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Esse artigo procura investigar os determinantes da matricula escolar no
Brasil, nos ensinos fundamental e médio, combinando duas tradi¢bes dos estudos
educacionais. A primeira refere-se ao dividendo demogréfico e a segunda aos
estudos dos determinantes educacionais que utilizam o arcabougo teérico da
Fungéo de Produgédo Educacional. Somado a isso, busca-se incluir a dindmica
espacial na andlise educacional, através da constru¢do de uma metodologia
alternativa, que combina os modelos hierarquico e espacial. Os principais
resultados indicaram que uma menor pressdo demogréfica constitui um dos
fatores contextuais mais importantes para a matricula no fundamental. Ja para o
ensino médio, a disponibilidade de oferta educacional, representada pela razao
professor/populagdo em idade escolar, é o fator municipal mais relevante. Quando
se considera o espag¢o na andlise através do modelo hierarquico-espacial,
observa-se que a razao de dependéncia e as demais varidveis contextuais das
cidades vizinhas afetam a matricula de determinado municipio.
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Introducao

O objetivo desse artigo é investigar os
determinantes da matricula escolar no Brasil
nos niveis de ensino fundamental e médio,
combinando duas tradigbes dos estudos
educacionais.

A primeira vem da literatura econémica
demogréfica associada com o dividendo
demogréfico. A principal contribuicdo dessa
area é o classico debate entre Coale e
Hoover (1958) e Schultz (1987) sobre os
efeitos de um aumento ou queda da
fecundidade na educacdo. De acordo com
0s primeiros, uma menor fecundidade leva
a diminuicdo da taxa de dependéncia de
jovens, reduzindo o numero de pessoas

“Pesquisadora da Escola de Governo da Fundagao Joéo Pinheiro.

matriculadas na escola. Isto provoca um
crescimento da poupanga do governo
devido a reducéo nos gastos educacionais.
Porém, se nem toda crianca em idade
escolar estiver matriculada, o dividendo
demografico pode acarretar aumento na
cobertura escolar, via taxa de matricula.
Schultz, por sua vez, questiona essa
relacdo com base na idéia de que o
orcamento governamental nao é elastico
no curto prazo, ou seja, 0s gastos do governo
podem nao diminuir na mesma proporgao
da reducao da coorte em idade escolar,
podendo incorrer numa melhora na qua-
lidade do ensino, via aumento dos salarios
dos professores ou diminuigdo do tamanho
das turmas. Ressalta-se que a maioria dos
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estudos que testam a hipo6tese do dividendo
demografico utiliza dados agregados, sem
nenhum controle sobre 0 ambiente familiar
do aluno.

A segunda tradigao esta relacionada
aos estudos dos determinantes educacio-
nais que utilizam o arcabougo teérico da
Funcéo de Producéo Educacional (FPE). A
FPE analisa como os diversos insumos do
processo educacional afetam os indicado-
res de educacéo, podendo ser especificada
da seguinte forma:' A = f(F, S, O, e), onde o
resultado educacional (A) é funcdo de: um
vetor das caracteristicas e background da
familia do individuo (F); um vetor de insumos
escolares e dos professores (S); um vetor
de outros insumos relevantes, tal como
fatores comunitarios (O); e o termo de erro
aleatério que reflete os fatores nao mensu-
rados que contribuem para o resultado
educacional (e).

Assim, esse artigo busca avaliar até que
ponto as profundas mudangas demogra-
ficas ocorridas no Brasil, com a significativa
queda da taxa de fecundidade total e, por
conseguinte, a diminuicdo da razao de
dependéncia dos jovens podem trazer
algum bonus demografico para a educagao
brasileira, no sentido de abrir uma “janela
de oportunidades”. Porém, essa andlise é
feita considerando também outros fatores,
que nao sbé os demogréficos, tais como o
background familiar, a restricdo de oferta e
outros relacionados ao perfil escolar dos
municipios.

Nesse estudo, foram utilizadas duas
metodologias diferentes: a hierarquica e a
hierarquica-espacial. A primeira é impor-
tante por incorporar a estrutura hierarquica
dos dados, proporcionando melhor obten-
cao das estimativas dos parametros. Ja a
segunda inclui os efeitos espaciais na
analise, advindos do fato de trabalhar com
dados agregados por municipio, e constitui
uma importante contribuicado metodolégica
para os estudos educacionais.

Analise hierarquica dos determinantes
da matricula

Construindo o modelo

Para analisar o dividendo demografico
e outros fatores familiares e contextuais na
matricula escolar, utilizou-se o arcabougo
tedrico da FPE como ponto de partida. Porém,
foram feitas algumas modificagoes para ajus-
ta-lo a estrutura e disponibilidade dos dados.

O primeiro ajuste foi a utilizacao de mo-
delos hierarquicos de dois niveis na estima-
¢ao da FPE, em que o primeiro nivel consi-
dera o individuo e o segundo, o municipio.
A vantagem de estimar a FPE utilizando os
modelos hierarquicos, em vez dos modelos
classicos, é que, nesses ultimos, os resul-
tados podem ser enviesados, devido a que-
bra de seus pressupostos, que sdo erros
independentes e identicamente distribui-
dos. Somado a isso, esses modelos resol-
vem o problema da unidade de analise,
quando se tém variaveis independentes
medidas em niveis distintos de agregacéo.

Numa analise agregada do Brasil € bem
provavel que estes pressupostos ndo se
apliquem, uma vez que a relagéo entre as
caracteristicas dos individuos e sua fre-
qgléncia escolar pode variar segundo os
municipios ou quando se considera que ha
uma dependéncia entre a freqléncia
escolar dos individuos que sao atendidos
em um mesmo municipio. Isso pode acon-
tecer devido as diferentes disponibilidades
de oferta educacional.

A modelagem hierarquica consiste em
considerar que o intercepto e/ou a in-
clinagao néo sdo os mesmos para todas as
unidades de nivel 2 e que a variagdo pode
se dar pelo efeito de alguma variavel
explicativa de nivel 2 e/ou por componente
aleatdrio. Na formalizagcao dos modelos
hierarquicos, cada nivel é representado por
meio de um conjunto de equagdes. Dessa
forma, a equacao no primeiro nivel & des-
crita da seguinte maneira:

' Para maiores detalhes da Funcao de Produgéo Educacional, ver: Hanushek (2002), Hanushek, Gomes-Neto e Harbison (1996),
Lee e Barro (1992), Lazear (1999), Todd e Wolpin (2003) e Krueger (1999).
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T
|n[1_;lt]=Bo,'+ B1,X1,7+€,, (1)
ij i

Assumindo-se que a variabilidade do
nivel 2 se d4 apenas no intercepto, as
equacoes do segundo nivel ficam descritas
assim:

Bo,: Yoo +Yor WAuy ()
BU:Yw (3)
Em que:

n; = a probabilidade de sucesso para
o individuo i;

i =1, 2, ..., njunidades de nivel 1, que
nesse caso sao os individuos;

j=1,2,..,Junidades de nivel 2, que
sd0 0s municipios;

By € o intercepto assumido aleatdrio;

B,; € o coeficiente da variavel indepen-
dente do nivel 1;

Yo0,Yor € Y4, S&0 OS parametros da parte
fixa do modelo, comum a todos os indivi-
duos;

W, é o vetor de variaveis independentes
medidas no nivel 2;

u, e e sao os efeitos aleatorios asso-
ciados ao nivel 2 e nivel 1, respectivamente.
Assume-se que Uy €€ sao independentes
e seguem distribuicdo normal com média
zero e variancias constantes oZ e c2.

Utilizou-se o modelo logistico hierarqui-
co devido ao fato de as variaveis depen-
dentes serem medidas ao nivel do aluno.
Dessa forma, a freqliéncia a escola foi di-
mensionada através de variaveis catego6-
ricas que tentaram modelar as probabili-
dades de frequentar a escola tanto no en-
sino fundamental quanto no médio. Para
tanto, foram utilizadas as seguintes catego-
rias para a variavel resposta: “1”, se o indi-
viduo estiver freqlientando a escola; e “0”,
em caso contrario, além de duas amostras
para cortes etarios - filhosde 7a 14 e de 15

a 17 anos —, que sao as faixas de idade con-
sideradas adequadas de cursar 0 ensino
fundamental e o médio, respectivamente.

Quanto as varidveis independentes, no
primeiro nivel do modelo logistico hierar-
quico, encontram-se aquelas relacionadas
as caracteristicas dos individuos e ao seu
ambiente familiar. As que representam as
caracteristicas individuais, tais como sexo,
cor e localizagao do individuo, tém a principal
funcao de controle na regressdo, enquanto
aquelas referentes ao ambiente familiar sdo
extremamente importantes para a probabili-
dade de freqliéncia escolar, sendo sele-
cionadas as que normalmente sao utilizadas
nos trabalhos sobre determinantes educa-
cionais (SILVA; HASENBALG, 2001; RIANI,
2005; LAM; BARROS, 1995; RIOS-NETO;
CESAR; RIANI, 2001; BARROS et alii, 2001)
e que comprovadamente causam impactos
no desempenho educacional do individuo:
escolaridade da mae; categoria de ocupacao
do chefe;? chefia feminina; familia convivente.

J& as variaveis de nivel 2 refletem os
aspectos demograficos e a disponibilidade
de oferta escolar do municipio. Para os
primeiros, foi considerado o tamanho rela-
tivo da coorte em idade escolar adequada
para cursar determinado nivel de ensino,
como forma de captar possiveis ganhos
demogréaficos causados pela transicédo
demografica que vem ocorrendo no Brasil
nas Ultimas décadas. O tamanho da popu-
lagdo do municipio também foi incluido
como controle para as regressoes.

A disponibilidade ou restricdo de oferta
escolar esté relacionada ao perfil escolar
do municipio. Com esse indicador é possivel
averiguar até que ponto a disponibilidade
de servicos educacionais em cada
municipio interfere no acesso a escola. Para
medi-la, foi utilizada a razao entre o nimero
de professores em cada nivel de ensino e a
populacdo em idade adequada de cursar
determinado nivel de ensino.

2 Foram construidas categorias socioocupacionais para o chefe da familia, considerando-se o nivel educacional exigido para o
exercicio de cada ocupacao, o tipo de especializagao de suas fungdes e o nivel de rendimento, estratificando-os em trés niveis
ocupacionais, quais sejam: nivel superior e gerencial, nivel médio e nivel manual. Essa agregacéo foi proposta por SILVA (1973 e
1985), que busca uma homogeneizagao das categorias ocupacionais. Para ndo perder informagéo das familias cujos chefes nao
estao ocupados, criou-se uma quarta categoria para os inativos, ou seja, os desempregados ou aposentados. Nas regressoes, a

categoria de referéncia foi a de nivel manual.
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Outro fator importante do perfil da rede
escolar nos municipios é a concentragio
dos alunos em estabelecimentos de grande
porte. Uma discussao recente da politica
educacional brasileira, por parte do Minis-
tério da Educacéo, é a nucleacao das esco-
las, procurando aglomerar aquelas peque-
nas em um unico espaco fisico, de forma a
tornar mais efetiva a atencdo do governo
sobre estas, facilitando assim o investimento
em infra-estrutura. Dessa forma, foram cria-
das trés variaveis, segundo o tamanho dos
estabelecimentos: aqueles com 50 a 200
matriculas; com 201 a 1.000 matriculas; e
com mais de 1.000 matriculas.

Embora a FPE considere outros
insumos educacionais, como a qualidade
da infra-estrutura das escolas e dos
professores, para o acesso das criangas e
jovens ao sistema de ensino é provavel que
apenas alteracdes no nivel da demanda e
oferta escolar sejam os fatores que mais o
influenciam. No nivel micro, as variaveis de
background familiar exercem influéncia na
demanda, como, por exemplo, 0 maior nivel
educacional da méae, que aumenta a
percepcao da importancia da escola para
seu filho.

No nivel macro, o tamanho relativo da
coorte em idade escolar e a restricao de
oferta sdo os fatores mais importantes que
causam alteracbes na demanda e oferta
escolar, ja que podem dificultar a obtencao
de vagas em escolas, principalmente
publicas. Dessa forma, optou-se por nao
incluir os demais fatores escolares. De fato,
trabalhos anteriores comprovam que a
qualidade da infra-estrutura escolar e dos
professores ndo possui impactos na
freqliéncia escolar.®

Os dados foram retirados do Censo
Demogréfico de 2000, do IBGE, com exce-
cao do numero de professores em cada
nivel de ensino, que foi extraido do Censo
Escolar de 2000, obtido junto ao Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educa-
cionais — Inep.

3Ver Riani (2005).

Resultados

Para o acesso do individuo no sistema
de ensino foram estimados cinco modelos,
conforme pode ser visto nas Tabelas 1 e 2,
respectivamente, para os ensinos funda-
mental e médio. No modelo 1, foram inclui-
das somente covariaveis do primeiro nivel,
possibilitando mensurar a variabilidade
nao-condicional do nivel 2. Nos modelos 2,
3 e 4 consideraram-se, respectivamente, as
seguintes variaveis: tamanho relativo da
coorte em idade escolar; razado professor/
populagcado em idade escolar; e a propor-
¢cao de estabelecimentos com determina-
do numero de matriculas (varidveis de
nucleagao).

A razdo para incluir separadamente as
variaveis de nivel 2 mais relevantes é a
possibilidade de se verificar o quanto cada
uma contribui para a reducdo da
variabilidade nao-condicional do intercepto
estimada no modelo 1, que pode ser obtida
através do calculo da proporgao da
variancia explicada, dada pela seguinte
férmula:

T Goo(nio-condicional) Ot -
% da varidncia expllcada= OO(I‘IEECOndICIOI'Ia/) Oo(condlaona/)(4)

G00(na’o-t:ondicional)

Por fim, o modelo 5 - modelo final —
incorpora todas as covariaveis incluidas nos
modelos anteriores, além das variaveis
categéricas para o tamanho de populagao,
como controle.

Primeiramente serd comentado o resul-
tado para o ensino fundamental (Tabela 1).
Através da andlise do efeito aleatério do
modelo 1 (parte inferior da tabela), percebe-
se que é aceitavel a hipétese de o intercepto
ter efeito aleatério, ja que este foi signi-
ficativo. Em outras palavras, é aceitavel que
0s municipios apresentem valores distintos
para a probabilidade de frequientar a escola
para as criangas de 7 a 14 anos de idade.
Os modelos 2 a 4 mostram que o tamanho
relativo da coorte é a variavel que mais
explica a variabilidade do intercepto
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(89,70%), enquanto a razao professor/po-
pulacdo em idade escolar é a que menos
explica (7,54%).

Partindo para a andlise dos efeitos
fixos, as variaveis de nivel 1 mostraram-se
significativas para praticamente todos os
casos e com o sinal esperado. Os resulta-
dos para os atributos individuais (idade,
sexo, raca e situacdo de residéncia) mos-
traram que a idade tem relacdao negativa
com a frequéncia escolar, sendo que mu-
lheres, brancos, amarelos e moradores da
area urbana possuem maior probabilidade
de freqUentar a escola.

Com relacao aos fatores de background
familiar, observa-se que o nivel educacional
da mae é mais importante do que as demais
variaveis. Para melhor ilustrar o impacto
desses fatores, a Tabela 3 apresenta as
variagoes no valor predito segundo mudan-
cas nos fatores de background familiar,
utilizando os coeficientes do modelo 5. O
aumento de um desvio padrao em relagédo

a média nos anos de estudo da mae provo-
ca a elevagao de 1,97% na probabilidade
de as criancas de 7 a 14 anos freqUentarem
a escola, enquanto o efeito das demais
variaveis € menor. Cabe ressaltar que o
pequeno aumento dessa probabilidade
deve-se ao fato de esse nivel de ensino
estar praticamente universalizado, ou seja,
préximo de chegar aos 100%.

Analisando as variaveis de nivel 2,
observa-se que, para o acesso das criangas
de 7 a 14 anos a escola, uma menor pressao
demogréfica, derivada de uma menor razao
de dependéncia de jovens, € um dos fatores
contextuais mais importantes. Menores
coortes nessa faixa etarias provocam au-
mento na probabilidade de freqUentar a
escola numa magnitude préxima a verifi-
cada na simulacdo da variagao na edu-
cacao materna. Entretanto, a restricdo de
oferta, embora apresente coeficiente signi-
ficativo, tem impacto menor. O Grafico 1
ilustra o impacto de variagbes na proba-

GRAFICO 1
Impacto da pressao demografica e da restrigao de oferta na probabilidade de freqiientar a escola, para pessoas de
7 a 14 anos, considerando os municipios com menor e maior valores
Brasil -2000

Em %

1,10

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50
Média Municipio com
menor proporgao
de pessoas
de 7 a 14 anos

Municipio com
maior proporcao
de pessoas
de 7 a 14 anos

Municipio com Municipio com
menor taxa maior taxa
professor/populagao professor/populagéao
de 7 a 14anos de 7 a 14anos

Fonte: IBGE. Censo Demografico 2000; Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais — Inep. Censo Escolar 2000.

Elaboragédo propria.
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bilidade de freqUentar a escola para as
pessoas de 7 a 14 anos, decorrente de va-
riagbes no tamanho relativo da coorte e
restricdo de oferta. Verifica-se o maior im-
pacto da razao de dependéncia de jovens,
evidenciando que o acesso das criancas
de 7 a 14 anos a escola é beneficiado por
um maior dividendo demogréfico, pro-
veniente da reducao da fecundidade.

Os resultados para os individuos de 15
a 17 anos, referentes ao ensino médio,
encontram-se na Tabela 2. Observa-se que,
para esse nivel de ensino, também é
aceitavel a hipdtese de o intercepto ser
considerado com efeito aleatério. Quando
se acrescentam variaveis de nivel 2, ao
contrario do caso anterior, a restricdo de
oferta é o fator que mais explica a varia-
bilidade do intercepto. Como as variaveis
de nucleacdo nao sao significativas para

essa probabilidade, foi estimado mais um
modelo de regressao que nao as considera
(modelo 6).

Com relagao as variaveis de nivel 1, os
resultados sdao muito semelhantes aos
encontrados para as pessoas de 7 a 14
anos, com as seguintes principais dife-
rencas: impacto negativo mais forte da
idade, sexo e familias chefiadas por mulher;
maior impacto das variaveis de posicao da
ocupacao do chefe da familia, sendo o efeito
positivo superior para aquelas com maior
status socioecondmico e negativo para che-
fe fora do mercado de trabalho; e impacto
positivo para familia convivente, inverso do
ocorrido no caso anterior.

Para o ensino médio, a variagao de-
corrente das simulagdes* de mudancgas nas
variaveis de nivel 1 € bem maior do que
para o fundamental, principalmente a

GRAFICO 2
Impacto da pressao demografica e da restricao de oferta na probabilidade de freqiientar a escola,
para as pessoas de 15 a 17 anos, considerando os municipios com menor e maior valores
Brasil -2000

Em %
1,10

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50 T
Média Municipio com
menor proporgao
de pessoas
de 15a 17 anos

Municipio com
maior proporgao
de pessoas
de 15a 17 anos

Municipio com Municipio com
menor taxa maior taxa
professor/populagdo  professor/populacédo
de 15a 17 anos de 15a 17 anos

Fonte: IBGE. Censo Demografico 2000; Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais — Inep. Censo Escolar 2000.

Elaboragédo propria.

4 Para o ensino médio as simulagdes foram feitas considerando os coeficientes do modelo 6.
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educacado materna (Tabela 3). Tal fato é
atribuido a menor proporcao de pessoas
daamostra de 15 a 17 anos que frequentam
a escola (81%, contra 95% da amostra de
filhos de 7 a 14 anos).

Partindo para a andlise das variaveis
municipais, percebe-se que, para o ensino
médio, a restrigdo de oferta tem impacto
positivo importante. Quando se considera
0 municipio com maior nimero de profes-
sores deste ensino por populagéao de 15 a
17 anos, a probabilidade de frequentar a
escola chega a quase 100%, conforme pode
ser visto no Gréfico 3. Destaca-se também
o sinal positivo encontrado para o tamanho
relativo da coorte em idade escolar, resul-
tado nao esperado. Porém, quando se con-
sidera apenas essa variavel de nivel 2 na
analise (modelo 2), seu sinal torna-se ne-
gativo. Através dos exercicios ndo mostra-
dos nesse artigo, verifica-se que o sinal
dessa variavel torna-se positivo quando a
restricdo de oferta é incluida na regressao.
Uma possivel explicacao é o baixo nivel de
atendimento dessa faixa etaria, bem dis-
tante do de saturacéo, o que faz com que
um aumento da demanda, quando contro-
lado pela restricdo de oferta, tenha efeito
positivo.

Em sintese, os resultados mostraram
que uma menor pressao demografica, deri-
vada de uma menor razdo de dependéncia
de jovens, é um dos fatores contextuais mais
importantes para a freqiiéncia escolar das
criangas de 7 a 14 anos. Ja para a fre-

qUéncia escolar dos jovens de 15a 17 anos,
a disponibilidade de oferta educacional,
representada pela razao professor/popu-
lacdo em idade escolar, é o fator municipal
mais relevante, sinalizando a necessidade
de politicas publicas que aumentem a oferta
desse nivel de ensino nos municipios
brasileiros.

Além disso, os resultados comprovam
a grande importancia da educacao materna
no atendimento para as duas faixas etarias,
evidenciando a desigualdade de oportuni-
dades educacionais no Brasil.

Analise hierarquica-espacial dos
determinantes da matricula

Construindo o modelo

Os modelos hierarquicos levam em
conta a heterogeneidade espacial, consi-
derando a existéncia de um efeito aleatério
ligado a cada unidade de nivel 2, nesse
caso 0s municipios. Porém, eles nao en-
globam a autocorrelagdo espacial, ja que
um dos seus pressupostos é a indepen-
déncia entre os efeitos das areas do nivel
2, ou seja, os erros desse nivel sdo inde-
pendentes e com varidncia constante. Isto
pode nao ser realista quando se considera
que o Brasil possui uma forte hetero-
geneidade social e econémica, que se
traduz numa grande heterogeneidade es-
pacial, podendo-se esperar que as areas
préximas sejam mais similares do que as

TABELA3
Variagoes na probabilidade de freqiientar a escola, por faixa etaria, segundo variagoes nas variaveis de background
familiar para diferentes amostras (1)

Brasil -2000
15 a 17 anos com
7 a14 anos 15 a 17 anos ensino fundamental
concluido
Variaveis Independentes Média  Média Média  Média Média Média
mais menos mais menos mais menos
desvio desvio desvio  desvio desvio desvio
padrdao padrao padrdao padrao padrao padrao
Educacéo da mae 1,97 -3,83 9,75 -14,59 3,70 -5,65
Domicilio chefiado por mulher -0,34 0,31 -2,88 2,62 -1,35 1,20
Familia convivente -0,15 0,14 0,15 -0,15 0,08 -0,09
Categoria de ocupacéao do chefe nivel superior 0,28 -0,30 2,24 -2,43 1,29 -1,46
Categoria de ocupagéo do chefe nivel médio 0,02 -0,02 0,95 -0,98 0,59 -0,63
Chefe nao ocupado -0,33 0,30 -0,40 0,40 -0,04 0,04

Fonte: IBGE. Censo Demografico 2000. Elaboragao propria.

(1) Utilizaram-se os coeficientes do modelo 5 para a amostra de 7 a 14 anos e o modelo 6 para a amostra de 15 a 17 anos.
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TABELA 4
Estatistica | de Moran, segundo variaveis
Brasil —-2000
Variaveis | de Moran Prob.
Taxa de atendimento de 7 a 14 anos 0,579 0,000
Taxa de atendimento de 15 a 17 anos 0,392 0,000
Restrigao de oferta
Razéo professor do ensino fundamental por populagao em idade escolar 0,428 0,000
Razao professor do ensino médio por populagdo em idade escolar 0,439 0,000
Variaveis de nucleagao - ensino fundamental
Proporgéo de estabelecimentos com 50 a 200 matriculas 0,206 0,000
Proporcéo de estabelecimentos com 201 a 1.000 matriculas 0,530 0,000
Proporgéo de estabelecimentos com mais de 1.000 matriculas 0,215 0,000
Variaveis de nucleagao - ensino médio
Proporcéo de estabelecimentos com 50 a 200 matriculas 0,077 0,000
Proporgéo de estabelecimentos com 201 a 1.000 matriculas 0,085 0,000
Proporgéo de estabelecimentos com mais de 1.000 matriculas 0,100 0,000
Dividendo demografico
Tamanho relativo da coorte de 7 a 14 anos 0,811 0,000
Tamanho relativo da coorte de 15 a 17 anos 0,652 0,000
Tamanho da populagao
De 0 a 4.999 habitantes 0,161 0,000
De 5.000 a 9.999 habitantes 0,030 0,000
De 10.000 a 19.999 habitantes 0,037 0,000
De 20.000 a 49.999 habitantes 0,053 0,000
De 50.000 a 99.999 habitantes 0,014 0,000
De 100.000 a 199.999 habitantes 0,052 0,000
Acima de 200.000 habitantes 0,193 0,000

Fonte: IBGE. Censo Demogréfico 2000; Instituto Nacional
Elaboragéo propria.

distantes, ocorrendo, portanto, correlacéo
espacial no nivel macro.

Os efeitos espaciais advindos do fato
de se trabalhar com dados agregados séao
a dependéncia e a heterogeneidade espa-
cial. A dependéncia espacial, chamada de
autocorrelacao espacial na sua forma em-
pirica, é a correlagéao do valor de uma varia-
vel na localiza¢do i com o seu valor no local
j- J& a heterogeneidade espacial, num mo-
delo econométrico, corresponde a instabi-
lidade estrutural nas médias e variancia das
variaveis no espaco.

Em outras palavras, as variaveis agre-
gadas de um municipio podem estar sendo
influenciadas por aquelas dos municipios
vizinhos, levando a uma autocorrelagao es-
pacial positiva. Por outro lado, podem existir
unidades espaciais com comportamento

N I

de Estudos e Pesquisas Educacionais - Inep. Censo Escolar 2000.

diferenciado de seus vizinhos, sugerindo
autocorrelagao espacial negativa. Quando
nao se corrigem esses efeitos espaciais, 0s
coeficientes do modelo hierarquico podem
ser inconsistentes e ineficientes.

Para detectar a autocorrelacdo espacial,
foi feito um diagndstico das variaveis inde-
pendentes do nivel 2 dos modelos hierar-
quicos vistos na segéo anterior, bem como
da taxa de atendimento, que representa a
variavel dependente do modelo hierarqui-
co. Porém, como a andlise espacial requer
que as medidas sejam agregadas em
unidades geogréficas, estas sdo medidas
em termos de taxas municipais, em vez de
dicotdmicas, como no modelo anterior.

O diagnéstico foi feito através da esta-
tistica | de Moran,® que é uma ferramenta
de andlise exploratéria espacial dos dados.

i (x; _H)(x/ —n)

5 A estatistica | de Moran é dada pela formula: { = So

¥ — 2 onde: N é o nimero de observagoes; w, éo
(x i 1))

elemento da MatrizW correspondente ao pariej; x e X, s&0 os valores das variaveis nos locais i e j; S, € a soma de todos os pesos

(So =22 wj) eparamatrizes padronizadas S, =N; p é
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Os resultados apresentados na Tabela 4
mostram que todas as varidveis possuem
autocorrelacdo espacial positiva, pois o |
de Moran foi positivo e significativo a 1%
para todos os casos. Dessa forma, foi feita
uma outra especificagcdo da FPE, procu-
rando incluir os efeitos espaciais na andlise.

A econometria espacial incorpora os
dois efeitos espaciais descritos anterior-
mente, com modelos de regressbes. Porém,
esses modelos trabalham apenas com
variaveis agregadas, nao possibilitando
incluir na analise variaveis individuais e
relacionadas ao background familiar.

Dessa forma, buscou-se desenvolver
uma metodologia que combine as meto-
dologias hierarquica e espacial. Tal modelo,
denominado hierarquico-espacial, € uma
contribuicdo metodolégica importante des-
se trabalho. Assim, as caracteristicas do
modelo espacial — autocorrelacao e hetero-
geneidade espacial — sdo incorporadas no
modelo hierarquico, que possui uma na-
tureza nao espacial, mas que permite con-
siderar diferentes niveis de agregacdo em
uma mesma analise.

Avantagem de combinar as duas meto-
dologias é que a modelagem hierarquica
possibilita analisar conjuntamente as
variaveis relacionadas aos individuos e as
contextuais (municipais) em niveis diferen-
tes de agregacéao, diminuindo o problema
relacionado a falacia ecoldgica. Por sua
vez, 0 modelo espacial permite trabalhar
com a possivel correlagdo espacial das
variaveis dependentes e independentes e/
ou dos erros no segundo nivel do modelo
hierarquico, o que possibilitara obter melhores
estimativas dos parametros das regressoes.

Este campo de estudo estd comegando
a ser desenvolvido por meio de métodos
baeysianos, que utilizam o programa com-
putacional WinBUGS juntamente com
MLwiN. Porém, a proposta aqui é desen-

volver uma técnica usando os programas
HLM e SpaceStat. Tentativa semelhante foi
desenvolvida no trabalho de Morenoff
(2008) para o estudo do peso da crianga ao
nascer. Assim, esse trabalho foi o ponto de
partida para a metodologia da presente
analise.

Morenoff (2003) parte do pressuposto
de que o processo espacial ocorre através
do processo auto-regressivo de defasagem
espacial,® cuja férmula é dada por:

y=pWy+Xp+e (5)
onde: p é o parametro auto-regressivo espa-
cial; W é a matriz de pesos espaciais; X é a
matriz de variaveis independentes; p é a
matriz de coeficientes da regressao; e ¢ € o
vetor do termo de erro aleatério.

Esta equacao é a forma estrutural do
modelo de defasagem espacial. Com a for-
ma reduzida, é mais facil perceber como
age o processo espacial, também conheci-
do, neste caso, como multiplicador espacial,
qual seja:

y=UI-p) XB+(I-p) & (6)

O termo (/-pW)-1 € a inversa de
Leontief, que liga a variavel y, para todos x,
do sistema através do multiplicador es-
pacial, e y, ao e de todas as localizagbes no
sistema, ndo apenas ao erro em i (ANSELIN,
2003).

Desta forma, a equacao (6) € importante
por mostrar que o efeito espacial opera
através das covariaveis X e do termo de erro
nao observado. Em outras palavras, existe
uma dependéncia espacial nas variaveis
observadas e ndo-observadas. A alternativa
encontrada por Morenoff, para introduzir o
efeito espacial na andlise hierarquica, foi a
inclusdo de defasagens espaciais das
variaveis independentes’ no modelo hierar-
quico, ou seja, a inclusdo de WX. Esse pro-
cedimento permite corrigir a dependéncia
espacial apenas das variaveis observadas.

¢ Existe outro modelo espacial — o de erro espacial — que pressupde a existéncia de correlagao espacial em variaveis que nao foram

incluidas no modelo. Sua férmula é dada por:
y=XB+AWe+u

onde: A é o coeficiente auto-regressivo; € é o termo de erro que possui dependéncia espacial e u é o termo de erro aleatorio.
7 A defasagem espacial de determinada variavel na localidade j é a sua média nos seus vizinhos, que séo determinados pela matriz

de peso espacial.
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A estratégia adotada nesse artigo con-
siste em trés passos. Em primeiro lugar sdo
obtidos os residuos do segundo nivel do
modelo hierarquico ndo-condicional, ou se-
ja, quando nao se incluem variaveis de ni-
vel 2 na andlise, mas apenas as de nivel 1.

Em seguida, sao feitos testes economé-
tricos espaciais nesses residuos,® o que
possibilita perceber se o efeito espacial
opera na forma de defasagem ou de erro
espacial. Os testes mostraram que o pro-
cesso espacial ocorre mais intensamente
na forma de defasagem espacial - resultado
ndo mostrado nesse artigo.

Na terceira etapa, é estimado o modelo
hierarquico-espacial, com duas especifica-
cOes diferentes. A primeira consiste em
acrescentar a defasagem dos residuos
descritos anteriormente no segundo nivel
do modelo hierarquico, ou seja, na equacgao
(2), para corrigir a dependéncia espacial
tanto das variaveis observadas quanto das
ndo-observadas. A segunda compreende
a inclusdo, no nivel 2 da regressao hierar-
quica, da defasagem espacial das variaveis
independentes contextuais. Essa é a mes-
ma estratégia adotada por Morenoff. Cabe
ressaltar que, com essa estratégia, ndo se
estd controlando os efeitos espaciais das
variaveis ndo-observadas, mas apenas das
observadas. Porém, ela é Util por permitir
verificar qual covaridvel é mais espacial-
mente correlacionada com as variaveis
independentes.

Resultados

Os resultados do modelo hierarquico-
espacial para a freqléncia escolar dos
individuos de 7 a 14 e de 15 a 17 anos en-
contram-se nas Tabelas 5 e 6. Para facilitar
as comparacoes, os resultados do modelo
hierarquico da secéo anterior também séao
apresentados nas tabelas. Visto que nessa
parte as variaveis de interesse sao as
contextuais, os resultados para as varidveis
de nivel 1 ndo sdo mostrados; entretanto
nao diferem dos anteriores.

Analisando primeiramente os indivi-
duos de 7 a 14 anos (Tabela 5), percebe-se

que a inclusdo da defasagem espacial dos
residuos diminui bastante o impacto da
pressdo demogréfica, nos dois tipos de resi-
duo - bayesiano e MQO. Para exemplificar,
no modelo hierarquico-espacial que inclui
a defasagem espacial do residuo bayesiano,
a diminuicdo de um desvio padrdao em
relacdo a média, do tamanho relativo da
coorte, provoca variagao de 0,31% na
probabilidade de as criancas de 7 a 14 anos
freqUentarem a escola, passando de 0,961
para 0,964. Quando nao se incluiu o termo
espacial na analise, a variacao foi de 1,13%.
Com relagao a variavel de restrigdo de
oferta, a reducao do seu efeito € bem menor,
de forma que ela passa a ser mais impor-
tante do que o tamanho relativo da coorte.

Quando se acrescentam as defasagens
espaciais das variaveis independentes,
observa-se que o tamanho relativo da
coorte em idade escolar dos municipios
vizinhos é o fator defasado que mais exerce
influéncia no acesso das criancas a escola
de determinado municipio. Uma variacdo
negativa de um desvio padrdo em relacado
a média no tamanho relativo da coorte dos
municipios vizinhos provoca aumento de
0,46% na probabilidade de frequentar a
escola, alcangando 0,966. Vale lembrar que
essa pequena variagdo na probabilidade
deve-se ao fato de a freqliéncia das criancas
de 7 a 14 anos j4 estar praticamente no seu
nivel maximo, ou seja, 100%.

No que diz respeito aos jovens de 15 a
17 anos (Tabela 6), observa-se que a in-
clusao dos efeitos espaciais também di-
minuiu o impacto das covariaveis. Um fato
importante é que a inclusdo da defasagem
do residuo muda o sinal da variavel de
pressao demogréfica, tornando-o negativo,
o que é esperado. J& no modelo que inclui
apenas as defasagens das variaveis
independentes, o sinal continua positivo,
apesar de o coeficiente ser menor do que
no modelo nao-espacial (apenas hierar-
quico). Tal resultado dé indicios de que o
tamanho relativo da coorte esta captando
outros efeitos contextuais, que sao autocor-
relacionados espacialmente, ja que a
defasagem espacial do residuo capta os

80 HLM gera dois tipos de residuo: bayesiano e MQO. A andlise foi feita para ambos.
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efeitos espaciais das variaveis observadas
e nao-observadas.

Entre as variaveis independentes defa-
sadas, verifica-se que as de pressao de-
mogréfica e restricdo de oferta séo as mais
importantes, sendo o efeito da primeira bas-
tante significativo. Um aumento do tamanho
relativo da coorte de 15 a 17 anos nos mu-
nicipios vizinhos, de um desvio padrao em
relacdo a média, aumenta em 2,32% a pro-
babilidade de freqiiéncia escolar dessa faixa
etaria no municipio local.

Assim, ao se tentar controlar a autocor-
relagdo espacial nos modelo hierarquicos,
diminuindo os problemas de viés e eficién-
cia das estimativas, observam-se, por um
lado, reducao do efeito das variaveis de ni-
vel 2 e, por outro, um significativo efeito das
defasagens espaciais das variaveis contex-
tuais (modelo hierarquico-espacial com a
defasagem das variaveis independentes).

Esses resultados sugerem que as varia-
veis de nivel 2 possuem um efeito direto e

indireto sobre as probabilidades de freqiién-
cia escolar. O efeito direto seria o impacto
na probabilidade de cursar a escola decor-
rente de mudancas nas variaveis contex-
tuais no préprio municipio. Ja o indireto seria
o impacto decorrente de mudancgas das
variaveis contextuais nos municipios
vizinhos. O primeiro efeito é captado pelos
coeficientes das covariaveis do nivel 2 nas
duas especificagdes do modelo hierarqui-
co-espacial (com defasagem dos residuos
e com defasagem das covariaveis) e, o
segundo, pelos coeficientes das defasa-
gens espaciais das variaveis do modelo
hierarquico-espacial que as inclui. Pode-
se dizer que o resultado final de uma
variacdo do tamanho relativo da coorte e
da razao professor/populacao em idade
escolar - principais fatores contextuais para
esse caso — € a soma desses dois efeitos,
j& que essas variaveis sdo altamente
correlacionadas espacialmente, de tal forma
que podem variar conjuntamente.

GRAFICO 3
Variagao na probabilidade de cursar a escola decorrente da diminuigao de um desvio-padrao em
relagdo a média do tamanho relativo da coorte em idade escolar - simulagoes segundo os diferentes
modelos para as pessoas de 7 a 14 anos
Brasil -2000

Em %
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com defas. das com defas. das

bayesiano — variagdo  variaveis — variagdo  varidveis — variagdo nos variaveis — variagdo
dentro do municipio  dentro do municipio  municipios vizinhos  dentro do municipio e

Fonte: IBGE. Censo Demografico 2000. Elaboragao propria.
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Os Gréficos 3 a 6 ajudam a compreen-
der melhor os efeitos diretos e indiretos. O
Grafico 3 mostra a mudanca, em pontos
percentuais, na probabilidade de cursar a
escola para as pessoas de 7 a 14 anos
decorrente de diminuicdo de um desvio
padrdo em relagdo a média do tamanho
relativo da coorte em idade escolar no
proprio municipio e em seus vizinhos, para
os diferentes modelos. A trés primeiras
colunas medem o aumento percentual
quando ocorre reducdo na pressao de-
mografica no préprio municipio, sendo que
na primeira as simulagées foram feitas com
base nos coeficientes do modelo hierar-
quico da secao anterior,’ que nao separa
os efeitos diretos e os indiretos. Na segunda
e terceira colunas, as simulagdes foram cal-
culadas por meio dos modelos hierarquico-
espaciais com a defasagem do residuo
bayesiano e com as defasagens das cova-
riaveis de nivel 2, respectivamente. Nesse
caso, pode-se dizer que esse seria o efeito

direto do aumento provocado pela diminui-
cao do tamanho relativo da coorte. No en-
tanto, como o primeiro modelo esta captan-
do a autocorrelacao espacial das variaveis
observadas e ndo-observadas e 0 segundo
modelo apenas das observadas, os re-
sultados sao diferentes. Quanto maior a
correlacdo das variaveis incluidas no
modelo com as omitidas e quanto maior a
autocorrelacdo espacial dessas Ultimas,
maior serd a diferenca dos efeitos diretos
encontrados nos dois modelos hierarquico-
espaciais. A quarta coluna mede o aumento
percentual quando ocorre diminuicdo no
valor dessa variavel nos municipios vizi-
nhos, que foi considerado o efeito indireto
do dividendo demografico. Por fim, a Ultima
coluna é a soma da terceira e quarta co-
lunas, ou seja, é a soma dos efeitos direto e
indireto do tamanho relativo da coorte em
idade escolar.

No Gréfico 4 esse mesmo exercicio foi
realizado para a razao professor/popu-

GRAFICO 4
Variacao na probabilidade de cursar a escola decorrente do aumento de um desvio padrao em
relacao a média da razao professor/populagao em idade escolar - simulagdes segundo os diferentes
modelos para as pessoas de 7 a 14 anos
Brasil - 2000

0 ; .

| —

Modelo hierarquico  Modelo hierarquico- Modelo hier.-espacial Modelo hier.-espacial Modelo hier.-espacial

nao espacial espacial com res.

com defas. das

com defas. das com defas. das

bayesiano - variacdo  variaveis — variagdo varidveis — variagdo nos variaveis — variacdo
dentro do municipio  dentro do municipio  municipios vizinhos  dentro do municipio e

municipios vizinhos

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais — Inep. Censo Escolar 2000. Elaboragéo prépria.

° Para a freqUiéncia escolar dos individuos de 7 a 14 anos, utilizou-se o modelo 5 e, para os jovens de 15 a 17 anos, o modelo 6.

R. bras. Est. Pop., S0 Paulo, v. 24, n. 1, p. 69-90, jan./jun. 2007 83



Anadlise do dividendo demogréafico na matricula escolar no Brasil...

Riani, JL. e Rios-Neto, E.L.G

‘eudoud oedeloge|3 ‘000z JB109S3 0sua) ‘dau| — sieuoloeanp3 sesinbsad @ sopnis3 ap [BuUOIoeN 0INMIsuU| {0002 odyelBowsg osua) ‘JHg| ;9o

e Wod O|apo

0000 8920 0000 0610 0000 2610 000°0 1820 8jusIone0)
ouoglesje oyasg
680°0 L2’ seossad 666661 @ 000°001 @:1us oedejndod [ejoedse wabesejoq
9620 1€0°0 seossad 666°66 © 000°0S 24ud oede|ndod |ejoedse wabesejoq
1850 890°0 seossad 66661 © 00002 841ue oedejndod |eloedse webesejoq
1€€0 9010 seossad 666'61 © 000°0} 841ue oedejndod jeloedse webesejeq
692°0 210 seossad 666'6 @ 000°S 9/1ud oedejndod [ejoedss wabesejaq
0000 6150 seossad 666 916 oedeindod [eloedss wabesejoq
€€.0 62t0- Se[noLiew 000’ | 9P Sfew woo ‘[aqelse ap ‘doud [eroedse wabesejeq
0000 L/¥°0 Se[nourew 000’ | B L0g Wod ‘jaqelse ap ‘doud [eloedse wabesejeq
0000 9690 Se[nourew 00z B 05 Woo ‘[agesse ap doid [ejoedsa wabesejeq
000°0 0v0's soue y| e/ ‘dod/iossejoid oezel [ejoedse wabesejoq
0000 8L¥'9- SOUE 7| B / 8P 91002 Bp OAljejas oyuewe) [eloedss webeseeq
000'0 069°0 0000 1820 onpisal op [eloedse wabesejeq
L09'0 8€0°0- Log'0 €90°0- SH€0 850°0- €6.°0 6100 seossad 666'661 @ 000°001 84us oedejndod
8vL0 €60°0- 9LL'0 €80°0- 20g'0 GS0°0- 656'0 €00°0- seossad 666'66 © 000°0S d41ud oedejndod
0000 gse'o- 000'0 0Se'0- 000'0 8lg'o- £80'0 €01°0- seossad 66661 © 000°02 d41ud oedejndod
0000 9€2'0- 000'0 6v2'0- 000'0 PAYAE 66€'0 1600~ seossad 66661 © 000°01 d.3ud oedejndod
0000 862'0- 000'0 892°0- 000°0 9€2°0- 8v9'0 820°0- seossad 6666 © 000°G 8.1us oedendod
0000 €82°0- 0000 62€°0- 0000 982°0- 898°0 0L00- 666" 91e oedendod
000°0 810 0v0'0 LIE0 G/1'0 0keo 000'0 ¥26'0 Se|nollew Q00" | 8P Slew Wod sojuswioajeqelse ap oediodoid
000°0 9v8‘0 000°0 6190 0000 629°0 0000 FELL Se|nollew 000" | B L0Z WO sojuswiosjaqelse ap oediodoid
000°0 09%°0 000'0 2s€0 000°0 0S€0 0000 £09°0 Se|nollew Q0g B 0G Wod sojuawios|aqesse ap oediodold
0000 G626 0000 6828 000°0 124%: 0000 S¥80l soue y| € /2 "dod/iossejoid oezey
000°0 YyL'v- 0000 8ev'e- 000°0 208‘e- 0000 GO/ LL- SOUE ¢ B L 8P 100D Bp OAlje|as Oyuewe|
000°0 €19'c 0000 /0 000°0 veL'e 000°0 0ch'y oidsosely|
oXlj opay3
‘Bis a0y  -bis aape0y  bis 2)ualdla0) ‘BiIS ajuaIde0)
sajuapuadapul
“m_o_w%:gu ’ owm:wm“mwwwﬂm ocwwwﬂwm%mmu__w“e ( ojepow) sajuapuadapul sianetep
sep wabesejap W03 0J9POIN ® Woo O|epop ooinbieialy ojapop

000¢ - |!selg

soue 7| e 2 ap seossad se eJed ‘e|09sa e Jejuanbauy ap apepijigeqoid e eied sojapow sajualayp sop opeynsay

Sy13avil

R. bras. Est. Pop., S8 Paulo, v. 24, n. 1, p. 69-90, jan./jun. 2007

84



Andlise do dividendo demogréfico na matricula escolar no Brasil...

Riani, JL. e Rios-Neto, E.L.G

“eudoid oedeloge|3 ‘000z Je|09sg osua) ‘deu| — sieuoioeonps sesinbsad @ sopnisg ep [eUOIOBN OINHISU| ‘0002 OdielBowaq osua) "Jog| :ejuo4

0000 €12'0 000'0 920 0000 sel'o 000°'0 €220 8jusIde0Y
ouojese o)a)g
S69°'0 6100~ seossad 666°661 © 00000} @.1ue oedendod “dss wabeseleq
100'0 0.€'0- seossad 666°66 @ 000°0S 841ud oedeindod "dse wabesejpq
0000 0 0- seossad 66661 @ 000°0z 941us oedejndod "dsa wabesejaq
0000 €1G'0- seossad 666°61 @ 000°0} 841us oedeindod "dse wabeseyaq
0000 8/5'0- seossad 666°6 © 000°G 8J1us oedejndod |ejoedss wabesejoq
2900 991°0- seossad 666+ 91e oede|ndod |eloedse wabesejeq
0000 80E'y /1 e G| ‘dod/iossajoid oezel |ejoedss wabesejoq
0000 S69°€l SOue /| B G| 8p 84002 Bp OAlje|al oyuewe} ‘dss wabesejeq
0000 68.°0 0000 00°} onpjsal op [eroedss wabesejeq
0100 €91°0- 900'0 8€L‘0- 6000 62L0- €00'0 161°0- seossad 666'661  000°001 @13ud oedendod
0000 82€'0- 000'0 Log‘0- 000°0 ¥82°0- 0000 €1v'0- seossad 666'66 @ 000°0S 94us oedendod
0000 8v5‘0- 0000 Geso- 0000 €0S°0- 0000 G€9°0- seossed 666'6% © 000°02 84ue oedendod
0000 629'0- 000'0 ¥85°0- 0000 155°0- 0000 LLLO- seossad 666'6} © 0000} 84us oedendod
0000 969°0- 000°0 229°0- 0000 685°0- 000°0 182°0- seossad 6666 © 000°G 941us oedejndod
0000 VL0~ 000'0 859'0- 0000 ¥29'0- 000’0 88/°0- 666" 9¥e oede|ndod
0000 826 000°0 1126 0000 2096 0000 68201 soue /| e G| "dod/iossejoid oezey
0000 29L's 0000 LSy 0000 10S'p- 0000 Lve'6 soue /| B G| ©p 8U00D Bp OAlje|al oyuewe]
0000 1€9°0 000°0 0L6°L 0000 606°L 000°0 SLEL oydaodiay|
oxij oya)3
BiS )ualIdle0) Bis a)ualdle0) Bis a)ualdle0) Bis )uaId1ye0)
sajuapuadapul s1aAelIBA OO onpisai oueisakeq onpisal

sep wabesejap
B Wod o|apo

op wabesejap
e Wod o|apoy

(9 ojapon) sajuapuadapuj sioneLIEA

op wabesejop ooinbJeiaiH ojapoN

B Wod O|3po

0002 - Iiseig

soue /| e G| ap seossad se esed ‘©|09sd e Jejuanbauy ap apepijigeqo.d e esed sojapow sajualajp sop opejnsay

9Vv13gvl

R. bras. Est. Pop., Sdo Paulo, v. 24, n. 1, p. 69-90, jan./jun. 2007



Riani, JL. e Rios-Neto, E.L.G Andlise do dividendo demogréfico na matricula escolar no Brasil...

GRAFICO 5
Variagao na probabilidade de cursar a escola decorrente da diminuigao de um desvio padrao em relacao
ameédia do tamanho relativo da coorte em idade escolar - simulagoes segundo os diferentes modelos para
as pessoas de 15 a 17 anos
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Fonte: IBGE. Censo Demografico 2000. Elaboragdo propria.

GRAFICO 6
Variagao na probabilidade de cursar a escola decorrente do aumento de um desvio padrao em
relagdo a média da razéo professor/populagao em idade escolar — simulagdes segundo diferentes
modelos para as pessoas de 15 a 17 anos
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Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais — Inep. Censo Escolar 2000. Elaboragédo prépria.
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lacdo em idade escolar, porém, nesse caso,
considerou-se como variagao na restricao
de oferta 0 aumento de um desvio-padrao
em relagdo a média. Os Gréficos 5 e 6 sao
semelhantes aos dois primeiros, mas me-
dem os impactos na probabilidade de os
individuos de 15 a 17 anos cursarem a es-
cola. A variagdo negativa nas probabilida-
des, ou seja, a diminuicdo em pontos
percentuais nas probabilidades observa-
da no Gréafico 4 ocorre pelo fato de o sinal
do tamanho relativo da coorte ndo ser o
esperado.

Através dos graficos percebe-se que,
ao se tentar controlar a autocorrelacao es-
pacial dos dados, realmente ocorre redugcao
do impacto do tamanho relativo da coorte e
da razao professor/populacao em idade
escolar. Porém, quando se acrescenta o
efeito indireto dessas variaveis, ou seja, o
efeito via seus vizinhos, observa-se que o
aumento ou a diminuicao séo préximos dos
encontrados no modelo hierarquico néo-
espacial.

Esse resultado pode suscitar uma im-
portante questdo. Apesar de a estimativa
do modelo hierarquico ser enviesada por
nao controlar a autocorrelacao espacial dos
dados, a interpretagao dos seus resultados
pode ndo estar completamente errada, se
considerarmos que ele esta captando os
efeitos direto e indireto das variaveis con-
textuais, enquanto o modelo hierarquico-
espacial separa esses dois efeitos.

Conclusao

Esse artigo buscou analisar o dividendo
demogréfico através de duas metodologias
distintas: a hierarquica e a hirarquica-
espacial. Com esses modelos foi possivel
considerar no estudo outras variaveis que
nao apenas as demogréficas. Assim, os
fatores familiares e a restricdo de oferta
escolar dos municipios também entraram
na andlise, além da correlagao espacial
advinda do fato de se trabalhar com dados
georreferenciados.

Os resultados da primeira metodologia
demonstraram que uma menor pressao
demografica tem importante efeito no
acesso escolar das criangas de 7 a 14 anos,

constituindo-se no fator contextual mais
importante. Menores coortes nessa faixa
etaria provocam um aumento na pro-
babilidade de frequentar a escola. Esse
resultado corrobora as preposi¢cées do
estudo de Coale e Hoover (1956).

Para o acesso dos jovens de 15 a 17
anos, o impacto do dividendo demografico
mostrou efeito inverso ao encontrado para
afaixa etaria anterior. Ja a restricao de oferta
correspondeu ao principal fator para o maior
acesso escolar desses jovens. Dessa forma,
fica evidenciada a necessidade de politicas
publicas que aumentem a disponibilidade
de oferta do nivel de ensino médio nos
municipios brasileiros.

Quando se incorpora a autocorrelacao
espacial na andlise — modelo hierarquico-
espacial —, observam-se dois tipos de
impactos das variaveis independentes, que
foram chamados de efeito direto e efei-
to indireto. O primeiro compreende o
impacto na freqUéncia escolar decorren-
te de mudancas nas variaveis contextuais
dentro do préprio municipio e o segundo
corresponde ao impacto relativo a
mudancas nas variaveis contextuais
nos municipios vizinhos. Observa-se que,
quando se controla a dependéncia
espacial, o efeito direto diminui signi-
ficativamente, tornando a restricao de
oferta o fator contextual mais importante
para o acesso a escola nas duas faixas
etarias. Destaca-se também que, para a
freqUéncia escolar dos jovens de 15 a 17
anos, o coeficiente do tamanho relativo da
coorte em idade escolar, no modelo que
inclui a defasagem espacial dos residuos,
passa a ser negativo, o que é esperado.
Tal fato sugere que o tamanho relativo da
coorte de 15 a 17 anos esté correlacionado
com outros fatores que nao foram incluidos
na analise, e que esses sao correla-
cionados espacialmente.

Quanto ao impacto indireto do divi-
dendo demogréfico, os resultados demons-
traram seu importante efeito, ou seja, va-
riacdes no tamanho relativo da coorte em
idade escolar nos municipios vizinhos pro-
vocam importante mudanca nas probabi-
lidades de as criangas e jovens frequen-
tarem a escola.
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Resumen

Andlisis del dividendo demogréfico en la matricula escolar en Brasil en un abordaje
jerarquico y jerarquico-espacial

Este articulo busca investigar los determinantes de la matricula escolar en Brasil, en los
niveles de ensefanza fundamental y media, combinando dos tradiciones de los estudios
educacionales. La primera se refiere al dividendo demografico y la segunda a los estudios de
los determinantes educacionales que utilizan el andamiaje teérico de la Funcion de Produccion
Educacional. Sumado a eso, se busca incluir la dindmica espacial en el andlisis educacional,
através de la construccién de una metodologia alternativa que combina los modelos jerarquico
y espacial. Los principales resultados indicaron que una menor presién demografica constituye
uno de los factores contextuales mas importantes para la matricula no fundamental. Por otro
lado, para la ensefianza media la disponibilidad de oferta educacional, representada por la
razén profesor / poblacién en edad escolar, es el factor municipal méas relevante. Cuando se
considera el espacio en el andlisis a través del modelo jerarquico-espacial, se observa que la
razén de dependencia y las demds variables contextuales de las ciudades vecinas afectan la
matricula de determinado municipio.

Palabras-clave: Educacion. Funcion de Producciéon Educacional. Dividendo demogréfico.

Abstract

An analysis of the demographic dividend on school enrollment in Brazil a hierarchical and
Spatial-hierarchical approach

The aim of this paper is to investigate the determinants of attendance at elementary and
secondary schools in Brazil, combining two traditions in educational studies. The first tradition
has to do with the demographic dividend and the second with studies on educational
determinants based on the theoretical approach of Educational Production Function. This
article takes into account spatial dynamics in educational analysis by constructing an alternative
methodology that combines spatial and hierarchical models. The main results show that, on
the elementary level, lower demographic pressure is among the most important contextual
factors that influence enrolment of children in schools. On the other hand, educational supply,
represented by the ratio between the number of teachers and the school-age population, is the
most important aspect in cities. The hierarchical-spatial model shows that the dependency
ratio, together with the additional contextual variables in adjacent cities, has an influence on
school enroliment of any given municipality.

Key words: Education, educational production function, demographic dividend.
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