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RESUMO: O objetivo do estudo consiste em investigar o transbordamento da qualidade da
educagdo entre os municipios via proficiéncia média em portugué€s e matematica para alunos
dos anos finais do ensino fundamental por meio dos modelos econométrico-espaciais. Foram
utilizados microdados do SAEB, dados do Observatério da Crianga e do Adolescente, do IBGE
e do portal FINBRA, sendo o periodo de andlise os anos de 2011 e 2015 para os 5570 mu-
nicipios brasileiros. Inicialmente, foi realizada a Andlise Exploratéria de Dados Espaciais e
observada a predominancia de clusters espaciais, indicando a presenca de autocorrelagdo espa-
cial positiva no desempenho escolar. Os resultados obtidos a partir do modelo SDM indicam
que o desempenho escolar de um municipio estd condicionado ao desempenho escolar prévio
do préprio municipio, ao desempenho escolar dos municipios vizinhos e as caracteristicas soci-
oecondmicas dos municipios e dos seus vizinhos.
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ABSTRACT: The objective of this study is to investigate the overflow of the quality of ed-
ucation among municipalities through average proficiency in Portuguese and mathematics for
students of the final years of elementary school by of econometric spatial models. Were are
used microdata of SAEB and data from the Child and Adolescent Observatory, of the IBGE and
of the FINBRA Portal, the period of analysis is the years 2011 and 2015 for the 5570 Brazil-
ian municipalities. Initially, the Exploratory Analysis of Spatial Data was performed and the
predominance of spatial clusters was observed, indicating the presence of positive spatial au-
tocorrelation in school performance. The results obtained from the SDM model indicate that
the school performance of a municipality is conditioned to previous school performance of the
municipality itself, on the school performance of neighboring municipalities and the socioeco-
nomic characteristics of the municipalities and their neighbors.
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1 INTRODUCAO

Ap0s a fase de ampliacao do acesso a educacao publica vivenciada no Brasil a partir da
década de 1990, a qual praticamente universalizou o ensino fundamental e promoveu o cresci-
mento da escolaridade média da mao de obra, o desafio passou a ser a melhoria da qualidade
dessa educacao (MENEZES-FILHO, 2007).

A promoc¢ao da melhoria da qualidade da educagdo requer a compreensao sobre o ver-
dadeiro impacto das varidveis extra e intraescolares sobre a proficiéncia dos alunos para o esta-
belecimento de regras que tornem a alocagdo de recursos eficientes nessa area. Nesse sentido,
uma agenda cujo objetivo seja a melhoria da qualidade da educagdo publica deve buscar enten-
der o papel das varidveis que circundam a vida do aluno, que vao desde os aspectos individuais
e da sua familia, passando pelos insumos escolares até a influéncia do espaco.

Sabe-se que na condi¢do de bem-publico ndo-exclusivo e ndo-rival, a educacao gera
externalidades positivas advindas do seu retorno individual e social. Estudos tém encontrado
evidéncias da existéncia de externalidades positivas do aumento do capital humano nos mu-
nicipios brasileiros (ARAUJO e SILVEIRA NETO, 2004; FALCAO e SILVEIRA NETO, 2007;
QUEIROZ, 2003; MORETTI, 2002). Tais externalidades tenderiam a afetar em maior grau os
individuos com maiores niveis educacionais e as diferencas de produtividade entre os agentes
estariam vinculadas a vantagens produtivas geradas pela presenca de um maior estoque de ca-
pital humano nestas localidades (FALCAO E SILVEIRA NETO, 2007).

Queiroz (2003) encontrou evidéncias dos efeitos sociais positivos do capital humano so-
bre o diferencial regional de saldrios em Minas Gerais. Nessa mesma linha, Aratjo e Silveira
Neto (2004) apresentam evidéncias de que as diferencas na disponibilidade do estoque de ca-
pital humano nas regides geram uma relac@o positiva entre a concentracdo de capital humano
e a produtividade dos trabalhadores nas grandes cidades, sendo importantes para explicar os
diferenciais regionais de renda no Brasil. Ainda segundo Moretti (2002), altos niveis locais de
capital humano tem a possibilidade de elevar a produtividade agregada por meio do efeito di-
reto que o capital humano individual pode causar na reducdo da criminalidade, dos gastos com
saude e tornar a populagdo mais consciente e participativa politicamente.

Na ciéncia regional, ficou a cargo da Nova Geografia Econdmica atribuir a localizacao
um papel importante antes renegado e deixado em segundo plano pelas demais areas de pes-
quisa, dando-a importancia crucial a medida que, quanto mais préximas as regioes, maiores as
externalidades advindas das trocas de informacdes e conhecimentos (ALMEIDA, 2012; FU-
JITA, KRUGMAN e VENABLES, 1999; VERNIER, BAGOLIN e FOCHEZATTO, 2017).

O Brasil € caracterizado por possuir significativas diferencas territoriais e regionais,
sendo que o Norte e Nordeste sdo as regides que apresentam os piores indicadores socioe-
conomicos do pais. Estudos empiricos sugerem que parte dessa desigualdade € explicada pelas
disparidades educacionais (MENEZES-FILHO, 2001; MENEZES-FILHO et al., 2006; RO-
DRIGUES et al., 2017; SOUZA et al., 2013). Portanto, é importante entender como a qualidade
da educacao estd espacialmente distribuida, ja que disso dependera o nivel e a distribui¢do dos
retornos educacionais de um pais.

A maioria dos estudos nessa drea abordam os transbordamentos dos gastos em educacao
e a influéncia exercida pela vizinhanca sobre tais varidveis (CARNEIRO, 2014; FOWLES e
TANDBERG, 2018). Todavia, poucos pesquisadores se empenharam em entender os transbor-
damentos da qualidade da educacao (LOBAO e DA SILVA, 2018; RODRIGUES et al., 2017;
VERNIER, 2016; VERNIER, BAGOLIN e FOCHEZATTO, 2017). Nesse sentido, este es-
tudo pretende contribuir com o debate acerca da importancia da consideragdao do espaco na
determinacdo da qualidade da educacao ofertada por meio do reconhecimento dos limites ge-



ograficos no estudo das externalidades educacionais.

O transbordamento da qualidade da educacdo serd analisado a partir da proficiéncia
média em portugués e matemética para alunos dos anos finais do ensino fundamental por meio
dos modelos econométrico-espaciais.

Para execucgdo do exercicio econométrico utilizou-se os dados do SAEB referentes ao
ano de 2015 para os municipios brasileiros. Para controlar por fatores ndo observaveis, a nota
do SAEB de 2011 do 5° ano do ensino fundamental foi utilizada como controle.

Além desta introducgao, este trabalho esta dividido em mais trés secdes. A secdo 2, na
sequéncia, descreve os procedimentos metodoldgicos adotados e a base de dados utilizada. Na
secdo 3 sdo apresentados e discutidos os resultados encontrados e, finalmente, na secio 4, sao
feitas as consideracdes finais.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 Andlise Exploratéria de Dados Espaciais

Similarmente a econometria convencional, na econometria espacial € preciso realizar
previamente uma andlise exploratoria dos dados antes de estimar os modelos de regressdo. Se-
gundo Anselin (1988), a Andlise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE) consiste em um
conjunto de procedimentos técnicos que servem para descrever e observar distribuigdes espaci-
ais, identificar pontos extremantes e padroes de associacdo no espaco denominados outliers e
clusters espaciais, respectivamente. De acordo com Almeida (2012), a AEDE auxilia na etapa
posterior de especificacdo dos modelos espaciais.

O primeiro passo de uma AEDE € testar a existéncia de autocorrelacdo espacial, isto €, se
os dados sdo aleatoriamente distribuidos ou nao no espago. No entanto, para isso, € necessdrio,
anteriormente, construir uma matriz de ponderagao espacial (1) que retrate o arranjo espacial
das interagdes geradas a partir do fendmeno analisado. Os pesos espaciais (w;;) representam o
grau de influéncia de uma regido ¢ sobre a regiao j segundo algum critério de proximidade.

Na literatura, o critério de proximidade geogréfica definido de acordo com a contigui-
dade e a distincia sdo os mais adotados (REGO e PENA, 2012). A matriz bindria de contigui-
dade segundo as convengdes rainha ou torre possuem a desvantagem de ndo assegurarem uma
conexdo balanceada entre as regides, pois pode haver regides com muitos vizinhos e outras com
poucos. J4 a vantagem delas consiste em permitir a clara defini¢do de contiguidades de ordens
superiores. Ja em relacdo as matrizes baseadas na distancia geografica, a grande vantagem da
adog¢do da convencdo da matriz de K '-vizinhos mais proximos é que ela garante a inexisténcia
de “ilhas”, isto €, regides que ndo possuam vizinhos, dado que haverd equilibrio no nimero de
vizinhos para todas as regides (ALMEIDA, 2012).

Ap6s a defini¢do da matriz de pesos espaciais a ser adotada, o préximo passo consiste
na AEDE por meio da estatistica de teste do / de Moran. O / de Moran consiste em um coefici-
ente de autocorrelacao espacial do tipo produto cruzado que testa a hipdtese nula de distribui¢cdo
aleatoria dos dados espaciais permitindo verificar e fazer inferéncia acerca da presenca de de-
pendéncia espacial. O / de Moran global pode ser definido como na Equagéo|I]a seguir:

n ZWz

I'= 45— (1)
So 2z

em que n € o numero de regides, z representa os valores da varidvel padronizada, W € a matriz

de ponderagdo espacial e Sy € um escalar resultante do somatério dos elementos da matriz de



pesos espaciais . O valor do coeficiente varia entre -1 e 1, quanto mais préximo de -1 maior a
dispersao dos dados sinalizando presenca de autocorrelagdo negativa e, quanto mais préoximo de
1, maior a concentragdo dos dados através das regides indicando a presenga de autocorrelacdo
positiva (ALMEIDA, 2012).

Além da medida global de associag¢do linear global, Anselin (1988) propds o Local Indi-
cator of Spatial Association (LISA) que permite identificar padrdes de autocorrelacio espacial
local, podendo ser calculado segundo a Equagdo [2]a seguir:

Y 2?21 WijYi
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onde n trata-se do nimero de regides, w;; consistem nos elementos da matriz de ponderacio
espacial, y; e y; sdo os valores da varidvel de interesse e os subscritos 7 e j s@o as diferentes
regioes.

Combinando as informagdes do diagrama de dispersdo de Moran e do mapa de signi-
ficancia LISA, pode-se extrair informacao mais simples e interessante do mapa de clusters LISA
por meio da andlise dos seus quadrantes que representam quatro tipos de associag¢do espacial
linear, sendo eles: Alto-Alto (AA), Baixo-Baixo (BB), Alto-Baixo (AB), Baixo-Alto (BA). Os
quadrantes AA e BB denotam autocorrelacdo positiva (clusters), significando que regides com
valores altos (baixos) da varidvel considerada estdo préximos de regides que também apre-
sentam valores altos (baixos). Em oposi¢ao a esse padrao, os quadrantes AB e BA sugerem
autocorrelacio negativa (outliers), indicando que regides com valores altos (baixos) da varidvel
considerada estdo proximos de regides que apresentam valores baixos (altos).

I, (2)

2.2 Modelos Espaciais

Apo6s detectada e mensurada a autocorrelagdo espacial, cabe incorporar a dependéncia
espacial no modelo econométrico convencional. Parte-se do processo a-espacial representado
pelo modelo de regressao linear cldssico e incorpora-se as defasagens espaciais Iy (na varidvel
dependente), W X (nas varidveis independentes), W¢ e/ou We (nos termos de erro) visando
controlar a dependéncia espacial (ALMEIDA, 2012).

Parte-se do modelo de dependéncia espacial geral (SGM) apresentado na Equacdo 3| a
seguir:

y=pWiy+ Xg+W 1 X1+c¢ (3)
e =AW +e€ (4)
ou
e =yWae+e (5)
¢ ~ Normal(0, 0*1,) (6)

em que y € a varidvel explicada na regido ¢, X é a matriz nxk de varidveis explicativas, 3 é o
vetor kx1 de coeficientes, p é o parametro relacionado com a defasagem espacial da varidvel
dependente, 7 é o parametro da defasagem espacial das varidveis explicativas, A o pardmetro
de variancia do termo de erro, v o coeficiente de média movel espacial, IV € a matriz de pesos
espaciais nxn, com W;; > 0, quando a regido j € vizinha da regiao 1.

Ao impor restri¢des sobre os pardmetros de da Equagdo [3|pode-se derivar todos os mo-
delos espaciais conhecidos. Os modelos espaciais estimados foram o SLX, SDEM e SDM,
caracterizados por serem capazes de controlar a influéncia das caracteristicas das observagoes



vizinhas sobre as demais observagdes, isto €, os transbordamentos espaciais entre as regides
contiguas. Conforme Almeida (2012) e Le Sage e Pace (2009), no caso em que p=7=A=7=0,
isto €, nao existindo dependéncia espacial na varidvel dependente, nas explicativas nem no
termo de erro, o modelo seria o convencional Modelo Classico de Regressdao Linear (MCRL),
como representado na Equagdo [/ abaixo:

y=Xp+e (7)

Se impostas as restricdes p=A=y=0e 7 # 0, obtém-se o Modelo Regressivo Cruzado Es-
pacial (SLX). O modelo SLX consiste num modelo de defasagem espacial de alcance local nas
varidveis explicativas, isso quer dizer que algumas ou todas as varidveis explicativas da regiao
¢ influenciam a varidvel dependente da regido vizinha j e vice-versa. A motivacdo da modela-
gem deriva das externalidades positivas ou negativas geradas por fatores ou caracteristicas das
regioes vizinhas (LESAGE e PACE, 2009). O modelo SLX pode ser representado como na
Equagcio 8| abaixo:

y=XB+WX1+¢ (8)

Se considerarmos A=y = 0e p # 0 e 7 # 0, tém se o Spatial Durbin Model (SDM).
Segundo LeSage e Pace (2009), além do mesmo intuito do modelo SAR de comportar a de-
pendéncia espacial na variavel dependente, a motivacao adicional para consideracdo do modelo
SDM ¢ a omissdo de varidveis relevantes correlacionadas com alguma(s) varidvel(is) explica-
tiva(s), sendo essa(s) autocorrelacionada(s) espacialmente, uma situacdo muito recorrente em
econometria, principalmente quando se trata de estudos empiricos relacionados a varidveis de
educacdo. Podendo este ser representado como na Equagdo[9]a seguir:

y=pWy+XB+WX1+¢ (9)

Nocasode p=~v=0e X # 0e 7 # 0, t€tm-se o Spatial Durbin Error Model (SDEM).
No modelo SDEM a dependéncia espacial é de alcance local nas varidveis explicativas (X) e
de alcance global no termo de erro (¢). Os transbordamentos locais das varidveis explicati-
vas exdgenas nas regides vizinhas e a existéncia de efeitos ndo-modelados de alcance global
implicitos no termo de erro seriam as motivagdes principais do modelo. A representacao formal
do modelo SDEM ¢ apresentada na Equagao[I0]a seguir:

y=XB+WX7+e¢ (10)

e=A\We+e (11)

no qual A € o coeficiente do erro autorregressivo da defasagem espacial We.

Especificado corretamente o modelo econométrico espacial, cabe encontrar o melhor
método de estimacdo. Segundo Almeida (2012), na econometria espacial, a maioria dos traba-
lhos empiricos estimam os modelos por meio do Método da Méaxima Verossimilhanca (MV),
do Método de Varidveis Instrumentais (VI) e do Método de Momentos Generalizados (GMM)
visto que, a estimacdao por MQO produz estimadores viesados e/ou ineficientes, levando a
interpretacdes enganosas. E importante salientar que o emprego da MV requer a hipétese de
normalidade do termo de erro, enquanto os métodos de VI e GMM prescindem desse pressu-
posto.

Partindo de uma funcao geral de producao da educagdo para estimar o desempenho edu-
cacional por Minimos Quadrados Ordinédrios (MQO) como na Equacao |12 a seguir:



SAEBoyism = Bo + B1SAE Bagi1m + BaAluy, + BsFam,, + BsDocy, + BsEcoy, +¢  (12)

onde SAFE Bsy;; € o desempenho escolar medido pela proficiéncia em portugués e matematica
nos anos finais do ensino fundamental de cada municipio m; SAFE Bygi; € o desempenho es-
colar prévio de cada municipio m medido pela proficiéncia nas mesmas disciplinas dos alunos
dos anos iniciais do ensino fundamental em 2011, tal como visto em Hanushek (2002); Alu é
o vetor de caracteristicas dos alunos agregadas por municipio; F'am € o vetor de caracteristicas
do background familiar agregadas por municipio; Doc € o vetor de caracteristicas dos docen-
tes do municipio; Eco € o vetor de varidveis que caracterizam a economia e as despesas com
educacdo dos municipios; 3 € o vetor coluna dos coeficientes dos estimadores de MQO e € é o
vetor coluna dos residuos da regressao.

Com o intuito de especificar corretamente o modelo econométrico-espacial, foram re-
alizados testes difusos ou focados. Os testes difusos sdo aqueles em que testa-se apenas a
hipdtese nula de independéncia espacial dos residuos e ndo se conclue nada a respeito do tipo
de autocorrelacdo espacial presente no modelo. No presente trabalho, foi calculado o teste di-
fuso do I de Moran sugerido por Cliff e Ord (1973). No que se refere aos testes focados, eles
possuem a propriedade de indicar a especificacdo da autocorrelacio espacial testada na hipotese
alternativa, pois esta trata-se de um modelo espacial especifico. Existe um conjunto de testes
focados, a maioria do tipo multiplicador de Lagrange, em que a hipétese nula € o modelo res-
trito (MQO) e a hipdtese alternativa algum modelo espacial irrestrito.

Visando definir o modelo espacial mais robusto dentre os estimados, sdo utilizados o
indicador do valor da Fun¢do de Verossimilhanga (LIK), os Critérios de Informacgao de Akaike
(AIC), Schwarz (BIC) e o teste da Razdo de Verossimilhanca (LR test). Segundo os testes AIC
e BIC deve ser escolhido o modelo que apresentar o menor valor da estatistica para os referidos
testes, o que ocorre quando o valor da estatistica LIK €é a maior dentre as analisadas. Jd o LR
test € calculado a partir da comparacao do modelo mais restrito, que consiste na hipdtese nula,
com modelos irrestritos, que constituem a hipotese alternativa.

O ultimo passo da analise empreendida nesse estudo consiste nos testes de especificacao
da dependéncia espacial para escolha do melhor modelo econométrico-espacial e, finalmente,
a estimacdo do efeito marginal total (efeitos diretos e indiretos) de uma mudanca na varidvel
explicativa de uma regido sobre as regides vizinhas. De acordo com LeSage e Pace (2009), nos
modelos espaciais o efeito marginal de Y em relagdo a X nao € igual ao B do MQO, visto que,
uma mudanc¢a em X de uma regido tem potencial de afetar ndo apenas a propria varidvel Y
da regido diretamente, mas também a varidvel Y das regides vizinhas indiretamente devido ao
multiplicador espacial.

2.3 Base de dados e estatisticas descritivas

Os dados utilizados neste estudo foram provenientes de fonte secundaria. Foram utili-
zados os microdados do Sistema de Avaliacao da Educacdo Bésica (SAEB) e dados do Obser-
vatério da Crianca e do Adolescente divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Anisio Teixeira (INEP), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do portal
Finangas Brasil (FINBRA), sendo o periodo de anélise os anos de 2011 e 2015 para os 5570
municipios brasileiros. A descricdo, a fonte e a periodicidade das varidveis sdo apresentadas no
Quadro 1 a seguir:



Quadro 1: Fonte dos dados e variaveis utilizadas

Varidvel Descricao Fonte Ano
Desempenho escolar atual Proficiéncia média em portugués e matematica SAEB 2015
dos alunos do 9° ano do EF
Desempenho escolar prévio Proficiéncia média em portugués e matematica SAEB 2011
dos alunos do 5° ano do EF
Caracteristicas socioecondémicas Prop. de individuos da cor branca SAEB 2015
Prop. de individuos do sexo masculino SAEB 2015
Caracteristicas dos docentes Prop. de professores pos-graduados SAEB 2015
Prop. de professores que corrigem deveres de casa SAEB 2015
Prop. de docentes com formagao superior de licenciatura Observatério 2015
(ou bacharelado com complementagdo pedagdgica) da Crianga e
na mesma area da disciplina que leciona do Adolescente
Background familiar Prop. de maes com pelo menos ensino médio completo SAEB 2015
Prop. de pais com pelo menos ensino médio completo SAEB 2015
Prop. de filhos que moram com o pai SAEB 2015
Prof. de alunos que possuem computador doméstico SAEB 2015
Prop. de alunos que trabalham fora de casa SAEB 2015
Prop. de alunos que residem com mais SAEB 2015
de 4 pessoas (incluindo ele préprio)
Prop. de pais que incentivam o estudo dos filhos SAEB 2015
Renda Municipal PIB municipal per capita IBGE 2014
Gastos com educagao Despesas educacionais municipais per capita FINBRA 2015
no ensino fundamental em valores correntes (R$)

Fonte: Elaboragao propria.

O SAEB avalia o desempenho do alunado nas disciplinas bésicas de portugués e ma-
tematica e consiste em uma avaliagdo triparte, visto que além dos alunos, professores e diretores
respondem os questiondrios aplicados.

O desempenho escolar dos municipios, considerado a varidvel dependente deste es-
tudo, foi obtido através das proficiéncias médias nas disciplinas de portugués e matematica. A
consideracdo dessas duas disciplinas se justifica pelo fato de constituirem as disciplinas basicas
do curriculo escolar.

Estudos empiricos sugerem que a influéncia do background familiar no desempenho
escolar tem uma relacdo inversa com o nivel de escolaridade do individuo. Segundo Silva e
Hasenbalg (2002), esse efeito diminui nas fases finais do ensino fundamental. Sendo assim,
achou-se mais conveniente utilizar as notas de proficiéncia dos alunos de 8* série/9° ano do en-
sino fundamental.

A nota conceito do SAEB varia em uma escala de 0 a 500, sendo que a média municipal
nas disciplinas de portugués e matematica em 2015 foram, respectivamente, de 244,91 e 249,81.
As notas méaximas nas disciplinas de portugués e matematica foram de 304,23 e 322,74, respec-
tivamente. Na Figura[I]abaixo, apresenta-se a distribui¢do da educacdo escolar nos municipios
brasileiros segundo as profici€éncias de portugués e matematica.

Como percebe-se da visualizacdo da Figura |1, os municipios com as maiores notas
localizam-se predominantemente nas regidoes Sul e Sudeste, apesar de ja percebida uma maior
disseminacdo da qualidade da educacdo escolar no espaco territorial brasileiro, em contraste
com a concentracao observada nos trabalhos de Vernier (2016) e Vernier, Bagolin e Fochezatto
(2017).



Nota Matematica

O A 23502
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Figura 1: Distribuicao da Educacao Escolar segundo a proficiéncia em Portugués e Ma-

tematica
Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados do INEP (2015) e IBGE (2015).

Visando controlar por fatores nao observaveis, as proficiéncias médias em portugués e
matemética dos alunos do 5° ano obtidas em 2011 foram utilizadas como controlef’l A idéia da
inclusdo de tais varidveis também se baseia na hipdtese da existéncia de um processo de apren-
dizagem cumulativa por parte do aluno, no sentido de haver uma associa¢do positiva entre o
seu desempenho escolar prévio e o seu desempenho escolar atual, como previsto em Hanushek
(2002) e Ding e Lehrer (2006).

De acordo com a literatura da educagdo, diversas varidveis afetam o desempenho escolar
como o sexo do individuo, cor/raca, background familiar (escolaridade dos pais, renda familiar,
incentivo dos pais, etc) e caracteristicas dos docentes. Dessa forma, para controlar o efeito do
espaco no desempenho escolar, procede-se pela inclusdo de tais varidveis. Para construir a base
de dados a nivel de municipio, as varidveis relativas aos alunos e aos docentes foram agregados
por municipio a partir do calculo da propor¢ao de individuos com determinada caracteristica.

A Tabela[I] mostra as estatisticas descritivas das varidveis utilizadas no presente estudo.

4Atenta-se para o fato de que apenas essas varidveis serdo referentes ao ano de 2011, permanecendo
todas as demais referentes ao ano de 2015, mantendo a estrutura dos dados cross-section.



Tabela 1: Estatistica descritiva das variaveis utilizadas

Varidvel Média Mediana Desvio-padrao Minimo Maéaximo
Nota portugués 2449 245.7 17,27 177,7 304,2
Nota matematica 249.8 249.3 17,40 201,3 322,7
Prop. de alunos do sexo masculino 0,48 0,48 0,07 0,19 0,88
Prop. de alunos da cor branca 0,30 0,25 0,17 0,00 1,00
Prop. de maes com ao menos 0,30 0,30 0,10 0,00 0,80
ensino médio completo

Prop. de pais com ao menos 0,20 0,19 0,09 0,00 0,65
ensino médio completo

Prop. de alunos que moram com o pai 0,65 0,64 0,09 0,30 1.00
Prop. de alunos com computador em casa 0,55 0,55 0,20 0,00 1,00
Prop. de alunos que trabalham fora de casa 0,18 0,17 0,08 0,00 0,65
Prop. de alunos que moram em 0,40 0,39 0,11 0,00 0,86
casas com mais de 4 pessoas

Prop. de pais que incentivam o estudo dos filhos 0,52 0,52 0,12 0,07 0,95
Prop. de professores pés-graduados 0,72 0,75 0,25 0,00 1,00
Prop. de professores esforcados de portugués 0,84 0,85 0,10 0,23 1,00
Prop. de professores esforcados de mateméatica 0,85 0,87 0,09 0,22 1,00
Prop. da adequacao formagao docente-ensino 0,46 0,46 0,21 0,00 1,00
PIB per capita 18.648 13.880 21.188,75 3.086 815.094
Despesas educagao (Bilhoes) 15,2 6,2 2,6274e-7 49,3 3.120

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do INEP (2015), IBGE (2015), do Observatério da Crianga
e do Adolescente (2015) e do Portal FINBRA (2015).

Como pode-se observar na Tabela[I|acima, as médias das proficiéncias das disciplinas de
portugués e matematica se aproximam, sendo a tltima superior a primeira. Quanto as varidveis
socioecondmicas dos alunos, tem-se uma amostra equilibrada de alunos do sexo feminino e
masculino, com maes com nivel de escolaridade maior que o do pai, pais que moram com seus
filhos e os incentivam razoavelmente ao estudo. Ainda em relacdo as caracteristicas familiares,
os alunos possuem em sua maioria computador em casa, em geral, dedicam seu tempo exclu-
sivamente ao estudo e moram em familias de tamanhos medianos (com no méaximo 4 pessoas,
incluindo o aluno).

Além disso, tais alunos estudam, em sua maioria, em escolas com professores pOs-
graduados e considerados esforcados, porém, ainda ndo adequadamente alocados em discipli-
nas correspondentes a sua formacdo. Acrescido a isso, estudam em escolas localizadas em
municipios com um moderado PIB per capita e que gastam significativamente com a educagao
no nivel fundamental.

3 RESULTADOS

3.1 Analise Exploratéria de Dados Espaciais

De acordo com Baumont (2004), existe uma técnica de escolha da especificacdo mais
adequada no sentido da matriz de pesos espaciais a ser escolhida. Segundo tal procedimento
testa-se os residuos do modelo de regressado linear estimado usando o coeficiente I de Moran
para um conjunto de matrizes IV e define-se K que gere o valor mais alto para tal estatistica de
teste e que seja estatisticamente significante. Dessa forma, o valor da estatistica do / de Moran
para as matrizes de K-vizinhos testadas sdo apresentados a seguir na Tabela [2}



Tabela 2: T de Moran segundo Matriz de Ponderagao Espacial
Variavel Convencao
Rainha Torre K=5 K =10 K =15 K =20
portugues2015  0,3519%F% (,3514%FF  (,3526%%%  ,3434%F% (,3366FF 0,3307
matematica2015 0,3688%** (,3686***  (0,3751***  0,3628*** (,3542%**  (,3468%**
Nota: **p < 0.01, **p < 0.05, *p < 0.10
Fonte: Elaboragao proépria.

Segundo esse critério, foi escolhida a matriz de ponderacdo espacial com os cinco vi-
zinhos mais proximos (k=5). Ademais, adotou-se a matriz de K-vizinhos tendo em vista que,
nos estudos empiricos de educacdo que utilizam a metodologia de econométrico-espacial cita-
dos anteriormente, a mesma € utilizada com maior frequéncia, ja que essa convengdo garante
a inexisténcia de municipios sem vizinhos (LOBAO e DA SILVA, 2018; RODRIGUES et al.,
2017; VERNIER, BAGOLIN e FOCHEZATTO, 2017).

Apos a defini¢do da matriz de pesos espaciais a ser adotada, o préximo passo consiste
na AEDE por meio da estatistica de teste do / de Moran. O valor do coeficiente da varidvel
dependente do desempenho em portugués e em matemadtica significativo e positivo acima do va-
lor esperado sugere autocorrelagdo espacial positiva, isto é, concentracdo dos dados, dando um
prévio indicio que municipios com alto desempenho em portugués e matemética estao proximos
a municipios também com altas notas nessas disciplinas.

Adicionalmente, sdo apresentados nas Figuras e os mapas de clusters LISA
referentes as mesmas varidveis para auxiliar na identificacao de padrdes espaciais. Como pode-
se ver, hd a predominancia de clusters Alto-Alto nas regides Sudeste, Sul e Nordeste e clusters
Baixo-Baixo nas regidoes Norte e Centro-Oeste, indicando a presenca de autocorrelagdo positiva
nas notas de portugués e matematica, significando que municipios com notas altas (baixas) em
portugués e em matematica estdo proximas de municipios que também apresentam notas altas
(baixas), isto é, melhores (piores) desempenhos nas avaliagdes do SAEB.

i
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A S i o
- 'ﬁ.- 5 s 'ﬁi‘ "
ke bl g 2 e
i e T BT
filn ¥ Clusters fb I Clusters
o B AfoAfo i W Ato-Ato
; B Baixo-Baixo i B BaixoBaio
O Alto-Baixo B O Alto-Baixo
O Baixo-Afto 4% O Baixo-Ato
: O Nao Signif O NAo Signif
(a) Figura 2: LISA para Nota de Portugués (b) Figura 2: LISA para Nota de Matemaética

Os clusters de alto desempenho identificados na regido Nordeste podem ser explicados
pela melhora recente das notas de desempenho de alguns municipios em 2015. Exemplo disso
sao os municipios dos Estados do Piaui e Ceara que vém se destacando frente aos demais estados
da regido que, apesar disso, ainda apresenta grande desigualdade dentro dos préprios estados.
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Ja os clusters de baixo desempenho possivelmente retratam uma piora acentuada observada nos
indicadores educacionais em 2015 dos municipios da regido Norte e uma estagnacao na regiao
Centro-Oeste.

3.2 Modelos Espaciais

O primeiro passo na avaliacdo da especificacdo e teste da dependéncia espacial consiste
na estimag@o do modelo por Minimos Quadrados Ordindrios (MQO). As Tabelas [3|e ] a seguir
mostram os resultados das estimac¢des dos modelos por MQO:

Tabela 3: Resultado do modelo MQO para nota de portugués e dos Testes para Autocor-
relacao Espacial

Variaveis Coeficientes E.P  p-valor
Constante 138.065 7.952  0.000
portugues2011 0.372 0.009  0.000
sexomasc -25.672 2.431  0.000
corbranca 9.104 1.397  0.000
escolmae 1.377 1.900  0.469
moracpai -2.780 2.033 0.172
incpais 5.211 1.391  0.000
internet 17.249 1.697  0.000
trabfora -7.584 2.034  0.000
qtdeconj -12.133 1.845  0.000
profposgrad -0.252 0.616 0.682
profesfport 32.156 1.707  0.000
adformacao -0.016 0.010 0.110
Inpibpept 0.663 0.333  0.046
Indespesapcpt 1.026 2.281  0.653
Indespesapcpt2 -0.094 0.198 0.634
R? ajustado 0.625 0.000
F 532.95 0.000
Testes para Autocorrelacao Espacial

I de Moran 0.0843 0.000
ML_p 60.6843 0.000
ML*_p 2.7367 0.098
ML_\ 94.3947 0.000
ML*_\ 36.4471 0.000
ML_p_ 97.1314 0.000

Nota: ***p < 0.01, **p < 0.05, *p < 0.10
Fonte: Elaboracao prépria.
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Tabela 4: Resultado do modelo MQO para nota de matematica e dos Testes para Auto-
correlagao Espacial

Variaveis Coeficientes E.P  p-valor
Constante 123.017 7.562  0.000
matematica2011 0.501 0.011  0.000
sexomasc 2.970 2.303  0.197
corbranca 10.451 1.319  0.000
escolmae -1.232 1.796  0.493
moracpai 10.326 1.920  0.000
incpais 5.997 1.311  0.000
internet 15.358 1.611  0.000
trabfora -1.544 1.921  0.422
gtdecon; -11.982 1.755  0.000
profposgrad 0.574 0.583 0.325
profesfmat 25.506 1.668  0.000
adformacao -0.010 0.009 0.271
Inpibpcpt -0.916 0.315  0.004
Indespesapcpt 0.208 2.161  0.923
Indespesapcpt2 0.053 0.188  0.779
R? ajustado 0.671 0.000
F 654.29 0.000
Testes para Autocorrelacao Espacial

I de Moran 0.0678 0.000
ML_p 11.0562 0.0009
ML*_p 4.5258 0.0334
ML_A 61.1041 0.000
ML*_\ 54.5737 0.000
ML _p_ 65.6299 0.000

Nota: ***p < 0.01, **p < 0.05, *p < 0.10

Fonte: Elaboragao prépria.

A partir dos resultados deste, utiliza-se de teste para detectar a autocorrelagcdo espacial e
especificd-la de acordo com o modelo espacial mais adequado. Nesse sentido, foram realizados
testes difusos e focados. Como pode-se ver dos resultados do teste difuso de / de Moran suge-
rido por Cliff e Ord (1973) das Tabelas[3|e[4] rejeita-se a hipotese nula de independéncia espacial
para ambos os modelos estimados ao nivel de 1% de significancia, sugerindo autocorrelacao po-
sitiva nos residuos das regressoes.

No que se refere aos resultados dos testes focados, pode-se observar que foram encon-
tradas evidéncias de dependéncia espacial na varidvel dependente e/ou no termo de erro para
os modelos estimados segundo a significancia estatistica dos testes de ML. Um resultado inte-
ressante encontrado e ja esperado foi que, apds a inclusdo da varidvel controle de desempenho
escolar prévio nos modelos, houve uma queda significativa das estatisticas dos testes ML, o que
pode ser explicado pelo fato de tal varidvel ser uma proxy de efeito fixo do municipio, isolando
assim o efeito espacial.

Em face de tais evidéncias encontradas, cabe a seguir analisar a melhor especificacao
econométrico-espacial para os referidos modelos.
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Primeiramente, da andlise dos residuos do modelo estimado por MQO observou-se a
presenca de heterocedasticidade, autocorrelagdo e auséncia de normalidade nos termos de erro.
O modelo espacial local SLX e os modelos espaciais globais e locais SDEM e SDM foram
estimados utilizando o método de Maxima Verossimilhanga.

Visando definir o0 modelo espacial mais robusto dentre os especificados anteriormente,
foram utilizados o indicador do valor da Funcdo de Verossimilhanga (LIK), os Critérios de
Informacdo de Akaike (AIC), Schwarz (BIC) e o teste da Razdo de Verossimilhanca (LR test).
Sendo este ultimo calculado a partir da comparagao do modelo SLX mais restrito com 0s mo-
delos SDEM e SDM irrestritos, respectivamente.

Segundo os testes de robustez realizados, a especificagdo com melhor ajuste para todos
os modelos estimados € via SDM, sendo os resultados das estimag¢des apresentados nas Tabelas

Blel6la seguir:

Tabela 5: Resultados das estimagoes do modelo da nota de portugues

Variaveis SLX SDEM SDM

Constante 141.078***  145.792*** 119.481***
(18.441) (20.360) (18.475)

portugues2011 0.365*** 0.365*** 0.362***

(0.010)  (0.010)  (0.010)

demais controles : : :
p 0.170**
(0.022)
A 0.163***
(0.022)
lag.portugues2011  0.092*** 0.084** 0.019
(0.018) (0.019) (0.020)

lag.p_sexomasc —7.732 —8.424 —3.224
(5.296) (5.584) (5.272)
lag.p_corbranca —4.522F —5.133* —6.088""
(2.654) (2.797) (2.628)
lag.p_escolmae —9.238*  —=8.375""  —8.262**
(3.756) (3.977) (3.712)
lag.p_moracpai —5.996 —5.210 —4.739
(4.206) (4.454) (4.158)
lag.p_incpais —6.978"* —5.829* —6.825™"
(2.905) (3.066) (2.871)
lag.p_internet 9.531*** 8.923** 5.572
(3.568) (3.785) (3.558)
lag.p_trabfora 4.306 3.752 5.158
(4.132) (4.355) (4.085)
lag.p_qtdeconj 4.840 4.286 6.387*
(3.506) (3.736) (3.470)
lag.p_profposgrad —0.606 —0.645 —0.576
(1.258) (1.333) (1.243)
lag.p_profesfport —3.744 —3.169 —8.600**

(3.584)  (3.799)  (3.605)
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lag.p_adformacao ~ —0.155"**  —0.143***  —0.138"**
(0.019) (0.020) (0.019)
lag.Inpibpcpt 0.028 0.171 —0.007
(0.727) (0.765) (0.718)
lag.Indespesapcpt —1.514 —3.341 —2.268
(4.850) (5.158) (4.793)
lag.Indespesapcpt2 0.206 0.350 0.258
(0.420) (0.447) (0.415)
Log Likelihood —17,960.94 —17,957.40
AIC 36039.05  35987.89 35980.81
BIC 36246.29 36201.6 36194.52
LR Test (df = 1) 53.17** 60.24**

Nota: ***p < 0.01, **p < 0.05, *p < 0.10
Fonte: Elaboracao propria.

Tabela 6: Resultados das estimacoes do modelo da nota de matematica

Variaveis SLX SDEM SDM
Constante 133.099**  134.823**  114.941***
(17.251) (18.805) (17.336)
matematica2011 0.486™** 0.486™** 0.484*
(0.012) (0.011) (0.012)
demais controles : : :
P 0.143*
(0.022)
A 0.138***
(0.023)
lag.matematica2011  0.076*** 0.072% —0.002
(0.021) (0.022) (0.024)
lag.p_sexomasc —5.970 —5.493 —5.752
(5.031) (5.264) (4.985)
lag.p_corbranca —12.387*  —12.664"** —13.528***
(2.504) (2.616) (2.486)
lag.p_escolmae —15.322%  —14.242"* —13.521***
(3.549) (3.724) (3.521)
lag.p_moracpai —5.102 —3.943 —5.655
(3.987) (4.184) (3.955)
lag.p_incpais —2.709 —2.126 —3.106
(2.734) (2.861) (2.711)
lag.p_internet 13.117 12.295%* 9.567*
(3.376) (3.551) (3.380)
lag.p_trabfora —1.146 —2.041 —1.405
(3.906) (4.083) (3.871)
lag.p_qtdecon;j 5.000 4.926 6.538**
(3.350) (3.533) (3.326)
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lag.p_profposgrad —1.322 —1.140 —1.251
(1.191) (1.251) (1.180)

lag.p_profesfmat —5.492 —4.580 —8.376**
(3.468) (3.650) (3.475)

lag.p_adformacao  —0.100***  —0.093***  —0.091***
(0.017) (0.018) (0.017)

lag.Inpibpcpt —0.555 —0.352 —0.290
(0.682) (0.713) (0.676)
lag.Indespesapcpt —3.650 —5.066 —4.035
(4.586) (4.832) (4.544)
lag.Indespesapcpt2 0.450 0.553 0.455
(0.398) (0.419) (0.394)
Log Likelihood —17706.41 —17704.33
AIC 35513.87  35478.82 35474.66
BIC 35721.11  35692.54  35688.37
LR Test (df = 1) 37.05% 41.21*

Nota: ***p < 0.01, **p < 0.05, *p < 0.10

Fonte: Elaboragao proépria.

Ao analisar a relac@o entre o desempenho escolar dos alunos do 5° ano do ensino fun-
damental em 2011 nas disciplinas de portugués e matematica e o desempenho escolar dos alu-
nos da 9° ano da mesma fase de ensino nessas mesmas disciplinas em 2015 foram observa-
dos os efeitos significativo e positivo confirmando a hipdtese inicial da existéncia de fatores
nao-observaveis e invariantes no tempo do municipio que influenciam o desempenho escolar e
também de que o processo de aprendizagem é cumulativo, ou seja, hd uma correlagao positiva
entre o conhecimento prévio e o atual, de forma que os melhores alunos do passado sao também
os do presente, estando de acordo com o previsto por Hanushek (2002) e Ding e Lehrer (2006).

Ap6s a inclusdo da dependéncia espacial no modelo de regressao cléssico, verifica-se a
manutencdo da significancia estatistica dos pardmetros em todos os modelos espaciais testados
para os modelos da varidvel dependente da proficiéncia em portugués e em matemaética.

E, corroborando com os indicios encontrados na AEDE, o coeficiente p foi significativo
ao nivel de 5% e positivo para o modelo SDM tanto para os modelos da varidvel dependente da
nota de portugués quanto de matematica, assim como nos resultados encontrados no estudo de
Vernier, Bagolin e Fochezatto (2017), confirmando a existéncia de dependéncia espacial no de-
sempenho escolar entre os municipios. Os coeficientes 7 das defasagens espaciais das varidveis
explicativas da cor do aluno, da escolaridade das maes, do incentivo dos pais, do tamanho
da familia, do esfor¢o dos docentes e da adequagao formagdao docente-ensino apresentaram-se
estatisticamente significantes ao nivel de 5% de significancia para os modelos da nota de por-
tugués e matemadtica, enfatizando a importancia de especificar o transbordamento das varidveis
explicativas para evitar o viés de varidvel omitida que ocasionaria o problema da endogenei-
dade. Sendo assim, a significancia estatistica dos coeficientes p e 7 do modelo SDM sugere a
presenca de uma dependéncia espacial mais intrincada, manifestada pelo multiplicador espacial
global do processo SAR de defasagem espacial impulsionado pelos multiplicadores adicionais
de alcance local nas variaveis explicativas do modelo SLX.
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3.3 Efeitos Marginais

Dessa forma, foram estimados os efeitos marginais diretos, indiretos e totais para o
modelo SDM visando a andlise do efeito de uma variacdo marginal e sua retroalimentacao
através das regides vizinhas. Os resultados sdo apresentados nas Tabelas|/|e[8|a seguir:

Tabela 7: Efeito marginal direto, indireto e total para o modelo da nota de portugués

Direto Indireto Total
portugues2011  0.36%**  0.09%**  (0.46%***

p_sexomasc -25.00%F* 874 -33.73%**
p_corbranca 10.68***  _5.00* 5.68%
p-escolmae -0.03 -9.67FF  -9.69**
p_moracpai -2.93 -6.12 -9.05*
p-incpais 6.00%%*  _6.79%* -0.79
p-internet 16.37%F% 9. 77*F  26.14%F*
p_trabfora -9.88%H* 4.07 -5.82
p-tamfamilia -12.047%%* 5.07 -6.97
p_profposgrad 0.16 -0.64 -0.48
p_profesfport 30.47%F** -4.00 26.47F**
p-adformacao 0.02%* -0.16%F% 0. 14%F*
Inpibpept 0.58%* 0.11 0.69
Indespesapcpt 0.51 -2.55 -2.04
Indespesapcpt2 -0.04 0.29 0.25

Nota: ***p < 0.01, **p < 0.05, *p < 0.10
Fonte: Elaboragao prépria.

De acordo com os resultados obtidos e expostos na Tabela |/, uma variacido de 1 ponto
na nota de portugués do 5° ano do ensino fundamental de um municipio gera, em média, um
aumento em 0,36 pontos na nota de portugués do 9° ano do préprio municipio pelo efeito mar-
ginal direto. J4 o aumento de 1 ponto na nota de portugués do 5° ano do ensino fundamental dos
municipios vizinhos aumenta, em média, em 0,09 a nota na disciplina do 9° ano do municipio
pelo efeito indireto, resultando em um efeito marginal total ou impacto médio para o municipio
de um aumento de 0,46 pontos na nota de desempenho de portugués.

Tabela 8: Efeito marginal direto, indireto e total para o modelo da nota de matematica

Direto Indireto Total
portugues2011  0.49***  (.08%** 0.56***

p_sexomasc 3.83% -5.92 -2.09
p_corbranca 15.08%F*  _12,94%*** 2.13
p-escolmae -1.40  -15.62%FF%  _17.02%F*
p_moracpai 10.66*** -4.70 5.96
p_incpais 5.40%** -2.66 2.74
p-internet 15.33%#F  13.39%#* 28 72%**
p_trabfora -0.76 -1.72 -2.49
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p_tamfamilia -12.58%** 5.39 -7.19%

p-profposgrad 0.93 -1.27 -0.34
p-profesfmat 25.11%F** -5.44  19.67FF*
p-adformacao 0.02 -0.10%%%  -0.09%**
Inpibpcpt -0.62* -0.43 -1.05
Indespesapcpt -0.34 -4.54 -4.20
Indespesapcpt2 0.04 0.52 0.56

Nota: ***p < 0.01, **p < 0.05, *p < 0.10

Fonte: Elaboragao proépria.

De acordo com os resultados obtidos e expostos na Tabela (8], uma variacao de 1 ponto
na nota de matemdtica do 5° ano do ensino fundamental do municipio gera, em média, um
aumento em 0,49 pontos na nota de matemdtica do 9° ano do préprio municipio pelo efeito
marginal direto. Ao aumentar em 1 ponto da nota na disciplina do 5° ano dos municipios vizi-
nhos, aumenta-se, em média, em 0,08 a nota do 9° ano do municipio devido ao efeito indireto.
Isto resulta em um efeito marginal total ou impacto médio para o municipio de um aumento de
0,56 pontos na nota de desempenho de matematica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo central investigar, por meio de modelos econométrico-
espaciais, os transbordamentos espaciais da educagdo nos municipios brasileiros. Buscou-se
também controlar por efeitos ndo observdveis, sendo a nota do SAEB de 2011 do 5° ano do
ensino fundamental utilizada como controle.

Ademais, foi observado o efeito significativo e positivo da varidvel de controle dos fa-
tores ndo observaveis, a saber, o desempenho escolar prévio dos anos iniciais do ensino fun-
damental em portugués e matematica sobre o desempenho escolar atual do municipio nos anos
finais do ensino fundamental nessas mesmas disciplinas. Esse resultado confirma a hipdtese
inicial do estudo da existéncia de fatores ndo observaveis do municipio que influenciam as no-
tas de proficiéncia, em que se pese que tal varidvel de controle comporta diversos componentes
fixos como esfor¢o do aluno, habilidades, gosto pelos estudos, além das proprias caracteristicas
do municipio invariantes no tempo como insumos escolares, gastos com educacao, renda muni-
cipal, dentre outros que afetam o desempenho escolar.

Tal evidéncia também confirma a natureza cumulativa do processo de aprendizagem ja
que a proficiéncia atual dos alunos depende da proficiéncia passada, o que sugere que a fungcao
de producao da educagdo deva incorporar na sua especificagdo um componente de fatores nao-
observaveis do desempenho escolar do municipio. Tal resultado chama atencao da necessidade
da oferta de um ensino bésico de qualidade, que proporcione aos alunos uma formagdo conti-
nuada que promova o acimulo de conhecimento e que permita, consequentemente, o alcance
de melhores indicadores educacionais.

Além disso, um resultado que merece ser evidenciado é que mesmo apds a inclusao do
controle ndo-observavel do desempenho escolar municipal prévio, o efeito espacial se mantém,
sugerindo, assim, o alto poder de explicacao do espaco em relagdo ao desempenho escolar dos
municipios. Essa evidéncia encontrada no estudo abre espago para uma vasta discussdo da im-
portancia da consideracdo do espaco na determinagdo da qualidade da educacgdo ofertada por
meio do reconhecimento dos limites geograficos no estudo das externalidades educacionais, que
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foi durante muito tempo negligenciado em grande parte dos estudos empiricos.

Corroborando com os indicios encontrados na AEDE, o coeficiente p apresentou-se es-
tatisticamente significante e positivo para o desempenho em portugués e matematica, sugerindo
que ha interdependéncia espacial no desempenho escolar dos municipios. Acrescenta-se a isso,
a significancia estatistica encontrada do coeficiente 7 de defasagem espacial nas varidveis expli-
cativas comumente utilizadas na literatura empirica indicando a existéncia de transbordamentos
espaciais locais das caracteristicas dos vizinhos influenciando o desempenho escolar dos mu-
nicipios e, acima de tudo, a importancia de considerar o transbordamento das varidveis explica-
tivas visando mitigar o viés da varidvel omitida.

Sendo assim, os resultados obtidos sustentam a hipétese inicial do estudo de existéncia
de spillovers educacionais entre os municipios, nos quais foram encontradas evidéncias de uma
dependéncia espacial mais intricada, visto que hd dependéncia espacial tanto na varidvel depen-
dente quanto nas varidveis explicativas do modelo, sugerindo que a melhor especificacdo € dada
pelo Spatial Durbin Model (SDM). Os efeitos marginais diretos, indiretos e totais estimados in-
dicam que o desempenho escolar de um municipio estd condicionado ao desempenho escolar
prévio do préprio municipio, ao desempenho escolar dos municipios vizinhos e as demais ca-
racteristicas escolares e econdmicas dos municipios e dos seus vizinhos.

Apesar de obtidos os resultados esperados no estudo, tem-se que reconhecer o ainda
muito recente uso da econometria espacial no estudo das externalidades educacionais. Entre-
tanto, a incipi€ncia do tema consiste em uma motivagdo a mais para futuros trabalhos. Por fim,
uma sugestao para trabalhos futuros seria a incorporacdo na anélise de varidveis mais passiveis
de intervencdo de politicas publicas, como infraestrutura escolar, gestdao escolar, entre outras.
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