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RESUMO

O Brasil dispde de um soélido sistema de avaliacdo e diagndstico da educacdo bésica e da
qualidade do ensino que ajudam a compreender os diferenciais no desempenho do aluno nas
escolas em areas rurais e urbanas. As discussdes recentes na literatura aplicada centram-se na
perspectiva de que ndo a localizagdo em si que afetaria as diferengas de resultados, mas a
combinacéo de outros fatores como as caracteristicas dos alunos, das familias, dos professores,
das escolas, dentre outras. Nesta perspectiva o objetivo deste trabalho é avaliar se a localizago
na zona rural é um fator significativo para explicar o desempenho inferior nesta area nos
municipios brasileiros no periodo de 2013-2017. Para tanto, serd avaliado o impacto
distributivo da varidvel binaria localizacdo da escola no desempenho académico mantida
constante a distribuicdo das outras caracteristicas, por meio da estimacdo de Regressdes
Quantilicas Incondicionais e o Tratamento de Efeito de Quantil tendo como base os microdados
da Prova Brasil Saeb para 0 5° ano do ensino fundamental. A analise descritiva indica a presenca
de distor¢bes nas notas da prova de matematica, quando feita a distincdo urbano-rural das
escolas, mostrando sinais para todas as regides que o desempenho do estudante da zona rural é
inferior ao da zona urbana. Ja analise dos resultados estimados pelos modelos de regressdo do
tratamento de efeitos de quantil para avaliagdo do diferencial de desempenho rural-urbano
indicam de forma robusta a presenca de uma penalidade aos alunos da escola rural mesmo com
um controle das variaveis estabelecidas na literatura aplicada. Sendo assim, julga-se importante
e plausivel avaliar a evolucdo do background formativo do aluno, tanto para fins de
investigacdes futuras, como para efeitos de avaliagdo e formulacdo de politicas publicas
educacionais.

Palavras-chave: Desempenho educacional. Lacuna educacional rural-urbana. Tratamento de Efeito
de Quantil.

ABSTRACT

Brazil has a solid system for diagnosis and assessment on quality of basic education which
helps to understand the differences between student performance in schools located in rural and
urban areas. Prior applied literature focuses on the fact that it is not the location itself that would
affect the differences in results, but the combination of other factors such as the characteristics
of students, families, teachers and schools. From this perspective, the aim of this study is to
evaluate whether the location in rural areas is a significant factor to explain the gap in academic
performance in Brazilian municipalities from 2013 to 2017. Drawing on microdata from Prova
Brasil Saeb for students enrolled in the 5th grade of elementary school, the distributive impact
of the binary variable school location on academic performance will be evaluated by estimating
Unconditional Quantile Regressions and the Quantile Treatment Effect. Descriptive analysis
suggests the presence of distortions on math test scores, when urban-rural distinction among
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schools is taken into consideration, which indicates that rural students’ performance lag behind
their urban peers. The analysis of the results estimated by the regression models of the treatment
of quantile effects to evaluate the rural-urban gap in academic performance suggests the
existence of a penalty for rural school students even when the variables established in the
applied literature are controlled. Therefore, it is plausible to further investigate the evolution of
a student's educational background, in order to evaluate and formulate public educational
policies.

Keywords: Educational performance. Rural-urban educational gap. Quantile Treatment Effect.

Area: 17 — Desenvolvimento rural e local Codigo JEL: C21; 121; 124; 126
1 INTRODUCAO

Um dos ramos da economia da educagéo que tem motivado o desenvolvimento de novos
estudos e pesquisas nos ultimos anos e que ainda apresenta lacunas explicativas tem sido a
andlise dos fatores determinantes dos resultados do desempenho educacional dos estudantes.
Com o avanco da aplicacdo de testes educacionais internacionais e nacionais padronizados e
maior disponibilidade de informacdes estatisticas facilitou-se o processo de mensuracdo deste
desempenho.

Neste sentido, o Brasil por meio do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira — Inep, dispde do Sistema de Avalia¢do da Educacdo Basica -
Saeb, que constitui um conjunto de avaliagdes externas e de larga escala, servindo como
instrumento de diagndstico da educacdo basica e da qualidade do ensino brasileiro. As médias
de desempenho dos estudantes na avaliacdo do Saeb, bem como outros indicadores apurados
no Censo Escolar, formam o indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (ldeb), sendo um
instrumento aliado para o desenvolvimento de politicas publicas educacionais.

Por sua vez, os resultados do Saeb ajudam a compreender os diferenciais no
desempenho do aluno nas escolas em &reas rurais e urbanas. Avaliar os fatores que influenciam
e explicam este diferencial ainda é um problema que merece investigacdo, em especial para o
Brasil, pais marcado por fortes disparidades urbanos-rurais em multiplas esferas
socioecondmicas e educacionais.

Apesar do avanco recente na literatura aplicada, poucos estudos tém examinado 0s
impactos da localizacdo rural ou urbano no desempenho final dos estudantes. As discussdes
centram-se na perspectiva de que ndo a localizacdo em si que afetaria as diferengas de
resultados, mas sim outros fatores como as caracteristicas dos alunos, das familias, das escolas,
dentre outras. Neste sentido, a proposta deste estudo, consiste justamente no entendimento do
qudo a variavel localizacdo continua a ser significativa quando o conjunto das outras variaveis
situacionais estdo sobre controle empirico.

Assim, questiona-se, dado um controle das multiplas dimens@es associadas ao processo
do desempenho educacional admitidas na literatura: a lacuna de desempenho educacional entre
a zona rural e a zona urbana pode ainda ser explicada de forma significativa pelo fator
locacional?

Para tanto, assume-se como hipétese a ideia de que controladas as variaveis de
caracteristicas dos alunos, da familia, dos professores, da infraestrutura da escola, o fator
localizagdo é significativo na determinacdo da lacuna de desempenho educacional entre as
zonas urbanas e rurais. Portanto, espera-se que com o tratamento das regressdes o efeito da
localizagéo da escola sobre o desempenho do aluno desapareca.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢é avaliar se o fato de estar localizado na zona
rural é um fator representativo para demonstrar desempenho inferior nesta area nos municipios
brasileiros no periodo de 2013-2017. Para tanto, este trabalho avaliara o impacto distributivo



da varidvel binaria localizacdo da escola no desempenho académico mantida constante a
distribuicdo das outras caracteristicas.

Nesta direcdo, além desta introducao artigo esta dividido em cinco se¢@es. Inicialmente
é revisada a literatura que trata da perspectiva da funcéo de producdo da educacdo nos estudos
econémicos, e dos estudos aplicados que avaliam os efeitos do diferencial rural-urbano do
desempenho escolar. Na terceira secdo € apresentada a estratégia empirica, o conjunto de
variaveis e base de dados do modelo. Na quarta secdo descreve-se as principais distor¢cdes nas
notas da prova de matematica para as escolas urbanas-rurais, e os resultados estimados pelos
modelos de regressdo para avaliagdo do diferencial de desempenho. Por fim, na quinta secéo
sdo apresentadas as consideracdes finais. Seguido do arcabouco bibliografico da literatura da
economia da educacéo utilizado com base deste trabalho.

2 Revisao da literatura.

2.1 Funcédo de producdo da educacdao e avaliagdo do desempenho
educacional.

Na literatura econdémica a educacgdo é vista como um importante fator determinante do
bem-estar econdmico, as discussdes tedricas enfatizam o papel do capital humano no mercado
de trabalho, na renda e no crescimento econémico. Para Hanushek (2020b) muito do que é
desenvolvido na andlise e nos estudos da Economia da Educacdo derivam de um modelo
simples de produgéo, que relaciona insumos diversos, como recursos da escola, qualidade do
professor, caracteristicas da familia dos estudantes, dentre outras, ao resultado do desempenho
do aluno.

Todd e Wolpin (2003) destacam que os estudos empiricos sobre a FPE buscam
compreender a combinacdo técnica dos insumos escolares e familiares na criacdo de
desempenho cognitivo e de habilidades do individuo, maximizando seus resultados
educacionais. A especificagdo preliminar da FPE pode ser feita como*:

Yo = f(A¢ Fo Et) 1)

onde Y; corresponde ao rendimento escolar do aluno, que é uma funcdo de trés grupos
diferenciados de fatores relacionados ao desempenho escolar: A; representa as caracteristicas
individuais do estudante; F; representa as caracteristicas e background dos familiares, E,
representa as caracteristicas escolares e dos professores.

A historia da Funcédo de Producédo da Educacéo (FPE), como Hanushek (1987) descreve,
esta associada ao relatério Equality of Educational Opportunity elaborado por Coleman et al
(1966) que avaliava a qualidade educacional por um conjunto de mdltiplas variaveis como
curriculo oferecido, infraestrutura da escola, disponibilidade de livros, o uso de bibliotecas e
laboratdrios como préaticas académicas.

Para Hanushek (2020b) muito da atencdo que a literatura da as funcées de producéo da
educacdo ocorre principalmente pelo reconhecimento de que as habilidades individuais tém
significativos resultados no mercado de trabalho e na determinacéo dos salarios. Por outro lado,
aponta que um questionamento natural que deve ser feito € como desenvolver e aprimorar estas
habilidades, e qual seria o papel da escola e da qualidade do processo formativo para
potencializar o desenvolvimento destas competéncias.

Para Hanushek e Woessmann (2007) apenas a obtencdo de graus de escolaridade e
expansdo do sucesso escolar ndo tem sido suficientes para assegurar melhoras nas condicGes
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socioecondmicas de regides menos desenvolvidas, visto que multiplos fatores influenciam no
processo educacional, como por exemplo a relacdo familiar e com os colegas, aspectos de saude
e nutricionais que impactam nas competéncias cognitivas, dentre outros pontos.

Na literatura empirica ha uma série de trabalhos dedicados a avaliar de forma especifica
os multiplos fatores que afetam e diferenciam o desempenho escolar de criangas, que podem
ser generalizados nos seguintes pontos: caracteristicas familiares e socioeconémicas;
caracteristicas das escolas e dos professores; efeito das relacbes com os pares e ambiente
escolar, dentre outras. O trabalho seminal de Hanushek (1971) é um dos pioneiros em analisar
a eficiéncia do sistema escolar, avaliando se as caracteristicas dos professores e da sala de aula
eram fatores importantes para os ganhos de desempenho dos estudantes.

Boardman e Murnane (1979) propdem a construgdo de um modelo de dados em painel
para promover melhorias nos instrumentos estatisticos de avaliagdo dos determinantes do
sucesso educacional. Este trabalho ganha notoriedade por considerar em seu modelo que a
educacdo é um processo acumulativo que implica que o sucesso dos estudantes sera uma funcéo
de investimentos realizados em periodos anteriores.

Neste sentido, Chevalier e Lanot (2002) avaliam os efeitos relativos da situacdo
financeira e das caracteristicas das familias no sucesso educacional para pessoas que vivem na
Gré-Bretanha, levando em consideracdo variaveis como: educacdo dos pais, nimero de irmaos,
local de moradia, renda familiar, dentre outras, associadas ao desempenho escolar, o estudo
analisa uma distribuicdo de diferentes faixas etarias e em diferentes niveis de escolaridade para
as duas pesquisas estabelecidas.

Hékkinen et al. (2003) analisam os efeitos das mudancas nos gastos escolares sobre as
mudancas no desempenho dos alunos, para tanto utilizam uma amostra das notas dos exames
dos alunos finlandeses do ensino médio nos anos de 1990-1998. Os resultados apontam que as
mudangas nas despesas ndo tiveram efeitos significativos nas pontuagdes dos testes, 0s
resultados apontavam ainda que o nivel de educacao dos pais eram tinham maior influéncia no
desempenho dos alunos.

Rivkin, Hanushek e Kain (2005) avaliam o impacto das escolas e dos professores no
desempenho escolar dos estudantes em amostra de alunos de escolas do Texas — EUA, para
tanto estimam uma funcdo de producdo educacional com dados em painel. Os resultados
apontam ainda que a reducdo do nimero de alunos em sala é menor do que 0s beneficios de
elevar a qualidade do professor, destacando a eficacia do professor na determinacdo da
qualidade da escola.

Martins e Veiga (2010) analisam se as desigualdades no nivel educacional dos pais tém
um papel relevante nas diferencas de desempenho dos estudantes no teste de matematica do
PISA. Os resultados apontam que existe uma relacdo entre a desigualdade socioeconémica e 0
desempenho em matematica, sendo 0s grupos mais elevados os mais favorecidos, identificou-
se ainda que as desigualdades sdo maiores na Alemanha, Grécia, Gra-Bretanha, Bélgica e
Portugal, e menor na Suécia e Finlandia.

Woessmann (2016) tendo por objetivo avaliar a diferencas entre paises nos resultados
dos testes internacionais de desempenho educacional, avalia como as diferengas nos sistemas
escolares, em especial suas estruturas institucionais, seriam responsaveis por uma parcela
representativa destas diferencas de resultados no desempenho dos alunos.

Lavy (2020) realiza um experimento em escolas de Israel para investigar o efeito casual
dos recursos instrucionais da escola, 0 numero de horas que as criangas passam na escola
semanalmente e a quantidade de tempo dedicado as disciplinas principais impactam no
desempenho académico e nos resultados ndo cognitivos de estudantes da quinta série em todas
as escolas do pais. As estimativas apontam ainda que um aumento do tempo de instrucdo de
disciplinas especificas, levam a efeitos positivos e significativos nas pontuagdes de matematica,
ciéncias e inglés.



2.2 Fatores determinantes no desempenho educacional: estudos aplicados ao
caso brasileiro.

Barros et al (2001) investigam os determinantes do fraco desempenho educacional
brasileiro considerando quatro tipos de fatores: impacto da disponibilidade e qualidade dos
servigos educacionais; impacto da atratividade do mercado de trabalho local; disponibilidade
de recursos (financeiros e ndo-financeiros) das familias; e volume de recursos da comunidade
do individuo. Os resultados da estratégia empirica econométrica adotada revelam que as
caracteristicas familiares se destacavam como de maior importancia. Indicando ainda
evidéncias de que mercados de trabalho atraentes estdo relacionados a menor escolaridade.

Menezes-Filho (2007) avalia os determinantes do desempenho escolar dos estudantes
brasileiros, para tanto analisa os dados do SAEB do ano 2003, considerando os alunos da 42 e
82 series do ensino fundamental e da 3?2 série do ensino médio nos testes de proficiéncia em
Matematica. Os resultados estimados indicam que as varidveis que melhor explicam o
desempenho escolar sdo as caracteristicas familiares e do aluno, tais como nivel educacional da
mée, raca (cor), atraso escolar e reprovacao prévia, numero de livros, presenca de computador
em casa e trabalho fora de casa.

Rodrigues et al (2011) buscam investigar o efeito das mudancas ocorridas nas
caracteristicas individuais, familiares e escolares dos alunos da 42 série do ensino fundamental
sobre as alteragdes ocorridas no desempenho escolar no periodo entre 1997 e 2005. Para tanto,
consideram que as mudancas na proficiéncia escolar no periodo em analise estariam associadas
a trés fatores: mudancas na composicao das caracteristicas observaveis dos alunos e da escola;
alteracbes nas taxas de retorno destas varidveis; e em mudancas na composicao das
caracteristicas ndo observaveis dos alunos e escolas.

Franco e Menezes Filho (2017) analisam o impacto das caracteristicas de alunos,
professores, turmas, diretores e escolas sobre o desempenho em matematica de alunos da 42
série, utilizando dados do SAEB 1997- 2005 e do Censo Escolar, controlando-se pelos efeitos
ndo observaveis especificos de cada escola. Os resultados apontam que apenas algumas
variaveis se mostram altamente significativas para explicar o desempenho escolar,
independente do ano e da extensdo do painel utilizado, sendo elas basicamente, as
caracteristicas dos alunos, o seu atraso escolar, e as condi¢bes socioecondmicas de suas
familias.

Raposo et al (2019) avaliam a disseminacgéo dos efeitos de pares no desempenho escolar
no d&mbito das redes de amizade dos alunos. Os resultados apontam que um aumento do desvio-
padrdo na nota agregada de matemética de amigos, gera um aumento padronizado do
rendimento individual em 6%, e quando os amigos indiretos sdo incluidos na analise, esse
impacto aumenta para 45%. Os resultados apontam ainda que a influéncia do aproveitamento
dos amigos é maior que o efeito da escolaridade dos pais.

Santos, Costa e Mariano (2019) buscam avaliar os efeitos da educacao dos pais sobre o
rendimento escolar de alunos do 5° ano do ensino fundamental da rede publica de ensino, em
areas urbanas do Brasil com base nos dados do SAEB, para 0 ano de 2015. Para tanto adotam
um método de anélise contrafactual de mediac&o causal que permite na perspectiva dos autores
capturar a parcela do efeito da educacdo dos pais sobre o desempenho escolar dos filhos,
associados ao nivel socioecondmico da familia, e o nivel de escolaridade dos mesmos. Os
resultados apontam que o efeito de mediacdo causal se potencializa a medida que o nivel de
educacdo dos pais aumenta, indicando que parcela do efeito da escolaridade dos pais é
intensificado pelo nivel socioeconémico familiar.

Ires, Mariano e Benevides (2020) criam um indice de Motivacdo Multidimensional
(IMM) considerando trés dimensdes: a motivacao dos alunos, dos pais e dos professores, a partir



dos dados do PISA 2015 para verificar o efeito deste sobre o desempenho escolar e identificar
qual das dimens@es possui maior impacto na reducéo do diferencial de notas entre alunos com
melhores e piores condigdes socioecondmicas. Para tanto, utilizam as metodologias de Fuzzy
Sets, Balanceamento por Entropia e a decomposicdo de Oaxaca-Blinder. Os principais
resultados observados indicam que o IMM foi positivo e significativo, apontando que um
aumento médio de uma unidade deste indicador aumentaria a nota média em ciéncias, resultado
semelhante foi identificado para as dimensdes motivacao dos alunos e dos professores.

Marioni, Freguglia e Menezes-Filho (2020) analisam se o capital humano do professor
e as condicdes de trabalho impactam o desempenho do aluno, avaliando caracteristicas do
professor como educacdo, treinamento, renda familiar, experiéncia, estabilidade, outros
empregos e horas trabalhadas. Os resultados demonstram que a jornada de trabalho do professor
influencia positivamente no desempenho dos alunos nas provas de portugués e matematica. Por
outro lado, os resultados indicam que professores que ensinam em mais de uma escola tém um
impacto negativo nas pontuacdes dos testes de matematica. Indicando ainda que professores
com mais de 15 anos de experiéncia na profissdo tém um efeito positivo nas notas dos testes de
portugués.

2.3 Diferencas no desempenho educacional urbano-rural.

Lounkaew (2013) busca explicar as diferengas urbano-rurais no sucesso educacional
para estudantes da Tailandia avaliando os resultados do PISA 2009, para tanto utilizam um
método de decomposicdo para demonstrar quanto a diferenca urbano-rural do sucesso
educacional era explicada por fatores caracteristicas escolares ndo-mensuraveis. Os resultados
demonstraram gque o impacto das variaveis caracteristicas da familia do aluno e da escola variam
ao longo das distribuigdes de aproveitamento do teste.

Ramos, Duque e Nieto (2012) examinam as diferencas no desempenho educacional
entre estudantes das escolas nas zonas urbanas-rurais na Colémbia. Para tanto, utilizam os
microdados de 2006 e 2009 do PISA avaliando os resultados obtidos em matematica, ciéncias
e leitura, estimando uma funcdo de producdo educacional por meio da ampliacdo da
metodologia desenvolvida em Juhn-Murphy-Pierce (1993) para analisar os efeitos da variacao
temporal nestas diferencas, que incluia varidveis de controle para caracteristicas individuais,
familiares e da escola, bem como a localizacdo. Os resultados mostram que maior parte do
diferencial de desempenho escolar urbano-rural estd associada as caracteristicas da familia e
ndo muito com as caracteristicas da escola.

Gonzalez, Gémez e Gomez (2021) avaliam os determinantes do desempenho dos
estudantes colombianos nos testes do PISA 2018, para alunos de 15 anos, para medir o nivel de
alfabetizacdo em matematica, leitura e ciéncia, observando as lacunas rural-urbanas. Para tanto,
inicialmente estimam uma regressdo quantilica e método de decomposicdo de Oaxaca-Blinder
para estimar quanto a diferenca no desempenho entre os estudantes rurais-urbanos pode ser
explicada por fatores como as caracteristicas individuais, familiares e da escola. Os resultados
apontam para diferencas medias significativas no desempenho dos alunos pela questdo da
localizacdo urbano-rural, destacando dentre os fatores observaveis que as caracteristicas da
escola estavam entre os principais motivadores do gap de desempenho.

Sanfo e Ogawa (2021) adotam a decomposicdo da funcdo de influéncia centralizada
com dados do Young Life para estimar a funcdo de producdo da educacdo rural-urbana e
decompor a lacuna de desempenho de aprendizagem rural-urbana na Etidpia. Os resultados
indicam que a funcdo de producéo da educacéo rural-urbana é diferente entre as distribuigdes
de desempenho. Os resultados apontam ainda que esta lacuna de desempenho rural-urbano é
explicada pelas caracteristicas do historico do aluno, e as caracteristicas ndo mensuraveis
explicam proporcionalmente grande parcela desta lacuna.



Amini e Nivorozhkin (2015) analisam os determinantes do desempenho educacional
rural-urbano para estudantes da Rdssia. Para tanto, uma funcdo de producdo de educacéo é
estimada com uma técnica de varidvel instrumental controlando a endogeneidade dos recursos
escolares disponiveis por meio de um modelo multinivel de dados hierarquicos. Os resultados
das regressdes estimadas indicam que melhores performances dos estudantes estariam
associadas a um melhor nivel socioecondmico. Ja para 0 método de decomposicao os resultados
apontam que as diferencgas urbano-rural no desempenho estudantil mais uma vez estariam
associadas aos aspectos socioecondmicos da familia que afeta os incentivos educacionais.

Rodrigues et al (2020) analisam os fatores que colaboram para determinagdo do
desempenho escolar entre alunos em escolas da zona rural e urbana no Brasil. Para tanto,
avaliam os resultados dos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental das escolas publicas,
nas provas de Portugués e Matematica do exame Prova Brasil do ano de 2015. Os autores
estimam regressdes quantilicas incondicionais, decompondo o diferencial em seus
determinantes com base na proposta de Firpo et al (2009) que estima uma Regressao de Funcéo
de Influéncia Recentrada (RIF) e no método de generalizacdo da decomposi¢do de Oaxaca
(1973) aplicada aos quantis. Os resultados de estimacdo mostram que o efeito caracteristica das
escolas explica mais o diferencial urbano-rural que o efeito estrutural, observando ainda que as
caracteristicas das escolas frequentadas pelos alunos sdo os principais impulsionadores da
diferenca de notas, principalmente nos quantis superiores, sobretudo nas notas de Matematica.

Alencar et al (2021) analisam se as diferencas nas caracteristicas dos professores
explicariam a lacuna no desempenho educacional dos alunos do 9° ano do ensino fundamental
entre escolas publicas nas zonas urbanas e rurais para o ano de 2017. Para tanto, definem uma
Funcdo de Producdo Educacional e estimam regressdes quantilicas incondicionais, por meio de
uma combinacdo entre 0 método de decomposicdo de Oaxaca-Blinder e da Regressdo de
Funcao de Influéncia Recentrada (RIF) a fim de decompor os diferenciais nos diversos niveis
de desempenho dos estudantes nos testes de Lingua Portuguesa e Matematica da Prova Brasil-
SAEB. Os resultados indicam que professores com licenciatura na area influenciam nos
resultados de lingua portuguesa e matematica de forma positiva e significativa, com maior
efeito nas escolas rurais.

3 METODOLOGIA E ESPECIFICACAO EMPIRICA DO MODELO
3.1 Regressdes Quantilicas Incondicionais e Efeitos de Tratamento de Quantis

A fim de avaliar os fatores determinantes do desempenho educacional entre zonas rurais
e urbanas nos municipios brasileiros e avaliar a hipdtese proposta neste estudo a estratégia
empirica adotada ¢ a de Regressdo Quantilica Incondicional (“Unconditional Quantile
Regression — UQR”), método introduzido por Firpo, Fortin e Lemieux (2009), que
desenvolvem estimador para medir o impacto das mudancas na distribuicdo das variaveis
explicativas (X), nos quantis marginais da variavel resposta (Y). Para tanto, explicam que o
método consiste na estimagdo de uma regressdo de transformacdo, denominada Funcdo de
Influéncia Recentrada (“Recentered Influence Function - RIF”).

Como explica Rios-Avila (2019) as regressdes quantilicas incondicionais possibilitam
ao pesquisador captar os efeitos parciais das variaveis explicativas em qualquer quantil
incondicional da variavel dependente.

A escolha por estimar Regressfes Quantilicas Incondicionais se da porque ela pode
refletir a possivel heterogeneidade nas relacfes estruturais entre 0 desempenho escolar e as
covariaveis, pelo fato de considerar um nimero amplo de escolas dos municipios brasileiros,
com multiplas caracteristicas diferenciadas e proprias e especialmente em zonas distintas, faz-
se necessario controlar as caracteristicas ndo-observaveis invariantes no tempo. Para tanto, a



Regressdo Quantilica Incondicional a ser estimada com dummies de tempo e efeitos fixos
individuais e comparacdo dos resultados com uma especificacédo de pooling.

De acordo com Firpo et al (2009) e Rios-Avila (2019) a Regressdo Quantilica
Incondicional tem a vantagem de separar os efeitos de composicéo e estrutura da variavel de
interesse para qualquer estatistica. O efeito de estrutura indica como a distribuigdo F(Y/X) varia
ao longo do tempo. As probabilidades de cada grupo obtidas no escore de propensdo sao
reponderadas e usadas para estimar a regressdo Funcao de Influéncia Recentrada (RIF). Esta
regressao substitui a variavel dependente pelo valor RIF estimado.

Desta forma, para Firpo et al (2009) e Rios-Avila (2019) o modelo assume a estrutura
geral:

RIF(y;v(E)) = X{B + & )

Firpo, Fortin, and Lemieux (2009) e Rios-Avila (2019) mostram como identificar os
efeitos parciais incondicionais de mudancas marginais nas covaridveis sobre a distribuicdo de
v (por exemplo os quantis da variavel de resposta). A regressdo linear RIF-OLS usa o valor
estimado RIF (y;; v(F,)) para cada observagdo y; como uma variavel de resposta de segunda
etapa e faz a regressdo contra o vetor covariavel. Os efeitos parciais incondicionais podem ser
mensurados calculando primeiro a expectativa incondicional da equagéo (1):

E[RIF(yi; U(Fy))] = v(Fy) =EXB)+ E(s) =X'B, ©)

Assumindo E(g;) = 0. O efeito parcial incondicional para a variavel independente x;, é dada
por:
25 = @

Assim, o coeficiente 3, expressa a mudanca esperada na distribui¢éo dv (no caso, algum
quantil especificado) dado por uma mudanca unitaria na média incondicional de x;,.

De modo a avaliar os efeitos distributivos do tratamento (rural/ urbano), em outras
palavras, comparar as distribui¢des de resultados no desempenho dos estudantes com a mesma
distribuicdo de caracteristicas, porém pertencentes a grupos diferentes, no caso deste trabalho,
estudantes de escolas na zona rural e estudantes de escolas na zona urbana, a metodologia mais
adequada para esta estimacdo, segundo Rios-Avila e Maroto (2022) é a Quantile Treatment
Effects (QTE).

Rios-Avila e Maroto (2022) apontam que as aproximacdes lineares das variacdes dos
quantis incondicionais da variavel dependente dada uma pequena mudanca na distribuicdo das
caracteristicas das variaveis independentes. No entanto, Rios-Avila e Maroto (2022) afirmam
que tais aproximacdes poderiam ser inapropriadas ao se analisar grandes mudancas na
distribuicdo das caracteristicas, em especial, casos com faixa limitada de valores, ou quando a
variavel é binaria. Caso que se aplica neste trabalho dado a categoria de comparacao diferencial
rural e urbano.

Rios-Avila e Maroto (2022) consideram que o Tratamento de Efeitos dos Quantis (QTE)
é uma harmonizacdo (ajustamento) entre as Regressdes Quantilicas Condicionais (CQR) e as
Regressdes Quantilicas Incondicionais (UQR) concentrando-se na analise do impacto da
distribuicdo de uma Unica variavel binéria sobre o resultado de interesse mantendo-se constante
a distribuicao das outras possiveis caracteristicas explicativas do modelo, desenvolvida a partir
da metodologia de Firpo (2007) e Firpo e Pinto(2016)

Para este estudo no qual a localizag&o da escola é medida como uma variavel binaria (x)
e representa duas categorias, rural ou urbano. E assumindo que o desempenho na prova de
matematica, enfrentam dois resultados potenciais, yo ou y1, dependendo da localiza¢ao da escola
frequentada pelos alunos, observaremos como em Rios-Avila e Maroto (2022) apenas y:



y=y1x+y,(1—x) (%)

Nesta perspectiva, se é possivel observar o potencial de desempenho de ambos, 0s
tratamentos de efeitos dos quantis podem ser estimados como em Rios-Avila e Maroto (2022),
calculando a diferenga nos quantis de ordem t entre a distribuicdo de desempenho observada
do rural e urbano:

A= Q:(ylx =1) = Q(ylx = 0) (6)

Como Rios-Avila e Maroto (2022) explicam isto se torna possivel, sob a suposi¢io de atribuicio
aleatdria, as distribuicdes observadas do desempenho entre o grupo tratado (ou ndo tratado)
Fyix=1(Fyjx=0) é como a mesma distribuicdo dos potenciais desempenhos F, (F,,). Neste
quadro, o tratamento dos efeitos pode ser estimado adotando a Regressdo Quantilica
Condicional (CQR), e a distribuicdo observada do desempenho, estimando a equacéo (6c):

Q:lx) =Qlx =1) xx; + Q(y[x = 0) * (1 — x;) (62)
Q:Ix) =QWlx=0)+Q(ylx = 1) — Q(ylx = 0)x; (6b)
Q:(Y|x) = bo(7) + by (7) x; (6c)

Rios-Avila e Maroto (2022) apresentam uma estratégia alternativa para estimar o tratamento de
efeito dos quantis utilizando uma extenséo das regressoes de influéncia recentrada (RIF). Eles
estimam a equacao (6¢) via RIF na tentativa de aproximar o quantil condicional de y, para tanto,
partindo de (6b) eles reordenam os termos do lado direito da equagao, obtendo:

Qlx =1Dx; + Q(ylx = 0)(1 — x;) (7

A partir da equacdo (7), obtém-se a RIF, utilizando-a como variavel dependente, em uma
regressao similar a (6¢) porém estimada por meio da OLS:

RIF (1, Q:(.), Fyjx=1)x; + RIF (y1,Q:(.), Fyjx=0) (1 — x;) = by(1) + b (D)x; + ¢ (8)

Considerando que neste estudo a condi¢do do estudante estar matriculado em uma
escola na zona urbana ou na zona rural ndo € um fator aleatorio, torna-se necessario a realizacdo
de um procedimento de remodelacdo do modelo via construcdo de pesos de probabilidade
inversa (IPW).

De acordo com Rios-Avila e Maroto (2022), Firpo (2007) e Firpo e Pinto (2016), se a
atribuicdo de tratamento ndo for aleatoria, ainda que dependa somente de caracteristicas
observadas z (condicionalmente exdgena) as estratégias de estimagdo apresentadas nao
identificardo corretamente os efeitos do tratamento. Isso ocorre porque as diferencas nos quantis
capturados por b, (t) também podem explicar diferencas na distribuicdo de caracteristicas entre
0 grupo tratado e ndo tratado, e a distribuicdo do resultado potencial serd diferente da
distribuicdo do resultado observado entre os tratados.

Desta forma, Rios-Avila e Maroto (2022), Firpo (2007) e Firpo e Pinto (2016) sugerem
que os efeitos do tratamento distribucional podem ser encontrados por meio de um
procedimento de duas etapas. Na etapa inicial constrdi-se um conjunto de pesos para igualar a
distribuicdo observada de caracteristicas z entre o grupo tratado e 0s grupos nao tratados. Para
tanto, estima-se inicialmente um escore de propenséo p(z) que representa a probabilidade de
uma observacgédo fazer parte do grupo tratado, condicionada a z. Em seguida constroi-se 0s
pesos de probabilidade inversa (IPW), da seguinte forma:

1-x

X
wo—mewl—% (9)



Na segunda etapa, 0s pesos construidos sao utilizados para construir a apropriada funcao
reponderada RIF e estimar a equacéo (8) usando regressdes RIF por OLS (FIRPO et al, 2018).
De modo geral, como afirma Rios-Avila e Maroto (2022), Firpo (2007) e Firpo e Pinto (2016)
0s pesos de probabilidade inversa (IPW) séo adotados para remodelar a distribuigéo observada
das caracteristicas z, de modo que os grupos tratados (ou ndo tratados) se aproximem a toda
populagéo. Ao fazé-lo, a distribuicdo ponderada do resultado observado entre os tratados (ou
ndo tratados) sera similar a distribuicdo do resultado potencial sob tratamento para a amostra
completa. Esta estimativa das distribuicdes de resultados potenciais pode entdo ser usada para
identificar os efeitos de tratamento dos quantis.

A interpretacdo das estimativas de QTE para 0 nosso caso, tendo como variavel de
tratamento a localizacdo da escola, pode ser avaliada ao comparar o nivel da diferenca nas
distribuices de desempenho na prova de matemaética ao comparar os resultados dos estudantes
da zona urbana, com estudantes matriculados em escolas da zona rural, mantido todo o resto
constante (efeito médio do tratamento).

Assim, como o RIF é construido para uma estatistica de distribuicdo condicional a x, S,
ndo captura mais o efeito incondicional de z no t-ésimo quantil de desempenho entre todos o0s
estudantes. Em vez disso, ele captura a média ponderada dos efeitos incondicionais sobre 0s
quantis de desempenho nos grupos de condicionamento, neste caso rural e urbano. Na pratica,
entretanto, tanto o UQR quanto o QTE via RIF fornecem estimativas de coeficientes
semelhantes para variaveis ndo condicionantes.

Neste sentido, a equacdo do modelo estimado para avaliar o diferencial do efeito rural-
urbano no desempenho escolar € especificado pela regressao de influéncia recentrada (RIF)
com tratamento dos efeitos dos quantis (QTE) seguinte:

RIF (y;, Q:(-)) = Bo(x) + §(D)local; + B1(D]; + B2(DF; + B3(D)P; + B4(DE; + N + &7 (10)

em que RIF(y;, Q;;) é a RIF do quantil incondicional t da distribuicdo da pontuacdo da
proficiéncia do aluno no teste de matematica na Prova Saeb; S;; é o vetor de coeficientes no
quantil T associados a cada vetor de caracteristicas incluidas na regressao; local é a dummy que
identifica a localizacdo da escola na zona rural ou urbana; I é o vetor de caracteristicas
individuais do estudante; F é o vetor de caracteristicas do domicilio e background familiar do
estudante; P € o vetor de caracteristicas dos professores; E é o vetor de caracteristicas da escola;
1., € 0 termo dos efeitos fixos a nivel municipal; e &, € o termo de erro no quantil incondicional
T.

3.2 Base de dados e descricdo das variaveis.

Para o desenvolvimento da andlise proposta foram utilizados os Microdados do Sistema
de Avaliacdo da Educacgdo Bésica - Prova Saeb, dos anos com realizagdo da prova no periodo
de 2013 a 2017, para tanto sdo considerados os resultados dos estudantes do 5° ano do ensino
fundamental na prova de matematica como indicador do desempenho escolar, diferenciados por
grupos de zoneamento urbano ou rural, para todos os municipios brasileiros com resultados
disponiveis.

Os testes do Saeb s&o realizados com o objetivo de mensurar os niveis de aprendizagem
dos estudantes avaliados, sendo um dos principais instrumentos indicativos da qualidade do
ensino bésico brasileiro, possibilitando o monitoramento e subsidios para elaboracdo e
aperfeicoamento de politicas educacionais com base em dados.



Os testes dos Saeb s&o elaborados a partir de matrizes de referéncia, que avaliam as
competéncias e habilidades que os estudantes deveriam ter desenvolvido na etapa da educacao
bésica avaliada.

No caso deste trabalhou decidiu-se avaliar os diferenciais de desempenho na
proficiéncia do teste de matematica, dos alunos da rede publica no 5° ano do ensino
fundamental. As escalas de proficiéncia do Saeb detalham o que sera avaliado e os niveis de
habilidades apresentados pelos estudantes. Esta classificacdo é importante para entendermos os
resultados do desempenho dos estudantes ndo apenas na classificacéo rural-urbano, visto que a
variavel dependente do modelo desenvolvido neste trabalho é a proficiéncia do aluno em
matematica, mas também por permitir compreender a qualidade do ensino-aprendizagem de
matematica na educacédo bésica brasileira de maneira geral.

Do ponto de vista do modelo econométrico, as variaveis de controle selecionadas
representam quatro grupos de categorias que a literatura aponta como fatores importantes para
o desempenho escolar: i) caracteristicas dos estudantes; ii) grau de conhecimento (background)
dos familiares; iii) caracteristicas dos professores; iv) caracteristicas das escolas. Elas estdo
descritas no Quadro 3.1.

QUADRO 3.1 — Descricao das Variaveis de Controle

(continua)
Grupo de Variaveis Variavel
Variavel Dependente Proficiéncia do aluno em Matematica.
Variavel Independente Localizacéo da escola (0 — Urbana; 1 — Rural)
Variaveis de Controle
Idade

Sexo (1 — Masculino; 0 — Feminino)

Raca (1- Branco; 0 — Néao-branco)

Reprovacdo (1- Nunca reprovou; 0 — Caso contrario)

Abandono escolar (1- Nunca abandonou; 0 — Caso contrario)
Caracteristicas dos Estudantes Distorcéo idade/série (Idade correta para a série (1 — Sim; 0 — N&o))
Habitos de leitura (1 — ler frequentemente; 0 — No)

Habitos culturais (1 — Tem algum hébito cultural; 0 — Caso contrério)
Sempre faz os exercicios de casa de Matematica? (1 — Sim; 0 — N&o)
Tem um trabalho? (1 — Sim; 0 — N&o)

Tarefas domésticas (1 — Sim; 0 — Nao)

Televisdo em casa (1 — Sim; 0 — N&o)

Geladeira em casa (1 — Sim; 0 — N&o)

Magquina de lavar em casa (1 — Sim; 0 — Nao)

Familia tem carro? (1 — Sim; 0 — N&o)

Computador em casa (1 — Sim; 0 — N&o)

Banheiro em casa (1 — Sim; 0 — N&o)

Quartos em casa (1 — Sim; 0 — N&o)

Quantas pessoas moram na casa? (Escala de 1 a 6 pessoas ou mais).
Empregado(a) doméstico(a) na casa (1- Sim; 0 — ndo)

Pai analfabeto ou ensino fundamental incompleto (1- Sim; 0 — ndo)
Pai com ensino fundamental (1- Sim; 0 — nao)

Pai com ensino médio (1- Sim; 0 — ndo)

Pai com ensino superior completo (1- Sim; 0 — nédo)

Mée analfabeta ou ensino fundamental incompleto (1- Sim; 0 — néo)
Mae com ensino fundamental (1- Sim; 0 — ndo)

Mée com ensino médio (1- Sim; 0 — ndo)

Mae com ensino superior (1- Sim; 0 — ndo)

Os pais (ambos) moram em casa (1-Sim; 0- N&o)

Os pais incentivam ir para escola e a realizar as atividades escolares (1-Sim; 0- N&o)
Sexo

Faixa etaria

Maior nivel de escolaridade

Area temética do curso de pds-graduacio de mais alta titulagio
Salério bruto como professor

Caracteristicas dos Professores Exercicio de atividade externa que contribui para renda (1- Sim; 0 — nao)
Anos de trabalho como professor

Anos de trabalho como professor na escola avaliada

Anos de atuacdo na série/ turma atual

Participacdo de atividade de aperfeicoamento profissional nos Gltimos dois anos (1-
Sim; 0 — ndo)

Caracteristicas do Domicilio e Background
Familiar




(continuacéo)

Habitos de leitura (1 — ler frequentemente; 0 — N&o)

Habitos culturais (1 — Tem algum habito cultural; 0 — Caso contrério)
Proporcéo de professores com diploma superior

Proporcéo de professores com mais de 6 anos de experiéncia

Proporcéo de professores que ganham mais que 4 saldrios-minimos correntes.
Responsabilidade Administrativa (1 — Municipio; 0 — Estado)

Numero de alunos matriculados

Relacéo aluno/ professor

Tempo médio das aulas

Falta de material escolar (1 — Sim; 0 — Nao)

Caracteristicas da Escola Como o diretor é selecionado? (1 — Nomeado/ Eleito; 0 — Caso contrario.
Numero de professores é insuficiente (1 — Sim; 0 — Ndo)

Taxa de Regularidade dos Professores

indice de Infraestrutura da Escola

Indicador de Ma Manutencdo da Escola

Nivel socioecondmico da escola

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Estatisticas descritivas do desempenho das escolas urbanas e rurais

A partir dos dados do Saeb apresenta-se um breve retrato do contexto educacional dos
alunos do 5° ano do ensino fundamental brasileiro. Observa-se que em 2017, 13,5% dos alunos
que frequentavam uma escola na zona rural, representando 354.588 alunos. J4, as escolas da
zona urbana concentravam um quantitativo de 2.269.431 dos estudantes, uma proporcao de
86,5%.

Uma caracteristica importante observada refere-se a faixa etaria do aluno, esta variavel
é importante por retratar os efeitos de potencial distorcao idade-série, ou seja, estudantes que
estejam foram da série adequada para a idade. O conjunto de dados revela que no Brasil, apenas
38,2% dos alunos da zona urbana e 33,4% na zona rural estavam na faixa de idade adequada
para 5° ano.

Em 2017, grande parcela dos estudantes da zona rural, 72%, ndo tinha disponivel em
suas casas um computador, o proporcional de estudantes da zona urbana apesar de menor,
também mostrava que o bem ainda ndo era acessado por 44% dos domicilios.

Os dados indicam que no grupo das maes ou mulheres responsaveis temos uma menor
proporcéo de pessoas que ndo sabem ler ou escrever, sendo que na zona urbana apenas 3,5%
eram analfabetas, ja na zona rural este percentual era de 8,9%. Por outro lado, no grupo dos
pais ou homens responsaveis esta propor¢do era maior, na zona urbana 7,4% deste grupo eram
analfabetos, ja na zona rural este proporcional representava aproximadamente 16%, um valor
relativamente elevado.

Em relacdo as caracteristicas dos professores, dados importantes a respeito do grau de
formacdo docente revelam que nas escolas da zona rural 13,8% nao possuiam diploma de nivel
superior em 2017, mostrando uma evolucdo em comparagdo a 2013, quando tinhamos
aproximadamente 21% dos professores sem este grau de instrucdo. Outro ponto relevante esta
relacionado a remuneracdo do corpo docente, tanto na zona urbana quanto na rural uma elevada
proporcdo recebe até 4 salarios-minimos na funcdo, em 2017, este percentual era 88% dos
professores da zona rural e 77% nas escolas urbanas.

Por fim, dentre algumas caracteristicas das escolas, chama atencdo a proporcdo de
escolas rurais que ndo tem computadores para uso dos alunos, em 2017 este valor representava
49,3% das escolas. Complementar a este fato, 63% das ndo tinham acesso a internet.

Ao avaliar o diferencial de desempenho educacional urbano-rural no Brasil observa-se
que as notas médias apresentaram uma evolucao positiva, tanto na zona urbana, quanto na zona
rural. Comparando, os resultados de 2013 e 2017, observa-se na Tabela 4.1 um aumento em



torno de 5% na nota média da zona urbana, ja na zona rural este aumento de desempenho foi
de aproximadamente 9,8%.

No entanto, os resultados mostram-se ainda bastante desiguais entre as duas
localizagBes, se em 2013, a nota média para o Brasil na zona urbana foi de 210,06 pontos, o
desempenho médio na zona rural foi quase 30 pontos a menos, com um resultado médio de
181,71 pontos. Ainda que tenha apresentado melhoras, em 2017 a nota média da zona rural
(199,59) foi consideravelmente inferior a zona urbana (222,84), com uma diferenca de 23
pontos.

As figuras 4.1, 4.2 e 4.3 mostram a distribuigdo das notas Escala de Proficiéncia de
Matematica, respectivamente para 0s anos de 2013, 2015 e 2017. Os resultados mostram-se
preocupantes acerca da lacuna de desempenho escolar dada a localiza¢do da escola. Em 2013,
como pode ser observado na figura 4.1, aproximadamente 25,8% dos estudantes de escolas
urbanas apresentaram um desempenho abaixo ou no nivel 03 de proficiéncia, por outro lado, na
zona rural os resultados revelam o contraste educacional na zona rural, dado que 48,45 dos
estudantes desta localizacdo apresentaram um desempenho inferior ou igual ao nivel 03 de
proficiéncia.

Tabela 4.1 — Proficiéncia média e desvio padrédo na nota de Matematica por localizagao e
Regibes — 2013 - 2017

Ano e Localizacéo
Regiao 2013 2015 2017

Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural

, 210.96 181.71 218.66 196.15 222.84 199.59
Brasil (0,0378) (0,1098) (0,0334) (0,0940) (0,0339) (0,0854)
193,32 166,76 203,75 184,29 208,92 184,25
Norte (0,1043) (0,2171) (0,0912) (0,1739) (0,0981) (0,1673)
188,33 174,89 200,98 192,03 205,39 195,20
Nordeste (0,0697) (0,1382) (0,0624) (0,1207) (0,0662) (0,1123)
223,14 213,22 229,32 219,07 232,94 223,38
Sudeste (0,0598) (0,3065) (0,0525) (0,2883) (0,0517) (0,2347)
225,68 213,36 229,11 220,72 233,53 224,77
sul (0,0905) (0,4162) (0,0821) (0,3614) (0,0833) (0,2886)
Centro-Oeste 215,95 197,83 217,42 205,69 223,13 207,76

(0,1144) (0,5044) (0,1043) (0,4703) (0,1090) (0,3915)

Fonte: Elaboracéo prépria, com base nos dados do Saeb 2013, 2015 e 2017.

Outra diferenca preocupante é o percentual de alunos que tiveram um resultado abaixo
dos 125 pontos, classificados no nivel 0 de proficiéncia, na zona urbana este percentual foi de
aproximadamente 4,3%, contra aproximadamente 12% na zona rural.

As figuras 4.2 e 4.3 revelam um comportamento similar de distribuicdo dos resultados
pela escala de proficiéncia matematica, nos anos de 2015 e 2017, ao observar o histograma 0s
resultados para os alunos de escolas urbanas tendem a apresentar uma distribuicdo mais
normalizada em torno da nota média com um consideravel percentual de estudantes préximos
dos valores do nivel 04 e 05.

Ja para a zona rural claramente percebe-se uma distorcdo para cauda direita da
distribuicdo, com maior predominancia dos valores mais baixos de notas. Em 2015, o percentual
de alunos da zona rural que tiraram notas abaixo ou igual ao nivel 03 de proficiéncia
representava aproximadamente 60% dos alunos, no sentido oposto 62% dos alunos da zona
urbana apresentaram um resultado maior ou igual ao nivel 04 de proficiéncia.



Em 2017, observa-se uma melhora muito sutil no percentual de alunos da zona rural no
nivel inferior ou igual a 03, representando aproximadamente 54,8% dos alunos. No entanto,
estes resultados retratam as disparidades entre o processo de ensino-aprendizagem e o
desempenho dos alunos em resolver problemas basicos da matematica.
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Ao avaliar os resultados nas esferas regionais, pode-se observar que estas diferencas de
desempenho rural-urbano sdo potencializadas nas regides tradicionalmente marcadas por
maiores niveis de atraso socioeconémico.

Na regido Norte, podemos observar gque a evolugdo da nota média entre 2013-2017 na
zona urbana foi consideravel, se em 2013 a nota média foi de 193,32 pontos, no ano de 2017 a
pontuacdo média foi 208,92. Por outro lado, na zona rural, apesar de uma relativa evolucéo nas
notas médias quando comparados ao ano de 2013 (166,76 pontos), os resultados dos anos 2015
(184,29 pontos) e 2017 (184,25) ficaram estagnados, sendo a Unica regido que ndo apresentou
uma melhora na nota média para a zona rural no periodo.

Ao avaliar o desempenho médio em termos dos niveis da escala de proficiéncia de
matematica os resultados revelam-se de maneira geral insatisfatorios em todas as regides. Nos
trés periodos avaliados o desempenho médio das escolas rurais no Brasil estava na faixa de
valores classificados no nivel 03 de proficiéncia em matematica. No caso do urbano apesar de
apresentar um desempenho levemente superior, o resultado médio encontrava-se situado no
nivel 04 de proficiéncia, numa escala que varia de 0 a 9. Na perspectiva regional, o Norte, 0
Nordeste e o Centro-Oeste continuam apresentando maiores defasagens em relacdo ao Sul e 0
Sudeste.

Em 2017, observa-se que no Norte e no Nordeste o desempenho médio das escolas rurais
foi de 184,25 e 195,20 pontos respectivamente, classificadas no nivel 03 de proficiéncia,
enguanto no Sul e Sudeste o resultado médio para a zona rural ja estavam em um patamar na
fronteira entre o nivel 04 e 05 de desempenho.

Para o Brasil, o diferencial percentual da média de notas da localizacao rural e urbana
foi de -14% em 2013, e apesar da reducéo da diferenca para os anos 2015 e 2017, este percentual
era de -10% para a zona rural. Os resultados em termos percentuais para alguns estados no ano
de 2017, superam o valor de 10% em termos de defasagem negativa da nota em alguns estados,
a saber Mato Grosso do Sul (-10,7%), Tocantins (-12,6%), Roraima (-15%), Amazonas (-
16,3%).

Diante deste cenario, a continuidade deste capitulo avalia a partir do tratamento
empirico, controlando as caracteristicas que a literatura aponta como fatores que implicam no
sucesso académico combinado & localizacdo da escola, se ha ou ndo uma persisténcia do
diferencial negativo dos resultados académicos dos estudantes da zona rural em relagdo ao
estudante da zona urbana.

Ao aplicar o tratamento empirico via Efeito de Tratamento de Quantis e controle das
caracteristicas preconizadas na literatura espera-se que esta diferenca percentual entre a
desempenho dos estudantes dada a localizacdo da escola deixe de existir.



4.2 Resultados das estimativas dos Efeitos de Tratamento dos Quantis

Tendo como principal objetivo isolar e avaliar o impacto distributivo da variéavel
localizacdo da escola no desempenho académico mantida constante a distribuicdo das outras
caracteristicas, a estratégia empirica adotada neste trabalho tem como base a estimagédo de
Regressdes Quantilicas Incondicionais (Firpo et al 2009; Rios-Avila 2019) com o auxilio do
Efeitos de Tratamento de Quantis (Rios-Avila e Maroto (2022)) considerando efeitos fixos para
0s municipios brasileiros a fim de observar a possibilidade de uma penalidade no desempenho
académico associado ao fato de estar na zona rural.

Os primeiros resultados estimados mostram a distribuicdo do desempenho dos
estudantes baseados na sua condicao de aluno da zona rural ou urbana, observa-se de maneira
consideravel um efeito negativo de estar numa escola rural, em todos os niveis da distribuicdo
dos quantis. Os coeficientes do tratamento de efeito de quantil para o diferencial rural-urbano
foram estimados por meio de modelos que adotam as seguintes estratégias: i) modelo com todos
os controles e sem interacdo entre a variavel localizacdo da escola; ii) modelo com todos os
controles e com interacdo entre a variavel localizacdo da escola; iii) modelos com tratamento
de IPW; iv) modelos em pooled com dummy para 0s anos e intera¢cdo com o tempo.

O primeiro conjunto de resultados refere-se as estimativas do QTE sem considerar a
interagdo da dummy localizag8o da escola com as varidveis de controle. Na Tabela 4.2, observa-
se de modo geral a distribuicdo dos efeitos em cada periodo, a presenca de uma penalidade aos
estudantes da zona rural. No ano de 2013, evidenciou-se com alto nivel de significancia uma
penalidade nas notas dos alunos da zona rural, associada ao fato de estar nesta localizacao, nos
quantis 50, 75 e 90 h& uma penalidade em torno de 2,1-2,3% na pontuac¢do média do aluno.

Resultados similares sdo acompanhados nos anos 2015 e 2017, no mesmo intervalo
quantilico, no entanto, observa-se que em 2015 h& uma reducdo na penalidade para o aluno da
zona rural no g50, que passa a ser proxima de 1%. Por outro lado, no ano de 2017 h& um
aumento consideravel nesta penalidade no g50, onde a diferenca negativa da pontuacdo do
aluno da zona rural é de 2,3%, com uma reducao no impacto no q90 que foi em torno de 1,3%
a menos para o estudante da zona rural. Ainda na tabela 4.2, pode-se avaliar os resultados da
estimacdo do pooled para os periodos 2013-2017, ao aplicar as dummies de tempo, e a interagédo
com esta variavel, os resultados mostram-se similares, o simples fato de estar localizado em
uma escola de zona rural gera uma penalidade ao longo de praticamente toda distribuicéo
quantilica.

Tabela 4.2 — QTE com todos os controles e sem interacao

QTE sem interacio
Quantil 2013 2015 2017 2013-2017
n. obs: n. obs: n. obs: n. obs:
751,557 1,003,512 898,526 2,653,619
é(t)local é(t)local é(t)local é(t)local
5 -.01431*** .00558*** .00217 -.00146
(.00382) (.00202) (.0023) (.00144)
10 -.01532*** .001625 -.00357** -.00388***
(.00281) (.00163) (.00177) (.00177)
25 -.01686*** -.00559*** -.01286*** -.01147***
(.00189) (.00128) (.00132) (.00080)
50 -.02152*** -.01079*** -.02301*** -.01868***
(.00159) (.00115) (.00112) (.00070)
75 -.02306*** -.02301*** -.01915%** -.02181***
(.00165) (.00123) (.00108) (.00071)
90 -.02105*** -.02018*** -.01381*** -.01704***
(.00188) (.00142) (.00124) (.00080)
95 -.01639*** -.01580*** -.01044*** -.01470***
(.00213) (.00163) (.00142) (.00091)

Notas: ***significativo a 1%; **significativo a 5%; *significativo a 10%.
Fonte: Elaboracédo prdpria a partir do software Stata 15.



Nestas primeiras estimativas sem interacdo, percebe-se que nos quantis inferiores a
diferenca da penalidade por estar numa escola da zona rural, € menor, que nos quantis
superiores, e no caso do ano 2017 e no pooled o quantil mais baixo, o g5, foram ndo
significativos. Neste sentido, quando estimados os tratamentos de efeitos de quantis com a
interacdo da varidvel dummy localizagdo da escola com as demais varidveis de controle, 0s
resultados apontam um novo direcionamento da penalidade no desempenho do aluno que estuda
em uma escola da zona rural, e pode ser visto na tabela 4.3. Diferente do primeiro conjunto de
resultados iniciais, ao interagir a localizacdo com outras caracteristicas, a penalidade de estar
na zona rural é suavizada e deixam de ser significativas em grande parte das estimativas para
0s quantis mais elevados (90 e 95).

Tabela 4.3 — QTE com todos os controles, com interacdo

QTE com interacdo
Quantil 2013 2015 2017 2013-2017
n. obs: n. obs: n. obs: n. obs:
751,557 1,003,512 898,526 2,653,619
é(1)local 6(7)local 6(17)local 6(7)local
5 -.06009*** -.02862*** -.03105*** -.03028***
(.00438) (.00229) (.00258) (.00167)
10 -.04471%** -.02941%** -.03044*** -.03064***
(.00352) (.00191) (.00209) (.00129)
25 -.03524*** -.02464*** -.02440%** -.02514%***
(.00256) (.00164) (.00173) (.00106)
50 -.02075%** -.01373*** -.01457%%* -.01520***
(.00244) (.00168) (.00168) (.00104)
75 -.00813*** -.00389*** -.00123 -.00358***
(.00282) (.00204) (.00176) (.00119)
90 .00050 .00110 .00204 -.000619
(.00348) (.00255) (.00216) (.00143)
95 .00879** .00016 .00161 .00077
(.00411) (.00296) (.00253) (.00169)

Notas: ***significativo a 1%; **significativo a 5%; *significativo a 10%. %.
Fonte: Elaboracéo prdpria a partir do software Stata 15.

No entanto, os resultados dos quantis inferiores passam a ser significativos e ha um claro
aumento do percentual do impacto de penalidade por ser da zona rural associada as outras
caracteristicas destes alunos. Para 0 ano de 2013, o impacto negativo no aluno da zona rural no
quantil mais baixo chegava a ser de 6%. Nos anos de 2015 e 2017 e no pooled os resultados
mostravam-se também altamente significativos e com uma penalidade percentual em torno de
3% na nota do aluno da zona rural.

Este aumento de impacto negativo dos quantis inferiores também foram observados nos
quantis 10 e 25, os resultados do pooled com interacdo revelam a magnitude desta multa aos
estudantes da zona rural, para os alunos com baixo desempenho do q10 o impacto negativo é
de 3% a menos na nota, e no g25 o impacto € 2,5% a menos para o aluno da zona rural.

Por fim, para obter estimadores mais eficientes combinou-se 0 modelo em regressdes
de influéncia recentrada (RIF) com estimadores ponderados por probabilidade inversa (IPW)
para estimar os efeitos médios de tratamento do quantil (QTE), ao adotar pesos estimados, 0
IPW estima coeficientes de regressdo que sdo ajustados para dados ausentes, além disso
promove a estimagdo de scores de propensdo eliminando os valores que estejam muito
proximos de 0 ou 1. Os resultados desta proposi¢do podem ser observados na tabela 4.4, o
modelo sem interacdo da dummy e na tabela 4.5, para modelos que interagem a dummy de
localizagéo.

Pode-se observar uma melhora no coeficiente de avaliagdo de tratamento de efeito do
quantil em ambas as estimativas com o IPW, estes coeficientes estdo mais estaveis e com



resultados mais similares em termos de medidas de impactos percentuais na nota média do
aluno dada a localizacdo da escola em que estuda.

Concentrando a avaliacdo no pooled dos anos 2013-2017, podemos observar que 0S
efeitos de penalidade sobre o desempenho dos estudantes da zona rural sdo evidenciados em
praticamente toda a distribui¢do de quantis das notas, com elevado nivel de significancia. Uma
pequena diferenca acontece no quantil 5, no qual no modelo sem interacéo o efeito neste quantil
é ndo significativo, j& quando avaliado a interagdo da dummy este coeficiente passa a ser
altamente significativo, com magnitude do percentual de impacto semelhante ao do modelo
sem interacdo, no qual o fato de estar na zona rural penaliza o estudante em média 2,3% no
quantil mais baixo.

Tabela 4.4 — QTE com todos os controles, sem interacdo e com IPW via logit

Tratamento de Efeito dos Quantis (QTE)
Quantil 2013 2015 2017 2013-2017
n. obs: n. obs: n. obs: n. obs:
750,898 1,002,887 898,029 2,651,838
é(1)local 6(1)local 6(7)local 6(7)local
5 -.03286*** -.01944%** -.01346*** -.02324
(.00639) (.00296) (.00293) (.00267)
10 -.03450 -.01762 -.01677*** -.02560***
(.00536) (.00235) (.00251) (.00232)
25 -.03078*** -.01630%*** -.01861*** -.02419***
(.00383) (.00204) (.00211) (.00183)
50 -.02827%** -.01482*** -.01706*** -.02111%**
(.00320) (.00191) (.00187) (.00153)
75 -.02657*** -.01391*** -.00893*** -.01830***
(.00321) (.00194) (.00197) (.00151)
90 -.01717%** -.01600*** -.00022 -.01415%**
(.00342) (.00224) (.00234) (.00166)
95 -.01264*** -.01149%** -.00183 -.01199***
(.00325) (.00282) (.00262) (.00184)

Notas: ***significativo a 1%; **significativo a 5%; *significativo a 10%.
Fonte: Elaboragdo prdpria a partir do software Stata 15.

Neste sentido, os demais resultados dos pooled chamam atencdo por sua similaridade
no percentual de diferencial do aluno na zona rural. Para os quantis superiores q90 e q95 o
percentual médio de diferenca foi entre 1,1-1,4%. Nos quantis 25 e 50, a diferenca de pontos
meédios percentuais para o estudante da zona rural foi entre 2,1-2,4% negativos. Similarmente,
estes valores sdo proximos aos evidenciados aos dos quantis inferiores.

De modo geral, os resultados aqui evidenciados revelam em grande parcela que had um
efeito de diferencial de desempenho dos alunos da escola rural em relacdo ao estudante da
escola urbana, isolando a variavel relativa a localizacdo da escola, pode-se captar que o simples
fato de estudar na localizacdo rural, impacta em termos médios em torno 2% a menos na
pontuacdo da prova de matematica dos quantis de piores desempenho (g5 e q10).

Nos quantis mais centrais (25, q50 e q75) este diferencial médio percentual é de uma
penalidade em torno de 2,5% para alunos da zona rural, em alguns anos o resultado diferencial
se aproxima de 3%. Revelando de maneira importante que em toda a distribuicdo quantilica os
coeficientes apresentam-se altamente significativos em afirmar a hipotese que estudar em uma
escola rural gera uma penalidade no desempenho do estudante.



Tabela 4.5 - QTE com todos os controles, com interagédo e com IPW via logit

Tratamento de Efeito dos Quantis (QTE)
2013 2015 2017 2013-2017
Quantil n. obs: n. obs: n. obs: n. obs:

750,898 1,002,887 898,029 2,653,619

é(1)local é(1)local 6(7)local 6(7)local

5 -.02949*** -.02239%*** -.01383*** -.02376***
(.00677) (.00344) (.00335) (.00286)

10 -.03285*** -.01775%** -.01985*** -.02632***
(.00582) (.00272) (.00312) (.00259)

25 -.03043*** -.01597%*** -.01931*** -.02484***
(.00409) (.00240) (.00272) (.00203)

50 -.02957*** -.01479*** -.01623*** -.02123***
(.00354) (.00231) (.00247) (.00173)

75 -.02737*** -.01382*** -.00770*** - .01714***
(.00366) (.002424) (.00258) (.00175)

90 -.01697 -.01656*** .00016 -.01359***
(.00397) (.00280) (.00302) (.00192)

95 -.01175%** -.01238%*** -.00134 -.01140***
(.00389) (.003512) (.00334) (.00212)

Notas: ***significativo a 1%; **significativo a 5%; *significativo a 10%.
Fonte: Elaboragdo prdpria a partir do software Stata 15.

Quando fazemos o comparativo do diferencial da média, os resultados recentes para o
Brasil revelam uma diferenca em torno de 10% negativos para os alunos da zona rural, porém
feitas as regressoes estes resultados apresentam-se ainda algum residuo de diferenca percentual
negativa em torno de 3%, na nossa hipdtese este percentual deveria desaparecer a medida que
todas as caracteristicas sdo controladas, mesmo que ele reduza, ele ndo desaparece.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo examinou se a localizacéo da escola na zona rural implica em uma
penalidade ao desempenho educacional de seus estudantes. Conhecida as discussdes da
literatura especializada que indicam que néo ¢ a localizacdo em si que afetaria as diferencas de
resultados, mas o contexto socioeconémico destas areas associado a fatores como as
caracteristicas dos alunos, das familias, das escolas, dentre outras, que causariam esta diferenca.
Desta forma, foi estabelecida uma estratégia empirica via Regressdes Quantilicas
Incondicionais e Tratamento de Efeito dos Quantis para avaliar a hiptese que dado um controle
das maltiplas dimensdes associadas ao processo do desempenho educacional admitidas na
literatura, o fator localizacdo seria significativo na determinacdo da lacuna de desempenho
educacional entre as zonas urbanas e rurais.

Ao examinar o diferencial de desempenho dos resultados dos alunos na prova de
matematica, é possivel observar que houve uma evolucdo em torno de 5% na nota média dos
estudantes da zona urbana, e uma melhora de desempenho de 9,8% na zona rural.

No entanto, apesar dos avangos recentes, os resultados mostram-se ainda desiguais entre
as duas localizacdes, visto que em 2017 a nota média da zona rural foi muito inferior a da zona
urbana, com uma diferenca de 23 pontos.

Quando avaliada a distribuicdo de notas pela escala de proficiéncia, os resultados
mostraram-se preocupantes. Em 2015, o percentual de alunos da zona rural que tiraram notas
abaixo ou igual ao nivel 03 de proficiéncia representava aproximadamente 60% dos alunos, no
sentido oposto 62% dos alunos da zona urbana apresentaram um resultado maior ou igual ao
nivel 04 de proficiéncia. Em 2017, observa-se uma melhora muito sutil no percentual de alunos
da zona rural no nivel inferior ou igual a 03, representando aproximadamente 54,8% dos alunos.



Diante do contexto evidenciado, o tratamento empirico proposto neste trabalho teve
como objetivo isolar e avaliar o impacto distributivo da varidvel localizacdo da escola no
desempenho académico. Ao realizar o procedimento empirico por QTE, espera-se que os efeitos
da localizacéo sejam zerados. Ou seja, que nao haja uma penalidade no desempenho académico
por estar na zona rural.

Os primeiros resultados referem-se as estimativas do QTE sem considerar a interacao
da dummy localizagdo da escola com as variaveis de controle, indicando a presenca de uma
penalidade aos estudantes da zona rural em todos os niveis da distribuicdo dos quantis. Chama
atencdo que os resultados dos quantis superiores 75, 90 e 95 em todos os periodos foram
altamente significativos e em parcela consideravel dos resultados o percentual de penalidade da
nota eram maiores. Ao avaliar os resultados da estimacdo do pooled para os periodos 2013-
2017, ao aplicar as dummies de tempo e a interacdo com esta variavel, o coeficiente do menor
quantil ndo foi significativo, ja para os quantis acima do g50, a diferenca percentual dos pontos
médios variou em torno de -1,4 a -2,1% na pontuacdo média do aluno.

A medida que avangamos na estratégia empirica proposta, quando estimados os
tratamentos de efeitos de quantis com a interacdo da varidvel dummy localizacdo da escola com
as demais variaveis de controle, os resultados mais robustos apontam um novo direcionamento
da penalidade no desempenho do aluno que estuda em uma escola da zona rural. Ao interagir a
localizacdo com outras caracteristicas, a penalidade de estar na zona rural € suavizada e deixa
de ser significativa em grande parte das estimativas para os quantis mais elevados (90 e 95).

No entanto, os resultados dos quantis inferiores passam a ser significativos e ha um claro
aumento do percentual do impacto de penalidade por ser da zona rural associada as outras
caracteristicas destes alunos. Para os alunos com baixo desempenho do q10, o impacto negativo
é de 3% a menos na nota e, no g25, o impacto é 2,5% a menos para o aluno da zona rural.

Neste sentido, esta mudanca de resultado pode ser potencialmente explicada pelo
seguinte aspecto, os alunos que ja apresentam melhor nivel de desempenho, alunos com
melhores habilidades formativas ndo sofreriam os efeitos da penalidade caso estivessem em
uma escola rural ou urbana. Diferente dos alunos que ja apresentam pior desempenho
educacional-formativo, caso estes alunos com maior déficit matemético estivessem em uma
escola da zona rural o desempenho na nota da prova Saeb sofreria uma penalidade em torno de
-3% da nota.

Por fim, observou-se uma melhora no coeficiente de avaliacdo de tratamento de efeito
do quantil em ambas as estimativas com o IPW, estes coeficientes estdo mais estaveis e com
resultados mais similares em termos de medidas de impactos percentuais na nota média do
aluno dada a localizacdo da escola em que estuda.

A avaliacdo do pooled dos anos 2013-2017 mostra que os efeitos de penalidade sobre o
desempenho dos estudantes da zona rural séo evidenciados em praticamente toda a distribuicao
de quantis das notas, com elevado nivel de significancia. Para os quantis superiores, 90 e q95,
o percentual médio de diferenca foi entre -1,4 e -1,1%. Nos quantis 25 e 50, a diferenca de
pontos médios percentuais para o estudante da zona rural foi entre 2,1-2,4% negativos.
Similarmente, estes valores sdo proximos aos evidenciados nos quantis inferiores.

De maneira geral, as estimativas desenvolvidas neste trabalho indicam que existe uma
multa educacional ao estudante da zona rural, se compararmos 0s resultados das estatisticas
descritivas em especial a diferenca percentual, pode-se observar que, mesmo que as regressoes
controlem os potenciais efeitos das variaveis preconizadas na literatura e suavizem o diferencial
percentual negativo nas notas, esta penalidade ndo é mitigada, ou seja, esperava-se que o efeito
do rural fosse zerado, 0 que ndo aconteceu em nenhuma das estimativas realizadas.

Demonstrado que a localizacdo da escola penaliza a nota do aluno, € preciso em termos
propositivos direcionar ndo so investigacdes futuras sobre o tema, mas também as possiveis
acOes de politicas publicas a respeito do que ainda poderia estar afetando o desempenho destes



estudantes. Para além das varidveis aqui ja avaliadas, dado que nosso modelo controla um
conjunto amplo de caracteristicas do estudante, do background familiar e dos atributos
relacionados com o perfil dos professores e das escolas.

Uma hipotese razoavel de ser avaliada para efeitos de politicas publicas, seria uma
avaliacdo longitudinal da evolugédo do processo educacional, ou seja, do background do aluno
e seus impactos na sequéncia formativa e no processo de aprendizagem.

Desta forma, deve-se estabelecer parametros que relacionem a carga educacional no
desenvolvimento da formacdo basica do estudante, seja pelas etapas iniciais anteriores ao 5°
ano do ensino fundamental, seja pela compreensdo do processo de alfabetizacéo deste aluno e
seus efeitos sobre a aquisi¢do de competéncias fundamentais para o desempenho deles ao longo
do percurso escolar. Neste caso, o processo formativo inicial n&o € controlado no nosso modelo
e pode ser um gerador desta permanéncia da penalidade.

Este aspecto apresenta-se também em certa medida como um fator limitador a este
trabalho, dada a dificuldade de implementacdo de um painel para os individuos, ja que para a
cada ano avaliado, estes alunos ndo estariam na mesma série do ensino fundamental. O conjunto
de microdados publicos ndo permitem compreender o progresso académico deste estudante,
seja na perspectiva do background formativo, seja na perspectiva do avanc¢o do aluno na sua
trajetdria educacional.
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