socioecondmico familiar, da
mesma forma que construimos o indice de capital cultural. Tal procedimento,
para trabalhos com a base de dados do Saeb, ja foi utilizado por Machado et al.
(2013). Os ativos utilizados para a elabora¢ao do indice de nivel socioecond-
mico foram os seguintes: aparelhos de televisao, radio e video, computadores,
geladeiras, freezers, maquinas de lavar roupas, internet, carros e caracteris-
ticas da residéncia com relacdo a banheiros e quartos. O indice varia entre
-5,41 e 5,61, com média 0,05. Ja com relacdo a escolaridade dos pais, embora
os alunos respondam a essa pergunta, 30 % das criangas nao sabiam ao certo
a altima série concluida pela mae e 35% pelo pai. Dessa forma, opta-se por
nao utilizar essa variavel e o indicador de educagao dos pais é composto de
duas variaveis binarias, que sdo: pelo menos um dos pais alfabetizado e se
o aluno costuma ver um dos pais lendo. Essa tltima variavel também tem a
importancia de controlar o nivel cultural da familia®. Para indicadores das

2 As informacdes sobre oferta de atividades culturais sdo decorrentes da Pesquisa de Informa-
¢Oes Basicas Municipais (Munic) do IBGE. Embora essa pesquisa tenha sido também realizada no
ano de 2011, o bloco de informagdes sobre cultura foi divulgado apenas para os anos de 2006 e
2012. Dessa forma, optamos por utilizar os dados mais recentes sob a hipétese de que a infraes-
trutura cultural de um municipio nao apresenta grande variagdo em um ano.

3Nos questionarios do Saeb ndo existem informacdes a respeito dos habitos de consumo de
bens e servicos culturais dos pais dos alunos.
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caracteristicas da escola, utilizam-se controles para o tipo de dependéncia ad-
ministrativa da escola e oferta de monitorias, além de informacgoes sobre anos
de escolaridade, salario e experiéncia dos professores e diretores.

Tabela 1: Estatisticas descritivas - alunos do 5° ano do ensino fundamental

Alunos que realizaram o exame de lingua portuguesa

Média  Desvio padrao  Maximo Minimo
Proficiéncia no exame de lingua portu- 197,43 45,862 339,45 77,203
guesa
Proficiéncia do exame de matematica 218,16 47,273 338,17 90,128
Capital cultural do professor 0,23196 1,6279 3,7186 -5,8777
Caracteristicas socioecondmicas
Aluno branco 0,45278 0,49776 1 0
Aluna mulher 0,49785 0,49999 1 0
Escola em area urbana 0,92364 0,26556 1 0
Nivel socioecondmico do aluno 0,05553 1,8152 5,615 -5,411
Pai alfabetizado 0,94386 0,23017 1 0
Mae alfabetizada 0,96109 0,193372 1 0
Costuma ver o pai lendo 0,81134 0,39123 1 0
Costume ver a mae lendo 0,90387 0,29476 1 0
Caracteristicas da escola
Escola federal 0,00084 0,02897 1 0
Escola privada 0,01624 0,12643 1 0
Escola municipal ou estadual 0,98208 0,13264 1 0
Monitoria 0,88055 0,32431 1 0
Anos de escolaridade do professor 15,041 1,5074 17 4
Salério do professor (em R$) 1808,3 994,06 5450 545
Anos de experiéncia do professor 3,6506 2,8906 8 0,5
Anos de escolaridade do diretor 14,418 3,0383 17 4
Salario do diretor (em R$) 3173,7 1326,4 5450 545
Anos de experiéncia do diretor 6,8111 5,5280 20 0,5
Observagoes 931704

Fonte: Saeb 2011/Inep

3.2 Estratégia Empirica

O principal objetivo do trabalho é verificar se o capital cultural do professor
influencia o aprendizado dos alunos, medido por meio dos exames de pro-
ficiéncia. O problema principal para esse tipo de estimacdo é que existem
caracteristicas ndo observadas dos professores que podem estar relacionadas
tanto com o aprendizado do aluno, quanto com o seu capital cultural. Para
tratar desse possivel viés, utiliza-se a estratégia de Variaveis Instrumentais
(VI). O capital cultural do professor é instrumentalizado por um conjunto de
variaveis binarias sobre a oferta de atividades culturais municipais. Sob certas
hipéteses a respeito dos instrumentos utilizados, o estimador de VI fornece a
relagdo causal entre capital cultural do professor e proficiéncia do aluno. Os
instrumentos utilizados e suas estatisticas descritivas encontram-se na Tabela
2.

A estratégia empirica desse trabalho, portanto, baseia-se em uma regres-
sao em dois estagios, cujo primeiro estagio consiste na regressao do capital
cultural do professor do aluno i no municipio j sobre um vetor de indicado-
res de oferta de atividades culturais no municipio j (Z;), além de um vetor de
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Tabela 2: Estatisticas descritivas dos instrumentos

% de municipios que ofertam em 2012  Desvio padrao (em %)

Teatro ou sala de espetaculo 22,44 41,72
Museu 24,98 43,29
Centro cultural 33,91 47,34
Cinema 10,67 30,88
Observagoes 5565

Fonte: Munic/IBGE 2012

caracteristicas socioecondmicas (X;;), um vetor das caracteristicas da escola
(Wij) e um controle de renda do municipio que € o PIB per capita (PIBpc;):

Capital cultural do professorij=a+p'Zj+y'X;j+ A’W;; + PIBpcj +€;j (1)

O segundo estagio é dado por:

vij = 6 + 0Capital cultural do professor;;+ #'Xij+n'Wij+pPIBpc; +&;; (2)

em que y;; denota o resultado da crianca no exame de proficiéncia de lingua
portuguesa ou matematica.

A validade dos instrumentos utilizados nesse trabalho é condicional a duas
hipéteses. A primeira é que o nivel de capital cultural dos professores seja
influenciado pela oferta de atividades culturais dos municipios. A segunda
€ que a oferta de atividades culturais nao seja correlacionada a fatores nao
observaveis que determinam o desempenho das crian¢as nos exames de pro-
ficiéncia. A primeira hipotese é testada por meio da estimacdo do primeiro
estagio. A segunda hipdtese ndo é testavel, mas no apéndice deste trabalho
realizam-se alguns exercicios para discutir os possiveis casos em que essa hi-
potese nao seria verdadeira.

4 Resultados

4.1 Resultados do 1° estagio
Lingua portuguesa

A Tabela 3 apresenta os resultados dos primeiros estagios dos modelos esti-
mados por VI para os alunos que realizaram o exame em lingua portuguesa.
A sequéncia de especificacdes apresentadas partem da forma mais simples,
apenas os instrumentos como variaveis explicativas, para a mais completa,
adicionando primeiramente controles de Unidades da Federagao (UF), poste-
riormente controles de caracteristicas socioecondmicas e, por fim, controles de
caracteristicas da escola. Todos os coeficientes dos instrumentos sao estatisti-
camente significantes a 1% em todos os modelos. Além disso, os coeficientes
dos instrumentos apresentam alta magnitude em todas as estimagdes. A es-
tatistica F indica que os instrumentos utilizados tém forte correlacao com o
indice da capital cultural dos professores. Além desse teste, a estatistica J de
Hansen nao rejeita a hipétese nula de que os instrumentos sao validos. Es-
ses resultados sugerem, portanto, que o conjunto de instrumentos utilizados
¢é adequado para capital cultural do professor.



Tabela 3: Regressoes do primeiro estagio dos modelos estimados por VI para

proficiéncia em lingua portuguesa - alunos do 5° ano do ensino fundamental

Variavel dependente: Capital cultural dos professores

(1)

(2)

(3)

(4)

Teatro ou sala de espetaculo
Museu

Centro cultural

Cinema

PIB per capita

Aluno branco

Aluna mulher

Escola em area urbana

Nivel socioeconémico do aluno
Pelo menos um dos pais alfabetizado
Costuma ver o pai ou a mae lendo
Escola federal

Escola privada

Monitoria

0,373**
(0,0679)
0,342%*
(0,0565)
0,169**
(0,0642)
0,313
(0,0689)

0,270**
(0,0505)
0,293**
(0,0430)
0,149**
(0,0442)
0,213**
(0,0461)

0,248**
(0,0488)
0,273**
(0,0416)
0,137**
(0,0435)
0,182**
(0,0447)
0,000002*
(0,0000)
-0,0008
(0,0087)
0,0027
(0,0051)
0,3840"*
(0,0460)
0,0280"**
(0,0041)
0,1170**
(0,0333)
0,0435"*
(0,0131)

0,223**
(0,0476)
0,252***
(0,0405)
0,132
(0,0428)
0,161**
(0,0439)
0,000001*
(0,0000)
-0,0029
(0,0085)
0,0012
(0,0052)
0,3230™*
(0,0452)
0,0213"*
(0,0036)
0,1110"*
(0,0332)
0,0432**
(0,0133)
0,2550
(0,3980)
0,2850™*
(0,0806)
0,1150™*
(0,0371)

Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
*** Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela 3: Regressoes do primeiro estagio dos modelos estimados por VI para proficiéncia em
lingua portuguesa - alunos do 5° ano do ensino fundamental (continuagao)

Variavel dependente: Capital cultural dos professores

1) (2) 3) (4)
Anos de escolaridade do professor 0,0414
(0,0072)
Salario do professor (em R$) —-0,00001
(0,0000)
Anos de experiéncia do professor 0,0160"
(0,0037)
Anos de escolaridade do diretor 0,0072*
(0,0038)
Salario do diretor (em R$) 0,00004***
(0,0000)
Anos de experiéncia do diretor 0,0044*
(0,0021)
Constante -0,5250""* -0,5160"* -1,1180" -2,0690%*
(0,0361) (0,0542) (0,0946) (0,1750)
Dummy de UF Nao Sim Sim Sim
Observagoes 386431 386431 386431 386431
R-quadrado 0,08 0,13 0,136 0,14

Teste de instrumentos Estat. F=111,88

Prob>F = 0,000

Teste de sobre identificagao Estat. J=0,209

Valor p= 0,976

Estat. F =73,04
Prob>F = 0,000

Estat. ] = 2,758
Valor p = 0,430

Estat. F = 65,56
Prob>F = 0,000

Estat. ] = 2,480
Valor p = 0,479

Estat. F = 58,33
Prob>F = 0,000

Estat. ] =1,970
Valor p = 0,579

Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
*** Estatisticamente significante a 1%.
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Matematica

A Tabela 4 apresenta os resultados do primeiro estagio das estimacdes feitas
por VI para os alunos que realizaram a prova de proficiéncia em matematica.
A sequéncia de modelos é apresentada da mesma forma que foi apresentada
para alunos de portugués. Novamente os instrumentos se mostraram forte-
mente significativos para explicar o capital cultural dos professores. A magni-
tude dos coeficientes é alta e semelhante as encontradas nas estimativas para
lingua portuguesa. Os instrumentos também passam nos testes de exclusao
de instrumentos e nos testes de sobre identificacgao.

4.2 Resultados do 2° estagio
Lingua portuguesa

A Tabela 5 apresenta os resultados de uma sequéncia de modelos estimados
por MQO (colunas 1 a 4) e por VI (colunas 5 a 8) para estudantes que realiza-
ram o exame de proficiéncia em lingua portuguesa. Os modelos comeg¢am com
apenas o capital cultural como variavel explicativa. Na sequéncia adicionam-
se controles para UF, controles para caracteristicas socioecondmicas e, por fim,
adicionam-se controles para as caracteristicas da escola.

Verifica-se que a magnitude do coeficiente de capital cultural do professor
reduz a medida que adicionam-se mais controles, independente do método
de estimacdo. Entretanto, ele é significativo a pelo menos 10% em todos os
modelos. No caso dos modelos estimados por VI, o coeficiente é sempre signi-
ficante a 1%, indicando robustez no resultado. Vale ressaltar que o estimador
de VI para o capital cultural dos professores é superior ao de MQO em todas
as combinac¢oes de modelos. Isso ocorre devido ao fato de o estimador de VI
nao ser diretamente informativo sobre o efeito médio causal de todos os indi-
viduos tratados, mas sim sobre o efeito médio causal dos individuos que sao
afetados pela varia¢ao do instrumento.

Como o capital cultural nao é aleatdrio entre os professores, os estimado-
res de MQO néao podem ser interpretados como relagdes causais. Por isso e
também pela importancia verificada dos controles de caracteristicas socioe-
condmicas e caracteristicas das escolas, escolhemos a coluna 8 da Tabela 5
como o principal resultado para realizarmos inferéncia e discutirmos os ca-
nais existentes entre o capital cultural do professor e o aprendizado do aluno
em lingua portuguesa.

O coeficiente de VI estimado na coluna 8 da Tabela 5 indica que o capital
cultural do professor tem impacto positivo sobre a proficiéncia do aluno de
5° ano no exame de lingua portuguesa. Segundo a estimativa, uma unidade
a mais no indice de capital cultural do professor tem impacto de 4,18 pon-
tos, em média, no exame realizado pelo aluno, tudo o mais constante. Como
mostra a Tabela 1, o desvio padrao da amostra utilizada para exame de pro-
ficiéncia em lingua portuguesa é de aproximadamente 46, enquanto o desvio
padrao do indice de capital cultural é de aproximadamente 1,6. Portanto, o
impacto estimado de um desvio padrao a mais no indice de capital cultural
do professor sobre a proficiéncia do aluno é, em média, 0,15 desvio padrao
(4’13# = 0,15). Esse resultado é bastante semelhante aos encontrados por
Tramonte & Willms (2010) e Gaddis (2012). Isso significa que, em média,
o ganho da transmissao de capital cultural para as criangas, em termos de
aprendizado, vindo por meio dos pais ou dos professores é similar. Essa com-



Tabela 4: Regressoes do primeiro estagio dos modelos estimados por VI para pro-
ficiéncia em matematica - alunos do 5° ano do ensino fundamental

Variavel dependente: Capital cultural do professor

(1) (2) (3) (4)
Teatro ou sala de espetaculo 0,4140™* 0,2940™ 0,2730™* 0,2460™
(0,0591) (0,0460) (0,0444) (0,0438)
Museu 0,3530"* 0,2930™** 0,2740"* 0,2550™**
(0,0513) (0,0395) (0,0382) (0,0371)
Centro cultural 0,1760"** 0,1550™** 0,1440"* 0,1380™*
(0,0569) (0,0403) (0,0395) (0,0385)
Cinema 0,2960"** 0,1880™* 0,1580"* 0,1310™
(0,0638) (0,0433) (0,0416) (0,0405)
PIB per capita 0,000001** 0,000001%
(0,0000) (0,0000)
Aluno branco -0,0025 —-0,0043
(0,0073) (0,0071)
Aluna mulher 0,0058 0,0042
(0,0040) (0,0040)
Escola em 4rea urbana 0,3760™* 0,3180™*
(0,0428) (0,0418)
Nivel socioecondmico do aluno 0,0294** 0,0235"*
(0,0036) (0,0033)
Pelo menos um dos pais alfabetizado 0,1030™* 0,0947**
(0,0285) (0,0283)
Costuma ver os pais lendo 0,0306* 0,0296*
(0,0119) (0,0120)
Escola federal -0,5190
(0,4900)
Escola Privada 0,1950™*
(0,0666)
Monitoria 0,1070***
(0,0343)

Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
** Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela 4: Regressdes do primeiro estagio dos modelos estimados por VI para proficiéncia

em matematica - alunos do 5° ano do ensino fundamental (continuacao)

Variavel dependente: Capital cultural do professor

1) (2) 3) (4)
Anos de escolaridade do professor 0,0351**
(0,0064)
Salario do professor (em R$) —-0,0000
(0,0000)
Anos de experiéncia do professor 0,0170"
(0,0033)
Anos de escolaridade do diretor 0,0050
(0,0034)
Salario do diretor (em R$) 0,00004***
(0,0000)
Anos de experiéncia do diretor 0,0050™*
(0,0018)
Constante -0,5720%* —-0,6040%* —-1,1590"* -2,0210%*
(0,0341) (0,0520) (0,0872) (0,1530)
Dummy de UF Nao Sim Sim Sim
Observagoes 545273 545273 545273 545273
R-quadrado 0,086 0,140 0,145 0,150

Teste de instrumentos Estat. F = 95,76

Prob>F = 0,00

Estat. ] = 0,719
Valor p= 0,869

Teste de sobre identificagao

Estat. F = 81,07
Prob>F = 0,00

Estat. J=2,725
Valor p = 0,436

Estat. F = 75,41
Prob>F = 0,00

Estat. ] = 2,09
Valor p = 0,554

Estat. F = 67,13
Prob>F = 0,00

Estat. ] = 1,593
Valor p = 0,661

Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
*** Estatisticamente significante a 1%.
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paragao deve ser feita, no entanto, com cuidado, na medida que os autores
utilizam em sua amostra paises da OCDE e Estados Unidos respectivamente,
com diferentes faixas etarias de analise.

Matematica

A Tabela 6 apresenta os resultados das estimac¢des por MQO e VI para alunos
que realizaram o exame de matematica. Nos modelos inciais de cada método,
o coeficiente de capital cultural do professor é positivo e significativo. Entre-
tanto, quando adicionam-se todos os controles a regressao, tanto o estimador
de MQO quanto o de VI sdo ndo significativos para o capital cultural do pro-
fessor. Dessa forma, o resultado parece indicar que, diferentemente do que
ocorre com a proficiéncia em lingua portuguesa das criangas, o capital cul-
tural do professor nao exerce impacto significativo sobre o aprendizado de
matematica dos alunos.

O namero de observac¢des para as regressoes de alunos de matematica é
superior ao de lingua portuguesa porque mantivemos na amostra apenas os
professores que responderam ao bloco dos questionarios sobre praticas de en-
sino, o que sera util para analisar os canais de transmissdo do capital cultural.
Comparado aos professores de matematica, professores de portugués respon-
deram menos (cerca de 30 % menos) a totalidade dos questionamentos do
bloco. Assim, alunos desses professores nao estao presentes na amostra.

4.3 Mecanismos

Os resultados apresentados até agora indicam que o capital cultural do pro-
fessor exerce importante influéncia sobre o aprendizado das criancas em lin-
gua portuguesa. Entretanto, quando analisa-se o aprendizado dos alunos em
matematica, o capital cultural do professor nao parece ter influéncia alguma.
Dessa forma, fica a importante questao: quais os mecanismos que fazem com
que alunos de lingua portuguesa se beneficiem de ter aulas com professores
com maior capital cultural?

Para responder essa questao, testa-se, por meio do método de VI, vérios
possiveis canais de transmissao do capital cultural do professor?. Os canais
utilizados foram divididos em dois blocos. O primeiro sdo informagdes conti-
das nos questionarios do Saeb dos alunos ou dos professores de lingua portu-
guesa que sao possiveis mecanismos. O segundo é o proprio bloco de préticas
de ensino que os professores de lingua portuguesa devem responder no ques-
tionario do SAEB.

O primeiro bloco de canais testados tem 4 variaveis. Primeiro, um indice
de capital cultural do aluno, calculado da mesma forma como é calculado o
do capital cultural do professor, ou seja, por meio da frequéncia de consumo
de bens e servicos culturais dos alunos. Os demais mecanismos testados sao
os seguintes: se o professor utiliza livros de leitura em geral, se o aluno faz
o tema de portugués e, por fim, se o professor corrige o tema de portugués.
As regressOes sdo as mesmas apresentadas na coluna 8 da Tabela 5, alterando
apenas a variavel dependente que agora sao os possiveis canais. Sendo assim,
testa-se a influéncia do capital cultural dos professores sobre essas variaveis
para identificarmos se sdo realmente os mecanismos de transmissao. Os resul-
tados estao presentes na Tabela 7.

40 primeiro estagio dessas regressdes é o mesmo apresentado na coluna 4 da Tabela 3.



Tabela 5: Estimagoes por MQO e VI para proficiéncia em lingua portuguesa - alunos do 5° ano do ensino

fundamental

Variavel dependente: Proficiéncia no exame de lingua portuguesa

MQO MQO MQO MQO VI VI VI VI
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

Capital cultural do professor 2,2080™* 0,8890** 0,4110**  0,1790* 12,86 10,09  6,063** 4,180%
(0,0270)  (0,1480)  (0,1130) (0,0987 (1,5510) (1,3540)  (1,2770) (1,3210)

PIB per capita 0,00005" 0,00003 0,00001 0,00001
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Aluno branco 2,8880"*  2,7340™* 2,9370"* 2,7680"*
(0,2740) (0,2610) (0,2630) (0,2540)
Aluna mulher 13,13 13,05 13,08 13,03
(0,1730) (0,1750) (0,1750) (0,1740)
Escola em area urbana 5,9900"*  4,6130** 3,2620%* 3,1370**
(0,5710) (0,5470) (0,7640) (0,7160)
Nivel socioecondmico do aluno 4,0650"  3,6330"" 3,7730*** 3,4840™*
(0,0742) (0,0752) (0,1010) (0,0934)
Pelo menos um dos pais alfabetizado 8,1720™*  7,8940™* 7,0880™** 7,2180"*
(0,8070) (0,8090) (0,8640) (0,8560)
Costuma ver o pai ou a mae lendo 4,0750™*  4,1060"* 3,8080™* 3,8080™*
(0,3400) (0,3350) (0,3400) (0,3320)
Escola federal 31,02 29,91**
(5,6110) (6,9620)
Escola privada 26,18 24,78
(1,3450) (1,6560)

Monitoria 1,4910%* 0,8990*
(0,5490) (0,5440)

Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
“* Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela 5: Estimacdes por MQO e VI para proficiéncia em lingua portuguesa - alunos do 5° ano do ensino
fundamental (continuac¢ao)

Variavel dependente: Proficiéncia no exame de lingua portuguesa

Anos de escolaridade do professor 0,6630" 0,4760*
(0,0947) (0,1130)
Salario do professor (em R$) 0,0004" 0,0004"
(0,0002) (0,0002)
Anos de experiéncia do professor 0,3680" 0,2990**
(0,0509) (0,0586)
Anos de escolaridade do diretor 0,1790™* 0,1320"
(0,0626) (0,0744)
Salario do diretor (em R$) 0,0007** 0,0003*
(0,0002) (0,0002)
Anos de experiéncia do diretor 0,1780™ 0,1540™*
(0,0282) (0,0310)
Constante 196,6"*  208,7**  176,5"* 156,3** 194,1"*  204,9"™* 180,8™ 165,1**
(0,5960)  (0,0604)  (1,8040) (2,7690) (0,5660)  (0,5540)  (1,7940) (3,0450)
Dummy de UF Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim
Observagoes 386431 386431 386431 386431 386431 386431 386431 386431

Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.
* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
** Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela 6: Estimacdes por MQO e VI para proficiéncia em matematica - alunos do 5° ano do ensino fundamental

Variavel dependente: Proficiéncia no exame de matematica

MQO MQO MQO MQO VI VI VI VI
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Capital cultural do professor 2,5010"  0,7020™* 0,2180* -0,0076 12,45  6,6610™ 2,1530 -0,1540

(0,3000) (0,1410) (0,1050) (0,0904) (2,1090) (1,9290) (1,7530) (1,6430)
PIB per capita 0,00001 0,000005 0,000003 0,000006
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)

Aluno branco 3,8910™ 3,6560™ 3,9130" 3,6550"**
(0,2840) (0,2640) (0,2740) (0,2580)

Aluna mulher -3,3350™* —3,4340™ -3,3540%* —-3,4330™*
(0,2180) (0,2220) (0,2270) (0,2270)

Escola em area urbana 5,6740™* 4,2650™* 4,7450** 4,3190™*
(0,6860) (0,6460) (0,9710) (0,8930)

Nivel socioecondmico do aluno 4,6490"* 4,1580** 4,5470"* 4,1640"
(0,0732) (0,0703) (0,1050) (0,0957)

Pelo menos um dos pais alfabetizado 6,9870*** 6,6710™* 6,6430™ 6,6930™*
(0,7610) (0,7650) (0,8420) (0,8270)

Costuma ver o pai ou a mae lendo 4,0240 4,0350™ 3,9580™ 4,0400™
(0,2800) (0,2770) (0,2910) (0,2830)

Escola federal 30,45 30,38
(4,5470) (4,6250)

Escola privada 30,46 30,49
(1,6730) (1,9010)

Monitoria 2,594 2,594
(0,5700) (0,5750)

Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
*** Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela 6: Estimac¢des por MQO e VI para proficiéncia em matematica - alunos do 5° ano do ensino fundamental

(continuacao)

Variavel dependente: Proficiéncia no exame de matematica

MQO MQO MQO MQO VI VI VI VI
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Anos de escolaridade do professor 0,7520™ 0,7580™*
(0,0922) (0,1150)
Salario do professor (em R$) 0,0005 0,0005
(0,0003) (0,0003)
Anos de experiéncia do professor 0,4790™* 0,4810™
(0,0474) (0,0489)
Anos de escolaridade do diretor 0,2060™* 0,2070*
(0,0734) (0,0812)
Salario do diretor (em R$) 0,0002 0,0002
(0,0003) (0,0002)
Anos de experiéncia do diretor 0,2320" 0,2330"
(0,03610) (0,0404)
Constante 218,0™* 228,7** 207,8** 186,2** 215,7** 226,8** 209, 4 185,9**
(0,7690) (0,0461) (2,4170) (3,6250) (0,7550) (0,6300) (2,0140) (3,1670)
Dummy de UF Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim
Observagoes 545273 545273 545273 545273 545273 545273 545273 545273

Nota: Erros padrdes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
*** Estatisticamente significante a 1%.
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Os estimadores de VI indicam que o capital cultural do professor tem im-
pacto positivo e significativo sobre o capital cultural dos alunos. Isso significa
que professores com maior capital cultural de alguma forma incentivam os
alunos a consumirem mais bens e servicos culturais, o que amplia conside-
ravelmente o capital cultural dos mesmos. Como o desvio padrao do indice
de capital cultural do aluno é de 1,5, o impacto de um desvio padrao a mais
no indice de capital cultural do professor sobre o capital cultural do aluno é,
em média, de 0,22 desvio padrao (% =0,22), dados os demais controles.
Esse resultado é muito importante na medida que varios trabalhos ja mos-
traram como o capital cultural dos alunos é importante para o desempenho
escolar das criangas e para a reduzir a desigualdade de escolaridade (Lareau
& Weininger 2003, Dumais & Ward 2010, Tramonte & Willms 2010, Gaddis
2012).

Outra variavel testada que parece ser um canal para o maior aprendizado
das criangas em lingua portuguesa, quando professores com maior capital cul-
tural lecionam, é a utilizacdo de livros de leitura geral pelos docentes. Esse
resultado indica que professores com maior capital cultural tem maior pro-
babilidade de utilizar livros em sala de aula. Como esse é um modelo de
probabilidade linear, um desvio padrao a mais no capital cultural do profes-
sor amplia, em média, a probabilidade do professor utilizar livros em sala de
aula em 2,5 pontos percentuais (1,6 x 0,0159 = 0,025). O capital cultural do
professor, no entanto, ndo parece exercer efeito sobre a decisao das criangas
de fazer os temas, nem sobre a decisdo de corrigi-los.

O segundo grupo de canais testados diz respeito ao bloco de questionamen-
tos do SAEB sobre a adogdo de praticas de ensino pelos professores de lingua
portuguesa. Dessa forma, novamente, sdo estimados modelos com diferentes
praticas de ensino como variavel dependente. As estimagoes sdo realizadas
com o mesmo modelo presente na coluna 8 da Tabela 5, alterando apenas a
variavel dependente para as praticas de ensino. Os resultados sdo apresen-
tados na Tabela 8. O capital cultural do professor parece impactar apenas a
adocao da pratica de ensino de copiar textos dos livros didaticos em sala de
aula. Professores com maior capital cultural utilizariam menos essa pratica. E
dificil, no entanto, tirar conclusdes a respeito da eficacia dessa pratica de en-
sino. Outros controles de qualidade do professor e da escola também parecem
ter relacao negativa com a adogao dessa pratica, o que pode indicar que essa
nao é necessariamente uma boa prética de ensino.

5 Checagem de robustez

Como ja discutido, os resultados deste trabalho sao sensiveis a hip6teses sobre
os instrumentos utilizados. Uma hipétese fundamental é que os instrumentos,
ofertas de atividades culturais, sao nao correlacionados com fatores nao ob-
servaveis importantes para o aprendizado das criancas. Um questionamento
natural que surge é que os instrumentos utilizados podem afetar diretamente
o aluno. Para verificar se isso ocorre, realizaram-se as mesmas regressoes por
variaveis instrumentais, porém com a instrumentalizacdo simultanea do capi-
tal cultural do professor e do aluno. Os instrumentos nao foram, no entanto,
robustos no primeiro estagio para os alunos. No segundo estagio, inclusive, o
coeficiente do capital cultural do aluno estimado foi negativo, indicando que
o consumo de cultura, sem ser via professor, prejudica o desempenho esco-



Tabela 7: Teste do 1° grupo de canais para lingua portuguesa - alunos do 5° ano do ensino fundamental

Capital cultural do aluno

Professor utiliza livros

Faz tema de portugués

Professor corrige tema

(1) (2) (3) (4)
Capital cultural do professor 0,2080™* 0,0159"* —0,0021 —0,00005
(0,0265) (0,0060) (0,0019) (0,0016)
PIB per capita 7,46¢708 —0,0000001* 4,94¢708+ 5,87¢ 08
(0,0000) (8,94¢708) (2,74e708) (2,33¢708)
Aluno branco -0,1090" 0,0014 0,0010 —-0,0006
(0,0055) (0,0010) (0,0007) (0,0004)
Aluna mulher 0,3060" 0,0003 0,0246™ 0,0096™*
(0,0064) (0,0006) (0,0008) (0,0004)
Escola em area urbana 0,1470** 0,0004 0,0006 —-0,0004
(0,0209) (0,0064 (0,0016) (0,0015)
Nivel socioeconémico do aluno 0,1440™* -0,0001 0,0035" 0,0011**
(0,0026) (0,0004) (0,0003) (0,0001)
Pelo menos um dos pais alfabetizado -0,1520™ 0,0013 0,0115™* 0,0004
(0,0269) (0,0047) (0,0041) (0,0030)
Costuma ver o pai ou a mae lendo 0,5750™* -0,0023 0,0254* 0,0133"*
(0,0141) (0,0016) (0,0015) (0,0012)
Escola federal -0,3290* 0,0184* 0,0187* 0,0103
(0,0609) (0,0078) (0,0047) (0,0077)
Escola privada -0,1870* 0,0034 0,0147* 0,0091**
(0,0369) (0,0122) (0,0022) (0,0014)
Monitoria 0,0604** 0,0110* —-0,0004 0,0003
(0,0153) (0,0050) (0,0011) (0,0010)
Anos de escolaridade do professor -0,0032 0,0012 0,0002 0,0007**
(0,0034) (0,0010) (0,0002) (0,0002)
Saléario do professor (em R$) 0,000001 0,000003** 0,0000002 -0,0000002
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Anos de experiéncia do professor 0,0038* 0,0002 0,0003*** 0,0001
(0,0015) (0,0005) (0,0001) (0,0001)
Anos de escolaridade do diretor 0,0035" 0,0008" —-0,000002 —-0,0001
(0,0015) (0,0005) (0,0001) (0,0001)
Salario do professor (em R$) —-0,000005 0,000002* 8,96¢708 —-0,0000001
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Anos de experiéncia do diretor -0,0012 0,00006 0,0001* 0,0001**
(0,0009) (0,0002) (0,0000) (0,0000)
Constante -0,7910%* 0,8880"* 0,9250** 0,9590"*
(0,0876) (0,0235) (0,0068) (0,0059)
Dummy de UF Sim Sim Sim Sim
Observagoes 386431 386431 386431 386431

Nota: Modelos estimados por VI, cujo primeiro estagio ¢ o mesmo apresentado na tabela 3.

Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
** Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela 8: Teste do 2° grupo de canais para lingua portuguesa - alunos do 5° ano do ensino fundamental

Copiar textos do li- Promover ~ Realizar exer- Ler, discutir Ler contos, Conversar  Utiliza Fixar nomes Discutir
vro didatico discussoes  cicios com colegas cronicas, sobre contos, de conceitos textos, ex-
a partir de e escrever poesias ou contos, cronicas, gramaticais e plorando
jornais e textos relacio- romances cronicas, poesias linguisticos  diferentes
revistas nados poesias ou ou roman- opinioes
romance ces para
exercitar
gramatica
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
Capital cultural do professor —-0,0268* 0,0029 0,0038 —-0,0035 0,0035 0,0017 0,0074 —-0,0007 0,0002
(0,0136) (0,0051) (0,0058) (0,0084) (0,0033) (0,0039) (0,0049) (0,0074) (0,0055)
PIB per capita -2,91¢707 -9,10¢708  _7,23,708 5,01¢708 1,93¢798  _4,23,°08  6,06e798 3,637 —2,39¢707
(0,0000) (7,27¢708) (9,23¢708) (0,0000) (4,52¢708)  (6,76¢708) (7,27¢708) (0,0000) (0,0000)
Aluno branco -0,0009 -0,0011 -0,0001 -0,0002 -0,0002 -0,0008 -0,00005 -0,0012 -0,0009
(0,0020) (0,0007) (0,0009) (0,0014) (0,0005) (0,0006) (0,0007) (0,0011) (0,0008)
Aluna mulher -0,0025 0,0006 0,0012* 0,0012 0,0001 -0,0001 0,00003 0,0001 0,0005
(0,0011) (0,0005) (0,0006) (0,0009) (0,0003) (0,0005) (0,0005) (0,0006) (0,0005)
Escola em area urbana -0,0019 0,0026 0,0052 0,0162* 0,0021 0,0089* 0,0137**  0,0120* 0,0089*
(0,0110) (0,0049) (0,0058) (0,0085) (0,0036) (0,0046) (0,0051) (0,0062) (0,0047)
Nivel socioecondmico do aluno -0,0025"** 0,0001 -0,0001 0,0002 0,00007 0,00008 —0,00008 0,0002 0,0002
(0,0007) (0,0002) (0,0003) (0,0005) (0,0002) (0,0002) (0,0003) (0,0005) (0,0003)
Pelo menos um dos pais alfabetizado —0,00403 -0,00162 0,00392 0,00149 —0,00555"* -0,00407  -0,00918** 0,00207 0,00395
(0,0077) (0,0033) (0,0039) (0,0057) (0,0021) (0,0027) (0,0030) (0,0037) (0,0031)
Costuma ver o pai ou a mae lendo —0,0050* -0,0015 -0,0040™* -0,0005 -0,0003 -3,76¢797  —0,0018 0,0009 0,0007
(0,0030) (0,0012) (0,0013) (0,0021) (0,0010) (0,0012) (0,0012) (0,0017) (0,0014)
Escola federal -0,3290™* -0,0753 -0,0149 -0,2280 0,0152"* -0,0318 0,0279" -0,0517 -0,0760
(0,1230) (0,1140) (0,0586 (0,1480) (0,0040) (0,0597) (0,0054) (0,1010) (0,1010)
Escola privada —-0,1030"** 0,0091 0,0058 0,0009 -0,0352"* -0,0353* -0,0126 -0,0418* -0,0163
(0,0300) (0,0070) (0,0116) (0,0201) (0,0132) (0,0148) (0,0141) (0,0179) (0,0125)
Monitoria —-0,0001 0,0089* 0,0054 0,0182* 0,0047 0,0033 0,0003 -0,0090* —-0,0095"**
(0,0087) (0,0046) (0,0049) (0,0077) (0,0031) (0,0035) (0,0041) (0,0047) (0,0035)

Nota: Modelos estimados por VI, cujo primeiro estagio é o mesmo apresentado na tabela 3.
Nota: Erros padrdes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.

*** Estatisticamente significante a 1%.

1SSLAO] 9 DI2AVD) “UOIUN[ YUIM  09€

U ‘17 ‘vpyaydy viuouodq



Tabela 8: Teste do 2° grupo de canais para lingua portuguesa - alunos do 5° ano do ensino fundamental (continuagao)

Copiar textos do li- Promover  Realizar exer- Ler, discutir Ler contos, Conversar Utiliza Fixar nomes Discutir
vro didatico discussoes  cicios com colegas cronicas, sobre contos, de conceitos textos, ex-
a partir de e escrever poesias ou contos, cronicas, gramaticais e plorando
jornais e textos relacio- romances cronicas, poesias linguisticos  diferentes
revistas nados poesias ou ou roman- opinides
romance ces para
exercitar
gramatica
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
Anos de escolaridade do professor —0,0057*** —-0,0004 -0,0003 —-0,0005 0,0006  —0,0002 —-0,0002 -0,0005 -0,0004
(0,0019) (0,0007) (0,0010) (0,0014) (0,0006) (0,0007) (0,0008) (0,0010) (0,0007)
Salario do professor (em R$) —0,00001*** -8,40¢797  —0,000005"* -0,000003  —6,11¢797 -5,61¢797 —0,000001 —0,000002 9,25¢707
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Anos de experiéncia do professor —0,0036™" 0,00009 0,00001 —-0,0004 0,0001 0,0002 -0,0003 -0,0023™*  —-0,0014"
(0,0011) (0,0003) (0,0004) (0,0007) (0,0002) (0,0004) (0,0004) (0,0007) (0,0005)
Anos de escolaridade do diretor 0,00002 0,0004 0,0008 0,0007 0,0004 0,0006 0,0008* 0,0007 0,0007*
(0,0009) (0,0004) (0,0005) (0,0006) (0,0002) (0,0004) (0,0003) (0,0005) (0,0004)
Salario do professor (em R$) —0,000001 -0,000001 —5,73¢797 7,71e797 8,51e797  9,95:°07  _0,000001 —0,000003"* —0,000002*
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Anos de experiéncia do diretor 0,0002 0,0003 0,0004 0,0003 0,00006 0,0001 —-0,0003 —-0,0004 —-0,0001
(0,0006) (0,0002) (0,0003) (0,0003) (0,0001) (0,0001) (0,0002) (0,0003) (0,0002)
Constante 1,0930"** 0,9650** 0,9520* 0,8610** 0,9430™*  0,9260™* 0,9590* 1,0220* 0,9870**
(0,0505) (0,0182) (0,0228) (0,0333) (0,0131) (0,0163) (0,0187) (0,0265) (0,0194)
Dummy de UF Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observagoes 386431 386431 386431 386431 386431 386431 386431 386431 386431

Nota: Modelos estimados por VI, cujo primeiro estagio ¢ o mesmo apresentado na tabela 3.
Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.

** Estatisticamente significante a 5%.

*** Estatisticamente significante a 1%.
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lar. Outra possivel fonte de endogeneidade ocorreria se, por exemplo, a oferta
de atividades culturais ocorrerem em municipios onde as escolas tém maior
qualidade educacional e a maior qualidade da escola afeta a nota do aluno no
exame de proficiéncia, os resultados encontrados nao seriam confiaveis.

Embora a hipétese de exogeneidade do instrumento nao seja testavel de
fato, podemos verificar se a suspeita de que escolas melhores estejam localiza-
das nos municipios com maior oferta de atividades culturais mudam os resul-
tados encontrados. Para tanto, estimam-se os mesmos modelos apresentados
na Tabela 5 adicionando um controle de qualidade educacional da escola do
aluno. Dessa forma, se o capital cultural do professor estiver impactando a
proficiéncia em lingua portuguesa dos alunos apenas pelo fato de o instru-
mento estar relacionado com a qualidade educacional da escola em que a cri-
anca esta matriculada, o estimador de VI do coeficiente do capital cultural
do professor ndo deve ser mais significativo. Para controlar a qualidade edu-
cacional da escola, portanto, utiliza-se a nota no indice de Desenvolvimento
da Educagao Basica (Ideb) divulgado para as escolas publicas pelo Inep. Esse
indice é composto por duas dimensdes: taxa de aprovagao média e proficién-
cia média da escola nos exames de proficiéncia do SAEB. A nota no Ideb é
amplamente utilizado no Brasil como referéncia para qualidade da educacao.

Os resultados das estimagoes do primeiro estagio para as estimacgoes re-
alizadas por VI com o controle de Ideb sdo apresentados na Tabela 9. Os
instrumentos sao significativos a 1% em todos os modelos. Os instrumentos
ainda passam nos testes de exclusao de instrumentos e nos testes de sobre
identificacao.

Os resultados do segundo estagio dos modelos estimados para proficiéncia
dos alunos em lingua portuguesa com a adi¢ao do controle de nota da escola
no Ideb sdo apresentados na Tabela 10. Diferentemente do que ocorreu sem
o controle de nota no Ideb, o coeficiente do capital cultural do modelo esti-
mado por MQO com controles socioecondmicos e da escola nao é significativo.
Entretanto, quando estimado por VI, o coeficiente se manteve significativo,
porém a 10%° e com uma magnitude menor. Vale ressaltar, no entanto, que
esses resultados nao sao exatamente comparaveis, ja que a amostra utilizada
para essa regressdo é de apenas de estudantes do 5° ano de escolas publicas®.

Um desvio padrdo a mais no indice de capital cultural do professor, com
controle de qualidade educacional, impactaria positivamente, em média, a
proficiéncia do aluno em lingua portuguesa em 0,04 desvio padrao (% =
0,04), tudo o mais constante. Esse resultado é semelhante ao encontrado por

Jaeger (2011) para capital cultural dos alunos.

Para verificar se os mecanismos de transmissao da cultura do professor se
mantém quando adiciona-se o controle de qualidade educacional, fazemos o
mesmo exercicio que o realizado na Subsecdo 4.3. O resultado do primeiro
bloco de canais testados sdo apresentados na Tabela 11. Verifica-se que os coe-
ficientes do capital cultural do professor nas duas primeiras colunas na tabela
sao significativos e muito parecido com os ja evidenciado sem o controle de
qualidade da escola. Isso evidencia que os canais de transmissao encontrados
anteriormente sdo robustos e, portanto, professores com maior nivel de ca-
pital cultural tendem a incentivar de alguma forma os alunos a consumirem

50 p valor do coeficiente é 0,06.
6Por esse motivo a varidvel dummy de escolas privadas foi retirada da regressao.



Tabela 9: Regressoes do primeiro estagio dos modelos estimados por VI para profi-
ciéncia em lingua portuguesa com Ideb - alunos do 5° ano do ensino fundamental

Variavel dependente: Capital cultural do professor

(1) (2) (3) (4)
Teatro ou sala de espetaculo 0,3660™* 0,2630™* 0,2430™* 0,2190™
(0,0688) (0,0511) (0,0496) (0,0485)
Museu 0,3310"* 0,2820™ 0,2640™* 0,2440™
(0,0572) (0,0433) (0,0420) (0,0410)
Centro cultural 0,1790™* 0,1580™* 0,1470™* 0,1410™
(0,0650) (0,0447) (0,0440) (0,0436)
Cinema 0,3110"* 0,2120™ 0,1820" 0,1600™*
(0,0698) (0,0466) (0,0453) (0,0447)
PIB per capita 0,000002** 0,000001%
(0,0000) (0,0000)
Aluno branco —-0,0033 —-0,0052
(0,0088) (0,0086)
Aluna mulher 0,0028 0,0011
(0,0053) (0,0053)
Escola em area urbana 0,3750™* 0,3110™*
(0,0469) (0,0464)
Nivel socioecondmico do aluno 0,0247* 0,0191*
(0,0040) (0,0037)
Pelo menos um dos pais alfabetizado 0,1180™* 0,1120™
(0,0334) (0,0333)
Costuma ver o pai ou a mae lendo 0,0446™* 0,0432**
(0,0133) (0,0134)
Escola Federal 0,3040
(0,4000)
Monitoria 0,1090™*
(0,0380)

Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.
* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
*** Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela 9: Regressoes do primeiro estagio dos modelos estimados por VI para proficiéncia

em lingua portuguesa com Ideb - alunos do 5° ano do ensino fundamental (continuagao)

Variavel dependente: Capital cultural do professor

(1)

(2)

(3)

(4)

Anos de escolaridade do professor 0,0398"*
(0,0073)
Salario do professor (em R$) —-0,00001
(0,0000)
Anos de experiéncia do professor 0,0149**
(0,0038)
Anos de escolaridade do diretor 0,0061
(0,0038)
Salério do diretor (em R$) 0,00004*
(0,0000)
Anos de experiéncia do diretor 0,0041*
(0,0021)
Nota no IDEB 0,0284*
(0,0170)
Constante -0,5230™* -0,5310™* -1,1310™* -2,1620™*
(0,0364) (0,0548) (0,0959) (0,1880)
Dummy de UF Sim Sim Sim Sim
Observacoes 378336 378336 378336 378336
R-quadrado 0,079 0,129 0,134 0,138

Teste de instrumentos Estat F = 106,30

Prob>F = 0,000

Estat. ] = 0,206
Valor p = 0,977

Teste de sobre identificagao

Estat F = 70,17
Prob>F = 0,000

Estat. ] = 2,647
Valor p = 0,450

Estat F = 63,21
Prob>F = 0,000

Estat. ] = 2,282
Valor p = 0,516

Estat F = 56,90
Prob>F = 0,000

Estat. ] = 3,084
Valor p = 0,379

Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
** Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela 10: Estimagoes por MQO e VI para proficiéncia em lingua portuguesa com Ideb - alunos do 5° ano do ensino fundamental
de escolas publicas

Variavel dependente: Proficiéncia em lingua portuguesa

MQO MQO MQO MQO v v v v
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Capital cultural do professor 2,0820™ 0,7570™* 0,3300™* -0,0119 12,35 9,3160™" 5,5730™* 1,0980*
(0,2250) (0,1450) (0,1130) (0,0726) (1,5740) (1,3830) (1,3030) (0,5840)
PIB per capita 0,00005* 0,00002* 0,00001 0,00001
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Aluno branco 2,6990* 1,7250%* 2,7610% 1,7390**
(0,2680) (0,1850) (0,2570) (0,1830)
Aluna mulher 13,11* 12,65 13,06™ 12,65
(0,1750) (0,1800) (0,1770) (0,1800)
Escola em 4rea urbana 5,9580™* 1,0150%* 3,4860™* 0,6270*
(0,5800) (0,3520) (0,7660) (0,3770)
Nivel socioecondmico do aluno 3,8100™* 2,3220™ 3,5620™* 2,2850™
(0,0799) (0,0615) (0,0992) (0,0665)
Pelo menos um dos pais alfabetizado 8,0930™* 7,1540™* 7,0810™* 6,9660™*
(0,8150) (0,7070) (0,8730) (0,7190)
Costuma ver o pai ou a mae lendo 4,1080™ 3,6810™ 3,8540™ 3,6300™
(0,3400) (0,3080) (0,3390) (0,3040)
Escola federal 4,761 4,431
(3,79) (4,203)
Monitoria -0,724* -0,879"**
(0,29) (0,291)

Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.
* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
*** Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela 10: Estimacoes por MQO e VI para proficiéncia em lingua portuguesa com Ideb - alunos do 5° ano do ensino
fundamental de escolas publicas (continuagao)

Variavel dependente: Proficiéncia em lingua portuguesa

MQO MQO MQO MQO v v v v
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Anos de escolaridade do professor 0,1720™* 0,1230*
(0,0597) (0,0616)
Salario do professor (em R$) 0,0003** 0,0003**
(0,0001) (0,0001)
Anos de experiéncia do professor 0,1330™* 0,1160™*
(0,0339) (0,0352)
Anos de escolaridade do diretor 0,0350 0,0232
(0,0332) (0,0345)
Salario do diretor (em R$) 0,0001 0,00004
(0,0001) (0,0001)
Anos de experiéncia do diretor -0,0300" —-0,0359"
(0,0170) (0,0176)
Nota no IDEB 17,00 16,95
(0,1970) (0,2080)
Constante 196,2™ 208,0%* 176,5" 90,23** 193,8™ 204,8** 180,5™ 92,89**
(0,6040) (0,0557) (1,8240) (1,8450) (0,5700) (0,5320) (1,8040) (2,3500)
Dummy de UF Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim
Observagoes 378336 378336 378336 378336 378336 378336 378336 378336

Nota: Erros padrdes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.
* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
*** Estatisticamente significante a 1%.
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Capital cultural dos professores e seu impacto sobre o aprendizado das criangas
367

bens e servicos culturais, além de utilizarem mais livros de leitura em geral
em sala de aula.

A diferenga nesse conjunto de regressoes surge no modelo da coluna 3.
Esse resultado indica que alunos que tém aula com professores com maior
capital cultural tém menor probabilidade de fazer o tema de portugués regu-
larmente. Apesar de significativo a 5%, a magnitude do coeficiente é pequena.
Ele indica que um desvio padrao a mais no indice de capital cultural do pro-
fessor reduz, em média, a probabilidade do aluno fazer regularmente o tema
de portugués em apenas 0,6 pontos percentuais (1,6 x 0,004 = 0,006), tudo o
mais constante.

No segundo grupo de canais, testam-se as variaveis do bloco de praticas de
ensino presentes nos questionarios dos professores de lingua portuguesa. Os
resultados sdo apresentados na Tabela 12. Assim como ocorreu no primeiro
grupo de testes de canais, os resultados sao semelhantes aos encontrados sem
o controle de qualidade da educag¢ao da escola. Embora a pratica de copiar tex-
tos pelo professor continue negativamente relacionada com o capital cultural
do professor, o coeficiente nao é significativo.

Também pertence ao conjunto de exercicios de checagem de robustez a es-
timacao dos efeitos do capital cultural do professor nos exames de proficiéncia
do aluno por meio de outra abordagem metodolégica: estimagao com efeitos
fixos. Realiza-se a estimacao de equag¢des que controlam por efeitos fixos dos
municipios com o intuito de considerar caracteristicas ndo observéaveis dessas
regides. Neste procedimento, ndo se utilizam mais os instrumentos, perde-se,
portanto, a possivel variacdo exdgena que a oferta de bens e servigos culturais
causa sobre o capital cultural dos professores. A hipétese de identificagdo de
impacto neste caso reside em supor que condicional a algumas caracteristicas
observaveis e ao efeito fixo do municipio, o capital cultural dos professores
é ortogonal aos demais nao observaveis que explicam o desempenho dos es-
tudantes. Sado estimadas diferentes especificacbes no que concerne o uso de
clusters de municipios para estima¢ao robusta dos erros, além de diferentes
conjuntos de covariadas (conjuntos esses que foram adotados nas estimagoes
de variaveis instumentais - controlam por caracteristicas individuais dos alu-
nos, professores, diretor, das escolas, etc.).

Para essa etapa do trabalho, estimam-se as equag¢des apenas com o desem-
penho em lingua portuguesa portugués como variavel dependente. Os resulta-
dos obtidos estdo presentes na Tabela 13. Diferente do que fora observado na
aplicagdo do método de variaveis instrumentais, ndao ha evidéncias de efeito
positivo do capital cultural do professor sobre o aprendizado dos estudantes.
Na verdade, apenas na primeira especificacdo ha indicio de efeito, mas nas
demais nao.

Os resultados obtidos desse estagio ndo permitem descartar a hipétese de
que os resultados observados pelo método de variaveis instrumentais, em es-
pecifico, em fun¢do do instrumento utilizado, sejam consequéncias de diferen-
¢as nao controladas dos municipios nas estimag¢oes de variaveis instrumentais;
diferencas essas correlacionadas com a oferta de servigos culturais. Contudo,
também nao se pode descartar que a auséncia de significancia estatistica dos
coeficientes ligados ao capital cultural dos professores seja causada por pro-
blemas ligados a multicolineariedade existente entre o capital cultural dos
professores e o efeito fixo dos municipios, que, em ultima instancia, contém
a oferta de capital cultural omitida nessas especifica¢des, e, empiricamente,
detectadas como correlacionadas com o capital cultural dos professores.



Tabela 11: Teste do 1° grupo de canais para lingua portuguesa com Ideb - alunos do 5° ano do ensino fundamental

Capital cultural do aluno  Professor utiliza livros

Faz tema de portugués

Professor corrige tema

(1) (2) (3) (4)
Capital cultural do professor 0,2110"* 0,0135™ -0,0043* -0,0015
(0,0270) (0,0059) (0,0017) (0,0014)
PIB per capita 0,0000001 —0,0000001* 4,83¢708 5,79¢~08*
(0,0000) (9,29¢708) (2,55¢08) (2,202708)
Aluno branco -0,1090™* 0,0004 0,0004 -0,0011*
(0,0055) (0,0010) (0,0006) (0,0004)
Aluna mulher 0,3050"** —-0,00006 0,0246™ 0,0095"**
(0,0064) (0,0006) (0,0008) (0,0004)
Escola em area urbana 0,1530™* -0,0028 -0,0011 -0,0017
(0,0213) (0,0064) (0,0017) (0,0015)
Nivel socioecondmico do aluno 0,1450™* -0,0012"* 0,0027** 0,0005"*
(0,0025) (0,0004) (0,0003) (0,0001)
Pelo menos um dos pais alfabetizado -0,1570™* 0,0021 0,0096* -0,0010
(0,0271) (0,0048) (0,0040) (0,0030)
Costuma ver o pai ou a mae lendo 0,5760™* -0,0028% 0,0257*** 0,0134™*
(0,01420) (0,00166) (0,00159) (0,00125)
Escola Federal -0,3540™* -0,0062 0,0003 -0,0037
(0,0680) (0,0064) (0,0039) (0,0069)
Monitoria 0,0618"* 0,0093* -0,0017 -0,0007
(0,0156) (0,0050) (0,0011) (0,0010)

Nota: Modelos estimados por VI, cujo primeiro estagio é o mesmo apresentado na tabela 9.

Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.
* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
*** Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela 11: Teste do 1° grupo de canais para lingua portuguesa com Ideb -

(continuacao)

alunos do 5° ano do ensino fundamental

Capital cultural do aluno

Professor utiliza livros

Faz tema de portugués

Professor corrige tema

(1) (2) (3) (4)
Anos de escolaridade do professor —-0,0034 0,0009 0,00003 0,0005*
(0,0034) (0,0011) (0,0002) (0,0002)
Salario do professor (em R$) 0,000001 0,000003* 0,0000001 -0,0000002
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Anos de experiéncia do professor 0,0044* 0,0002 0,0002* 0,00005
(0,0015) (0,0005) (0,0001) (0,0001)
Anos de escolaridade do diretor 0,0039* 0,0008 -0,00008 —-0,0001
(0,0015) (0,0005) (0,0001) (0,0001)
Salario do diretor (em R$) -0,000007 0,000002* -0,0000001 -0,0000003
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Anos de experiéncia do diretor -0,0009 -0,00005 0,00002 0,00007
(0,0009) (0,0003) (0,0000) (0,0000)
Nota no IDEB -0,0066 0,0150™* 0,0121* 0,0088**
(0,0091) (0,0018) (0,0005) (0,0005)
Constante -0,7510™* 0,8200™ 0,8750™* 0,9230™*
(0,0973) (0,0253) (0,0076) (0,0061)
Dummy de UF Sim Sim Sim Sim
Observagoes 378336 378336 378336 378336

Nota: Modelos estimados por VI, cujo primeiro estagio é o mesmo apresentado na tabela 9.

Nota: Erros padrdes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
*** Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela 12: Teste do 2° grupo de canais para lingua portuguesa com Ideb - alunos do 5° ano do ensino fundamental

Copiar textos do li- Promover ~ Realizar exer- Ler, discutir Ler contos, Conversar  Utiliza Fixar nomes Discutir
vro didatico discussoes  cicios com colegas cronicas, sobre contos, de conceitos textos, ex-
a partir de e escrever poesias ou contos, cronicas, gramaticais e plorando
jornais e textos relacio- romances cronicas, poesias linguisticos  diferentes
revistas nados poesias ou ou roman- opinides
romance ces para
exercitar
gramatica
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
Capital cultural do professor -0,0174 0,0015 0,0045 -0,0048 0,0038 0,0021 0,0090* -0,00009 0,0005
(0,0139) (0,0052) (0,0061) (0,0086) (0,0033) (0,0039) (0,0050) (0,0077) (0,0056)
PIB per capita -3,00e707 -8,61e708  _7,41,708 6,35¢708 8,30e79% _500e708 473,708 _3,67.707* 238,07
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Aluno branco 0,0010 -0,0016™  —0,0003 -0,0009 -0,0004  —0,0010*  -9,21¢7%97  —0,0010 —-0,0009
(0,0020) (0,0007) (0,0009) (0,0014) (0,0005) (0,0006) (0,0007) (0,0011) (0,0008)
Aluna mulher -0,0016 0,0005 0,0012" 0,0011 0,00009 —0,0002 0,00004 0,0002 0,0004
(0,0012) (0,0005) (0,0006) (0,0009) (0,0003) (0,0004) (0,0005) (0,0006) (0,0005)
Escola em area urbana 0,0031 0,0014 0,0049 0,0144* 0,0019 0,0067 0,0124* 0,0118" 0,0088"
(0,0110) (0,0050) (0,0059) (0,0087) (0,0037) (0,0046) (0,0052) (0,0063) (0,0048)
Nivel socioeconémico do aluno 0,0001 -0,0003 -0,0001 -0,0006 -0,0001  -0,0002 0,00001 0,0002 0,0002
(0,0007) (0,0002) (0,0003) (0,0005) (0,0002) (0,0002) (0,0003) (0,0004) (0,0003)
Pelo menos um dos pais alfabetizado —0,0033 -0,0018 0,0036 0,0030 -0,0050" —-0,0035 -0,0091"*  0,0020 0,0039
(0,0078) (0,0033) (0,0039) (0,0058) (0,0021) (0,0027) (0,0030) (0,0037) (0,0032)
Costuma ver o pai ou a mae lendo  -0,0050" -0,0017 -0,0041"*  -0,0008 -0,0011  -0,0004 -0,0021% 0,0009 0,0008
(0,0028) (0,0012) (0,0013) (0,0021) (0,0010) (0,0011) (0,0012) (0,0017) (0,0014)
Escola Federal —-0,3020" -0,0928 -0,0205 -0,2610" 0,0101™ -0,0416 0,0287** -0,0519 -0,0816
(0,1380) (0,1200) (0,0613) (0,1510) (0,0041) (0,0618) (0,0065) (0,1080) (0,1060)
Monitoria 0,0048 0,0088" 0,0047 0,0147* 0,0036 0,0017 0,00006  —0,0085* —-0,0093"*
(0,0080) (0,0040) (0,0040) (0,0070) (0,0020) (0,0030) (0,0040) (0,0040) (0,0030)

Nota: Modelos estimados por VI, cujo primeiro estagio é o mesmo apresentado na tabela 9.
Nota: Erros padrdes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.

** Estatisticamente significante a 5%.

*** Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela 12: Teste do 2° grupo de canais para lingua portuguesa com Ideb - alunos do 5° ano do ensino fundamental (continuagao)

Copiar textos do li- Promover  Realizar exer- Ler, discutir Ler contos, Conversar Utiliza Fixar nomes Discutir
vro didatico discussdes  cicios com colegas cronicas, sobre contos, de conceitos textos, ex-
a partir de e escrever poesias ou contos, cronicas, gramaticais e plorando
jornais e textos relacio- romances cronicas, poesias linguisticos  diferentes
revistas nados poesias ou ou roman- opinides
romance ces para
exercitar
gramatica
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
Anos de escolaridade do professor —0,0050*** —-0,0005 —-0,0005 —-0,0010 0,0005  —-0,0003 —-0,0001 -0,0002 —-0,0003
(0,0019) (0,0007) (0,0010) (0,0014) (0,0006) (0,0006) (0,0008) (0,0010) (0,0007)
Salario do professor (em R$) —0,00001*** -9,30¢797  —0,000005** —0,000003  —-7,99¢707 —5,53¢"97  _0,000002 —0,000001 7,70e~97
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Anos de experiéncia do professor —0,00323*** 0,00004 0,00003 —0,0005 0,0001 0,00006 —0,0003 -0,0022** -0,0013"*
(0,0011) (0,0003) (0,0004) (0,0007) (0,0002) (0,0003) (0,0004) (0,0006) (0,0005)
Anos de escolaridade do diretor 0,0002 0,0003 0,0008" 0,0004 0,0004" 0,0006 0,0009* 0,0006 0,0006
(0,0009) (0,0004) (0,0005) (0,0006) (0,0002) (0,0004) (0,0003) (0,0005) (0,0004)
Salario do diretor (em R$) -9,64¢797 —0,000001 —7,34e~97 2,97¢707 6,91¢797  5,43.°97  —0,000001 -0,000003* —0,000002
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Anos de experiéncia do diretor 0,0005 0,0002 0,0003 0,0002 0,00003  0,00009 —0,0002 -0,0004 —0,0001
(0,0006) (0,0002) (0,0003) (0,0003) (0,0001) (0,0001) (0,0002) (0,0003) (0,0002)
Nota no IDEB -0,0375" 0,0069"*  0,0016 0,0106™* 0,0033"*  0,0042"* —-0,0003 -0,0034 —0,0001
(0,0042) (0,0019) (0,0023) (0,0031) (0,0011) (0,0013) (0,0018) (0,0027) (0,0016)
Constante 1,2600"* 0,9330"*  0,9470"* 0,8190™ 0,9310™*  0,9110™  0,9630"*  1,0310™ 0,9860™*
(0,0558) (0,0201) (0,0250) (0,0369) (0,0144) (0,0170) (0,0203) (0,0285) (0,0212)
Dummy de UF Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observagdes 378336 378336 378336 378336 378336 378336 378336 378336 378336

Nota: Modelos estimados por VI, cujo primeiro estagio é o mesmo apresentado na tabela 9.
Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
*** Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela 13: Estima¢oes dos Modelos com Efeitos Fixos de Municipios

Variavel dependente: Proficiéncia no exame de lingua portuguesa

MQO MQO MQO MQO MQO MQO
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Capital cultural do professor 0,1810™ 0,0771 -0,0412 0,1810 0,0771 -0,0412
(0,0516) (0,0506) (0,0505) (0,1120) (0,0989) (0,0931)

Aluno branco 2,5220™* 2,3220™ 2,5220%* 2,3220™
(0,1420) (0,1420) (0,2300) (0,2230)

Aluna mulher 12,87 12,82 12,87* 12,82
(0,1360) (0,1360) (0,1790) (0,1780)

Escola em area urbana 5,7190™* 5,2190™* 5,7190™* 5,2190™*
(0,3290) (0,3310) (0,5340) (0,5430)

Nivel socioecondmico do aluno 3,4790* 3,1500%* 3,4790*** 3,1500"*
(0,0437) (0,0440) (0,0723) (0,0718)

Pelo menos um dos pais alfabetizado 7,6580% 7,6630% 7,6580™ 7,6630%
(0,7370) (0,7340) (0,7290) (0,7260)

Costuma ver o pai ou a mae lendo 3,8940™ 3,9340™ 3,8940™ 3,9340™
(0,2950) (0,2940) (0,3300) (0,3270)

Escola federal 29,07 29,07
(2,3030) (5,0180)

Escola privada 27,05 27,05
(0,5880) (1,2850)
Monitoria -0,5560*" -0,5560
(0,2760) (0,5030)

* Estatisticamente significante a 10%.

** Estatisticamente significante a 5%.

** Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela 13: Estima¢oes dos Modelos com Efeitos Fixos de Municipios (continuacao)

Variavel dependente: Proficiéncia no exame de lingua portuguesa

MQO MQO MQO MQO MQO MQO
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Anos de escolaridade do professor 0,4180™* 0,4180™
(0,0537) (0,0930)
Salario do professor (em R$) 0,0003** 0,0003*
(0,0000) (0,0001)
Anos de experiéncia do professor 0,3380™* 0,3380™*
(0,0265) (0,0500)
Anos de escolaridade do diretor 0,0908** 0,0908*
(0,0271) (0,0459)
Salario do diretor (em R$) 0,0004* 0,0004**
(0,0000) (0,0001)
Anos de experiéncia do diretor 0,1840™* 0,1840™
(0,0147) (0,0269)
Constante 197,07 172,9" 161,3™ 197,0™ 172,99 161,3"
(0,0701) (0,7740) (1,1940) (0,0262) (0,8560) (1,7880)
Efeito Fixo de Municipio Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Cluster Sem Sem Sem Municipio  Municipio ~ Municipio
Observagoes 386431 386431 386431 386431 386431 386431

* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
** Estatisticamente significante a 1%.
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6 Consideracgdes finais

Identificar os determinantes da qualidade dos professores tem sido um dos
grandes desafios da literatura sobre politicas educacionais. Neste trabalho,
estima-se o impacto causal do capital cultural dos docentes sobre o aprendi-
zados dos alunos do 5° ano do ensino fundamental em lingua portuguesa e
matematica. A motivacdo para a realizac¢ao deste trabalho surge das recentes
evidéncias a respeito da importancia do capital cultural das familias para o
aprendizado das criancas (Dumais & Ward 2010, Tramonte & Willms 2010,
Gaddis 2012). Para tanto, utiliza-se uma extensa base de dados com questi-
onarios socioecondmicos preenchidos por alunos, professores e diretores de
escolas.

O problema empirico principal para medir esse efeito surge da potencial
endogeneidade do nivel de capital cultural do professor. Para tanto, emprega-
se a estratégia de estimagdes por variaveis instrumentais, cujos instrumentos
utilizados foram ofertas de atividades culturais no municipio. Com evidén-
cias a partir de uma série de testes realizados, acredita-se que as ofertas de
atividades culturais apresentam as propriedades necessarias para serem con-
siderados instrumentos validos.

Os resultados das estimativas por VI revelam que o capital cultural do
professor é um forte determinante da qualidade docente no que diz respeito
apenas ao aprendizado do aluno em lingua portuguesa. Um desvio padrao a
mais no indice de capital cultural do professor impacta, em média, a profici-
éncia do aluno em lingua portuguesa em 0,15 desvio padrao. Esse resultado
¢é semelhante aos encontrados nos trabalhos de Tramonte & Willms (2010) e
Gaddis (2012) para o capital cultural das familias. Quando incluimos controle
de qualidade educacional da escola em uma amostra apenas para as escolas
publicas brasileiras, o coeficiente continua significativo, mas de magnitude
menor. Um desvio padrdo a mais no indice de capital cultural do professor,
utilizando controle de qualidade da escola, impacta, em média, a proficiéncia
do aluno em lingua portuguesa em 0,04 desvio padrao. Esse resultado é seme-
lhante ao encontrado por Jaeger (2011) para o capital cultural dos alunos.

As evidéncias encontradas sdo de que os mecanismos do efeito do capital
cultural do professor sobre o aprendizado das criancas em lingua portuguesa
sdo a ampliacdo do capital cultural dos alunos e a maior utilizagao de livros
de leitura em geral pelos professores. O nivel de capital cultural, no entanto,
nao parece afetar as decisdes do professor de utilizar diferentes praticas de
ensino. Por meio do exame de outras especificacoes de modelos e alguns testes
especificos podemos ter alto grau de confianca que os resultados encontrados
aqui sao robustos.

Sob a hipotese de que familias mais pobres falham em incentivar a educa-
¢ao das criangas por terem menor niveis de capital cultural (Bourdieu 1973),
os resultados encontrados aqui sao relevantes pois sugerem que os professores
podem atenuar a desigualdade educacional em paises em desenvolvimento.
Assim, os docentes poderiam, pelo menos em parte, substituir o papel que a
familia tem em introduzir as criancas no ambiente escolar. Com essas evidén-
cias, politicas pablicas que incentivem o consumo de bens e servigos culturais
para professores sao justificadas. No Brasil, por exemplo, recentemente tém
sido criadas leis estaduais de meia entrada para consumo de atividades cultu-
rais por parte dos docentes.

Entretanto, mais uma vez, ressalta-se o fato de que em um dos exercicios
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de robustez, os resultados obtidos por variaveis instrumentais nao foram vali-
dados. Estimagdes com efeitos fixos dos municipios nao obtiveram as mesmas
evidéncias de efeito do capital cultural dos professores sobre o aprendizado
dos estudantes. Assim, fica evidenciada a necessidade de mais pesquisas so-
bre o tema, com outros métodos, ou outras variaveis instrumentais, e outras
bases de dados para que os pesquisadores da area de economia da educagao,
e outros profissionais interessados no assunto, formem um consenso sobre os
beneficios do consumo de cultura dos professores para o aprendizado dos es-
tudantes.
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Apéndice A
Exercicio para checar a validade dos instrumentos

Os instrumentos utilizados neste trabalho podem ter sua validade posta em
duvida se as ofertas municipais de atividades culturais estiverem correlacio-
nadas com o comportamento migratorio dos professores e familias em geral,
e este ligado a fatores nao observaveis importantes na determinacao do apren-
dizado das criangas na escola. Por exemplo, pode-se imaginar que professores
com maior nivel de capital cultural tenham preferéncias por morar em muni-
cipios com maior oferta de cultura, migrando, portanto, em decorréncia disso.
Se os professores que migram para ter uma maior oferta de bens culturais fo-
rem docentes melhores do que 0s que nao migram, as estimativas de VI seriam
viesadas, pois os instrumentos nao seriam exégenos. Ha ainda outros canais
que podem ligar os instrumentos via comportamento migratério dos professo-
res e familias a fatores ndo observaveis que invalidam a identificagdo causal do
capital cultural do professor com o aprendizado das criangas na escola, como
por exemplo, pais com maiores niveis culturais também podem preferir mo-
rar em cidades com maior oferta de bens culturais. Se esses pais também sao
aqueles mais preocupados com a educagao dos seus filhos, os instrumentos
utilizados neste trabalho ndo serao ortogonais ao termo de erro da equagao
que relaciona nota da criancga com o capital cultural do professor.

Isto posto, estimam-se, para uma amostra exclusivamente de professores
de escolas, modelos de probabilidade linear por MQO, em que a variavel de-
pendente é um indicador binario que assume valor 1 caso o professor nao seja
natural do municipio em que se encontra e zero caso contrario. Entre os de-
terminantes do comportamento migratério estao os instrumentos utilizados
neste trabalho, caracteristicas do professor (idade, cor, sexo, escolaridade e
posicao no domicilio), localiza¢ao setorial do domicilio e controles de UF. O
objetivo é checar se ha correlacdo entre a situagdo de migracao do professor e
a oferta de atividades culturais. Posteriormente, realiza-se o mesmo exercicio,
ndo mais exclusivamente para professores, mas para uma amostra de chefes
de domicilio em que ha criangas, sob a hipdtese de que a decisao de migrar
nao pertence as criangas, mas aos adultos responsaveis.

A fonte de dados para esse exercicio é o censo demogréfico de 20107, uma
vez que nos questionarios do Saeb ndo ha nenhuma referéncia a situacao de
migracao do professor. Embora seja uma fonte diferente da que da origem aos
dados utilizados nesse estudo, acredita-se que os resultados encontrados aqui
devem refletir o comportamento migratério dos professores e pais de criangas
presentes na amostra do Saeb.

Os resultados estdo presentes na Tabela A.1. O primeiro modelo estimado,
sem controles, indica que apenas um (cinema) dos instrumentos é significa-
tivamente (a 10%) correlacionado com o comportamento migratério dos pro-
fessores, porém esse resultado nao é robusto. Nos outros trés modelos, em
que os controles vao sendo introduzidos sequencialmente, percebe-se que o
coeficiente da variavel museu é significativo, porém, com o sinal negativo. O
mesmo ocorre com o coeficiente da oferta de cinema, a 10% de significancia.

7Nos dados do Censo Demografico ndo existem informacdes sobre o consumo de bens e servi-
¢os culturais dos individuos. Assim, as estimativas apresentadas aqui nao tém controle de capital
cultural das pessoas, variavel considerada no trabalho.
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Em sintese os resultados sugerem auséncia, ou baixa correlacao e negativa,
dos instrumentos com o status de migracdo dos professores.

Ja para a amostra dos pais, esse mesmo exercicio aponta também para
baixa correlagdo entre os instrumentos e a situacdo de migracao. No primeiro
modelo de probabilidade linear estimado, os coeficientes de museu e centros
culturais sao estatisticamente significativos, sendo o primeiro positivo e o se-
gundo negativo. Nos demais modelos, museu segue sendo significativo e ne-
gativo, enquanto centro cultural ndo é mais significativo. Em algumas espe-
cificagOes, teatro e cinema também sao significativos, porém, negativos. Em
sintese, parece haver uma baixa correlacdo entre as ofertas de bens culturais
e migracgao das pessoas com criangas no domicilio, s6 que negativa. Estas esti-
mativas sugerem que a migragao de professores e familias ndo parece ser uma
fonte significativa de endogeneidade dos instrumentos escolhidos.



Tabela A.1: Modelo de probabilidade linear para estimar a correlagao parcial entre os

instrumentos e a migrac¢ao dos professores

Variavel dependente: 1 se o professor é migrante e 0 caso contrario

(1) (2) (3) (4)
Museu —-0,0055 -0,0062* —-0,0058* —-0,0140**
(0,0034) (0,0033) (0,0033) (0,0033)
Teatro 0,0027 0,0058 0,0060 -0,0029
(0,0041) (0,0039) (0,0039) (0,0037)
Centro cultural 0,0038 0,0036 0,0037 —-0,0001
(0,0029) (0,0028) (0,0028) (0,0025)
Cinema 0,0090* 0,0047 0,0043 -0,0083*
(0,0050) (0,0042) (0,0042) (0,0045)
Idade -0,0030™** —-0,0031**
(0,0001) (0,0001)
Branco 0,0117** 0,0115"*
(0,0016) (0,0016)
Masculino 0,0178** 0,0173**
(0,0021) (0,0021)
Anos de escolaridade 0,0008*** 0,0006™
(0,0003) (0,0003)
Chefe de domicilio 0,0298*** 0,0301***
(0,0016) (0,0016)
Rural -0,0177* -0,0131***
(0,0024) (0,0023)
PIB per capita 0,0000*
(0,0000)
Anos de escolaridade médio do municipio 0,0116™*
(0,0020)
Constante Sim Sim Sim Sim
Dummy de UF Nao Sim Sim Sim
R-quadrado 0,00 0,01 0,02 0,03
Observagoes 176118 176118 176118 176118

Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.

* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
*** Estatisticamente significante a 1%.
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Tabela A.2: Modelo de probabilidade linear para estimar a correlagao parcial entre os
instrumentos e a migragao dos chefes de domicilios que tenham criangas

Variavel dependente: 1 se o chefe de domicilio é migrante e 0 caso contrario

(1) (2) (3) (4)

Museu -0,0123** -0,0146™** -0,0163*** -0,0219**
(0,0030) (0,0027) (0,0025) (0,0025)
Teatro ~0,0045 -0,0013 ~0,0049* ~0,0101%*
(0,0032) (0,0029) (0,0027) (0,0028)
Centro cultural 0,0052* 0,0030 0,0016 —-0,0009
(0,0026) (0,0024) (0,0023) (0,0020)
Cinema ~0,0064 —0,0144™*  —0,0174™  —0,0247*
(0,0045) (0,0037) (0,0035) (0,0035)
Idade ~0,0028"*  —0,0028"*
(0,0000) (0,0000)
Branco -0,0009 -0,0008
(0,0009) (0,0009)
Masculino 0,0055"* 0,0056***
(0,0006) (0,0006)
Anos de escolaridade 0,0018"* 0,0015"*
(0,0002) (0,0001)
Rural -0,0184*** -0,0150**
(0,0015) (0,0016)
PIB per capita 0,0000**
(0,0000)
Anos de escolaridade médio do municipio 0,0061**
(0,0016)
Constante Sim Sim Sim Sim
Dummy de UF Nao Sim Sim Sim
R-quadrado 0,00 0,01 0,02 0,03
Observagoes 2833940 2833940 2833940 2833940

Nota: Erros padroes robustos clusterizados a nivel municipal em parénteses.
* Estatisticamente significante a 10%.
** Estatisticamente significante a 5%.
** Estatisticamente significante a 1%.
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