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RESUMO

Esse trabalho investiga o impacto dos diferentes niveis de educacgéo
(fundamental, médio e superior) e do acesso a saude basica no crescimento da renda
per capita em municipios do Nordeste brasileiro entre os anos de 2007 a 2019. Para
isso, foi utilizado o modelo de Aghion et al. (2005) e dados em painel para uma
regress&o com efeitos fixos. Os resultados detectam a necessidade de aprimoramento
nas medidas de qualidade do ensino superior e de saude basica utilizadas. O estudo
indica ainda falta de convergéncia de renda entre os municipios no periodo estudado.
No entanto, identificou-se que, em municipios a pelo menos 2% da fronteira
tecnoldgica, o aumento da qualidade do ensino médio tem impacto mais significativo

na renda per capita do que a do ensino fundamental.

Palavras-chaves: Desenvolvimento econdmico; qualidade da educacao;

saude; distancia a fronteira.



ABSTRACT

This work investigates the impact of different levels of education (elementary,
secondary, and higher) and access to basic health on per capita income growth in
municipalities in the Brazilian Northeast from 2007 to 2019. For this, the model by
Aghion et al were used Aghion et al. (2005) and panel data for a regression with fixed
effects. The results suggest the need for improvement in the quality measures used in
higher education and basic health. The study also indicates a lack of income
convergence between municipalities in the studied period. However, it was identified
that, in municipalities at least 2% of the technological frontier, the increase in the quality
of secondary education has a more significant impact on per capita income than that
of elementary education.

Keywords: Economic development; quality of education; health; distance to the

frontier.
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1. INTRODUGAO

Em 1898, o historiador econémico David S. Landes na reunido da Associagao
Econdmica Americana deu, ao titulo de sua palestra o nome: “Por que somos téo ricos
e eles tdo pobres?” (JONES, 1998, p. 1, tradugdo do autor)'. Ha séculos, os
pesquisadores tentam explicar as causas da sentenga anterior. Usualmente, o
indicador utilizado para representar o avango do desenvolvimento econémico e o bem-
estar social € o de renda per capita, pois € comum que qualidades de vida mais
elevadas requeiram uma renda maior (JONES, 1998).

As teorias mais recentes na area do desenvolvimento econédmico que buscam
encontrar quais os fatores determinantes para explicar a variacdo de renda per capita
de diferentes regides apontam para a construgdo de capital humano por meio do
investimento em educagdo como um dos principais elementos (HALL; JONES, 1998
e MANKIW, ROMER, WEIL, 1992). Nesse mesmo sentido, Aghion et al. (2005), em
seu estudo, encontrou fortes resultados empiricos que investir em educacéo basica €
mais efetivo para o crescimento dos estados mais pobres, enquanto investir em

educacgao avangada é mais benéfico para os estados mais ricos.

No contexto brasileiro, foram encontrados resultados semelhantes ao do
Aghion et al. (2005). Nesse outro estudo, observou-se que, apesar dos investimentos
educacionais ndo possuirem relevancia sobre o crescimento econémico, a qualidade
do ensino médio influenciou positivamente no crescimento do PIB per capita dos
estados brasileiros com a renda per capita maior ou igual a 60% da renda do estado
mais rico. Enquanto os estados com a renda per capita inferior a 60% ao da fronteira
se beneficiam mais com o investimento em ensino fundamental (CORREIA, 2020).
Esta pesquisa foi realizada para todos os 26 estados brasileiros, utilizando os dados
de educacéao do periodo de 2004 a 2013.

No caso do acesso a saude, ha evidéncias empiricas que esses indicadores
estdo correlacionados tanto com a qualidade da educagdo quanto com o nivel de
riqueza dos municipios. Janaina (2014), em seu artigo sobre a pobreza
multidimensional, verificou que, nos municipios mais pobres do Nordeste, os
indicadores de acesso a educacao de qualidade, a saude e infraestrutura basica

denotam niveis abaixo da média na regido. Dessa forma, a hipétese levantada € que



os indicadores de acesso a saude e infraestrutura basica representam uma privagéo
em diferentes aspectos da vida (SEN, 1981, 1985, 2000, 2001 citado por JANAINA,
2014) e, portanto, s&o fundamentais para o desenvolvimento dos outros indicadores
como a educacdo e a produtividade nos municipios com a renda per capita muito

inferior a da fronteira.

Optar por analisar a regiao nordeste individualmente foi uma escolha movida,
sobretudo, em decorréncia das individualidades da regido. Para exemplificar essas
diferengas, o estudo de Correia (2020) denota que todos os estados do nordeste
apresentam uma renda per capita abaixo a 60% o da fronteira. Indo além, sobre uma
6tica municipal, percebemos a disparidade de renda per capita de forma mais evidente
guando observamos uma distingdo de 107 vezes entre os municipios de Presidente
Kennedy no Espirito Santo e o de Matdes do Norte no Maranhdo, que s&o,
respectivamente, o de maior e o de menor renda per capita do Brasil (IBGE, 2019).
Em adi¢do, no ambito da educagao, a regidao nordeste € a que apresenta os piores
indicadores educacionais quando comparado com as médias nacionais (AKKARI,
NOGUEIRA, 2007 citado por RODRIGUES, 2018).

Quanto a escolha do estudo ser conduzido a nivel municipal, essa abordagem
se deve em decorréncia da constituicdo de 1988 que concedeu aos municipios
brasileiros um determinado direito sobre a gestdo dos gastos publicos (TEIXEIRA,
2007; GIAMBIAGI; ALEM, 2016 citado por BERNARD 2020). Logo em seguida,
instituido pela Emenda Constitucional n° 14, de setembro de 1996, o Fundo de
Manutengdo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizagdo do
Magistério (FUNDEF) entrou em vigor e determinou que 25% da receita deveria ser
investida na educacgao e, uma parte, cerca de 15%, destinado ao Ensino Fundamental.
Sendo assim, portanto, conferiu-se uma importante tarefa aos municipios na
proliferagdo da educagao (ALMEIDA, 2018). Essa tarefa, por sua vez, possui destaque
dentro na regido do nordeste, que em 4 estados (Alagoas, Bahia, Maranh&o e Piaui)
a rede de ensino fundamental do municipio atende a 70% das matriculas escolares.
Além disso, ainda no Nordeste, esse numero sobe para 96% quando observado as
escolas de ensino fundamental das areas rurais (RODRIGUES, 2018).

Em sintese, espera-se encontrar resultados semelhantes aos resultados
obtidos por Aghion (2005) e Correia (2020) para os municipios do nordeste. Nesse

caso, € verificar, sobretudo, se os municipios mais proximos da fronteira terdo um
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beneficio maior na renda per capita com maiores niveis de qualidade de educacéao
meédio ou superior enquanto os mais distantes da fronteira crescem mais com uma
qualidade maior do ensino fundamental. Além disso, observar também para os
municipios muito abaixo das fronteiras, se o investimento e o acesso a saude basica
sdo mais relevantes para explicar a variagado da renda per capita entre o periodo de
2009 e 2019.

ApoOs esta introdugéo, o artigo esta estruturado em mais seis seg¢des. A
Secao 2 consiste na revisdo da literatura, que explora os modelos de desenvolvimento
econdmico e suas aplicagdes aos contextos de educacdo e saude. Na Secéo 3,
apresentaremos o modelo econémico "Quality Ladder" (Aghion e Howitt, 2005), que
orienta os resultados deste estudo relativos aos niveis de educagao, e o trabalho de
Bernard (2018) sobre o impacto da saude no capital humano. As Segdes 4 e 5 expdem
as variaveis utilizadas e conduzem uma analise descritiva. O modelo econométrico,
juntamente com os principais resultados, esta contido na Segéo 6. Por fim, a Se¢ao 7

encerra o artigo com as conclusdes decorrentes deste trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1, CRESCIMENTO ECONOMICO E RELACAO COM O INVESTIMENTO E O
NiVEL DA EDUCACAO

Ha séculos, é observado uma alta disparidade de renda per capita entre as
regibes do mundo e os motivos que levam a essa desigualdade intrigam os
pesquisadores. O processo de revolugao industrial foi o ponto de partida para termos
a conjuntura econémica atual de crescimentos constantes da renda per capita da
populagcdo (LUCAS, 2004). Maddison (2006) contribui com essa observagao ao
estimar e compilar os dados da renda média real por habitante no mundo do ano 0 até
o ano 2000 com base no calendario gregoriano. Em sua publicacéo, € evidente o
enorme salto da riqueza por individuo no mundo apds o século 18 e como ela
permaneceu crescendo até os dias atuais. Adam Smith (1776), considerado o pai da
economia moderna, péde observar de perto a nova conjuntura econémica que vinha
surgindo na Inglaterra e descreveu em seu livro “Uma Investigacédo sobre a Natureza
e as Causas da Riqueza das Nagdes” (tradugao do autor) elementos como o processo
de acumulagéo de riqueza, a divis&o de trabalho, a importancia da educagéao e o papel
do estado sobre a d6tica do aumento de produtividade. Nao obstante, o Thomas
Malthus (1798) conjecturou em seu livro que seria inevitavel o rumo da sociedade a
pobreza extrema devido a desproporcionalidade entre as velocidades de crescimento
populacional e da disponibilidade de recursos. Atualmente, possuimos o
conhecimento, sobre a luz da histéria, que Malthus (1798) cometeu um equivoco por
nao incorporar os fatores de avancgo tecnologico as suas analises, contudo, na época,
as suas perspectivas futuras renderam a disciplina que estuda o crescimento

econdmico o titulo de a “ciéncia sombria” (HENDRIK, 2017).

Conforme o avangco da economia mundial a partir da primeira revolugao
industrial e o crescimento da renda per capita no mundo todo, foi possivel perceber
uma série de padroes que permeavam o crescimento econdmico dos paises. O
economista Nicholas Kaldor, compilou e publicou esses padrbes, os quais ficaram
conhecidos como “Os fatos estilizados de Kaldor” (JONES, 1997). As observacgdes de
Kaldor foram de suma importancia e nortearam as teorias de desenvolvimento

econdmico da segunda metade do século 20 e elas sao:
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. Ha uma enorme variacéo entre a renda per capita das economias.

. As taxas de crescimento de longo prazo variam substancialmente entre os

paises.

As taxas de crescimento ndo sédo, necessariamente, constantes ao longo do

tempo.
Os paises podem passar de ricos para pobres e vice-versa.

Os primeiros 4 fatos estilizados referem-se a diversos paises do mundo. A

seguir, os fatos de 5 a 7 sdo referentes a economias maduras com trajetorias

econdmicas estaveis', ou seja, taxa de crescimento per capita constante ao longo do

tempo.

5.

6.

2.2.

Correlacéo positiva entre o crescimento do produto interno bruto (PIB) e a taxa
de crescimento do volume de importagdes e exportagdes.

Tanto o capital quanto a méao de obra qualificada e ndo qualificada tendem a
migrar das regides pobres para as regides ricas.

A EDUCACAO NO NORDESTE DO BRASIL E OS ESTUDOS SOBRE A
RELACAO ENTRE O CRESCIMENTO ECONOMICO E A EDUCAGCAO NA
REGIAO

Barros et al. (2001) descreve, para o Brasil na década de 90, o sistema publico

de ensino como precario e com dificuldade de acesso ao mercado de crédito,

denotando investimentos em capital humano menores que os padrdes internacionais.

Em seu artigo “Determinantes do desempenho educacional no Brasil” e utilizando os

dados da Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilio (PNAD) e a Pesquisa sobre

Padrées de Vida (PPV) de 1996/97 para os jovens de 11 a 25 anos, Barros et al.

(2001) buscava analisar os impactos dos indicadores de disponibilidade de servigos

educacionais, custo de oportunidade da educacao frente a oportunidades no mercado

1 Kaldor considerou os dados dos Estados Unidos como uma proxy para as economias maduras.
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de trabalho, os recursos disponiveis para a familia e os recursos disponiveis para a
comunidade, esses elementos, sobre a qualidade da educacdo. Os resultados
encontrados foram que, das 4 variaveis explicativas utilizadas, a mais importante foi

os anos de escolaridades dos pais, sobretudo, o da méae.

O iconico artigo de Ashenfelter e Kruger (1994) utiliza uma amostra de gémeos
univitelinos para verificar o impacto do nivel de educagao sobre diversas variaveis
econdmicas como a renda. Nesse estudo, os pesquisadores encontraram resultados
sélidos acerca da importancia da educacao para explicar os niveis salariais com os
dados dos Estados Unidos. Os resultados de Menezes-Filho (2001) corroboram com
os de Ashenfelter e Kruger (1994). Menezes-Filho (2001), cita a melhora da educagéo
na década de 80 e 90, contudo, com os resultados inferiores aos dos paises
emergentes e conecta a esse problema as altas evasdes escolares entre as familias
mais pobres e a baixa transicdo dos alunos do ensino médio para o superior.
Menezes-Filho (2001), analisou a importancia da educagdo no mercado de trabalho
brasileiro com base na Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilio (PNAD) de 1977
a 1997 constituida por individuos de 24 a 55 anos e foi observado o seu papel sobre
a desigualdade de renda e a ma distribuicdo educacional no Brasil que é refletida em
diversos termos como o0s regionais ao passo que, na regidao nordeste, 46% da
populagdo com mais de 24 anos possuia menos de 4 anos de estudo enquanto que

esse numero, no sul, caia para cerca de 20%.

No fim da década de 90 e a partir dos anos 2000, os esforgos na area da

educacgao foram enormes e dentre as iniciativas:

1. No ensino fundamental: O Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento do
Ensino Fundamental e de Valorizagdo do Magistério (FUNDEF), criado em
1996 a fim de garantir recursos para o ensino fundamental e fornecer
autonomia aos municipios. Os recursos alcangcaram cerca de 30,2 milhdes de
alunos (IBGE, Censo escolar, 2005).

2. No ensino médio: Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da Educagao
Basica e de Valorizagdo dos Profissionais da Educacdo (FUNDEB) que
substituiu o FUNDEF, ampliando a cobertura educacional para ensino infantil,
fundamental e médio e aumentando o montante investido. Outra iniciativa foi o

Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC)
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criado pelo Governo Federal em 2011, por meio da Lei n° 12.513 que visou o
oferecimento de cursos profissionalizantes para o estudante da rede publica.
No ensino superior: O Programa Universidade para Todos e o Fundo
(ProUni), e Financiamento Estudantil (FIES) que tinha como o objetivo oferecer
bolsas de estudo nas universidades privadas para estudantes de baixa renda?.
Ademais, Vinhais (2013) descreve o processo de expansdo do ensino superior
em 3 fases que buscaram, na ordem, o aumento no numero de vagas nas
universidades federais existentes, a expanséo de vagas em diregdo ao interior
dos estados e, por fim, instituir o Programa de Apoio a Planos de
Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais (REUNI) que fazia
parte do Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE) que acrescia as
universidades federais o papel estratégico de desenvolvimento social®.

De fato, ao observarmos o percentual de investimento em todos os niveis de

ensino sobre o PIB, aumentamos de 4,6% para 6,2% dos anos 2000 até 2018
(INEP/MEC) conforme descrito na tabela 1 por nivel de educagdo. Indo além, é

possivel perceber, por meio do grafico 1, um aumento em anos de escolaridade no

Brasil de 5,6 anos para 8,6 entre 1995 e 2015.

Tabela 1 — Estimativa do Percentual do Investimento Publico Total em Educacédo em
Relag&o ao Produto Interno Bruto (PIB), por Nivel de Ensino — Brasil 2000-2018.

“ Educagao sasica Educagao Infantil
Superlor

2000
2005
2010
2015
2018

Todos os Niveis

Fonte:Inep/MEC. Elaboragéo do autor.

Grafico 1 — A evolugao dos anos de escolaridade entre os paises.

2 Conforme descritos pelos projetos de lei n° 11.096/2005 e n° 10.260/2001, respetivamente.

3 Por meio do Decreto no 6.096, de 24 de abril de 2007.

de Ensino
4,5 3,6 0,4 0,5 0,9
5,6 4,7 0,4 0,8 0,9
6,2 4,9 0,7 1,1 1,3
6,2 4.8 0,8 1,2 1,4
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Fonte: Base de dados BarroLee (http://www.barrolee.com). Elaboragéo do autor.

Apesar das inciativas citadas no ambito da educacéao e o crescimento nos anos
de escolaridade, o crescimento do Brasil foi menor que o dos paises emergentes. Na
verdade, conforme Correia (2020) descreve, o Brasil cresceu em média anual cerca
de 2,47% na década de 2000 frente a um crescimento anual médio de 1,01% e 0,32%
na década de 1990 e 1980 respectivamente. Carrasco, Mello e Duarte (2014, citado
por CORREIA, 2020) acrescentam que no quesito anos de escolaridade, o Brasil
acompanhou os paises emergentes no periodo de 2003 a 2012 e, portanto, a renda
per capita deveria ter acompanhado na mesma proporgéo. Correia (2020) aponta que
as possiveis causas para esse descompasso sao a fraca evolugcédo da qualidade do

ensino e a ma alocagao dos recursos para a educacao.

Menezes-Filho (2022) corrobora com os estudos de Correia (2020) ao apontar
que a qualidade do ensino fundamental e médio, e nao o investimento em educagao
€, sem duvidas, o maior a desafio a ser superado dado a baixa qualidade do ensino
que pode ser percebida pelos resultados brasileiros na prova do PISA (Programme for
international Student Assessment) que é uma avaliagéo internacional realizada pela
OCDE (Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico) ao qual os
jovens de diversas partes do mundo sao testados na area de Matematica, Leitura e
Ciéncias. Conforme afirma o autor, “0 desempenho do Brasil em todas as trés areas
€ considerado decepcionante”. A exemplo, os resultados do PISA de 2015 denotam,
para a prova de proficiéncia em matematica, que a média dos paises da OCDE ¢ de
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23% para alunos abaixo do nivel 2* enquanto para o México e o Chile é de 57% e
49%, respectivamente e, para o Brasil sdo os alarmantes, 70,3% dos alunos®.
Menezes-Filho (2022) investigou os motivos da ma qualidade do ensino brasileiro
apesar dos altos investimentos em educacéo e o aumento nos anos de escolaridade
da populacio. Nele, foi observado que os indicadores da qualidade da administragao
municipal da educagdo sdo significantes para explicar a variavel indice de
Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB) e conclui que uma ma gestao
educacional ocasiona uma baixa qualidade do ensino. Um exemplo de sucesso onde
boas praticas de gestdo dos recursos do municipio para educagao trouxeram
resultados significativos foi a do municipio de Sobral no Ceara que, apds adotar
medidas de reorganizagao estrutural nos anos 2000, conseguiu elevar a qualidade do
ensino nos anos iniciais dos alunos e melhorou o seu indicador de desenvolvimento
da educacgéo basica (IDEB) em 2018. Isso, com uma média de investimento em

educacdo semelhante & média dos outros municipios (MENEZES-FILHO, 2018)8.

Alessandra, Eliane e Marcos (2017) realizaram uma pesquisa sobre o nordeste
do Brasil sobre a eficiéncia gastos municipais em educacéo dos municipios. Dos 1.424
municipios considerados, somente 11 se mostraram eficientes na alocagcdo dos
recursos dado os indicadores de qualidade de educagdo. Ademais, como corolario
para politicas publicas os autores perceberam que poderia haver uma redug¢ao de 46%
no investimento escolar sem que fosse prejudicado a qualidade do ensino.

As evidéncias empiricas convergem para a importédncia da qualidade da
educacgao e que nao necessariamente os indicadores de investimento educacional e
anos de escolaridade a representam. Essa informacéo sera de suma importancia na

escolha da variavel que melhor representara o capital humano. Outro ponto é a

4 A proficiéncia nivel 2 na prova do PISA é considerado é considerado como o basico para “a
aprendizagem e a participagao plena na vida social, econdmica e civica das sociedades modernas
em um mundo globalizado” (OECD, 2016 citado por Naercio, 2020).

5 O PISA (2015) foi realizado em 72 paises e, para o Brasil, foram consideradas as 27 unidades
federativas e contou com a participacdo de 23.141 alunos de 841 escolas. Um fator importante foi
que, nesse ano, o Brasil apresentou a primeira queda, desde 2003, na area da matematica. Isso se
devem, dentre outros fatores, a inexperiéncia de realizar provas desse tipo no computador, visto que
essa medida foi adotada pela primeira vez nessa edigdo (MENEZES-FILHO et al., 2020).

8 para auferir tal resultado, Menezes-Filho (2018) utilizou a metodologia de PSM associada a estimac3o por
diferengas em diferencas e foi encontrado efeitos positivos de curto e longo prazo quanto as politicas utilizadas
em Sobral na qualidade da educagdo no 52 ano do Ensino Fundamental.



17

importancia dos niveis de educagao a depender do estagio de desenvolvimento da
regido, conforme aponta o estudo de Correia (2020) que sera abordado nesse artigo
sobre a regidao nordeste.

2.3. CRESCIMENTO ECONOMICO E A RELACAO COM A SAUDE: EVIDENCIAS
EMPIRICAS

O estoque de capital € formado pela educagao, o treinamento na pratica (on
the job training) e a saude do individuo (BECKER, 1962 citado por CARRASCO). Nas
subsecgdes anteriores, a literatura acerca da importancia da formacao de capital
humano para a geragcdo de produtividade e a relagdo dos diferentes niveis
educacionais com a renda per capita foram amplamente trabalhados. Nesse tépico,
aprofundaremos o fator saude como promotor de produtividade por meio das
pesquisas realizadas em contexto global até as pesquisas referentes ao Brasil.

Os avancgos da saude no século 20 foram enormes com a expectativa de vida
nos paises em desenvolvimento evoluindo dos 40 anos em 1950 para 63 anos em
1990 (Banco Mundial, 1993). A saude esta ligada ao desenvolvimento econémico e,
de maneira geral, a nutricdo infantil, a infraestrutura educacional e os recursos
familiares, incluindo a saude fisica e o desempenho cognito dos pais (Fogel, 1994;
Scrimshaw, 1996; Bhargava, 1998, 1999 citado por Bhargava et al. 2001).

Spurr (1983, citado por BERNARD) cita que a precarizagao da saude infantil
leva a uma baixa capacidade de producéo no trabalho na fase adulta dessas criancgas.
Em adicdo, o investimento na educacao pelos pais esta relacionado a chance de
sobrevivéncia dos filhos para as regides mais pobres e isso € um fator importante para

explicar o crescimento econémico (Bloom, 2000).

Bhargava et al. (2001) trouxe ao estudo da saude um arcaboucgo teorico e o
investigou o impacto do indicador de taxa de sobrevivéncia adulta (ASR) sobre o
crescimento do PIB em diversos paises e verificou efeitos significativos da ASR sobre
as taxas de crescimento econémico para os paises de renda baixa, contudo, de baixa
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magnitude7. Dentre os paises, o efeito foi mais significativo em regides como a india,
Nigéria e Costa do Marfim. O autor aponta, também que os investimentos na aquisigao
de habilidades nos paises pobres dependem do indicador de saude (ASR) e, indo
além, Bhargava et al. (2001) sugere que para a contribui¢gdo de outros autores futuros,
€ interessante separar a mao de obra disponivel entre qualificada e ndo qualificada e

estudar os impactos sobre elas os indicadores de saude fisica e mental.

Como contribuigdo ao modelo econdmico, sera desenvolvido, nesse artigo, a
ideia que baixos niveis de acesso a saude basica contribuem para a ma qualificagcéao

da mao de obra por meio do baixo nivel de educacao dos individuos.

7 Para varia¢des de 1% no indicador ASR, foi associado um crescimento de aproximadamente 0,05% na taxa de
crescimento.
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3. METODOLOGIA

3.1. O MODELO DE AGHION ET AL. (2005)

Essa sess&o explora o modelo tedrico proposto por Aghion et al. (2005) e
utilizado por Correia (2020) para analisar o impacto dos diferentes niveis educacionais
no crescimento econdmico. Além disso, € proposto um ajuste ao modelo de Aghion et
al. (2005) para considerar o fator saude.

Antes de aprofundar o modelo de Aghion et al. (2005), € importante situa-lo
dentro do panorama mais amplo dos modelos de crescimento econémico. Modelos
que explicavam o progresso tecnolégico de maneira endégena foram introduzidos por
Romer (1990) e Grossman e Helpman (1991). Aghion (1992) deu um passo adiante,
incorporando a ideia de 'destruigdo criativa' de Schumpeter no modelo de 'Quality
Ladder'. Ele propds que o crescimento econdmico é impulsionado pelo aumento da
qualidade ou produtividade dos bens existentes, bem como pela obsolescéncia dos
antigos. Esse crescimento foi correlacionado com o investimento em P&D, que, por

sua vez, depende do nivel de educacao da forga de trabalho.

Aprofundando ainda mais esse conceito, Aghion et al. (2005) expandiram o
modelo para considerar a distribuicdo da forgca de trabalho entre atividades de
inovacéao e imitagao, distinguindo entre a mao de obra qualificada e a ndo qualificada.
Esse modelo propiciou a analise do impacto de diferentes niveis de educagao, ou seja,
a qualidade da méo de obra, na produtividade e na renda.

No modelo de Aghion et al. (2005), a economia € determinada por um estoque
exogeno de U unidades de trabalho ndo qualificado e S unidades de trabalho
qualificado. O bem final y é produzido de maneira competitiva, conforme a expresséo
(1) descrita abaixo.

ye=[Ac (uf, s7P)]) T &

A variavel A representa o nivel tecnolégico dos fatores de producdo e o x
descreve a quantidade do bem intermediario para a produg¢ao do bem final. Por fim, o
subscrito t e f serve para representar periodo e designar as fungdes de bens finais,

respectivamente. Os parametros da fungao sao tais que (a,B) € (0,1) x [0,1].
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A equacédo do progresso tecnologico do periodo sucessivo A;,, € dado pela
expressao (2), que € determinada pelo nivel tecnolégico corrente A, somado ao
progresso tecnoldgico representado pela expressdo (2.1). E possivel separar a
equagao do progresso tecnolégico (2.1) entre a soma de dois termos que
correspondem a atividades de pesquisa em inovagdo e em imitagao (2.2) e (2.3),
respectivamente. As atividades de inovacdo denotam as iniciativas que buscam
desenvolver novas tecnologicas na fronteira enquanto as de imitagao visam copiar as
tecnoldgicas da fronteira. Repare, também, que é possivel investir em trabalho
qualificado e ndo qualificado tanto para as atividade de inovagdo quanto para as de

imitac&o a fim de aumentar o progresso tecnologico.

A= A+ 1 [ugl,t+1 'Srlr;tg+1 (A, —A) +y- u:f,t+1 '511;?1 'At] (2)
A (UG pgr  ShGn A=A +y-ul, - s? - 4] (2.1)
um,t+1 sm,t+1 t t V n,t+1 nt+1 t .
Ve uitﬂ ' 5111,;1)1 Ay (2.2)
U et Smter (A — A) (2.3)

Com a expressao (2.2) verificamos que, quanto mais proximo a economia
estiver da fronteira, maior o impacto dos insumos alocados em inovagéao, seja méo de
obra qualificada ou ndo. Quanto as atividades de imitagao (2.3), dado um parametro
¥, quanto maior a distancia do progresso tecnolégico da economia comparado a
fronteira tecnoldgica (4, — A,), maior sera o impacto das atividades de imitagdo. Isso
é intuitivamente explicado, pois, para os paises mais distantes da fronteira, ha um
caminho maior a percorrer em relagdo ao progresso tecnolégico. Desse modo, faz-se
mais relevante as atividades de imitacdo que buscam, invés de ultrapassar a fronteira,

equiparar-se a ela.

No mercado de bens intermediarios x, a oferta é feita por um monopolista que
realizou o progresso tecnoldgico por meio de investimento em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) em atividades de inovagdo. Aos inovadores que desejam
tornar-se monopolistas ao ofertar a ultima geragao de bens, ele devera fazer a escolha
de alocagao da mao de obra qualificada e nédo qualificada em atividades de inovagao

e iMitaga0 (Ups1) Smrs1) Uns1r Sner1) COM O Objetivo de maximizar os lucros obtidos
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de suas atividades. A solugéo para o problema de maximizacéao citado esta formulada

abaixo conforme Aghion et al. (2005) denotou:

" _ 0 (1= )
Snfy @ (A= 0)

>1 (3)8

A interpretagao do resultado da equacéo (3) nos direciona para o entendimento
entre uma relagao positiva entre mao de obra qualificada e as atividades de inovagao.

Por fim, vamos denotar o total de mao de obra qualificada como a quantidade
de trabalho alocado em atividades de P&D somado ao total alocada para a produgao
de bens finais (4), o total de mao de obra n&do qualificada como a quantidade de
trabalho ndo qualificado alocado em P&D mais o total produzindo os bens finais (5) e
a taxa de crescimento do progresso tecnolégico conforme descrito na expressao (6).

S =Spep + Spemque Spgp = Sy + Sy (4)
U = Upgp + us,emque Upgp = Uy + Uy (5)
Arys — Ay
Gaen = — (6)
t

As derivadas parciais dos resultados (8) e (9) nos oferecem uma intuigao por
tras do impacto dos diferentes niveis de educagao sobre a renda. O crescimento da
renda depende do progresso tecnoldgico, abaixo podemos perceber que, quanto
maior o fator a;, ou seja, maior a proximidade da nossa regido em relagéo a fronteira
maior sera o impacto da mao de obra qualificada sobre o progresso tecnoldgico, que,

por consequéncia, sobre a renda.

Ay
= — 7
a; 2, (7)
0%g, 0g,/0S
3590~ aa_ Y (@)
ang
9Uda = © ©)

8 Aghion et al. (2005) assume como premissa a elasticidade da m3o de obra qualificada é maior nas atividades
de inovagdo do que nas atividades de imitagdo por meio da seguinte restricdo: ¢ < o.
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Correia (2020) adota a suposi¢cao de que a m&o de obra ndo qualificada se
refere até o ensino fundamental e a qualificada ao ensino médio e superior e isso sera

relevante na escolha dos dados da parte econométrica desse artigo.

3.2.  INCORPORANDO O FATOR SAUDE NO MODELO DE AGHION ET AL.
(2005)

Aghion et al. (2005) encontrou resultados solidos em seu modelo de em que a
alocacado de mao de obra qualificada € mais efetiva nos paises mais desenvolvidos.
Entretanto, o autor considera disponibilidade de mao de obra qualificada S e a nao
qualificada U como exdgena ao modelo. Considerando a saude basica como um fator
primario e fundamental para o desenvolvimento de uma educagao de qualidade,
vamos incorporar esse elemento, modelando o lado da oferta da m&o de obra

qualificada e nao qualificada.

113 ”

Assume-se “e” como a variavel que representa a educagao da regido e h como
a saude. A oferta de trabalhadores nao qualificados sera definida em fungao da saude
h, a oferta de trabalhadores qualificados em funcdo da educagdo e o acesso a

educacao em fungao de saude h.

au 02U

U o h,em que E>O e 6h2<0 (10)
Coooh dS _9s de »

oeoh,em que 3h = 3¢ 3n (11)

Onde que:

05 >0 0% 0 11.1
5 e o2 < (11.1)
g 0 0% <0 11.2
on = "€ oz (11.2)

Um pressuposto a ser considerado € que a sensibilidade da saude em relagéo
aos trabalhadores qualificados € menor que em relagcdo aos trabalhadores nao
qualificados. Desse modo, podemos verificar, pela expressao (10) que, quanto maior

0 acesso a saude, maior a oferta de mao de obra ndo qualificada, contudo, essa
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relagdo possui crescimentos decrescentes, ou seja, o impacto da educagao na oferta
de trabalhadores nao qualificados vai reduzindo conforme a saude aumenta. Do
mesmo modo ocorre para a mao de obra qualificada, contudo, de forma indireta. A
saude impactara, primeiramente, o fator educacao que € primario para a formacao de
mao de obra qualificada. Assim, em condi¢cdes de saude precarias, a oferta de mao
de obra qualificada é esperada para ser insuficiente. Isso pode, por consequéncia,
atenuar as atividades de inovagao que, segundo o modelo de Aghion et al. (2005), se

beneficiam particularmente desse tipo de mao de obra.
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4. DADOS

Neste topico, o objetivo sera explicar as variaveis utilizadas para o estudo
referente ao impacto dos diferentes niveis de educacgao e da falta de acesso a saude
basica no crescimento da renda per capita para os municipios da regido nordeste. O

quadro 1 abaixo descreve as variaveis e as suas fontes.

Quadro 1 — Variaveis utilizadas e a fonte dos dados.

Variavel Explicacéo Fonte

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios/Instituto

b Taxa d imento da rend ta real
o axa de crescimento da renda per capfta rea Brasileiro de Geografia e Estatistica (PNAD/IBGE)

Proximidade a fronteira tecnolégica (medida pela renda

PF per capita) PNAD/IBGE

QF Qualidade do Ensino Fundamental (9° ano) Sistema de Avaliacdo da Educagéo Basica (SAEB)
QM Qualidade do Ensino Médio Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

Qs Qualidade do Ensino Superior :EEx'\al;ngEl\)lacional de Desempenho de Estudantes

Pibl Valor adicionado bruto da industria PNAD/IBGE

VMBF \F/:::I,r”?édio recebido por familia pelo Programa Bolsa '\ -ici4rio do Desenvolvimento Social (MDS)

QSa Qualidade do Ensino Superior ajustado a distancia ::Bcgnlﬁzulagéo propria com base nos dados do ENADE e
MCE Mortes por causas evitaveis por 100mil habitantes Dados do Sistema Unico de Saude (DATASUS)

Fonte: Elaboracgéo do autor.

Todas as variaveis descritas acima foram coletadas para os 1792 municipios
da regido nordeste e, também, para todos os biénios que sdo compreendidos entre os
anos de 2019 e 2009, ou seja 2019, 2017, 2015, 2013, 2011, 2009. Os subtopicos
abaixo serdo destinados a descrever a escolha das variaveis utilizadas e as suas

limitacdes.
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41. A TAXA DE CRESCIMENTO DA RENDA PER CAPITA

A taxa de crescimento da renda per capita do biénio representado pela sigla
gyb é calculada por meio da equacgao abaixo, onde y;; representa 0 municipio i no ano
t
Gyby = T2 (12)

Yit-2

Essa variavel € uma medida que indica a riqueza de uma determinada regido,
dado que a sua formulagdo é baseada no crescimento da renda total de uma regiéo,
ajustada pela populagdo. Por fim, esses dados foram disponibilizados pelo
PNAD/IBGE e todos os resultados foram trazidos a valor presente com o ano de
referéncia de 2019 por meio das divulgagées do indice de Pregos do Consumidor

(IPCA.).

4.2. PROXIMIDADE A FRONTEIRA TECNOLOGICA (PF)

A proximidade a fronteira tecnoldgica indica disténcia entre um determinado
municipio i € 0 municipio que representa a fronteira tecnoldgica. A proxy selecionada
para simular o elemento tecnologico dos municipios foi o PIB per capita conforme
descrito na equacgao 13.

Vit
MAX Vi

Onde y;, representa o PIB per capita do municipio i no ano t e o termo MAX y,,
o municipio do ano t que apresentou a maior renda per capita no Brasil. E importante
ressaltar que, apesar do estudo focar na regido nordeste, o termo MAX y, abrange
todo o Brasil. Isso, pois fornece uma visdo mais abrangente da disparidade econémica

e permite comparagdes mais equitativas entre regides.

Para ilustrar esse calculo, considere o municipio de Presidente Kennedy, que,
em 2019, ostentava o maior PIB per capita do pais - aproximadamente 465 mil reais
por individuo. Este municipio, portanto, representa a fronteira tecnologica para aquele

ano. Em contraste, o municipio de Sdo Paulo, com uma renda per capita préxima a
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65 mil reais, demonstra que seu indice de proximidade a fronteira (PF) para 2019 é
somente 13% do valor da fronteira, evidenciando a discrepancia na produtividade
entre os dois municipios. Comparativamente falando, a variavel PF pode ser vista
como uma proxy para a variavel a, descrita no modelo proposto por Aghion et al.
(2005).

4.3. QUALIDADE DO ENSINO FUNDAMENTAL (QF)

No estudo conduzido por Aghion et al. (2005), os valores de gasto em educagao
por aluno foram utilizados para representar os diferentes niveis de educagdo. No
entanto, a literatura recente sugere que essa pode n&o ser uma proxy apropriada no
contexto brasileiro devido a ineficiéncia na gestéo dos recursos publicos. Alessandra,
Eliane e Marcos (2017) evidenciam que os gastos elevados em educagdo n&o
necessariamente se traduzem em melhoria na qualidade do ensino ou em resultados
de aprendizagem superiores. Ademais, Correia (2020) sugere a utilizagdo das

variaveis que emulam a qualidade da educacéo.

Desse modo, a qualidade do ultimo ano do ensino fundamental foi calculada
por meio da média simples entre as notas de lingua portuguesa e matematica da prova
SAEB. O Sistema de Avaliagdo do Ensino Basico (SAEB) faz parte do conjunto de
avaliacdes feitas em ambito nacional que permite ao Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) realizar diagnésticos da educagao
brasileira. Essa avaliacdo é conduzida de forma uniforme em todo o territério nacional,
e ocorre a cada dois anos desde 1990. Embora seja estruturada para gerar uma
amostra representativa para as unidades federativas, sua eficacia pode ser limitada
quando aplicada a analise individual dos municipios.

A divulgagao bienal dos resultados do Saeb impde uma limitagdo ao escopo
deste estudo, restringindo a quantidade de anos analisados. Essa restricdo decorre
da falta de uma alternativa viavel capaz de representar adequadamente a qualidade

da educacao nos municipios brasileiros.
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4.4. QUALIDADE DO ENSINO MEDIO (QM)

As avaliagdes realizadas pelo Sistema de Avaliagdo da Educagao Basica
(SAEB) surgem como uma alternativa viavel para estimar a qualidade da educacgao
do ensino médio, assim como ocorre para o ensino fundamental. Além de empregar
metodologias semelhantes nas avaliagbes para ambos os niveis, o0 SAEB disponibiliza
uma série histérica de dados a partir de 1995. Com o passar do tempo, a cobertura
do exame foi expandida para incluir tanto escolas publicas quanto particulares. No
entanto, a divulgacdo desses dados no nivel municipal é limitada, e a consolidagéo
dos microdados disponibilizados por municipio € inviabilizada pela aplicagdo de um

"mascaramento” que oculta a origem municipal do teste.

Por isso, optou-se por usar os dados do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) como uma proxy para a qualidade do ensino médio. Este indicador foi
construido agregando os resultados a nivel municipal por meio da escola de origem
do aluno e calculando a média simples entre as cinco areas de conhecimento
avaliadas no exame: Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias, Matematica e suas
Tecnologias e Redagao.

Uma limitag&o intrinseca a esses dados surge da reformulagdo do ENEM em
2009, que introduziu mudangas significativas na estrutura do exame, indo além do
simples aumento do numero de questdes. A partir daquele ano, o ENEM adotou a
Teoria de Resposta ao Item (TRI) para calcular as notas dos estudantes. Esta
abordagem leva em consideragdo nao apenas a quantidade de respostas corretas,
mas também a dificuldade de cada questdo. Portanto, os dados anteriores a 2009
representam medidas que podem ser inconsistentes para a estimativa, ja que sao
baseados em uma metodologia diferente. Desse modo, esse artigo restringiu o
horizonte de tempo da analise, estudando os anos a partir de 2009.
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4.5. QUALIDADE DO ENSINO SUPERIOR (QS)

O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) € uma avaliagao
que faz parte do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagao Superior (SINAES) do
Brasil. Criado em 2004 e administrado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), o ENADE ¢ aplicado todo ano, contudo, para
areas do conhecimento diferentes de modo que, para cada area, é realizado um teste
a cada 3 anos. A principal fungdo do ENADE ¢ avaliar o rendimento dos estudantes
que estao concluindo cursos de graduacao em relagdo aos conteudos programaticos,
habilidades e competéncias adquiridas em sua formagao. Portanto, ela foi selecionada

para representar a variavel "qualidade do ensino superior".

A mensuragdo dessa variavel foi realizada através do calculo da média do
"Conceito Enade", uma métrica estabelecida pelo ENADE para avaliar a qualidade
dos cursos. Em seguida, os dados foram agregados a nivel municipal por meio dos
microdados fornecidos pelo INEP. Por fim, com o intuito de considerar as 3 areas de
conhecimento avaliados, a variavel sobre a qualidade da educacéo superior QS é

formulada com base na equacgao abaixo:

Conceito ENADE;;,, + Conceito ENADE;; + Conceito ENADE;;_4
3

QS; = (14)
Apesar da qualidade dos dados, é importante ressaltar que ha algumas limitagdes,
como por exemplo a técnica de agregacdo que nao considerou a nota de cada aluno
que realizou o teste, mas sim a nota das instituicdes que, por sua vez, ndo sao
ponderadas pela quantidade de alunos. Outro aspecto é que, na regidao Nordeste,
apenas cerca de 7% dos municipios, ou seja, 130 em total, possuem instituicées de
ensino superior. Além disso, segundo o Censo Demografico de 2010, 29% dos
estudantes se deslocam de suas cidades de origem para frequentar a universidade.
Essas observagdes levantam a hipétese de que poderia ser improprio associar a nota

calculada exclusivamente a um Unico municipio®.

9 A férmula de QS foi ajustada somente para o ano de 2019. Isso, pois em 2020 ndo houve a prova do ENADE

devido a pandemia de COVID-19. Dessa forma, o ajuste ficou:
Conceito ENADE;+ Conceito ENADE ;1
QS. =
i2019

2
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4.6. INEFICIENCIA DA SAUDE BASICA (MQE)

Firme e Simao Filho (2014) propuseram a expectativa de vida como uma proxy
para condi¢des de saude em uma analise do crescimento econdmico em municipios
de Minas Gerais. No entanto, devido a falta de série histérica compativel com o
periodo em estudo, este trabalho optou pela abordagem de Bernard (2020) em seu
estudo que aborda os municipios do nordeste e que usa a taxa de mortes por causas
evitaveis. Essa métrica, que indica a eficacia do sistema de saude ao revelar mortes
que poderiam ter sido prevenidas por cuidados de saude adequados, é
particularmente relevante para avaliar a qualidade e a eficacia do Sistema Unico de
Saude (SUS) no Brasil (MALTA, 2016). O indicador foi calculado utilizando dados do
DATASUS, incluindo a populagao estimada e o numero de obitos por causas evitaveis
por municipio durante os anos analisados. A partir desses dados, foi possivel

determinar a taxa de mortes por causas evitaveis por 100 mil habitantes.

4.7. VARIAVEIS DE CONTROLE

A utilizagdo de variaveis de controle € fundamental para isolar o efeito de uma
variavel especifica de interesse no resultado. Elas s&o usadas para corrigir, ou
controlar, os efeitos de fatores que possam confundir ou distorcer a verdadeira relagao
entre a variavel independente e a dependente. Em nossa pesquisa, o foco primario €
investigar o impacto do capital humano na renda per capita por meio dos diferentes
niveis de educacdo e qualidade da saude. No entanto, conforme elucidado nas
equagdes propostas por Aghion et al. (2005), € de suma importancia considerar
também o efeito do capital fisico. Para representar essa variavel, Firme e Simao Filho
(2014) sugerem o consumo energético como uma proxy principal entre seis
alternativas citadas. No entanto, os autores advertem para um desafio potencial: "Os
avancgos tecnologicos poderiam resultar em uma redug¢do no uso de energia elétrica,
mesmo na auséncia de uma contrapartida equivalente no estoque de capital fisico"
(Barretto & Mitrulis, 2001, citado por Firme, 2014). Ademais, em seu estudo
abrangendo os estados brasileiros, Correia (2020) emprega esta variavel e identifica
muita significancia, reforcando a relevancia de sua inclusdo. Entretanto, enfrentamos

uma limitagcao ao obter os dados de consumo energético industrial por municipio.
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A fonte oficial desses dados, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), esta
com a base de dados a nivel municipal em manutencao, o que impossibilitou o acesso
a essas informagdes até o momento da finalizagao deste artigo. Desse modo, a proxy
utilizada para capital fisico foi o valor adicionado bruto da industria por municipios com
divulgacéo pelo IBGE (Pibl) e trazidos a valor presente para o ano de 2019 por meio
do IPCA.

Outra variavel de controle empregada em nossa analise € o valor médio
recebido por familia através do Programa Bolsa Familia (VPBF). Este programa de
transferéncia de renda direta tem potencial para influenciar a renda per capita do
municipio, uma vez que estes beneficios sdo direcionados para auxiliar e impactar
positivamente a condigao financeira das familias participantes.

Por fim, as variaveis educacionais sdo consideradas sem levar em conta as
condicdes dos familiares dos estudantes. Especificamente, a formagao e qualificagao
dos pais podem ser fatores determinantes na performance académica dos filhos e ter
uma correlagao direta com a renda per capita dos estados. Assim, nossas métricas
de qualidade do ensino acabam estando correlacionadas com a renda dos estados e
a proximidade destes a fronteira de desenvolvimento, ofuscando o papel dos esforgos
educacionais governamentais em nossa analise (Correia, 2020). Dessa forma, foi
calculado a porcentagem de méaes com ensino médio completo representado pela
variavel MAEEM.

Essa métricas foi calculado a partir do questionario respondido pelos alunos
que participaram do ENEM. Para cada municipio, somamos a quantidade de alunos
que indicaram que suas maes tinham, no maximo, concluido o ensino médio. Depois,

dividimos esse total pelo numero geral de alunos do respectivo municipio.

4.8. QUALIDADE DO ENSINO SUPERIOR AJUSTADA (QSa)

Para atenuar a problematica relacionada a variavel Qualidade do Ensino
Superior (QS), este estudo propde uma abordagem que consiste em atribuir a nota do
municipio mais proximo que possui ensino superior a0 municipio que n&o o possui e
isso, com uma determinada taxa de desconto.

Para tanto, sera utilizada uma base de dados fornecida pelo IBGE, que calcula

o ponto central de cada municipio brasileiro, levando em consideragdo sua area
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geografica. Com base nessa informacao, sdo fornecidas as coordenadas de latitude
e longitude de cada municipio.

A partir desses dados e com uma listas de municipios "i" que ndo possuem

J
aplicar uma técnica de mineragao de dados semelhante a utilizada por Moreira (2016),

ensino superior e "|" que o possuem gerada a partir dos dados do ENADE, foi possivel

mas ao contexto de disténcias intermunicipais. A aplicagcdo envolve a formula

Haversine, que é a seguinte:

d;j = 2r X sin™! (\/sin2 (@) + cos(lat;) x cos(latj) sin? (@)) (15)

Esta formula calculara a distancia entre todos os municipios "i" que nao

J
latitude “/at” e longitude “lon” e assumindo “r’ igual ao raio do planeta terra. Com

possuem ensino superior € 0s municipios "j" que o possuem por meio dos dados de

J
sem ensino superior:

isso, identificamos o municipio "j" com ensino superior mais proximo de cada

municipio "i

J

porém, é aplicado um desconto segundo o parametro que se descreve a seguir:

Finalmente, a nota QS;; do municipio "|* com ensino superior € atribuida,

1
0Sa; = QS;p X —— (17)
T e [aMin,

A funcéo de desconto da equacgao 17 utiliza uma fungao inversa para atenuar
os efeitos da distadncia sobre educagao. Contudo, para atenuar o efeito da fungao
inversa, € aplicado a raiz sexta sobre a distancia de modo que, conforme a distancia

aumenta, a velocidade do desconto reduz a taxas decrescentes. Uma vez que os

, ~ . 1 ., .
valores de dMin sdo sempre maiores que 1, o termo ¢ = estara entre o intervalo

i/ Mini
maior que 0 e menor que 1. Exemplo, quando a distancia minima dMin for de 64 km,

1 . .
o termo de desconto /——— sera, aproximadamente, 50%. Este termo apresenta uma

6‘/ dMin;

queda rapida de dMin; do quildmetro 1 até o 64. A partir dai, a taxa de queda diminui,
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de modo que, para municipios com mais de 400 km de distancia, a taxa é

aproximadamente 35%.

Figura 1 — Grafico da regido nordeste para os municipios que possuem ou nao
instituicbes de ensino superior.

[ Municipios sem instituicoes de ensino superior
EE Municipios com instituigoes de ensino superior
EE Municipios nao identificados

Fonte: Elaboragao do autor. Nota: Dados do IBGE e do ENADE.

Para ilustrar mais claramente, a figura 2 acima apresenta uma representagao

J
escuro, enquanto aqueles sem ensino superior "i" estdo em azul claro. E importante

espacial dos municipios. Os que possuem ensino superior "j" sdo marcados em azul
salientar que os municipios em cinza s&o aqueles cuja distancia ndo pdde ser
calculada, devido a auséncia desses dados na planilha fornecida pelo IBGE. Para

esses municipios "k", consideraremos a seguinte férmula:

0say, = Z 20 (18)
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Ou seja, os municipios ndo identificados receberdo a nota média, ja

descontada, dos municipios que nao dispdem de ensino superior.
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5. PRIMEIRAS EVIDENCIAS

Nesse topico do artigo, sera analisado mais detalhadamente as variaveis que
foram mencionadas anteriormente, com especial atencdo para suas caracteristicas
regionais e dimensionais. Este estudo mais aprofundado nos permitira entender

melhor como essas variaveis funcionam e interagem.

Figura 2 — Distribuicdo espacial do crescimento nominal do PIB per capita na regiao

nordeste entre os anos de 2007 e 2019.

Crescimento anual do PIB per capita entre 2007 e 2019
0.00% - 18.33%
18.33% - 20.72%
20.72% - 22.38%
22.38% - 23.66%
W 23.66% - 24.88%
 24.88% - 26.12%
B 26.12% - 27.45%
Em 27.45% - 29.08%
. 29.08% - 31.82%
-2685.77%

Fonte: Elaboragéo do autor. Nota: Dados do IBGE.

A Figura 1 ilustra a distribuicdo espacial do crescimento nominal do PIB per
capita na regido nordeste de 2007 a 2019. Os dados sao segmentados em decis, com

cores mais escuras indicando as areas de maior crescimento. Uma regido central
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particularmente notavel no grafico, situada mais ao interior do nordeste, apresenta
uma tonalidade mais escura. Essa regido € identificada como MATOPIBA,
abrangendo partes dos estados do Maranhdo, Piaui, Bahia e, ainda que n&o
representado no grafico, Tocantins. Impulsionada pelos avangos tecnoldgicos da
EMBRAPA na adaptagdo de sementes ao clima tropical, a area presenciou um

expressivo crescimento agricola.

De fato, a produgao de soja no Matopiba dobrou na ultima década, saltando de
4,3 milhdes de toneladas em 2004 para 8,6 milhdes de toneladas em 2014, enquanto
a producao de milho cresceu mais de 215%, de 1,7 Mt para 5,3 Mt no mesmo periodo
(IBGE, 2016). Além disso, indicadores socioeconémicos chave, como o IDH e o PIB,
tiveram um aumento significativo nos municipios do Matopiba, correlacionado ao
aumento da producdo agricola (BOLFE et al., 2016). Desse modo, esses fatores
podem causar ruidos ao estudar o crescimento econémico da regido sobre a 6tica da

educacgao e da saude.

Grafico 2 - BOXPLOT do crescimento do PIB capita entre os anos de 2007 e 2019

para os municipios do nordeste.
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Fonte: Elaboragéo do autor. Nota: Dados do IBGE.
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De modo a dar continuidade a analise do comportamento do crescimento
econdmico da regido nordeste entre os anos de 2007 e 2019, o Grafico 2 ilustrado
acima representa a distribuicido dos valores de crescimento biénio a biénio da renda
per capita. E notério a presenca de alguns municipios que se desviam
significativamente da norma, evidenciando a existéncia de ocasionais flutuagdes
extremas e resultando no achatamento do grafico Boxplot nas regides mais
adensadas.

Para entender de forma mais profunda os possiveis fatores, € tomado como
exemplo Guamaré, no Rio Grande do Norte, o municipios representado pelo ponto
vermelho no grafico 2 que, entre 2013 e 2015, registrou um crescimento excepcional
de 271 vezes. Uma olhada mais detalhada revela que este municipio, com uma
populagdo estimada de 16 mil pessoas em 2021, viu seu PIB per capita saltar de
aproximadamente 301 reais em 2013 para 84.870 reais em 2015. Este aumento
abrupto esta ligado a Refinaria Potiguar Clara Camaréo, localizada em Guamaré. Os
numeros de Guamaré estao fortemente vinculados as flutuagdes do preco do petrdleo
e as diretrizes da empresa estatal Petrobras, e, portanto, podem representar

problematicos se considerados na base de dados desse estudo.

Para isolar essas movimentag¢des adversas do crescimento do PIB per capita,
€ vital considerar a remocao de pontos discrepantes tais como o municipio de
Guamare, também conhecidos como outliers. Para tal, o método que empregamos

para a exclusao dos outliers baseou-se na divisdo do conjunto de dados em quartis.

Em seguida, calcula-se a diferenga interquartil (IQR), um valor que descreve a
dispersédo dos nossos dados. Assim, € definido um intervalo de aceitagdo com base
em 20 vezes a IQR, tanto acima do terceiro quartil quanto abaixo do primeiro quartil.
Desse modo que os dados foram desse intervalo foram descartados. A técnica levou
a exclusao de 22 dos 1791 municipios da regido nordeste.
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Grafico 3 — BOXPLOT do crescimento do PIB capita entre os anos de 2007 e 2019

para os municipios do nordeste com a retirada dos oultliers.

100
'
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Fonte: Elaboragéo do autor. Nota: Dados do IBGE.

Com a excluséo dos valores outliers da analise, o grafico 3 denota mais clareza
guanto ao comportamento de crescimento dos municipios do nordeste, atenuando um
pico de crescimento entre os anos de 2007 e 2011 quando comparado com os outros
biénios em estudo.

Em seguida, € importante verificar as variaveis que representam a qualidade
de educagao por nivel de ensino e a saude. Desse modo, os quadros 2 e 3 a seguir
indicam as médias dos municipios para cada uma dessas variaveis separados por

estado e isso, para os anos de 2019 e 2007, respectivamente.
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Quadro 2 — Medida de qualidade da educacédo e da saude dos municipios das

unidades federativas de 2019

UF

Média PIB per capita

Notas SAEB para
ultimos anos

Média das notas do
ENEM

Porcentagem de
municipios que
possuem ensino

Média de morte por
causas provaveis a

fundamental superior cada 100mil hab.
AL 14.556,66 4,78 445,04 9,8% 351,66
BA 13.200,51 4,48 479,53 8,2% 342,15
CE 11.617,09 5,56 472,80 9,2% 319,83
MA 10.272,00 4,40 459,67 7,4% 263,66
PB 10.953,09 4,63 472,42 5,4% 336,69
PE 13.416,44 4,95 488,13 8,6% 360,06
PI 11.646,93 4,86 460,29 4,1% 317,47
RN 16.052,21 4,43 474,71 5,4% 332,77
SE 15.273,39 4,72 481,01 9,3% 332,74

Fonte: Elaboragéo do autor. Nota: Dados do IBGE, SAEB, ENEM, ENADE, DATASUS.

Quadro 3 — Medida de qualidade da educacido e da saude dos municipios das

unidades federativas de 2007

Notas SAEB para

Média das notas do

Porcentagem de
municipios que

Média de morte por

o wesmpsercapte | s most | | posmemansns | st
superior
AL 5.494,96 3,96 403,27 3,9% 295,89
BA 6.085,67 4,09 465,27 4,6% 261,23
CE 4.554,51 4,30 460,11 3,8% 265,60
MA 4.438,29 3,96 441,84 6,0% 207,37
PB 5.042,49 4,05 444,50 4,0% 283,95
PE 5.492,41 4,17 458,04 4,9% 339,66
Pl 4.014,67 4,00 433,15 4,1% 250,45
RN 6.292,90 4,02 441,55 4,8% 249,27
SE 9.695,64 4,12 453,78 6,7% 294,51

Fonte: Elaboragéo do autor. Nota: Dados do IBGE, SAEB, ENEM, ENADE, DATASUS

Primeiramente, é notavel a evolugdo da média de renda per capita ou PIB per

capita. Em 2007, os valores s&o significativamente menores se comparados a 2019.

Isso pode ser um indicativo de crescimento econémico ao longo desses anos.
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Comparando as Notas SAEB para os ultimos anos do ensino fundamental e as
notas do ENEM, é possivel notar um aumento geral em todos os estados. Isso sugere
uma melhoria na qualidade do ensino fundamental e médio ao longo do periodo
analisado.

No que diz respeito a porcentagem de municipios que possuem ensino
superior, ha um aumento em todos os estados com excec¢ao do Piaui que permaneceu

estatico com os mesmos 4,1%.

Por ultimo, a média de morte por causas evitaveis a cada 100 mil habitantes
apresentou uma divergéncia da tendéncia esperada. Todos os municipios dos estados
do nordeste apresentaram um aumento desse indicador o que nos leva a entender

gue a saude basica piorou no decorrer dos anos 2007 a 2019.

Em resumo, a analise comparativa mostra uma evolugdo em varias areas,
como a renda per capita e a qualidade da educacdo. No entanto, também revela que
os desafios persistem, como é evidenciado pela tendéncia crescente no indicador de
mortes por causas evitaveis. E importante continuar analisando os fatores que podem
estar por tras dessas tendéncias para informar politicas que possam abordar
eficazmente os desafios persistentes.

O grafico 4 de disperséao apresentado abaixo oferece uma comparagao entre a
taxa de crescimento anualizada da renda per capita dos municipios do Nordeste entre
2009 e 2019 e o PIB per capita desses municipios em 2009, divididos por quartis. A
partir dessas representacgdes visuais, pode-se inferir possiveis sinais de convergéncia
de renda entre os municipios do Nordeste. Em particular, um crescimento médio que
parece ser ligeiramente mais acentuado nos municipios com menor PIB per capita em
2009. Essa observacéao € consistente com os chamados "fatos estilizados" de Kaldor,
que antecipam uma convergéncia de renda nas economias em desenvolvimento em
direcdo as rendas das economias desenvolvidas. No contexto do Brasil, Cleiton (2018)
consegue detectar, em seu estudo, uma convergéncia de renda entre os anos de 1991
e 2010 para a maior parte dos estados brasileiros.
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Grafico 4 — Graficos de dispersao com a taxa nominal de crescimento do PIB per

capita por quartil entre os anos de 2009 e 2019 para os municipios da regido nordeste.
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Fonte: Elaboragéo do autor. Nota: Dados do IBGE.

Em sintese, esse topico oferece um indicio, por meio de uma analise descritiva,
guanto aos resultados esperados na sessao economeétrica. Além disso, possibilita um
entendimento melhor da distribuicdo das variaveis pelos municipios do nordeste e

entre os anos que englobam o estudo.
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6. RESULTADOS ECONOMETRICOS E DISCUSSAO

A seguir, sera demonstrado os resultados das estimag¢des por meio do método
de regressao de minimos quadrados com efeitos fixos e com a base de dados em
painel que engloba os municipios do nordeste entre os biénios de 2007 a 2019.

Na equacéo 19, esta descrito o modelo basico de regressao para os efeitos
dos diferentes niveis de educacéo sobre a renda per capita e os seus resultados
podem ser observados na tabela 1 e coluna 1.

gybir = B1.QF; 5 + B2.QM; + B3. QS+ + B4 QF;¢—». PFi 5 + Bs. QM; ;. PF;  +
Be.QSi . PFip + B7. PFA 5 + L+ 1 + €, (19)

Nesta analise, a variavel de resposta € gyb,, denota a taxa de crescimento do
PIB per capita do municipio "i" no biénio "t". As variaveis explicativas incluem QF;,_,,
QM;, e QS;;, que, respectivamente, representam a qualidade da educagdo nos ultimos

anos do ensino fundamental, médio e superior.

E importante observar que a qualidade do ensino fundamental é apresentada
com um atraso de um biénio e a justificativa para essa defasagem se baseia na
premissa de que a média de idade dos alunos dos ultimos anos do ensino fundamental
€ de 14 anos, e levara pelo menos mais um ano para que se tornem parte da

populagdo economicamente ativa (PEA).

E incluso, também, na anélise a variavel PF?_,, que representa a proximidade
da fronteira de cada municipio elevada ao quadrado. Esta variavel tem como objetivo
capturar a convergéncia da renda per capita entre os municipios, explorando a relagéo
entre a posicao relativa a fronteira dois anos atras e o crescimento econémico atual.
Os elementos de efeitos fixos em municipio e em ano sdo representados,

respectivamente, por I; e I;.

Este aspecto do estudo se baseia na pesquisa de Correia (2020) que utilizou
uma relagao linear entre a variavel resposta e a proximidade com a fronteira em seu
estudo sobre os estados brasileiros. No entanto, escolhe-se usar a variavel elevada
ao quadrado, pois é crivel que, dada a maior dimensionalidade dos municipios, essa

relagcado pode n&o ser linear com a variavel resposta.
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Adicionalmente, € realizado uma analise da interagcéo entre os diferentes niveis
de educacéo e a proximidade da fronteira, denotada por PF;,, visando captar o efeito
tedrico proposto por Aghion et al. (2005): o incremento na forga de trabalho qualificada
- isto é, o aprimoramento da qualidade do ensino médio e superior - fomenta atividades
inovadoras que, por sua vez, estdo mais préximas a fronteira tecnoldgica.
Paralelamente, o ensino fundamental tende a promover atividades de imitacdo, que

se situam mais distantes desta fronteira.

Para uma compreensao mais completa e refinada da relacéo entre a
educacao e o crescimento econdmico nos municipios, esse artigo também engloba a
estimacédo de um modelo com controles adicionais, conforme ilustrado na equacao

20 e com seus resultados demonstrados na tabela 1, coluna 2 e 3.

gybir = B1.QF; 5 + B2.QM; + B3.QS;t + B4 QF;¢—». PFi 5 + Bs. QM; ;. PF;  +
Pe-QSi¢. PF; + ﬁ7'PFi?t—2 + Bg.gPibl;; + Po. VPBF; ; + I; + I + & (20)

Neste modelo mais abrangente, sdo incluidas variaveis adicionais que visam
capturar outros fatores que podem influenciar o crescimento econdmico local.
Incluimos gPibl;,, que representa o crescimento do PIB industrial do biénio, servindo
como uma proxy para o capital fisico. Aléem disso, € acrescentado a variavel VpBF;,
que indica o recebimento médio por familia do programa Bolsa Familia. Esta variavel
permite examinar o impacto das transferéncias de renda na dindmica do crescimento

econdbmico.

Um outro ajuste denotado na tabela 1 € a substituicdo variavel da qualidade do
ensino superior QS para a qualidade do ensino superior ajustada que transmite parte
da qualidade do ensino superior para 0s municipios que nao possuem esse tipo de

ensino e com base na distancia entre eles.

Outra modificagdo apresentada na tabela 1 refere-se a substituicdo da variavel
Qualidade do Ensino Superior (QS) pela variavel Qualidade do Ensino Superior
Ajustada (QSa). Essa ultima variavel reflete uma associac&o parcial da qualidade do
ensino superior para municipios que ndo possuem tal nivel de ensino, levando em
consideragao a distancia entre eles. Esse ajuste busca proporcionar um melhor

entendimento do impacto da qualidade do ensino superior na economia local, mesmo
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em areas que nao possuem instituicbes de ensino superior diretamente presentes,
mas que possam ser influenciadas por sua proximidade a municipios que as possuem

e 0s seus resultados estao apresentados na Tabela 1, coluna 4 e 5.

Por fim, é introduzido uma variavel que representa um parametro de saude,
conforme descrito na equacdo 21. Isso observar a relagdo entre a saude e
desenvolvimento econémico, o que pode indicar mais um fator que influencia o

acumulo de capital humano.

gybir = B1.QF; 5 + B2.QM; + B3. QS+ + B4 QF;¢—». PFi 5 + 5. QM; ;. PF;  +
Be- QS PFit + 7. PFle_y + Pg. MQE;; + I; + I, + & (21)

Ao analisar a tabela 1, os resultados esperados séo ; >0, 5, <0 e 3<0
para as regressoes relativas aos diferentes niveis de educagdo e com a inversao
desses sinais para as variaveis de interacéo entre educagao e proximidade a fronteira.
Em concordancia com a teoria, as colunas de 1 a 3 confirmam essa hipotese para os
niveis de ensino fundamental e médio. No entanto, em relagdo ao ensino superior, 0

resultado encontrado diverge ao da teoria proposta.

Para elucidar a razdo pela qual o resultado para o ensino superior é
incompativel com as expectativas, tome como exemplo a regressao da coluna 1 da
Tabela 1 e considerar dois municipios: um com proximidade a fronteira tecnoldgica de
2% e o outro com 10%. Ao manter todas as outras variaveis constantes com o intuito
de analisar o efeito da variagdo do ensino superior sobre a renda per capita, observe

a seguinte equacao: Bz + B * PF;;.

Para o primeiro municipio, ao substituir os valores dos coeficientes na equacéo,
temos: 0,054 — 1,62 * 2% = 0,021. Ja para o segundo municipio, substituindo os
valores correspondentes, obtemos: 0,054 — 1,62 x 10% = —0,011. Esses resultados
implicam que, para os municipios mais proximos da fronteira tecnoldgica, o efeito do
aumento da qualidade do ensino superior é negativo para o crescimento da renda por
individuo. Por outro lado, este efeito é positivo para os municipios mais distantes da
fronteira. A inversao desses sinais pode estar relacionada a realidade de que menos
de 10% dos municipios do nordeste dispdem de instituicbes de ensino superior.



44

Tabela 1 - Regressao em painel com efeitos fixos

Variavel Dependente

Variaveis Explicativas Variagao percentual da Renda per capita por biénio
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
0.0342** 0.0269*** 0.0268*** 0.0344** 0.0269*** 0.0269***

Qualidade EF (t-2)
(0.0065) (0.0056) (0.0056) (0.0062) (0.0054) (0.0056)

-0.0002** -0.0002*** -0.0002*** -0.0002** -0.0001*** -0.0002***
Qualidade EM (t)

(0.00005) (0.00004) (0.00004) (0.00005) (0.00004) (0.00004)

0.0542%** 0.0452** 0.0452** 0.0452**
Qualidade ES (t)
(0.0114) (0.0103) (0.0103) (0.0103)
Prox. fronteira ao quadrado (- 13.464™* 11.501** 11.501** 13.060** 11.142% 11.501**
2) (5.9580) (5.0957) (5.0957) (6.0211) (5.1701) (5.0957)
Qualidade EF (+2)x Prox,  -2.0499™*  -1.7200* 17199  2.0636™*  -1.7300**  -1.7200***
fronteira ao quadrado (t-2) (0.4242) (0.3643) (0.3646) (0.3991) (0.3431) (0.3643)
Qualidade EM x Prox. 0.0145% 0.0122% 0.0122%* 0.0126*** 0.0106*** 0.0122%
fronteira (t) (0.0016) (0.0014) (0.0014) (0.0020) (0.0018) (0.0014)
Qualidade ES x Prox. 1.6268**  1.4194**  1.4200** 1.4194%*
fronteira (t) (0.3332) (0.2957) (0.2973) (0.2957)
0.0214* 0.0173*
Qualidade ESa (t)
(0.0105) (0.0092)
Qualidade ESa x Prox. 0.2212 -0.1691
fronteira (t) 0.5304 (0.4702)
Variagéo do valor adicionado 0.0585"* 0.0585" 0.0588"* 0.0585"*
bruto da industria (t) (0.0061) (0.0061) (0.0061) (0.0061)
Repasse do programa bolsa -0.000003
familia por beneficiario (t) (0.00005)
Morte por causas evitaveis 0.00006
por 100 mil habitantes (t) (0.00002)
Observagdes 10680 10680 10680 10680 10680 10680
R2 0.1687 0.3575 0.3575 0.1613 0.3519 0.3580
Within 0.5565 0.5677 0.5616 0.4020 0.5433 0.7149
Between -0.0707 0.2092 0.2096 -0.0774 0.2047 0.2082
Overrall 0.1010 0.3073 0.3059 0.0538 0.2672 0.3468
F 257.59 618.10 549.36 244.25 603.14 550.65
Prob > F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Elaboracédo dos autores.
Obs: 1. Erros-padrao clusterizados por municipio entre parénteses. Efeitos-fixos de municipio e de biénio.
2. Significancia *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1.

Desse modo, ao utilizar a variavel ajustada para o ensino superior, QSa;,
denotados na tabela 1, coluna 4 e 5, o sinal do coeficiente se alinha com o esperado.
No entanto, € importante salientar que o coeficiente da variavel interativa entre QSa;,
e a proximidade da fronteira apresenta um nivel de significancia estatistica irrelevante.

Essa baixa significancia estatistica sugere que, embora o ajuste na medida do ensino

superior tenha ajudado a alinhar parcialmente os resultados com as expectativas
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tedricas, ainda € necessario entender com mais profundidade como funciona a relagao
de influéncia dos municipios que possuem instituicbes de ensino superior sobre o0s

que nao possuem.

Outra variavel que diverge da teoria proposta refere-se ao sinal positivo do
coeficiente da varidvel PF?_,. Esta constatagéo instiga questionamentos sobre a
existéncia de um efeito de convergéncia de renda entre os municipios do nordeste no
periodo de 2007 a 2019. Ao manter todos os outros fatores constantes, percebe-se
gue quanto mais préximo o municipio estava da fronteira no biénio anterior, maior sera
o impacto sobre sua renda. Contudo, a teoria econdmica sugere que o inverso deveria
ocorrer: @ medida que um municipio se aproxima da fronteira tecnoldgica, torna-se
cada vez mais desafiador incrementar sua produtividade, uma vez que a dindmica do
crescimento passa a depender menos da incorporagao de tecnologias existentes e

mais do desenvolvimento de inovagdes.

Finalmente, com a analise da coluna 6 da Tabela 1, é possivel observar os
efeitos da saude no municipio. No entanto, é necessario abordar esse resultado com
cautela, dado que Bg > 0 indica que um aumento na taxa de mortes evitaveis por 100
mil habitantes resultaria em um incremento do PIB per capita. Tal interpretacao €, sem
duvida, contraintuitiva, incitando-nos a reconsiderar a variavel utilizada como proxy

para a qualidade da saude do municipio.

Em virtude dos resultados controversos para o ensino superior € a qualidade
da saude, as regressdes da Tabela 2 promovem a exclusdo dessas variaveis. Desse
modo, consideremos como proxy para mao de obra qualificada a qualidade do ensino
meédio e para ndo qualificada a qualidade do ensino fundamental. Ademais, a variavel
repasse do Programa Bolsa Familia por individuo também foi desconsiderada por ter
apresentado baixa significancia.

Além disso, utiliza-se uma abordagem similar a utilizada por Correia (2020),
testando a variavel de percentual de maes com ensino médio completo com o intuito
de mitigar a endogeneidade. Notadamente, a qualificagao dos pais € um determinante
crucial nos resultados escolares dos filhos, o que, por sua vez, reflete na renda per
capita dos estados. Desta forma, as medidas de qualidade do ensino estdo
correlacionadas com a renda (ou proximidade a fronteira tecnolédgica) dos estados,
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sem, contudo, refletir exclusivamente os esforgos governamentais na area
educacional.

Tabela 2 - Regressao em painel com efeitos fixos

Variavel Dependente

Variaveis Explicativas Variagao percentual da Renda per capita por biénio
(1) 2) (3)
0.0343*** 0.0268*** 0.0266***
Qualidade EF (t-2)
(0.0064) (0.0055) (0.0058)
-0.0002*** -0.0001*** -0.0002***
Qualidade EM (t)
(0.00005) (0.00004) (0.00005)
13.008** 11.099* 11.499*
Prox. fronteira ao quadrado (t-2)
(6.0507) (5.1921) (5.7439)
Qualidade EF (t-2) x Prox. fronteira -2.0499** -1.7192% -1.7108**
ao quadrado (t-2) (0.4146) (0.3562) (0.3796)
0.0130*** 0.0110*** 0.0135***
Qualidade EM x Prox. fronteira (t)
(0.0016) (0.0014) (0.0023)
Variagéo do valor adicionado bruto 0.0588** 0.0586"
da industria (t) (0.0061) (0.0062)
Percentua de maes com EM 0.0355
completo (t) (0.0269)
Percentua de méaes com EM 2.9713
completo x Prox. fronteira ao
quadrado (t-2) (1.6352)
Observagoes 10680 10680 10680
R2 0.1687 0.3575 0.3538
Within 0.5565 0.5677 0.5892
Between -0.0707 0.2092 0.2033
Overrall 0.1010 0.3073 0.3089
F 257.59 618.10 608.14
Prob > F 0.0000 0.0000 0.0000

Elaboracédo dos autores.

Obs: 1. Erros-padrao clusterizados por municipio entre parénteses. Efeitos-fixos de municipio e de biénio.
2. Significancia *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.1.

Com base nos resultados da coluna 1 da tabela 2, é possivel replicar os
resultados pelo Correia (2020) a fim de delimitar um limiar (threshold) de proximidade
a fronteira tecnolégica ao qual o ensino médio passa a ter um impacto marginal

positivo na taxa de crescimento da renda per capita dos municipios do nordeste.
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Definindo o limiar PF;, como:

agyb; .
D= By Bs % PFyp = 0= Py = =2 (22)

Com base nas estimativas, conseguimos obter PF;, = 0,02. Isto €, os
municipios com um PIB per capita maior ou igual a 2,0% da fronteira tecnologica
veriam um incremento maior ao dedicarem os seus esforcos na melhoria da qualidade

do ensino médio.

Correia (2020) propde o uso do meétodo delta, para o calculo da variancia de
fungcdes compostas de coeficientes de regressdo. Em nosso caso, obtemos um
desvio-padrao de 0,0006 para PF;,. Em outras palavras, o desvio padrdo € de uma
ordem de magnitude inferior ao limiar estimado, conferindo uma certa preciséo a

nossa estimativa.

A figura 3 a seguir oferece uma representacéo espacial dos municipios. Nela,
0s municipios coloridos em azul séo aqueles que se beneficiariam de melhorias na
qualidade do ensino meédio, enquanto os municipios representados em cinza sao
aqueles cujo desempenho seria mais efetivamente melhorado por investimentos na

qualidade do ensino fundamental.

E importante adicionar ressalvas aos resultados encontrados. Um dos

principais problema € o viés, visto que possuimos o elemento PIB per capita dentro

. . bi+—Ybj¢_ ,
da variavel resposta por meio de gyb;, = % e, também, dentro de nossa
it—2
variavel explicativa PF; = MZ—)‘;y Uma maneira de mitigar esse efeito seria
t

aumentando o numero de biénios em estudo, contudo, devido as limitagdes
apresentadas nas bases de dado do ENEM, que s&o uma proxy para qualidade da
educacgao do ensino médio, isso n&o se torna possivel. Portanto, os resultados devem
ser interpretados com o devido cuidado, considerando esses potenciais vieses e, em
adicdo, potenciais problemas de variaveis ndo consideradas no modelo. Futuras
pesquisas podem explorar diferentes métodos para contornar esses desafios.
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Figura 3 — Municipios com proximidade a fronteira superior ou inferior ao Threshold

calculado.

Aovi P
I

’ W~

" @ Municipios com PF > Threshold
[ Municipios com PF < Threshold

Fonte: Elaboragéo do autor. Nota: Dados do IBGE e formulagao propria.
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7. CONCLUSAO:

O objetivo principal deste estudo foi investigar os efeitos dos diferentes niveis
de educacgao e da qualidade da saude no crescimento da renda per capita nos
municipios da regido Nordeste do Brasil, entre os anos de 2007 e 2019. Este
arcabouco tedrico foi inspirado, principalmente, pelas contribuicbes de autores como
Aghion et al. (2005), que realizaram estudos semelhantes nos Estados Unidos, e
Eduardo Correia em parceria com Menezes-Filho (2020), que investigaram o impacto
dos diferentes niveis de educagao nos estados do Brasil. Também nos inspiramos no
trabalho de Bernard (2020), que buscou entender o efeito da qualidade da saude sobre
o capital humano. A metodologia empregada envolveu a utilizagdo de dados em painel
e a aplicagdo do modelo econométrico de minimos quadrados com efeitos fixos,
considerando biénios e municipios.

Os resultados obtidos neste estudo apontam para a necessidade de uma
cautelosa selecao das proxies representativas da qualidade do ensino superior nos
municipios do Nordeste. Observamos que muitos municipios atuam como polos
educacionais para as regides proximas com uma consideravel parcela de estudantes
deslocando-se para outras regides para estudar. Nesse sentido, a variavel QSa,
proposta neste trabalho, ainda que alinhada com as expectativas tedricas, apresentou
baixa significancia estatistica na regresséo, o que aponta para a necessidade de se
desenvolverem melhores medidas representativas.

Da mesma forma, a variavel utilizada como proxy para a qualidade do
atendimento de saude basica, representada pelo numero de o&bitos por causas
evitaveis a cada 100 mil habitantes, também se mostrou problematica. O resultado
positivo em relagdo ao crescimento do PIB per capita indicou que a inclusdo do fator
saude no modelo pode ter sido inadequada, demandando uma revisao tedrica.

Além disso, a variavel que denota a proximidade da fronteira tecnologica no
biénio anterior apresentou uma correlagao positiva com o crescimento do PIB per
capita. Esse resultado sugere que nao houve convergéncia de renda entre os
municipios do Nordeste no periodo de 2007 a 2019. No entanto, € preciso interpretar
este achado com cautela e realizar um estudo mais aprofundado para confirmar essa
sSuposicao.

Apesar dessas limitagdes, o estudo teve um resultado de grande significancia:
foi identificado que, para os municipios do Nordeste que estdo a pelo menos 2% de
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proximidade da fronteira tecnoldgica brasileira, o aumento da qualidade do ensino
meédio tornou-se mais relevante que o do ensino fundamental para o objetivo de
aumentar a renda per capita. Em adi¢do, € necessario ressaltar que, conforme os
estudos realizados por Alessandra, Eliane e Marcos (2017) e Menezes-Filho (2018),
o aumento dos gastos em educacao nao refletem, necessariamente, no aumento de
sua qualidade.

Tendo em vista a devida prudéncia para a interpretagcdo dos resultados, os
achados deste estudo podem oferecer orientagdes valiosas para os planejadores
publicos acerca da alocagao de esfor¢co quanto a melhoria da qualidade do ensino em

diferentes niveis a fim de aumentar a renda da regiao.
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