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RESUMO: O objetivo desta pesquisa consiste em analisar as desigualdades educacionais por
grandes regides e municipios brasileiros segundo os resultados do Indice de Desenvolvimento da
Educacao Basica (Ideb) condicionado ao financiamento do Fundo de Manutencao e
Desenvolvimento da Educa¢ao Basica (Fundeb). A principal hipétese de investigacao é de que o
resultado da politica de financiamento educacional seja influenciado pela qualidade institucional.
Para isso, foi empregado um modelo de convergéncia condicional de renda adaptado para o Ideb
dos anos iniciais da Educacio Basica. A relacio do financiamento educacional com o
crescimento do Ideb foi estimada por Minimos Quadrados em Dois Estagios (MQ2E), para
instrumentalizar o Fundeb através de variaveis da qualidade das instituigdes municipais. Os
resultados da pesquisa confirmam a hipotese de que a qualidade institucional é estatisticamente
relevante para explicar o crescimento do Ideb e as suas desigualdades. Com essa especificagao
enddégena, o efeito do financiamento sobre o Ideb é fortemente aumentado, demonstrando a
importancia da valorizagdo docente e do aprimoramento das instituicdes para o desenvolvimento
da Educaciao Basica.

Palavras-chave: Ideb, Fundeb, Educacao Basica, Qualidade institucional.

Educational inequality and teacher appreciation: an analysis of the convergence of Ideb

conditioned to the financing of public basic education

ABSTRACT: This research objective is to analyze educational inequalities across Brazilian
major regions and municipalities according to the results of the Basic Education Development
Index (Ideb) conditioned by funding from the Basic Education Maintenance and Development
Fund (Fundeb). The main research hypothesis is that the result of educational funding policy is
influenced by institutional quality. The analysis employed a conditional income convergence
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model adapted for the Ideb’s initial years of Basic Education. The relationship between
educational funding and the growth of Ideb was estimated using Two-Stage Least Squares
(MQZ2E) to instrumentalize Fundeb through variables of the quality of municipal institutions.
The research results confirm the hypothesis that institutional quality is statistically relevant to
explain the growth of Ideb and its inequalities. With this endogenous specification, the effect of
funding on Ideb is strongly increased, which demonstrates the importance of valuing teachers
and improving institutions for the development of Basic Education.

Keywords: Ideb, Fundeb, Basic Education, Institutional Quality.

Desigualdad educativa y valorizacion docente: un andlisis de la convergencia del Ideb

condicionado al financiamiento de la educacion basica publica

RESUMEN: El objetivo de esta investigacion es analizar las desigualdades educativas en
grandes regiones y municipios brasilefios segtin los resultados del Indice de Desarrollo de la
Educacion Basica (Ideb) condicionado al financiamiento del Fondo de Mantenimiento y
Desarrollo de la Educacion Basica (Fundeb). La principal hipétesis de la investigacion es que el
resultado de la politica de financiamiento educativo esta influenciado por la calidad institucional.
Para ello se utiliz6 un modelo de convergencia de ingresos condicional adaptado para el Ideb
para los primeros anos de Educacion Basica. La relacion entre el financiamiento educativo y el
crecimiento del Ideb se estimé utilizando Minimos Cuadrados de Dos Etapas (MQ2E), para
instrumentar el Fundeb a través de variables de calidad de las instituciones municipales. Los
resultados de la investigacion confirman la hipotesis de que la calidad institucional es
estadisticamente relevante para explicar el crecimiento del Ideb y sus desigualdades. Con esta
especificacion enddgena, el efecto del financiamiento sobre el Ideb se incrementa fuertemente,
demostrando la importancia de valorar a los docentes y mejorar las instituciones para el
desarrollo de la Educacion Basica.

Palabras-clave: Ideb, Fundeb, Educacién Basica, Calidad Institucional

INTRODUCAO

O objetivo desta pesquisa consiste em analisar as desigualdades educacionais dos
anos iniciais da educagdao publica dos municipios brasileiros no pais e regides, segundo os
resultados do Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (Ideb) condicionado aos repasses
do Fundeb. O Ideb foi criado em 2007, pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), com o proposito de medir a qualidade do aprendizado
nacional e estabelecer metas para a melhoria do ensino , e tem sido amplamente utilizado no
campo das pesquisas em educagao no Brasil.

A principal hipétese dessa pesquisa é de que os resultados do Ideb, assim como o
volume dos recursos do Fundeb para os municipios, nao sdo as unicas variaveis que implicam no
desenvolvimento educacional. Dessa forma, outras variaveis que se refletem no nivel
institucional poderiam provocar aumento ou redu¢ao nos resultados do indicador. Em termos

praticos, o que se sugere com este estudo é que o desenvolvimento educacional é influenciado
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por condig¢bes institucionais de democracia e saude da populagio, que afetam a forma como o
financiamento educacional (Fundeb) se relaciona com o Ideb. Isto significa dizer que municipios
com diversas fragilidades democraticas e sociais podem ndo conseguir promover o
desenvolvimento educacional apesar da disponibilidade dos recursos do Fundeb.

A Lei n° 11.494/2007 criou o Fundo de Manutencio e Desenvolvimento da
Educacao Basica e de Valorizagao dos Profissionais da Educa¢ao (Fundeb), visando incentivar o
desenvolvimento da Educacao Basica no Brasil. O Fundeb é um fundo de natureza contabil
idealizado como uma cesta de recursos da Unido, dos estados e dos municipios, destinados ao
financiamento educacional. Em 2020, dita lei foi sucedida pela Lei n° 14.113/2020, que passou a
ser também chamada de Lei do Novo Fundeb.

Na mecanica criada pelo Fundeb, estados contribuem com 20% das receitas dos
impostos: ITCD, ICMS e IPVA, além da parcela da arrecadagio do Imposto de Renda e
Proventos de Qualquer Natureza, ¢ do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) que
compde o Fundo de Participagao dos Estados e do Distrito Federal (FPE). Os municipios
contribuem com a mesma propor¢io do imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR),
além da parcela da arrecadagao do Imposto de Renda e Proventos de Qualquer Natureza e do
IPI devida ao Fundo de Participa¢io dos Municipios (FPM), enquanto a Unido contribui com
uma complementacido de recursos em trés modalidades (art. 5°), a saber: o VAAF, acionado
sempre que o valor anual por aluno nio alcangar o minimo definido nacionalmente (inciso I); o
VAAT, acionado sempre que o valor anual total por aluno nio alcangar o minimo definido
nacionalmente (inciso II); e o VAAR, sempre que cumpridas condicionalidades de melhoria de
gestio, com melhoria de aprendizagem e reducdo das desigualdades, pelo ente federativo (inciso
IIT). Trata-se, ao fim e ao cabo, de uma politica de financiamento orientada para o
desenvolvimento da Educacao Basica, na qual a valorizacio docente igualmente implicaria no
fortalecimento do sistema de Educacio Basica.

E interessante observar, nesse ponto, que parte da mecanica do Fundeb opera a
partir da expectativa de que o seu financiamento necessariamente resultara na melhoria do
desempenho educacional. Na criagao da modalidade de complementacio VAAR — um dos canais
de complementacio da Unido -, o acesso ao recurso fica sujeito ao cumprimento de
condicionalidades de melhoria dos indicadores educacionais por parte do ente federativo
interessado. Segundo o inciso III do art. 14 da lei, as melhorias educacionais devem alcangar,
entre outros aspectos, a redugdao das desigualdades educacionais, socioeconomicas e raciais
medidas nos exames nacionais do sistema nacional de avaliagao da Educacdo Basica, respeitadas
as especificidades da educagao escolar indigena e suas realidades.

A contribui¢ao dessa pesquisa consiste em chamar a aten¢ao para a forma como a
qualidade das instituicbes pode influenciar os resultados do financiamento da educagio no
desenvolvimento educacional no pafs. Nesse sentido, desafia a perspectiva do financiamento em
montantes absolutos como fator preponderante para um impacto favoravel ao desenvolvimento
da educac¢ao como encontrado em Goldenberg (1993), Castro (2007), Dourado e Oliveira (2009),
Bruns (2012), Castro (2014), Pinto (2014) e Ioschpe (2016), e propde uma abordagem que leva

em consideragao fatores institucionais de democracia e saude da populagio, sugeridos em
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Acemoglu; Johson; Robinson (2001; 2012) como fatores instrumentais do financiamento para o
desenvolvimento educacional. A qualidade das instituicbes reflete a forma como o uso dos
recursos escassos da educacgao siao alocados para alcangar os resultados esperados pela politica de
financiamento.

Sendo assim, a endogeneidade do financiamento educacional se revela como uma
caracterfstica real no panorama das desigualdades da Educacio Basica no Brasil e regioes.
Entretanto, ao reconhecer que ha mais de uma forma de abordar esse assunto, nos parece que o
tema que ainda ensejara larga discussdo na literatura empirica no futuro proximo, para a qual

esperamos ter contribuido com este trabalho.

REVISAO DE LITERATURA

A educagido e o desenvolvimento institucional

As instituigdes sao regras que definem os direitos de propriedade de uma sociedade e
a conduta dos agentes sociais (North, 1989). O quadro de institui¢des de uma economia
determina as oportunidades das organizagoes econdmicas, politicas e educacionais. A
modernizagao institucional implica em um maior desenvolvimento econémico, em todas as suas
dimensoes de renda e bem-estar, que passa por maiores investimentos em educagao e eficiéncia
na produgao (North; Thomas, 1973; Jones, 2003).

Entre as principais questdes economicas com implicagoes diretas no
desenvolvimento institucional estio: desarticulagdo da educacao e da forga de trabalho (Dasgupta
& Ray, 19806); assimetrias de informacao nos mercados, com baixo nivel de investimentos em
educacio (Galor & Zeira, 1993); precarizagao do consumo (Azariadis, 1996); saude incipiente e
corrupcao (Murphy et al., 1993; Tirole, 1996). Esse conjunto de caracteristicas instala um nivel
critico de incertezas, gerando um circulo vicioso de pobreza e instituicdes predatorias (Blomberg
et al., 2000).

De acordo com Acemoglu; Johson; Robinson (2001; 2012), o desenvolvimento de
uma economia ¢ a qualidade das suas institui¢oes sao forcas simultaneas. O pafs pobre tem baixa
qualidade institucional, assim como o pais rico possui boas instituicbes. Nesses termos, ¢
possivel generalizar que economias institucionalmente desiguais sejam reféns de politicas
publicas heterogéneas, com prejuizos que vao desde as desigualdades educacionais até a quadros
de pobreza cronica. A literatura da educagao brasileira discute uma série de exemplos que mostra
o baixo nivel de associacao entre o financiamento da educa¢ao e os resultados educacionais
(Goldenberg, 1993; Bruns, 2012; Ioschpe, 2016; Castro, 2007; Castro, 2014). Sobre essas
associacbes, ¢ possivel que estejam sendo negligenciadas caracteristicas institucionais com
implicagoes diretas sobre o alcance do financiamento da educagao brasileira, subestimando os
efeitos do financiamento no desenvolvimento da educaciao. Nesta pesquisa de convergéncia
condicional do Ideb, o financiamento educacional vai ser tratado mediante instrumentos
institucionais de democracia e satude da populagao, corrigindo o viés de estimacao de possiveis

relagoes espurias apresentadas até aqui.
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Desigualdades educacionais

A desigualdade no Brasil é um tema antigo e ainda atual. Nos mais diversos rincoes
do paifs, a desigualdade se apresenta de maneira perversa, refletida em mdltiplos aspectos de
desigualdade institucional, economica e social. Assim sendo, as desigualdades educacionais
observadas nos mais diversos contextos de estados e municipios nio podem ser entendidas e
aceitas como iguais, porquanto cada lugar apresenta particularidades estruturais préprias que
podem produzir resultados diferentes. Essas heterogeneidades podem estar refletindo na forma
como o investimento educacional é alocado, com implicagdes nos diferentes resultados
educacionais do pafs.

E possivel identificar a desigualdade educacional a partir de alguns indicadores,
como: Ideb, nimeros da evasiao escolar em municipios e estados, dados sobre a formacao dos
docentes na Educacdo Basica, valor da remuneragdo dos professores, entre outros, conforme o
censo escolar divulgado pelo Inep todos os anos. No caso do Ideb, que varia em uma escala de 0
a 10, como variavel de analise da desigualdade escolar, na edi¢ao de 2021, o municipio de Maraa
no Amazonas obteve um Ideb de 3,0, enquanto no municipio de Ararenda, no Ceara, o resultado
foi de 9,5. Essa desigualdade de resultados educacionais, a partir de indicadores oficiais, evidencia
a heterogeneidade da Educacao Basica no pafs. Nesse contexto, apenas 40,34% dos municipios

obtiveram nota de Ideb igual ou superior a 7,0 (ver Figura 1).

Figura 1. Distribuicao do Ideb dos anos iniciais de municipios do Brasil em 2021.
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Fonte: Inep, 2021. Elaborado pelos autores.

O desenvolvimento institucional, econémico e social do Brasil, do qual a educag¢ao
faz parte, foi moldado pelos limites e contradi¢dbes do modelo colonial. Essa situacao de
desigualdade pode ter diversas explicagdes, que variam desde condigdes econdémicas locais até
condi¢bes sociais e institucionais, tais como: renda familiar e desemprego na regiao; nivel de
instrucao dos pais e precariedade da rede escolar; até condi¢oes democraticas de escolhas sociais,
saude publica e custo por aluno/ano. No entanto, quando se analisa o financiamento da
educacio, principalmente aquele oriundo do Fundeb, é possivel perceber que os wvalores

destinados aos municipios podem provocar desigualdades nas redes pela propria dinamica de
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distribuicdo dos recursos, embora ainda nao se possa afirmar que essa desigualdade do

financiamento esteja diretamente associada aos resultados educacionais.

[...] pode-se depreender que a estrutura econémica e social impacta indiretamente no
rendimento escolar de uma regido, de uma unica escola e mesmo de um grupo de
alunos, tendo em vista os recursos disponiveis, inclusive os financeiros. Isto significa
que somente o recurso direto na educagdo ndo pode ser visto como a tnica solugiao
para a Educacdo Basica nas suas demandas, mas antes disso, a estrutura que cerca a
comunidade escolar pode fazer a diferenca (Silva, 2017, p. 19).

O resultado educacional do municipio pode estar associado as pré-condi¢es do
proprio ente federativo, que pode estar associada ao nivel de renda e, por conseguinte, ao nivel
de concentracao da renda que ¢ diferente de regiao para regiao do Brasil (Barros et al., 2000).
Esses aspectos combinados a outros fatores de igual importancia qualitativa tém forte poder de
ampliar a desigualdade econdmica e social que, no limite e de maneira indireta contribuem para a
desigualdade escolar na Educacao Basica publica, pois ¢ onde se encontram a maioria dos alunos
de baixa renda familiar. As desigualdades economicas também produzem desigualdades
educacionais, as quais nao sao refletidas apenas pelo menor nivel educacional de determinada
regiao, podendo estar associadas a outros aspectos da gestao das politicas publicas voltadas a
educacao.

Portanto, ha a necessidade premente de se analisar de forma minudente os fatores
que podem provocar a desigualdade educacional e, entender que nido ha apenas um fator
associado, mas diversos, sendo um deles o financiamento que pode ter efeito maior ou menor

nos municipios devido as condi¢des economicas, sociais e institucionais prévias.

METODOLOGIA

A anidlise de reducao das desigualdades educacionais é realizada a luz da teoria das
desigualdades economicas. Para esse proposito, a convergéncia condicional de renda foi adaptada
para estudar as desigualdades da Educagao Basica brasileira. Essa andlise se mostra util para
dimensionar a reducdo das desigualdades na educagdao nacional, além de estimar os efeitos
condicionais do financiamento no desenvolvimento da Educagao Basica do pafs. As hipdteses de
convergéncia absoluta de Baumol (1986) e convergéncia condicional de Mankiw; Weil; Romer
(1992) podem ser testadas usando o modelo de andlise f-convergéncia de Barro e Sala-I-Martin
(1992).

Como se trata de entender a reducao das desigualdades educacionais condicionada
ao financiamento da educacao, a andlise de convergéncia condicional é robusta para averiguar a
hipétese de persisténcia das desigualdades educacionais do pais. Os dados dessa pesquisa estao
organizados em formato longitudinal 7%, em que / significa municipio e 7 significa o ano da
observacao. Portanto, as especificagdes empiricas apresentadas nessa se¢io metodologica dizem
respeito a modelagens para dados em painel dos municipios brasileiros com tempo apresentado

de dois em dois anos de 2007 a 2019, conforme a apresenta¢ao dos dados do Ideb.
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Modelo empirico da convergéncia condicional da educagio

A especificacio da equagdo de convergéncia condicional considera, ao mesmo
tempo, o Ideb inicial, como sendo o ano imediatamente anterior (I;z_;) e o Ideb condicionado a
um possivel equilibrio (I*;,), que poderia ser a nota maxima. Nestes termos, ¢ possivel entender
que na medida em que a especificagio da fungio do desenvolvimento educacional (Ideb) se
torna mais factivel, mais realista se torna o parametro de convergéncia. Somando e subtraindo o
In (Iy—1) a equagio (1), é possivel chegar a expressio que mede a relagio entre a taxa de
crescimento do Ideb (In (y;;) —In (y;+—1) ) de dois em dois anos, em funcido do Ideb inicial

(I;¢—1), condicionada a um equilibrio (I deb”,,), na equagio 2.

In(i)=(1—-e*)In(I*)+e*iny,) 1)
In (i) — In (Ii—1)= (1 — e M) In ) - (1— e™)in (I;—1) @)

Sob a hipétese de convergéncia do Ideb municipal, em nivel de pais e regioes, a
velocidade de redugdao das desigualdades educacionais e o tempo de reducio da metade das
desigualdades em relacio a média sio determinados, respectivamente, pelas equagdes de

velocidade de convergéncia (1) e meia vida (9).

1 m(1-p) 1
Tt In(e) 3)
_ In(2)

A equacio 3 determina a velocidade de convergéncia (1) a partit do parametro
- (1 - e"“) estimado, que multiplica o logaritmo natural do Ideb defasado (In (Ideb;;_4) )

da equagio 2. A equagio de meia vida () apresenta o tempo necessitio de redugio da metade
da desigualdade educacional em relagio a média municipal do pafs e regides. A meia vida é

derivada da velocidade de convergéncia.

Modelo estatistico

A especificagdio econométrica com variavel instrumental para analise das
desigualdades educacionais ¢ construida sob a hipétese de que existem varidveis omitidas, nao
observadas na especificacio empirica. Nessas condi¢oes, a exogeneidade do estimador de
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) ¢ violada, produzindo estimativas viesadas e
inconsistentes. A endogencidade sobre a qual versa essa pesquisa ¢ sobretudo o financiamento
educacional (fj. Para Autores (2021), o financiamento da educacio por si s6 nao ¢ suficiente para
promover a educagdao do pais, pois ainda existiriam varidveis omitidas de institui¢des, sociais e
econdmicas. Entende-se que a forma como o financiamento se relaciona com o desempenho
educacional dos estudantes é fortemente associado as condigdes institucionais, sociais e

econémicas das familias brasileiras. Por essa razdao, é empregado o estimador de Minimos

7
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Quadrados em Dois Estagios (MQZ2E). Este estimador é capaz de tratar a endogeneidade do
financiamento por meio de variaveis instrumentais, proxies da vulnerabilidade das familias que
sao resultado da qualidade da qualidade das institui¢cdes locais (Wooldridge, 2010).

A endogeneidade também poderia ser tratada mediante estimadores dinamicos.
Entretanto, o uso de especificagdes dinamicas descaractetiza o modelo empitico ff —
convergeéncia, ao condicionar o ctescimento do Ideb a ele préprio defasado. Novas pesquisas
usando estimadores dinamicos podem ser realizadas para explorar novas caracteristicas da
endogeneidade do financiamento educacional. A priori, a relevancia desse estudo consiste em
introduzir a compreensio de que existem elementos institucionais que afetam, indiretamente, a
forma como o financiamento educacional se trelaciona com o desenvolvimento da Educacio

;s . i~ 1
Basica no pats e regioes .

O modelo empirico e a endogeneidade

De acordo com Davidson e Mackinnon (1993), ¢ possivel que modelos estatisticos
com variavel instrumental possam estimar parametros viesados, sob a presenca de correlagio
entre os instrumentais e o erro estocastico. Esse problema é denominado violagao do principio
de ortogonalidade entre instrumentos e residuo. O uso indiscriminado de instrumentos pode
comprometer a interpretacio dos parametros estimados. Entretanto, se os instrumentos sao
fortemente correlacionados com a variavel endoégena e nao relacionados ao residuo, eles
contribuem para minimizar o viés de estimacdo da equagio’. Um maior detalhamento da
metodologia esta descrito no apéndice estatistico.

A especificagio das equagoes (5) e (6) apresentam o modelo empirico de
convergéncia das desigualdades educacionais do Brasil e regides. Para verificar a presenca de
endogeneidade no financiamento, e a qualidade dos instrumentos institucionais, sao realizados os
seguintes testes: exogeneidade, sub identificacdo, sobre identificagao, instrumentos fracos e
instrumentos robustos. Sao realizadas, ainda, estimacOes de regressOes auxiliares da variavel
instrumentalizada em relagdo aos instrumentos, para avaliar a correlagdo da variavel enddgena

com o0s instrumentos.

! Foram estimadas versGes dinamicas da especificagdao desse estudo. Em todos os casos foram verificados aumentos
significativos do efeito do financiamento sobre o crescimento do Ideb, reforcando a nossa hipdtese de
endogeneidade do financiamento tratado através das instituigbes. Ao mesmo tempo, os resultados identificados
pelos parametros de velocidade de convergéncia e meia vida do estudo sdo comprometidos pela especificacio. Além
disso, nenhuma das estimagdes dinamicas aceitou a condicio de ortogonalidade do teste de Sargan, todas rejeitaram
a 1% a hipdtese de sobre identificacdo. Essas sio evidéncias empiricas em favor da seguranca dos modelos
estimados na pesquisa, refor¢am que o financiamento é endégeno e sugerem que especificagdes dinamicas devem
ser melhor exploradas através de novos instrumentos institucionais.
2 A probabilidade limite do estimador de variavel instrumental PlimVI ¢ uma func¢io da qualidade dos instrumentos
e das medidas de erro padrio x e u (Wooldridge, 2000).

Plim VI=B+-corrz,ucorrz,xux
Sob a hipétese de instrumentos fortes, com baixa corrzu, PlimVI=8. Para os casos em que os instrumentos sio
fracos, com forte presenca de endogeneidade dos instrumentos corrz,u>corrz,x, o MQO ¢ preferivel, devido a um
menor viés de especificacio.

Plim MQO=3+corrx,uux

O viés assintotico do estimador VI sera menor que o MQO, sempre que corrz,ucorrz,x<corrx,u.
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A(lnly) = a + BIn(I;—1) + vin(fir) + din(e;) + nin(ng) + uy ®)
fit = A+ @1ln(lii—1) + @ln(ey) + @In(ny) + p1in(dye) + paln(oce;) + &i(6)

A regressao (5) do segundo estagio ¢é especificada com as variaveis de variagao do
logaritmo natural do Ideb (A(lnlit)) dos anos iniciais; Ideb defasado em um periodo para
analise da velocidade média de redugdo das desigualdades educacionais (I;z—1) €; pela proxy de
financiamento educacional instrumentalizada no primeiro estagio, que ¢ dada pela razio entre os
recursos do Fundeb e o nimero de docentes (fj;). O niimero de estudantes por professor (e;;)
e o tamanho da populagio (n;) sio usados como controle para qualidade da educagio e
tamanho do municipio, respectivamente. A regressio (6) do primeiro estagio estima o
financiamento educacional condicionado aos instrumentos da qualidade das instituicbes dados
pelas variaveis proxies de democracia (d) determinada pela taxa de eleitores em relagio a
populagio e; e condi¢bes da saude municipal dado pelo nimero de 6bitos por causas evitaveis de
criangas com até 4 anos (oce;;). Os subscritos it dizem respeito a0 municipio 7 no tempo % Os

coeficientes gregos sao estimativas da relagao.

Apresentagido das variaveis e fonte dos resultados

A variacio A(Inl;;) e Ideb defasado sio transformacdes realizadas a partir do Ideb,
que ¢ um indicador de monitoramento da qualidade da Educagdo, calculado a partir de
componentes de aprovacao e médias de desempenho nos exames do Inep, a cada dois anos. O
financiamento educacional (fj é constituido a partir dos recursos do Fundeb apresentados pelo
FNDE dividido pelo nimero de docentes municipais da Educa¢ao Basica (prvf), disponivel no
censo escolar. O tamanho da populacio é uma medida de tamanho dos municipios e
desenvolvimento estrutural, disponivel na base de dados do IBGE.

A proxy de democracia (d), constituida pelo numero de eleitores municipais dividido
pela populacio, esta disponivel na base de dados da Justica Eleitoral, mas também pode ser
encontrado na plataforma do IPEADATA. A variavel de 6bitos evitaveis de criangas (oce) ¢
definida a partir da mortalidade de criangas de até 4 anos por causas evitaveis. Ela esta disponivel
na base de dados DATASUS”. As proxies de democracia e mortalidade sio consistentes com a
discussao de desenvolvimento institucional disponiveis em North (1989), Blomberg et al. (2000)
e, Acemoglu, Jonhson; Robinson (2001; 2012). A democracia é coerente com a amplitude das
escolhas sociais. Quanto maior a participacio de eleitores na populacdo, a priori, mais
representativa sao as politicas. A mortalidade infantil ¢ semelhante a proxy de Acemoglu,
Jonhson; Robinson (2001; 2012) para institui¢oes predatorias e boas institui¢oes durante a

colonizacio das américas.

3'Todas as variaveis estdo em logaritmo natural (In). Para controlar a perda de observacées com In(oce) de valores
zero, foi somado 1 a toda série de dados, da seguinte forma: In(oce+1). Como o In de 1 é zero, a escala de valores nao
se alteraria.
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Quadro 1. Sintese das variaveis do modelo

Variaveis Defini¢io Tempo Fonte
Proxy da taxa de crescimento do Ideb,
A(Inly) dado pela diferencga temporal do In do 2007-2019 INEP
Ideb
lir_4 Ideb defasado em um periodo 2009-2019 INEP
Proxy do financiamento educacional,
dado pela razao dos recursos do FNDE
it Fundeb pelo nimero de docentes 20072019 INEP
municipais
Proxy da qualidade didatica das salas de
aulas, dada pela razao do nimero de
Cit matriculas ;)elo numero de docentes 2007-2019 INEP
municipais
Nt Tamanho da populagao municipal 2007-2019 IBGE
Proxy de democracia dada pela razao
dit entre numero de pessoas aptas a votar 2007-2019 IPEADATA
pelo tamanho da populagao
Proxy de Mortalidade infantil dada pelo
oce;; nimero de criangas de até 4 anos que 2007-2019 DATASUS
vieram a Obito por causas evitaveis

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise descritiva

A apresentacdo da estatistica descritiva de um modelo é relevante para que sejam
identificadas possiveis anomalias nos dados que possam comprometer a qualidade dos resultados
(Tabela 1). Nesses termos, ¢ possivel ver que as estatisticas de média, amplitude e dispersao das
variaveis parecem estar coerentes com o universo de informag¢des dos municipios do pafs. Em
média, a taxa de crescimento do Ideb (Aideb) foi extremamente baixa e com fortes
desigualdades de valores, como pode ser visto através das estatisticas de maximo, minimo e
coeficiente de variagao (CV). O Ideb s6 ¢ menos desigual que o tamanho da populagao dos
municipios e 6bitos de criangas de até 4 anos, segundo o indicador de CV.

As estatisticas de Obitos de criancas por causas evitiveis aparecem como uma
realidade, com forte discrepancia no Brasil. Significa dizer que embora niao seja uma
generalizagdo, essa vulnerabilidade social ainda constitui a realidade institucional de muitos dos
municipios do pafs. As estatisticas de democracia, dada pela taxa de eleitores sobre a populagao
mostra uma realidade pouco conhecida da populagao em geral. Embora em média 76% da
populacio dos municipios brasileiros esteja apta a votar, identifica-se municipios com apenas
17% de eleitores e outros com numero de eleitores até 2,57 vezes o tamanho da sua populagao.
Esses municipios com mais eleitores do que moradores sao geralmente pequenos, cuja migragao

ainda nao foi atualizada nos bancos de dados oficiais. Mas ainda assim, ¢ uma minotia.

10
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Tabela 1. Estatistica descritiva das variaveis do modelo econométrico

Estatistica  Aideb ideb ?Il;;rol; Populagao I/:g:j;b f}lail;ZTI‘a Obitos
Média 0.067 5.01 28.50 36091 48478.83 0.76 8.31
Minimo -0.69 0.90 5.38 831 9.70 0.17 0.00
Maximo 1.41 9.40 404.51 12300000 407911.4 2.57 3050
Cv 1.68 0.23 0.48 5.60 0.46 0.16 7.62
N obs 36448 37587 37579 37587 37576 37540 37587

Fonte: elabora¢ao propria com dados da pesquisa.

Os dados da Figura 2 apresentam dois graficos no periodo de 2007 a 2019: um com
o coeficiente de variacio (CV) do Ideb comparativamente ao financiamento educacional por
professor (Figura 2a) e; outro com a evolucao média do Ideb e do financiamento (Figura 2b). A
Figura 2a do CV sugere que existe uma relagdo direta entre a queda da desigualdade no
financiamento educacional, com a redugao das desigualdades municipais do Ideb. Esse resultado
contribui para o debate sobre a importancia da valorizagao docente no desenvolvimento da
Educacao Basica do pais, ainda que de maneira sutil.

Figura 2. Coeficiente de variagao (a) e média (b) da relagao entre Ideb e Fundeb da

Educagio Basica no Brasil
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Fonte: elaboragao propria com dados da pesquisa.

Outra caracteristica desse cenario de financiamento educacional que se observa ¢ a
magnitude média do aumento do financiamento por professor comparativamente ao
desempenho do Ideb. Embora se observe que a média nacional do Ideb venha melhorando com
a expansao média do financiamento educacional, como mostra a Figura 2b, os ganhos com o
Ideb parecem estar desproporcionais ao volume de financiamento. Sobre essa proporcionalidade,
os proximos resultados procuraram medir o nivel de sensibilidade da relagdio entre o

financiamento educacional e o desempenho estudantil por meio do Ideb.

Desigualdades do Ideb e o financiamento educacional no Brasil e regides

A analise das desigualdades do Ideb investigadas através dos modelos de
convergéncia confirma aquilo que mostra a Figura 2. Existe uma tendéncia de queda das
desigualdades entre as notas do Ideb municipal, identificado pelo coeficiente negativo do Ideb
defasado em um periodo (In(ideb);_1) dos modelos de convergéncia. A convergéncia absoluta,
assim como nos modelos condicionais, expressa que os municipios com maior crescimento de

Ideb sao aqueles com as piores notas. Isso significa dizer que os entes federativos de

11
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desempenho ruim no Ideb estao melhorando em relagao aos municipios de melhor desempenho
no Ideb, na média.

Na Tabela 2, cada especificagdo empirica tem um objetivo claro. A especificacao 1
analisa a convergéncia absoluta com dados empilhados, denominado paznel pooled. Significa dizer
que mesmo ignorando as heterogeneidades municipais do Ideb, ainda assim se confirma que ha
convergéncia ou reducdo das desigualdades municipais no pafs. A especificagio 2 controla as
heterogeneidades através da Duzmy de municipios 7 mostrando que a reducao das desigualdades
¢ ainda maior do que aquela apresentada no modelo 1. A especificagio 3 analisa a convergéncia
do Ideb condicional ao financiamento educacional e outros fatores de controle, como estudante
por professor (¢/p) e tamanho da populagio municipal (7). O objetivo da convergéncia
condicional ao financiamento ¢ analisar a forma como o financiamento educacional se relaciona
com o desenvolvimento educacional e redugao das desigualdades do Ideb.

De maneira geral, o financiamento educacional tem apresentado uma relagao direta
com o crescimento da nota do Ideb e consequente queda da desigualdade municipal, porém,
com um baixo nivel de correlagio. Mesmo com significancia estatistica de 1%, a sensibilidade da
relagdo é no maximo 0,072%, encontrado na especificagao 3 da Tabela 2. Significa dizer que para
cada 1% a mais de financiamento por professor, o Ideb médio estaria aumentando em 0,072%.
Quando essa relagao é controlada pela dummy de tempo (7), a sensibilidade do financiamento
sobre o crescimento do Ideb é ainda menor, algo em torno 0,005%.

O efeito explicito do tempo na especificagio 4 mostra que existe algum fenémeno
correlacionado ao tempo que explica o crescimento do Ideb, que nido é o financiamento
educacional ou os demais controles especificados na regressio. Ainda assim, mesmo com um
possivel viés de estimagdo, os modelos regionais apresentados nas especificacdes de 5 a 9
mostram que existe convergéncia condicional do Ideb em todas as regides do pais e que o
financiamento é relevante para aumentar o Ideb, especialmente nas regides mais carentes, como
o Norte e o Nordeste do Brasil.

O fato da presenca da Dwmmy de tempo reduzir fortemente o efeito do
financiamento no crescimento do Ideb sugere que existem variaveis relevantes para explicar o
Ideb e que estao omitidas, enviesando para baixo a estimagao por motivos de endogeneidade. A
endogeneidade em uma regressao pode acontecer em trés circunstancias: a) por variavel omitida,
b) com simultaneidade as variaveis explicadas e explicativas, ou c) por um erro de medida
(Wooldridge, 2010). Nesses trés casos, o residuo da regressao vai se relacionar com as variaveis
independentes especificadas (Cov(x,u) # 0). A violagio da exogeneidade compromete a
caracteristica de Melhor Estimador Linear nio Viesado (MELNV) do MQO. Para tratar esse
problema e tentar isolar o efeito do financiamento no Ideb, ¢ usado o estimador endégeno de
Minimos Quadrado em Dois Estagios (MQ2E) com variavel instrumental, que sera apresentado

posteriormente na Tabela 4.

12
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Tabela 2. Modelos exégenos de convergéncia Aln(ideb), estimada por MQO com desvio padrio robusto

Varidveis Absoluta Absoluta  Condicional Condicional Norte Nordeste Sudeste Sul (é)e:;tr:
O ¢ 3 (O] () (©6) (7 ®) )
In(ideb);_4 -0.186*** -0.359%x* -0.597+xx -0.811%%¢ -0.636%** -0.738%x* -0.623%x* -0.682%** -0.638***
In(f/p)¢ 0.072%%* 0.005** 0.086%** 0.182%%+* 0.049#4* 0.048*4* 0.07 1%k
In(e/p); -0.116%** 0.003 -0.099*x* -0.187++% -0.105%** -0.145%+% -0. 127
In(n); 0.097*** -0.025%* 0.088##* -0.024 0.21 1%k 0.043** 0.105%%*
Constante 0.349%%* 0.613%%* -0.289x* 1.3071%%* -0.518%* -0.083 -1.086*** 0.744*** -0.257
R’ 0.1915 0.3151 0.4136 0.5024 0.4399 0.4581 0.4370 0.4722 0.5192
Esta;stlczz 5148.04%F  9403.38***  2(611.62%** 1342.76*** 328.32%** 1007.24***  1577.77%FF 742 44%** 225.14*x*%
Teste Chow 1.45%%0% 2.5k 3.86%** 2.38%kx 3,108k 2.0k 258k 2.72%%x
N° obs. 36448 36448 36441 36441 3072 11969 11249 7036 3115
Dummy i Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummy ¢t Nao Nao Nao Stm Nao Nao Nao Nao Nao
Nota: ¥** ** e * demonstra significancia estatistica de 1%, 5% e 10%, respectivamente.

Fonte: elaboragao propria com dados da pesquisa.
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Contudo, para explorar e hipotese de variavel omitida utilizou-se como
referéncia a pesquisa de Autores (2021) que oferece uma explica¢io de interdependéncia
entre fatores institucionais, sociais e economicos no financiamento da Educacio Basica.
Esses fatores da infraestrutura socioeconomica local fazem parte da matriz institucional
dos municipios, que definem a forma como o financiamento puablico influencia o
desenvolvimento da educagio do pais. Essa discussio sobre a interdependéncia do
desenvolvimento econdomico e social com as instituiches pode ser visto na teoria
institucional do desenvolvimento de Acemoglu; Johnson; Robinson (2001; 2012) e Albouy
(2012).

Assim, para oferecer um conjunto de instrumentos minimamente relevantes
para investigar essa possivel relagdo endogena do financiamento, foram escolhidas variaveis
econdmicas e sociais proxies da qualidade institucional dos entes federativos. As variaveis
de democracia (d) e Obitos de criancas até 4 anos de causas evitaveis (oce) sao utilizadas com
parametros institucionais, de forte apelo na teoria do desenvolvimento institucional. O uso
desses instrumentos no estimador de MQ2E controla a parte do financiamento educacional
que ¢ explicada pela qualidade das instituigdes.

Nesse contexto, a Tabela 3 a seguir traz um conjunto de regressdes auxiliares
que mostra como o financiamento educacional se relaciona com esses parametros
institucionais no Brasil e regides ¢ o quanto pode ser explicado por eles. Os resultados
mostram que a taxa de democracia (d) é positivamente associada aos recursos do
financiamento da educagio, com efeitos mais fortes nas regides mais consolidadas do pais,
como o Sudeste e o Sul. Ao contrario do que demonstra a democracia, o coeficiente
angular da mortalidade infantil por mortes evitaveis (oce), possui relagao negativa sobre o
financiamento, especialmente nas regides mais pobres, como o caso do Nordeste brasileiro.

Essas regressOes auxiliares do financiamento condicionadas as variaveis
instrumentais de instituicdes sao apresentadas para mostrar a coeréncia da relagao esperada,
inclusive nas diferentes realidades das regides brasileiras. O coeficiente de determinagio R’
mostra que esses instrumentos institucionais empregados explicam entre 17% e 47% da
variagdo do financiamento. Em outras palavras, os instrumentos institucionais sao
fortemente relacionados ao financiamento municipal da Educacio Basica. Todas essas
especifica¢oes auxiliares foram estimadas com controle de efeito fixo dos municipios e com

desvio padrao robusto a heterocedasticidade residual.

Tabela 3. Regressoes auxiliares da hipotese de endogeneidade institucional do
financiamento por variavel omitida

Variaveis Brasil Norte  Nordeste Sudeste Sul Centro
Oeste
In(d), 1.9326%%  0.863FFF 18100 3114006 286500 0,653+

In(oce); -0.230%FF 0,213k 0.2900FF  -0.205%FF  -0.196FFF  -0.132%F*

Constante  11.399%FF 11447006 11 440006 11.61300F 11414006 11,0120
R’ 0.2571 0.3167 0.3930 0.1767 0.1830 0.4704
Estatistica F 1149.5%%%  7541**%*  819.67*%F  506.89%FF  241.76%FF  16.72%H*
Teste Chow  2.67%** 1.83%** 2. 87 3.45%H* 2.29%x* 1.70%**
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N° obs. 37533 3097 12267 11486 7514 3169
Nota: ¥** #* e * demonstra significancia estatistica de 1%, 5% e 10%, respectivamente.
Fonte: elaboragao propria com dados da pesquisa.

Nessa nova versao da equagio de convergéncia condicional do Ideb,
apresentada na Tabela 4, o financiamento educacional ¢ instrumentalizado pelas institui¢oes
locais dos municipios. Entende-se com isso que a correlagao entre o financiamento e o
residuo da regressio tenha sido minimizado em relagdio a sua correlagio com os
instrumentos. Nessas condi¢oes, a equacao estimada por MQ2E com variavel instrumental
corrige para cima o efeito do financiamento educacional no crescimento do Ideb, tratando
o viés de variavel omitida da especificagao do modelo, a priori. Como ¢ possivel ver na
Tabela 4 do modelo enddgeno, a elasticidade do financiamento (f) no desenvolvimento
educacional aumenta fortemente para 0.219 comparativamente aos 0.072 do modelo
ex6geno da Tabela 2. Esse ¢ um sinal de que existe endogeneidade e que o efeito do
financiamento no modelo exdégeno é subestimado por MQO. Essa endogeneidade
explicaria a baixa relagao linear encontrada por Goldenberg (1993); Bruns (2012); Ioschpe
(20106); Castro (2007) e; Castro (2014).

As estatisticas apresentadas no sumario estatistico da Tabela 4 mostram que o
financiamento educacional é enddgeno em todas as especificagbes do modelo de
convergéncia nacional e regional. A estatistica ¥ do teste de exogeneidade rejeita a
hipétese nula de que o regressor enddgeno pode ser tratado como exdgeno a 1% e 5% de
significancia nas equagdes para o Brasil e regides. Com a queda do pressuposto da
exogeneidade, o estimador MQO perde a sua propriedade de MELNT". O teste de
segundo estagio da estimagao - Klezbergen-Paap - rejeita a hipotese de que a equagdo ¢ sub
identificada a 1%, em todas as especificagoes do pais e regioes. Isso significa dizer que os
instrumentos sao importantes para explicar o financiamento educacional e a forma como

ele se relaciona com o crescimento do Ideb.
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Tabela 4. Modelos endégenos de convergéncia Aln(ideb), estimada por MQ2E com efeito fixo e desvio padrio robusto

Variaveis Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro Oeste
In(ideb);_4 -0.858*** -0.976%** -0.791#x* -0.916%** -0.987*** -0.853%**
In(f/p): 0.219%k¢ 0.280%** 0.21 5% 0.203%* 0.178*** 0.180%**
In(e/p): -0.077#%x -0.073%x* -0.184xxx* -0.068*** -0.112%0%% -0.106%**
In(n), -0.007 -0.022 -0.054** 0.068** -0.002 0.067**
Dummy 1 Sim Stm Stm Stm Stim Sim
Dummy t Ndo Ndo Ndo Nao Nao Nao
N° obs. 36347 3066 11952 11239 6992 3098
Teste de Endogeneidade — h0 = Regressor endégeno pode ser tratado como exégeno
Robusto y* 239.493%Fx 28 496%+* 5.139** 145.340*** 54.228*** 10.788*+*
Teste de sub identificagdo — h0 = a equagio ¢é sub identificada
Klelbergczen-Paap 700,70 4%5*
X 01.435%** 483.605%+* 237.993%** 76.232%** 41.423%**

Teste de super identificagdo — hQ = os instrumentos sio validos

Sargan-Hansen

e 18.469%+* 0.002 0.890%** 0.467 0.378 3.808*
Teste de instrumentos fracos — h0: os instrumentos sio fracos
Cragg-Donald F 413.442* 39.848* 329.575* 171.855* 48.336* 21.052*
Teste de instrumentos fracos robustos no 1° Estagio - ho: B1=0 e condigio de
ortogonalidade

_ ; Fokok
Anders"; Rubln o5y e 2g.34%s 82,09+ 121,755 46,307+ 1473

- : $okok
Ande“;‘z‘ Rubin 55 spwex 56,7850k 164.26%%* 243.63%5+ 92.68%#+ 29.52
Stock-Wright y2 =~ 494.42% 60.10%+* 159,744 232.88%%k 92.91#* 30.07***

Nota: ¥** ¥ e * demonstra significancia estatistica de 1%, 5% e 10%, respectivamente. Estimacao realizada com o comando xtivreg2 do Stata.

Fonte: elaboragao propria com dados da pesquisa.
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O teste de ortogonalidade dos instrumentos - Sargan-Hansen - aceita que os instrumentos
sao validos nas regides Norte, Sudeste e Sul com até 10% de significancia e na Regiao Centro-Oeste a
5%. A condi¢ao ortogonal ¢ violada nas especifica¢oes do Brasil e Nordeste, ao rejeitar a hipotese nula
do teste a 1%. Essa condicao ¢ dada pela correlagio zero entre os instrumentos e residuos
(cov(z,u) = 0). Entretanto, consoante Wooldridge (2006), a ortogonalidade s6 é determinante na
presenca de instrumentos fracos. De acordo com as propriedades assintéticas do estimador por variavel

instrumental, ele sera preferivel a0 MQO sempre que os instrumentos forem considerados fortes, ou

corr(zu)

seja, tenham uma < corr(x,u).

corr(z,x)

Maiores esclarecimentos podem ser verificados no Apéndice estatistico. Sobre este aspecto
da analise, todas as estatisticas da qualidade dos instrumentos rejeitam a hipétese nula de que os
instrumentos institucionais sejam fracos. As estatisticas de primeiro estagio Anderson-Rubin F,
Anderson-Rubin y? e Stock-Wright y? sio unanimes em rejeitar a hipotese robusta de instrumento
fraco, aceitando a condi¢ao de ortogonalidade.

A Tabela 5 traz um resumo dos parametros estimados f§ de convergéncia condicional das
especificagoes Brasil exégeno com dummy de tempo (DT) e Brasil endégeno com regides. Conforme é
possivel petrceber, o f§ convergéncia do Brasil enddgeno de -0.858 se equipara ao -0.811 da
especificacao exdgena, modelo que inspira a investigacao de endogeneidade por variavel omitida. Essa
evidéncia fortalece a tese de endogeneidade institucional. Por esse e outros motivos, o modelo
endégeno se mostra adequado para analisar a reducdo das desigualdades educacionais, simultaneo ao

papel do financiamento educacional no desenvolvimento da Educagao Basica do pafs.

Tabela 5. Velocidade de convergéncia e meia vida dos modelos estimados

Modelos B Velocidade de 1 4 Gida (v) V2
convergéncia (4)

Brasil Exégeno DT -0.811 0.119 5.824 11,648
Brasil Endogeno -0.858 0.139 4.971 9,942
Norte -0.976 0.266 2.602 5,204
Nordeste -0.791 0.112 6.198 12,396
Sudeste -0.916 0.177 3.917 7,834
Sul -0.987 0.310 2.234 4,468
Centro Oeste -0.853 0.137 5.061 10,122

Fonte: elaboragao propria com dados da pesquisa.

Além dessa sintese, a Tabela 5 ainda apresenta os indicadores de velocidade de
convergéncia e de meia vida. Quanto mais negativo é o f§ estimado, maior ¢ a velocidade (1) e menor ¢é
o tempo de meia vida (»), por constru¢ao matematica. Como a base de dados ¢ bianual, o indicador de
meia vida deve ser multiplicado por dois (2), para identificar o tempo médio, em anos, de reducao das
desigualdades do Ideb. Dessa forma, estima-se que sejam necessarios quase 10 anos para reduzir pela
metade as desigualdades do Ideb em relagdo a média brasileira, dada a convergéncia condicional
enddgena, para tudo o mais constante. No modelo exdgeno, isso seria pouco mais de 11 anos.

O Nordeste e o Centro Oeste sio as duas regides com os maiores tempos de reduc¢ao
média das desigualdades educacionais. O Nordeste precisaria de pouco mais de 12 anos para reduzir a

metade das desigualdades municipais, enquanto o Centro Oeste precisaria de 10 anos. Nas demais
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regioes do pais, as desigualdades parecem nao ser tdo severas. No Sudeste esse tempo de redugao média
das desigualdades seria de pouco mais de 7 anos, enquanto no Sul seria em média de 4 anos e no Norte
de 5 anos. O tempo de reducao das desigualdades varia conforme a desigualdade regional. Isso pode
significar que no Norte é igualmente baixa a média do Ideb, ao mesmo tempo em que o Sul e o Sudeste

possuem médias igualmente maiores.

CONSIDERACOES FINAIS

A principal hipétese dessa pesquisa sugere que o desenvolvimento educacional promovido
a partir dos recursos do Fundeb ¢ condicionado ao desenvolvimento institucional, social e econémico
dos municipios. Isso implica dizer que os resultados educacionais alcangados com o Fundeb sio
maiores ou menores a depender do nivel de desenvolvimento institucional desses municipios. Nesses
termos, o objetivo desta pesquisa analisa as desigualdades educacionais dos municipios brasileiros no
pafs e regides, segundo os resultados do Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (Ideb)
condicionado aos repasses do Fundeb instrumentalizado pelas instituigoes.

Entre os principais resultados observados estio diversas evidéncias de redugao das
desigualdades educacionais no pais e regides. Em todos esses casos, ¢ conferida relevancia estatistica ao
financiamento educacional na relagio com o crescimento do Ideb, especialmente em regides cuja
educacio ¢é historicamente mais atrasada, como o Norte e o Nordeste do pais. Contudo, essa
importancia do financiamento no desenvolvimento da educagao do pafs tende a cair sensivelmente, na
medida em que se explora a importancia do tempo no crescimento do Ideb e na convergéncia
condicional. Os resultados de convergéncia melhoram com a especificacio empirica da regressio com
dummy de tempo, mas o efeito do financiamento no desenvolvimento da educacio ¢ fortemente
reduzido. Esse resultado sugere um possivel viés de variavel omitida, correlacionada com o
financiamento educacional.

Esse primeiro resultado leva a explorar a hipétese de endogeneidade do financiamento
educacional, instrumentalizado pela qualidade institucional dos entes federativos. Os instrumentos sao
definidos com base na tese de dependéncia institucional, econoémica e social, que podem contribuir para
a modernizacao e desenvolvimento da educagao. Entende-se com isso que o financiamento educacional
por si s6 nao seja suficiente para desenvolver a Educagao Basica Educacao Basica do pais. As
especificagdes empiricas de convergéncia com financiamento instrumentalizado parecem ser os
modelos mais indicados para dimensionar a importancia do financiamento e da valorizagio docente na
Educacao Basica Educacao Basica do Brasil. Os instrumentos institucionais se mostram
intrinsecamente relacionados com o financiamento do Fundeb, especialmente na descricio das
heterogeneidades regionais do pais pelas regressdes auxiliares. A instrumentalizacio do financiamento
educacional corrige o viés de especificagdo, aumentando a importancia do financiamento no
crescimento e convergéncia do Ideb.

Apesar dos resultados obtidos nesta pesquisa, sao necessarios mais estudos, com modelos
mais abrangentes, para convergir ou nao, a0 mesmo resultado apresentado nesse trabalho. No entanto,
fica evidente que a qualidade da educagao passa necessariamente pela qualidade das instituicbes que

tangenciam ou impactam diretamente todos os aspectos educacionais, em especial nos municipios.
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APENDICE ESTATISTICO

Viés da endogeneidade

Um estimador de minimos quadrados ordinarios (MQO) pode ser usado em modelos de
convergéncia, dadas as suas propriedades de melhor estimador linear nao viesado (MELNYV).
Entretanto, as propriedades de auséncia de viés e consisténcia do MQO depende de alguns
pressupostos, entre eles, a propriedade de exogeneidade definida pela auséncia de covariancia entre as
varidveis explicativas (x) e o erro estocistico (€) da equagio. Sob a hipdtese de covariancia diferente
de zero (Cov(x,e) # 0), implica dizer que o MQO é viesado e nio ¢ adequado para a andlise. A
probabilidade limite do estimador BMQO - (Plim ,é ) ¢ subestimada em relacdo ao verdadeiro
parametro populacional (f3).

2
plimf =g (1- =2 )

0z + 02
Em que 6 e 0 sio respectivamente as varidncias do erro (¢) e da variavel explicativa (x),

aé

_< 1.

A Cov(x,e) # 0 demonstra que a equacio é enddgena e a inferéncia estatistica de uma
relacdo matematica nessas condi¢cbes pressupde um tratamento para neutralizar o problema. A
endogeneidade pode se manifestar por trés razoes: por problemas de erro de medida em uma variavel
proxy, por simultaneidade em uma relacao inferencial de y condicionado a x, ou pelo caso mais comum
que é o problema da variavel omitida. Em todos esses casos, é possivel tratar a endogeneidade através

do uso de variaveis instrumentais (Wooldridge, 2000).

O problema da variavel omitida e as variaveis instrumentais

Uma variavel omitida ¢ equivalente a uma heterogeneidade nao observavel. Ela pode ser
ignorada, mas produziria estimadores viesados e inconsistentes. Assim como pode ser tratada através de
uma proxy adequada da variavel nio observada. Quando da hipdtese de uma variavel fixa no tempo, ela
pode ser tratada através de um método de controle de efeito fixo. O estimador viesado pode ser
satisfatorio, mesmo que subestimado, se o objetivo for entender exclusivamente a direcao da relacio.
Os tratamentos de variaveis nao observaveis através de proxies ou de modelos de efeito fixo ¢ ideal,
quando a heterogeneidade ¢ fixa ou quando essa proxy existe. Quando isso nao funciona, ¢ possivel
deixar a variavel nao observavel no termo de erro, e usar um método que trate a variavel omitida. Esses
modelos que reconhecem as varidveis omitidas no erro sio chamados de métodos de variaveis
instrumentais (VI).

O estimador de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) é o melhor estimador linear nao
viesado (MELNYV), sob a hipétese de exogeneidade da regressio cov(x,u) = 0. A auséncia dessa
hipétese implica na necessidade de informagdes adicionais para tratar a endogeneidade da relagdo com
cov(x,u) # 0. Nesses casos, é possivel controlar o viés da estimagdo, mediante o uso de estimadores
condicionados a variaveis instrumentais (VI). Uma variavel instrumental (3) deve atender a duas

hipoteses (4):
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hy: cov(z,u) = 0;
h,: cov(z,x) #+ 0.

A hipétese hy diz que ela deve ser ortogonal, nio deve ter relagio com a estimativa do
distarbio aleatério. Essa hipotese implica que os instrumentos sio exégenos. A hipétese hy diz que g
deve ser relevante para explicar a variavel x, objeto da endogeneidade. Atendendo a essas duas
condigdes, ¢ possivel dizer que g é uma variavel instrumental ou um instrumento de x. Num contexto
de variavel omitida, a variavel instrumental (g) ndo pode ter relacio com a variavel explicada (y) ou com
as variaveis omitidas do distarbio (#).

Existe uma diferenga relevante entre essas duas exigéncias, ndo ha como ver a priori a
relagio entre os instrumentos e o disturbio (z,u) = 0. Na maioria dos casos se matem a hipétese,
recotrendo a um comportamento esperado ou de introspec¢io tedrica. Ja em relacio a hipétese hy, é
possivel verificar a cov(z, x) # 0 através de regressoes auxiliares das relagdes x e g, como mostra a
equagao abaixo.

X=Ty+mz+e¢ em que m, = cov(z,x)/var(z) 2)

O instrumento ¢ valido se e somente se 74 for estatisticamente diferente de zero (1r; # 0).

Os estimadores com variaveis instrumentais podem determinar com consisténcia os
parametros de uma regressio, como a da equacio (3), sob as hipéteses de ortogonalidade cov(z, u) =
0 e relevancia dos instrumentos cov(z, x) # 0. O objetivo da estimativa com variavel instrumental é
produzir estimativas consistentes de x sobre y, sempre que cov(x,u) # 0.

y=po+hix+tu 3

Reescrevendo a equacio 3 em termos de covaridncia, f; s6 pode ser identificado sob as

hipéteses cov(z,u) = 0 e cov(z,x) # 0.

cov(z,y) = ficov(z,x) + cov(z,u) @
_cov(z,y)
L7 cov(z, %)

Sob a hipétese contritia de cov(z,x) =0, o parimetro estimado é indeterminado
(1 = ). Pela Lei dos grandes nimeros, o estimador fy; ¢ consistente com f3, desde que respeitadas

as hipoteses de ortogonalidade e relevancia dos instrumentos.

O problema de uma variavel instrumental fraca

As estimativas com variavel instrumental podem ter grande erro padrio, se e x forem
fracamente relacionados, na presenca de uma moderada correlacio da variavel instrumental com o
distarbio aleatério corr(z,u) # 0. O viés de estimacio de um estimador com varidvel instrumental é
uma funcio negativa da for¢a dos instrumentos corr(z, x). Assim, a probabilidade limite do estimador
de variavel instrumental (P limﬁVI) ¢ uma funcao da qualidade dos instrumentos e das medidas de erro
padrio g, e 0y,.
corr(z,u) o,

Plim By, = B + ox
im By =B corr(z,x) oy
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Sob a hipétese de instrumentos fortes, com baixa corr(z,u), Plimfy; = . Para os casos

em que os instrumentos sao fracos, com forte presenca de endogeneidade dos instrumentos

corr(z,u) > corr(z,x),o 8 moo € preferivel, devido a um menor viés de especificagao.

. o
Plim Byqo = B + corr(x,u) —
O-x
corr(z,u)

O viés assintético do estimador By, serd menor que o fuygp, sempre que pm——

corr(x,u).
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