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INSTITUTO MILLENIUM

O Instituto Millenium (Imil) ¢ uma entidade sem fins lucrativos e sem vinculag¢do politico-partidaria
com sede no Rio de Janeiro. Formado por intelectuais e empresarios, o think tank promove valores
e principios que garantem uma sociedade livre, como liberdade individual, direito de propriedade,
economia de mercado, democracia representativa, Estado de Direito e limites institucionais a agao
do governo.

Presidente do Conselho de Governanga: Ricardo Diniz

Diretora executiva / CEO: Priscila Pereira Pinto

EIGHT DATA INTELLIGENCE

A Eight Data Intelligence é uma consultoria de inteligéncia de dados especializada na aplicacdo de
técnicas de BIG DATA Analytics em projetos de mapeamento de cenarios, planejamento
estratégico e tomadas de decisdo de negdcios para organizagdes, marcas e instituicdes dos setores

publico e privado.

A andlise Educagdo e Desenvolvimento: a formagdo do capital humano no Brasil, que langa a
segunda edicdo do projeto Millenium Analisa, foi elaborada pela equipe executiva da Eight Data
Intelligence:

Sécio-fundador e CEO: Leandro Bortolassi

Sécio e CAO: Wagner Vargas

CAO adjunto: Carlos Cardoso
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Introducao

Educacdo é a pedra fundamental para a construcdao de uma sociedade desenvolvida. Sua
essencialidade é um raro consenso entre autoridades publicas, académicos, imprensa,
empresarios e, sobretudo, a populacdo. Seu papel enquanto instituicdo transformadora
é condicdo indiscutivel para promover ascensdo econdmica de uma nacao e melhores

condicdes de vida aos seus habitantes.

Para a Constituicdo Federal de 1988, em seu art. 205, a Educacdo é "direito de todos e
dever do Estado" [...] "visando o pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o

exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho”.

No entanto, nem mesmo o reconhecimento unanime por parte da sociedade brasileira
acerca da importancia da Educacdo — e o seu estabelecimento como Lei — foram capazes
de fazer com que toda populacdo tivesse acesso ou usufruto de uma Educacdo de

gualidade. Isso porque:

I. Do ponto de vista econdmico, Educacdo ndo é um Bem Publico, por ser um bem
divisivel e ser excludente ou rival. Ou seja: s6 pode ser gerada uma vaga com a
desocupacdo de outra ou com a criacdo de uma nova. Isso quer dizer que todo
acesso educacional gera custos e encontrar meios de prové-los, em um pais de
proporc¢des continentais como o Brasil e que atravessa uma crise fiscal, € um
desafio.

[I.  Qutro ponto é que, aquele que tem o dever de ser o provedor da Educagdo no
pais, o Estado ou setor publico, tem demandas infinitas com recursos finitos e
uma capacidade operacional e de execucdo limitadas, uma vez que ndo produz
ou gera riqueza, mas sobrevive da extracdo compulséria dos recursos ou da
rigueza gerados pela sociedade, pelo trabalhador assalariado e pelos
empreendedores, e as escolhas dos gestores publicos nem sempre é permeada

pela logica do mérito e da qualificacdo.

Tudo isso tanto é verdade que o Brasil figurou praticamente na lanterna entre 70 paises

na ultima edicdo do Program for International Student Assessment (PISA), exame
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realizado pela Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) para
alunos de 15 anos. Os estudantes brasileiros amargaram a 632 posicdo em Ciéncias, a 592
em Leitura e a 662 em Matematica. E isso ocorreu mesmo com o pais, ainda emergente,

gastando com Educagdo cerca de 6% do PIB, 0 mesmo ou mais do que gastam paises ricos

e com desempenho superior.

E pior: 70% dos alunos brasileiros sequer atingiram o desempenho minimo em
Matematica; 51% em Leitura e Lingua Portuguesa; e 57% em Ciéncias, em um periodo

que o0 aumento real de investimentos publicos no setor foi de 299%.

Problemas de gestdo sdo sabidos. Porém, o objetivo desta edicdo do Millenium Analisa,

realizado pela consultoria Eight Data Intelligence, é ir além e questionar se:

Como nacdo, estamos na direcdo correta para formacdo do capital humano? Quais os
desafios em outras areas ou setores precisam ser enfrentados para se obter um bom

desempenho educacional no Brasil?

O grau de liberdade econdmica exerce alguma influéncia nesse processo? Em relacdo aos
recursos, sera que o sistema de financiamento das universidades precisa ser repensado

a quem, de fato, ele atinge?
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No Brasil, mais de 56 milhdes de pessoas sdo estudantes, sendo que 46% deles tém entre

6 e 14 anos, faixa etaria em que o acesso a educacdo esta praticamente universalizado,

com uma taxa de escolarizagdo de 99,2%. Mas é possivel afirmar que o acesso a Educagdo

em geral é universal no Brasil?

Em uma faixa etdria ampliada,
abrangendo a Populagdo em
Idade Escolar — com idade entre
4 e 17 anos — a taxa de
escolarizacdo média sofre uma
gueda de 7 pontos percentuais

e chega a 92,2%. Dos cerca de

41 milhdes de habitantes desse

mla3anos
m4e5anos
m 6 314 anos
m15al7 anos
m 18 324 anos

H 25 anos ou mais

grupo, 1,7 milhdo de criangas e Grdfico 1| Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE

adolescentes estdo fora da escola.

Comparado a paises da OCDE, ainda que a Organizacao calcule uma taxa de escolarizagdo

menor do que a estimada pelo IBGE para o Brasil, o pais aparece bem posicionado em

termos de acesso educacional para a Populagao em Idade Escolar, conforme indica o

grafico a seguir. Quanto mais ao alto, mais préoximo de 100% no atendimento do sistema

Populgio em idade escolar
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Grdfico 2 | Fonte: Eight Data lntelligE'lce com dados da OCDE

(Estados Unidos da Amenica)
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educacional, mesmo que os 207 milhdes de habitantes da populacdo brasileira sejam

equivalentes a quase 6 vezes a média de habitantes dos paises da OCDE.

No entanto, ainda que 92% dos estudantes
entre 4 e 17 anos tenham acesso ao sistema de
ensino, de acordo com o IBGE, o Brasil tem hoje
11,6 milhdes de pessoas que chegaram aos 18
anos e que continuam analfabetas, totalizando

7,4% da populacdo dessa mesma faixa etaria.

Além disso, a Educacdo Infantil — que inclui
criancas entre O e 3 anos —amarga uma taxa de
escolarizagao de apenas 30%, justamente
numa das fases mais importantes para o

aprendizado.

15 anos ou mais

18 anos ou mais

25 anos ou mais

40 anos ou mais

60 anos ou mais

da Pnad Continua, 2019

11671

11 601

11379

10 060

6023

Tabela 1 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados

Em um cendrio ainda mais critico, o acesso ao ensino superior atinge apenas 4,2% da

populacdo de sua respectiva faixa etaria.

O fato é que, observando todas as faixas etdrias, ndo se pode dizer que o0 acesso a

educacdo no Brasil foi universalizado, ja que a média nacional de acesso a educacdo é de

apenas 28,4%.

0 a 3 anos 30.4%
4 e 5 anos 90.2%
6 a 14 anos 99.2%
15 a 17 anos 87.2%
18 a 24 anos 32.8%
25 anos ou 4.2%
mais

Total 28.4%

3.478

4.943

25.801

8.600

7.428

6.126

56.375
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Tabela 2 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE, 2019

O resquicio é que, mesmo que tenham ocorrido avancos em termos de acesso, ha
grandes desafios a serem enfrentados nesse sentido, sobretudo pelo fato de que, ha
quase 30 anos, a Constituicdo Federal tenha atribuido o acesso educacional como “um

direito de todos e um dever do Estado”.
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2. Frequéncia Escolar

Assim como o acesso escolar pode ser visto como o inicio de um processo de geracao de
oportunidades, a frequéncia com a qual o aluno vai a escola é um ponto relevante, uma

vez que esta diretamente relacionada a continuidade desse processo de aprendizagem.

O Indice de Frequéncia Escolar Proporcional — sintese de outros quatro indicadores que
acompanham se os estudantes brasileiros cursam a série escolar compativel a sua faixa
etdria —evoluiu de 0.268 para 0.797 entre 1991 e 2017, de acordo com o IBGE. De modo,

que as 10 regides metropolitanas com a melhor frequéncia escolar estdo acima da média

nacional.

Frequéncia
Colocagdo Local Escol.ar
Proporcional
(Média)

e RMSdo 0.887
Paulo

29 RM T 0.855
Florianopolis

32 RM Curitiba 0.846

42 RM S3o Luis 0.838

52 RM Cuiaba 0.83

6o RM ‘Belo 0.828
Horizonte

72 RM Goiania 0.821

89 RIDE ) 0.809
Teresina

92 RM Manaus 0.803

100 RM Joao 0.8
Pessoa
112 RM Recife 0.796
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122 RM Fortaleza 0.792
130 RMRiode 0.789
Janeiro
142 RM Vitoria 0.771
150 RM Porto 0.766
Alegre
162 RM Aracaju 0.754
172 RM Natal 0.739
182 RM Salvador 0.734
192 RM Belém 0.732
202 RM Maceid 0.731
212 RM Macapa 0.726

Tabela 3 | Fonte: IBGE

A Frequéncia Escolar é fortemente correlacionada ao [ndice de Escolaridade, que afere o
nivel de escolaridade da populacdo com 18 anos ou mais — essenciais para compreender

o Desenvolvimento Educacional do pais.

Em mais de dois tercos (69%) do territdrio nacional, a Frequéncia Escolar é explicada pelo
espaco geografico, ou a regido em que o individuo habita, a um nivel de confianga maior

ou igual a 95%.

Em 4.060 municipios — 72% do
territério — a Frequéncia Escolar de
um  municipio  exerce forte

influéncia em seus municipios

|_FRE_PROP

vizinhos e vice-versa. As regides Not Significant (1505)
I High-High (1843)

Norte e Nordeste apresentam as ~ Etowiowcesy

I Low-High (166)
High-Low (152)

frequéncias escolares mais baixas M eignboriess @)

no ponto de vista estatistico,

. Mapa 1 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE
enquanto todas as 1.843 cidades
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gue apresentam as mais altas taxas de frequéncia escolar proporcional dentre os alunos

entre 4 e 17 anos de idade estdo nas regides Sul e Sudeste.

A Frequéncia Escolar esta fortemente correlacionada ao acesso a saneamento basico, ou
a quantidade de pessoas que moram em domicilios com agua encanada e a quantidade

de domicilios com acesso a energia elétrica (Eight Data Intelligence, com dados do IBGE).

Entre os 251 municipios onde
ha menor taxa de populacdo
com dgua encanada, 97% deles
estdo localizados ao norte e
Nordeste do pais. As excecdes
sdo Marema (SC), Barra do Rio

Azul (RS) e o0s municipios

T_AGUA
I Lower outier (251) [0.150 : 54.698]
I < 25% (1139) [54.698 - 79.635]
25% - 50% (1388) [79.635 - 90.280]
50% - 75% (1394) [90.280 : 96.260]
I > 75% (1388) [96.260 : 121.198]
I Upper outier (0) [121.198 : inf]

mineiros de Chapada do Norte,

Berilo, Fruta de Leite,

Serranépolis de Minas.

Mapa 2 | Eight Data Intelligence com dados do IBGE, 2019

Com o objetivo de observar a Educagdo sob o
prisma do desenvolvimento, uma das
proposicdes desta edicdo do Millenium
Analisa é entender se o comportamento de
indicadores educacionais evolui de acordo

com variaveis estruturais e sociais, abordadas

mais adiante em outros dois capitulos.

Deste modo, tanto o saneamento quanto a
falta de acesso a energia elétrica estdo
relacionados a Frequéncia Escolar dos alunos Mapa 3 | Eight Data Intelligence com dados do IBGE

entre4 e 17 anos.
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Grdfico 4 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do Grdfico 3 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do
IBGE, 2019 IBGE, 2019

Nos casos em que, além do Acesso a Agua Encanada, o domicilio particular tem pelo
menos um banheiro, a relacdo com a frequéncia escolar é ainda mais forte, como

veremos a seguir.

2.1 Impacto da Pobreza na Frequéncia Escolar

A variavel de Saneamento que, além do acesso a dgua encanada, considera o nimero de
banheiros esta relacionada a frequéncia escolar porque a analise de cbmodos e banheiros
de um domicilio é um eficaz proxy de renda, dado que nem sempre é informada

corretamente pelo entrevistado durante entrevista com o recenseador.

A base desse entendimento é que arenda tende a ser maior a medida que uma residéncia
tenha mais cdmodos. Ou seja, isso é um indicio da influéncia da vulnerabilidade social na

assiduidade de um aluno na escola.

No ultimo censo, % dos municipios brasileiros tinham 85% de seus domicilios com acesso
a saneamento e banheiro. Ainda que seja minoria, para um pais como Brasil, 15% dos
domicilios sdo cerca de 10,5 milhdes de domicilios ou cerca de 40 milhdes de pessoas

(conforme indica o Boxplot a seguir).
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O comportamento dessas varidveis indica que 10
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100

tanto o acesso ao saneamento quanto a falta

80

de acesso a energia elétrica estdo

60

relacionados a frequéncia escolar dos alunos

entre 4 e 17 anos. Nos locais em que 0 acesso 2

. , . . 0 L
a esses servicos é maior, a jornada escolar .
compativel 3 faixa etdria do aluno também W Tsanacu

tende a crescer. Em outras palavras €sses Bloxplot 1 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE, 2019

indicadores explicitam que, no Brasil,
mesmo que se tenha escolas disponiveis em determinado local (acesso escolar), o nivel

de pobreza pode ser determinante para a frequéncia desse aluno na escola.

A variacdo da Frequéncia Escolar em mais de 4,7 mil municipios pode ser prevista
somente com base na quantidade de domicilios com acesso a saneamento e que tenham

pelo menos um banheiro, conforme indica o resultado Modelo Espacial abaixo (SAR).

Moran's I: 0.918 (izolates in weights are removed)

LAG_PREDIC
Not Significant (796)
p=0.05 (431)

W p=001(717)

W p =0.001 (3613)

- Neighborless (3)

lagged LAS _PREDIC

- -5 -3 -1 1 3 3

LAG_PREDIC
Mapa 4 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE Grdfico 5 | Eight Data Intelligence com dados do IBGE

Outro ponto importante é que a Frequéncia Escolar dos alunos entre 4 e 17 anos também estd

muito associada ao desenvolvimento educacional de outras faixas etérias, como, por exemplo, a
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Taxa de Frequéncia Bruta do Ensino Superior. Existe uma correlacdo entre elas de 78,8% —

com probabilidade bilateral de 99%— observando-se os dados dos ultimos 30 anos.

Enfim, além de estar relacionada a renda e ao acesso de alguns servicos publicos de
infraestrutura, a Frequéncia dos Alunos em Idade Escolar é um indicador que esta entre
0 acesso e 0 atraso escolar, com alto impacto no desenvolvimento do pais, conforme

veremos a seguir.

2.2 Influéncia do atraso escolar no IDH municipal

Dentre os indicadores de atraso escolar testados, foi constatado neste estudo que a
qguantidade de alunos no ensino basico que estd com seu ano escolar em atraso de dois
anos ou mais impacta de forma significativa no indice de Desenvolvimento Humano dos
municipios. Em ambito nacional essa taxa de atraso escolar é 12,73%. Esse indicador
considera o percentual da populagdo entre 6 e 17 cursando o ensino basico e que
tenham, no minimo, dois anos de atraso na série escolar em que estuda em relacdo a

idade.

Dos cinco estados com maior indice, dois estdo na regido Norte e trés no Nordeste, com
taxas que vao de 55% acima da média nacional, como é o caso de Alagoas (19,72%), a
75%, como no Pard (22,24%). A tabela abaixo consolida apenas a colocagdo dos estados

dentro do ranking geral, excluindo suas macrorregides.

NOME_AGREGA  SIGLA_AGREGA  T_ATRASO_2_BASICO (em %)  IDHM

12 Pard PA 22.24 0.698
22 Sergipe SE 21.98 0.702
32 Bahia BA 21.29 0.714
42 Amapa AP 20.54 0.74
59 Alagoas AL 19.72 0.683
go RioGrandedo o 18.75 0.731
Norte
112 Piaui Pl 18 0.697
132 Paraiba PB 17.55 0.722
152 Pernambuco PE 17.22 0.727

162 Rio de Janeiro RJ 17 0.796
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202 Maranhdo MA
212 Amazonas AM
2392 Acre AC
242 Rondobnia RO
269 g/lIJTto Grosso do MS

272 Distrito Federal DF

282 Rio Grande do Sul RS

309 Espirito Santo ES
332 Tocantins TO
342 Roraima RR
362 Ceara CE
392 Goias GO

402 Santa Catarina SC

442 Parana PR
452 Minas Gerais MG
472 Mato Grosso MT
492 S3o Paulo SP

Tabela 4 | Fonte: IBGE

O atraso de anos no ensino bdasico —que
compreende estudantes entre 6 e 17 anos— é

significativo no desenvolvimento do pais.

O modelo matematico (Spatial Error Model -SEM)
indica que: o percentual de alunos que esta dois
anos atrasado em sua série escolar —em
comparacdo com sua faixa etaria— € capaz de
explicar 81,7% da variacdo do Desenvolvimento

Municipal (medido pelo IDHM, do IBGE).

lagged ERR_PREDIC

M
[=]
«
-

110 080 270

-3.00

[=]
R

[ ¢
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15.38 0.687

15.16 0.733
14.6 0.719
14.49 0.725

14.01 0.766

13.38 0.85

13.27 0.787

13.13 0.772

12.65 0.743
12.53 0.752
11.37 0.735
9.59 0.769
9.12 0.808
8.37 0.792
7.76 0.787
7.05 0.774
543 0.826

oran’s I: 0.724205 (isolates in weights are removed)

T T

- T T T
-490 -3.00 -1.10 0.80 270 460

ERR_PREDIC

Grdfico 6 | Fonte: Eight Data Intelligence
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Dessa forma, uma reducdo de 0.3% na taxa de atraso é refletida diretamente no aumento
do Indice de Desenvolvimento. Esse modelo pode ser aplicado de forma local ou
clusterizada em 2.775 municipios brasileiros com nivel de confianga entre 95% e 99%,
como aponta o mapa de significancia estatistica em verde. Mas, se for observado de uma

global ou ndo clusterizada, o modelo matematico é capaz de inferir o IDHM em 72,4% do

territorio.

ERR_PREDIC . "
| Not Significant (2786) T m & % e R B
; ERR_PREDIC Ry AN

Il High-High (1422)
W Low-Low (1242) | Not Significant (2786)

[ Low-High (60) [ p=005(1021)
(B High-Low (51) B » = 001 (1008)
B Neighborless (3) M 5 = 0.001 (746)

I Neighborless (3)

Variable  Coefficient Std.Error  z-value Probability R-squared : 0.817070 R-squared (BUSE) :-
Sq. Correlation : - Log likelihood :11062.486823
CONSTANT 0.731747 0.00243872  300.054 0.00000 Sigma-square  :0.000948129 Akaike info criterion: -
T_AT_ICO_2 -0.00382676 7.68189e-005 -49.8153 22121
0.00000 S.Eof regression : 0.0307917 Schwarzcriterion : -
LAMBDA 0.774788 0.0102067  75.9095 22107.7
0.00000

Mapa 6 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE Mapa 5 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE
Com base nessas evidéncias, o atraso de dois anos na jornada escolar dos alunos do
ensino basico é capaz de afetar negativamente e de forma significativa mais de 80% do
Desenvolvimento dos municipios do pais, varidavel que - além do desempenho

educacional - é composta pela renda e pela expectativa de vida do cidadao.

Um ponto importante é que, o fato de o acesso a servigos sociais basicos - como agua
encanada e energia elétrica - afetarem a Frequéncia Escolar e o Atraso do Ensino Basico
ter impacto direto no IDHM deixa o Brasil numa situagdo educacional complicada, uma

vez que, de acordo com o ranking do saneamento 2019 do Instituto Trata Brasil, 95
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milhGes de pessoas ndo contam com servicos de coleta de esgoto e 35 milhdes ndo tém

sequer acesso a agua potavel.!

Se a falta de acesso ao sistema educacional jd é um problema, a vulnerabilidade da
Frequéncia Escolar a problemas estruturais (cuja resolucao ndo é simples e nem de baixo
custo) afeta ndo apenas o atraso escolar, mas o desenvolvimento do pais e diretamente
a quantidade de anos que uma pessoa dedica a educac¢do no decorrer de sua vida, o que

compromete fortemente a formacdo do capital humano, como serd mostrado adiante.

L TRATA BRASIL, Instituto; Ranking do Saneamento 2019 (SNIS 2017);
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3. Anos de estudo

A Média de Anos de Estudo e a Expectativa de Anos de Estudo sdo Indicadores de
fundamental importdncia e de forte ligacdo entre si. Ambos exercem influéncia
significativa no processo de qualificacdo profissional e, portanto, na construcao do capital

humano de um pais.

Ainda que, entre os anos de 1870 e 2019, a média de anos de estudo no Brasil tenha
crescido de forma semelhante ao que cresceu a média mundial dos ultimos 147 anos, o
pais estd ligeiramente abaixo, com 7,8 anos.

Average total years of schooling for adult population in Brazil (years)

i B EiaRE Fara frrallmared Fram AR e I ——
erium & Eight Dala Intelligence fravm QWL and UN dala sel

Awverage 1ot sl yesr s of schooling for adult population (years)

Year

Grdfico 7 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OWID e ONU

O indicador brasileiro esta praticamente no mesmo patamar dos Estados Unidos em
1930, no auge da maior crise econdmica do século XX. Em dias atuais, essa diferenga na
expectativa de anos de estudo ultrapassa 70%, considerando os 13,7 anos de tempo

médio que um estudante norte-americano permanece no sistema educacional.

Ja no vizinho Chile (Grafico 8), a expectativa de anos de estudo atualmente é 32% maior

do que a média brasileira, ou 10,3 anos.
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Se em 1870, no inicio da medicdo, os indicadores de todos os paises apresentavam uma
situacdo equilibrada, com taxa média pouco abaixo de 1 ano e sem muitas discrepancias
(Gréfico 9), no ultimo ano analisado, ocorrem variacGes extremas entre 2 e 14 anos nos

niveis minimo e maximo.

Crescimento de Anos de Estudo
Fight Data Intelligence com dados da ONU

Codel
| el

12 W sra
W can

W cHL

10 W cHN
coL

W HKG

UsA

@

Average total years of schooling for adult population (years)

1882 1502 1922 1842 1562 1982 2002 2022

Year of Year

Grdfico 8 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da ONU

Average total years of schooling for adult population (years)
Millenium & Eight Data intelligence from OWID and UN data
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Grdfico 9 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OWID e ONU
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3.1 Relacao entre anos de estudo e o PIB per Capita

J4 em relacdo ao crescimento de Anos de Estudo, o Brasil subiu em média 9,5% entre
1870 e 2017, com picos de 62% em 1900, 30% em 1905 e 33% em 1910. Esse resultado
é muito similar ao de paises vizinhos como Argentina, Chile e Coldmbia, que fecharam o
periodo com média pouco acima de 7%. A excegdo ocorre com a Bolivia, que chegou a
um crescimento médio de 11,4%, com pico de 60% em 1925. Como o pais detinha uma
média muito baixa, nem mesmo os picos de crescimento elevaram a média de Anos de

Estudo na Bolivia ao patamar semelhante de paises em desenvolvimento.

Outro fator relevante é que essa média de anos de estudo tem uma relacdo com o
aumento do PIB per capita, com algumas excec¢des (como Luxemburgo, que é outlier; e
alguns paises do mundo drabe nos quais essa légica ndo se aplica). Com isso, a medida

gue aumentam os anos de estudo o PIB per capita tende a aumentar também.

PIB Per Capita vs Anos de Estudo

120K o

Avg. GDP per capita (int-$) (international-§)
a

Avg. Average years of schooling (years)

Grdfico 10 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OCDE e ONU
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3.2 Impostos e protecao a Propriedade Privada influenciam a

meédia de anos de estudo

O fato de haver evidéncias de que quanto maior a média dos anos de estudo para as

pessoas com 25 anos ou mais, maior tende a ser o PIB per capita de um pais, torna

relevante a busca pelo entendimento
sobre quais fatores poderiam causar ou
influenciar positiva e negativamente a
média de anos que um adulto se dedica

aos estudos.

Do ponto de vista estatistico, oito
varidveis sdo muito relevantes para
prever o tempo médio (em anos) que

um adulto vai se dedicar aos estudos.

Uma das preditoras maisimportantes é
o percentual de impostos que uma
empresa

paga e o0s gastos

governamentais, exercendo uma
relagdo negativa para a média do
tempo que um adulto se dedica aos
estudos. Ou, quanto maior a tributagdo
e os gastos de governo, menor sera o

tempo de estudo.

O efeito oposto ocorre nos paises em

Coeficientes
Resposta: Mean years of schooling (years) 25+

Estimativa
@

Intercepto [37] Coeficiente

—Positivo
ofpreschoolage rd Negativo

CorporateTax &) —

& T—

P ===
/ Meanyearsofs
& / 5
&

BusinessFreed &

PropertyRights

sovtSpending_

Averagetotalyea

FiscalHealth_

TarifiRate_ &
Figura 1 | Fonte: Eight Data Intelligence com
informagées da Heritage Foundation

Importéancia do preditor
Resposta: Mean years of schooling [years) 25+

% of preschool-age
childran (2016)

Corporate Tax Rate (%)

Praperty Rights

Govl Spending
population (years)
Fistal Health
Business Fragdom

Tariff Rate (%)

Average total years of
schooling for adutt
0

Grdfico 11 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OCDE

gue ha maior protecdo a propriedade

privada: quanto mais alta, as pessoas tendem a estudar mais. O mesmo ocorre com a

liberdade para se fazer negdcios, com menor relevancia que as demais, mas também

relacionada positivamente a varidvel predita.

Um ponto importante a ser explicado é que, da mesma forma que o gasto governamental

alto pressiona para que a sociedade tenha uma quantidade menor de anos de estudo, a
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saude fiscal exerce uma influéncia positiva. Isso significa que o desperdicio de gastos do

governo impacta negativamente a média de anos de estudo de um adulto, da mesma

forma que a carga tributaria.

O modelo matematico utilizado (Regressao Linear Multipla Stepwise do tipo Backward)

testou o comportamento e a variacao de 70 indicadores de 186 paises. A equacao final

trouxe modelo estatisticamente relevante capaz de prever a variagdo da Média de Anos

de Estudo de um Adulto.

Sumarizagédo do modelo

Resposta

Mean years of schooling (years)
25+

Preparagao Automatica de Dados Ativado

Método de Selegdo de Modelo

Forward Stepwise

Critério de Informacdes

215714

O critério de informagdes & usado para se comparar a modelos.
Modelos com menores valores de critério de informagdes se ajustam

melhaor.
Pior Melhor
66.7%
| T T T
0% 25% S0% T5% 100%

Exatiddo
Equagdo 1 | Eight Data Intelligence

Residuais
Resposta: Mean years of schooling fyears) 25+

N

A1

Média = -0.001
N=172

2 4 1
Residus Studentizade

Grdfico 13 | Fonte: Eight Data Intelligence com
dados da Heritage Foundation

Desyvio Padrdo = 1.007

Valor predito

Resposta: Mean years of schooling (years) 25+

Q
(@] a"
Q@S
0eS
L o08%°
(@) CS).Q) "‘

* C%o@
O
:-€

T T T T T
4 6 8 10 12
Mean years of schooling (years) 25+

Grdfico 12 | Fonte: Eight Data Intelligence
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3.3 Falta de Saneamento e Analfabetismo dificultam maior
expectativa de anos de Estudo

Fortemente correlacionada com os indicadores de Frequéncia e Atraso Escolar (Ensino
Basico e Fundamental), a Expectativa de Anos de Estudo aos 18 anos estd associada a
indicadores de analfabetismo, ao acesso a Saneamento Basico e, por sua vez, ao
Desenvolvimento Municipal. Portanto, a falta de acesso a esgoto e dgua encanada e o
maior nimero de pessoas ndo alfabetizadas com 15 anos ou mais podem influenciar
negativamente todas as expectativas e chances de dedicacdo ao estudo durante toda a

vida escolar de um aluno.

A Expectativa de Anos de Estudo aos 18 anos se refere ao tempo médio dedicado a
escola pelo qual uma geracdo de criancas que ingressa no sistema de ensino devera
cursar até atingir a maioridade, caso a grade educacional se mantiver ao longo de sua

vida escolar (Eight Data Intelligence, com dados do IBGE).

Outra hipdtese levantada é de que pessoas que tiveram acesso a alfabetizacdao possam
ter mais chances de compreender a importancia dos estudos e incentivar ou dar mais
condicdes educacionais a seus filhos, ja que a expectativa de anos de estudo de um tem
uma relagdo negativa com as taxas de analfabetismo dos habitantes com 15 anos ou
mais de -78,8%. Ou seja, assim como ocorre em relacdo aos indicadores de atraso
escolar, a medida que a taxa de analfabetos diminui, a expectativa de anos de estudo

tende a aumentar (Eight Data Intelligence, com dados do IBGE).

Correlagdo Sig. N
de Pearson (bilateral)
T_ATRASO_2 _FUND -.912™ 0.000 @ 16695

T_ATRASO_2_BASICO -907" 0.000 16695
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T ATRASO_0_FUND
T_ATRASO_0_BASICO

T_FUND11A13
T_FUND12A14
T_ANALF25A29

IDHM

T_ANALF18A24

T_AGUA

Tabela 5 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE
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Ha também o fato de que a expectativa de anos de estudo é mais uma variavel

educacional relevante que sofre impacto do acesso a infraestrutura. Portanto, quando

elevados os niveis de acesso ao servico de dgua encanada e Desenvolvimento Municipal,

também tende a aumentar a Expectativa de Anos e vice-versa.
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[ < 25% (1385) [-3.180 : 0.960]
[ 25% - 50% (1388) [0.960 : 1.710]
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- Upper outlier (249) [7.860 : inf]

Mapa 7 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE

Ainda que nenhuma dessas correlac®es implique em causalidade entre as varidveis, elas
ndo ocorrem ao acaso, pois a probabilidade dessas variacdes ocorrerem estd em um nivel
de confianca bilateral de 99%. Isso indica que uma politica direcionada para reducdo do

analfabetismo e promocdo de melhorias em infraestrutura podem aumentar.

3.4 Anos de estudo por género

De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad) Continua, divulgada
pelo IBGE em 2018, a expectativa média de anos de estudo para mulheres com 15 anos

ou mais é de 9,7 anos. Para os homens na mesma faixa etaria, a taxa é de 9,3.

Diante disso, é possivel afirmar que, em média, as mulheres dedicam-se 4,3% a mais aos

Anos de Estudo do que os homens.

DATA INTELLIGENCE
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15 anos ou mais

Hamem

9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 96 9.7 9.8

Grdfico 14 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da Pnad, 2019
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Grdfico 15| Fonte: Eight Data Intelligence com dados da Pnad, 2018

3.5 Anos de estudo ndo esta relacionado ao GINI

No Brasil, a Média de Anos de Estudo para pessoas com 25 anos ou mais — aferida pela
ultima vez em 2017 — ndo apresenta nenhuma relacdo estatistica com a concentracdo
de renda, mensurada pelo coeficiente de GINI. (Eight Data Intelligence com dados da

Pnad Continua; IBGE, 2018).

Além disso, o indice de correlagdao entre esses dois indicadores é de apenas 3%, que é

considerado muito fraco, por ser proximo de zero, de modo que elas nem mesmo variam
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ao mesmo tempo e no mesmo sentido (positivo ou negativo). Portanto, ndo se pode

afirmar que o aumento ou diminuigdo da concentragdo de renda no Brasil exerce

influéncia na Média de Anos de Estudo para pessoas com 25 anos ou mais.

Para que a variancia do Indice de Gini pudesse ser usada para prever ou inferir a variacio

da Média de Anos de Estudo, essa probabilidade deveria ser, no minimo, de 95% (ou

“Valor p” menor ou igual a 0,05). O indice de Gini medido no Brasil pelo IBGE é 0,547.

Regression for ANOSEST vs GINI

¥ ANOSEST
X GINIL

Is there a relationship between Y and X7

0 005 o1 >05
‘I’es— Mo
P=0g53

The relstions hip between ANOSEST and GINI is not statistically
signifiant (p > 0.05)

% of variation explained by the model

0% 00%
tow T I High
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0.07% of the varistion in AMOSEST cn be explained by the
regression maodel

Cormelation between Y and X
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The fitted equation for the finear model that desoibes the
relstionship between ¥ and X iz

Y=80B2 + 0658 X
If the model fits the data well, this equation can be used to
predict ANOSEST for 2 value of GINI. or find the settings for
GIMI that comespond to & desired value or range of values for
AMOSEST.

A statistically significant relstionship does not imply that X
causes ¥

Grdfico 16 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da Pnad Continua; IBGE, 2018
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4. Ensino Superior: o capital humano

A qualidade da formacdo superior pode influenciar desde o avanco intelecto-produtivo

do individuo até o]
W Privada B Publica Estadual
desenvolvimento social e

B Flblica Federal Publica Municipal

econbmico de um pais. No
Brasil, sdo mais de 8,5 milhdes
de estudantes no terceiro
grau, somados aos 356 mil
gue cursam algum tipo de
pos-graduacdo /ato ou strictu

sensu (IBGE, 2019) em uma

rede majoritariamente

formada pela rede privada.

Grdfico 17 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE .
f / g g A taxa nacional de formados

no ensino superior entre a populagdo com 25 anos ou mais (IBGE, 2018) — cujo
crescimento exerce forte impacto no aumento da renda média da populacdo ocupada
(Eight Data Intelligence) — estd em 12,78%, praticamente um terco da taxa média (36,7%)

dos paises da OCDE.

Além de baixo, esse indice tem sido aquém do necessdrio. Nas duas ultimas medicdes,
realizadas em 2015 e 2017, o percentual de graduados no ensino superior com 25 anos
ou mais apresentou queda de 4,6% e 1,01%, respectivamente. Ja, em termos de
crescimento, a taxa média entre 2011 e 2017 foi de apenas 1,93% (Eight Data

Intelligence).

Ha estados com indices de conclusao do ensino superior, entre a populagao de 25 anos
ou mais, ainda mais baixos do que a média nacional (que ja € muito baixa em comparacdo

com a média da OCDE), como é o caso da Bahia (8,7%), Maranhdo (7,3%) e Pard (7,9%).
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A situacdo na Bahia se agrava ainda mais, uma vez que um terco de sua populacdo ndo

trabalha nem estuda.

T_SUPERZIM
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Grdfico 18 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE

Ja nas regiGes metropolitanas, os melhores resultados, e que estdo acima da média
nacional, estdo no Distrito Federal (30,6%), Sdo Paulo (19,8%) e Rio de Janeiro (17,6%),
mesmo assim abaixo da média dos paises da OCDE. A comparagdo com OCDE pode soar
descabida pelo fato de a organizacdo comportar apenas paises ricos. No entanto, como
tratado no capitulo de orcamento educacional, o Brasil investe em educacdo 6% do PIB,

uma proporgao superior a que os paises ricos gastam no mesmo setor.

Regido UF T_SUPER25M

Distrito Federal DF 30.59
Sdo Paulo SP 19.78

Rio de Janeiro RJ 17.65
Roraima RR 15.75
Parand PR 15.65

Santa Catarina SC 15.59
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A
Amapd AP 14.62
Rio Grande do Sul RS 14.47
Espirito Santo ES 14.18
Mato Grosso do Sul MS 14.17
Tocantins TO 13.86
Mato Grosso MT 13.59
Minas Gerais MG 13.25
Goids GO 13.19
Amazonas AM 13.13
Paraiba PB 11.92
Acre AC 11.35
Pernambuco PE 10.75
Rio Grande do Norte RN 10.74
Sergipe SE 10.57
Rondbnia RO 10.13
Piaui Pl 9.75
Ceard CE 9.21
Alagoas AL 8.99
Bahia BA 8.74
Pard PA 7.98
Maranhéo MA 7.37

Tabela 6 | Fonte: Eight Data Intelligence

4.1 Consequéncias da baixa taxa de formacao

O problema de se ter uma baixa taxa nacional de formacdo entre pessoas com 25 anos
ou mais é que ela exerce forte influéncia na composicdo dos saldrios das pessoas
empregadas, ainda que ndo seja necessariamente uma medida de desempenho. A uma

probabilidade de 99%, a taxa de conclusdo do ensino superior é capaz de explicar sozinha
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85,6% da variacdo média dos saldrios da populacdo ocupada (Eight Data Intelligence) —

atualmente estimada em 92 milhdes de pessoas (IBGE). Portanto, no Brasil a quantidade

de pessoas formadas impacta diretamente na remuneracdo salarial de quem esta

empregado.

A variacdo da Renda Média do Trabalho dos ocupados e a taxa de concluintes do ensino

superior sao fortemente correlacionadas, de forma positiva e em 93%. Isso indica que

guando uma sobe, a outra também tende a subir (Eight Data Intelligence).

Renda média do trabalho das pessoas ocupadas

Wi V_RENOCUP
¥ T_SUPER2SM
I thie & relationihip Betwen ¥ and X7
o 003 & > 0%
Yo I Ho
P« 00

The relafionship between WW_RENOCUP snd T_SUPERZSM i
statistically sgnificant ip < 0,05

% of variation sxplained by the modsl
% L]

Low High
Reig = B56T%

B56T% of the varaticn in W_RENOCUP can be sxplainad by the
FRGIERRR Ml

Correlation betwesn Y and X

-1 ] 1
Peddect Megathoe N cormelatcn Perlect Poditioe
——
0%

The positive corelation (r = (.93 indicates that when T_SUPERZSM
increases. V_RENOCOUP also tends b0 incroads.

Equagdo 2 | Fonte: Eight Data Intelligence

¥_RENDCUP

Surmmary Report

Fitted Line Plot for Linear hodel
¥ w3100 & T35 X

T_SUPER2SM

Commanis

The fitted equation Sor the nesr model that deseribis the
relaticrmhip Between Y and X is

¥=3101 + 7335 X
If the model fits the datawell this equation can be used 16
predict W_RENOCUR for avalue of T_SUPERZSML o find the
sattings for T_SUPER2SA that cormespond 10 3 desined valug or
rarge of values for V_RENGCUP.

A SEatistaally Sagnifeant slatanERip S0e8 POt enply (Rt X
cauies Y.

Algo semelhante ocorre com a renda per capita média. A taxa elevada de desemprego

(12%) e informalidade tendem a pressionar os saldrios para baixo, dificultando a

empregabilidade dos mais qualificados (Eight Data Intelligence).
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The poaitive corelasion [r = G0 inducates $at when T_SUPTEIAN
increaies. ROPC also 16 10 incredde.

Equacgdo 3 | Fonte: Eight Data Intelligence
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As taxas de conclusdo do ensino superior, as variaveis de renda (média e o total dos mais

ricos e dos mais pobres) e os indicadores de desenvolvimento também estdo muito

associados a taxa nacional de conclusdo do ensino superior, conforme indica matriz

abaixo. A taxa de analfabetismo tem relacdo negativa.

Por outro lado, ainda que varidveis de renda tenham forte correlacdo com a taxa de

concluintes do ensino superior, ndo ha relacdo entre essa taxa e a concentracdo de renda

no pais (indice Gini), com uma relagdo de apenas -3% (Eight Data Intelligence).

Correlagdo Sig.

V_RENOCUP 041" .000 98 98
RDPCT .891™ .000 98 98
RDPC .891™ .000 98 98
IDHM .874™ .000 98 98

ANOSEST 873" .000 98 98
|_ESCOLARIDADE .814™ .000 98 98

IDHM_E 797 .000 98 98
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RDPC10 7717 .000 98
T_ANALF15M -732"" .000 98
PPOB -.728™ .000 98

Tabela 7 | Fonte: Eight Data Intelligence

4.2 Frequéncia do ensino superior e o capital humano

Além das taxas de conclusdo, os indicadores
relacionados a assiduidade dos alunos do
Ensino Superior podem ser de grande

importancia para a politica educacional.

Como padrdo, nos ultimos 30 anos, a taxa
nacional de conclusdo do ensino superior e a
frequéncia bruta vém apresentando relagdo
positiva entre si, ou seja, a variagdo de uma
influencia diretamente a outra de modo que
guando uma aumenta a outra tende a

aumentar também.

T_FBSUPER

98

98

98

, DATA INTELLIGENCE

80.00]

60.004

40.007]

20.00+]

- o

o

:‘0‘00
T_SUPER25M

A novidade ndo é tanto a descoberta dessa conexao entre frequéncia e conclusdo —cujos

numeros confirmam algo que pode ser até intuitivo de certa forma —mas sim no enfoque

gue pode ser dado a politica voltada para Ensino Superior. A formulacdo de incentivos

para manutencdo de determinado patamar da frequéncia do Ensino Superior pode ser

capaz de evitar quedas nas taxas de conclusdo, que, por sua vez, impacta na formacdo

dos salarios. Isso porque as taxas de frequéncia do ensino superior (bruta e liquida)

podem ser capazes de prever algum ponto importante na politica educacional

direcionada com a intencdo de promover aumentos ou evitar diminuicdes na taxa

nacional de conclusdo da graduacao anteriormente analisada.

40.00

Grdfico 19 | Fonte: Eight Data Intelligence
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A Frequéncia Bruta é uma razao entre o numero total de pessoas de todas as idades

frequentando o ensino superior e o total de habitantes entre 18 e 24 anos. Ja a

Frequéncia Liquida analisa a proporcdo de pessoas entre 18 e 24 anos que frequentam o

terceiro grau em relacdo ao total de habitantes dessa mesma faixa. As regides Norte e

T_FLSUPER
B Lower outlier (0) [-inf : -8.753)
[ < 25% (1389) [-8.758 - 4.630)
[7] 25% - 50% (1389) [4.630 : 8.430)
[T] 50% - 75% (1395) [8.430 : 13.555)
B > 75% (1313) [13.555 - 26,643
I Upper outiier (78) [26.943 - inf)

Grdfico 20| Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE

Nordeste do Brasil sdo as que

50.00

40.00

30.004

T_FLSUPER

20.00

10.007

2 ili] ) 4 oo 60.00 80.00
PPOB
Grdfico 21 | Fonte: Eight Data Intelligence

tém uma proporcdo menor de
alunos. Praticamente todos os
municipios dessas regides, com

poucas exce¢Bes pontuadas em

laranja, estdo dentro do limite inferior, ou no quartil mais baixo, representados na cor

azul.

-




elghnt

DATA INTELLIGENCE

M
Mz
Z = Millenium
&w\

Um indicador internacional semelhante é a proporcdo bruta das matriculas no ensino

superior utilizada pelo Banco Mundial.

Pode-se observar que, nas Ultimas décadas, o Brasil apresentou baixa alteracdo ou
variacdo, ainda que a média e a mediana do pais estejam posicionadas acima da média

mundial de matriculas no ensino superior.

Isso significa que na comparacdo com diversos outros paises, o Brasil apresentou um
indice baixo de matriculas e de assiduidade no Ensino Superior, ou seja, o pais ndo

caminhou para melhorias que impactassem esse quadro nos ultimos 40 anos.

Propor¢do bruta de matriculas no ensino superior(1970 a
2014)

total de matriculos ne ensing superior, independentemente da idode, expresso em porcentagem do
popwocdo total da faixa etdria de cinco anos opos o tErmino do ensing medio

120
100
80
40
ca ¥ Bl a o
0 * i *
F & FFgLPeEseogs & f § g
5 & & O F F 8 & fF =
s 9 < S &g F S E T
T ‘_‘;? o L_? ﬁ"!-

Grdfico 22 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do Banco Mundial



M

elght

DATA INTELLIGENCE

illenium 8

Oferta de ensino superior

S
‘W
4.

AN

O pais conta com mais de 2.448 instituicdes de
ensino superior, das quais 2.152 sdo privadas,
distribuidas em 642 municipios. Em 90% (584)
desses, 0 acesso ao ensino superior ocorre apenas
por meio do modelo privado - representado em

azul. Ja em 4 municipios do pais, representados

em vermelho, a Unica opcdo de acesso ao Somente Privado

terceiro grau é por meio de uma instituicio * Somente Publico
¢ Publico e Privado
publica.

Ha espacos nas regiGes Norte, Nordeste e no

Extremo Sul do pais em que ndo existe oferta de

) ) L Grdfico 20 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do MEC
ensino superior. Municipios do Norte do

Amazonas, como Sdo Gabriel da Cachoeira, por exemplo, estd a 900 quildbmetros de

distancia pelo rio Negro até a universidade mais proxima, em Manaus.

Entre as 20 maiores instituicdes de ensino superior nos sistemas publico e privado, ha
maior numero de matriculas nas universidades publicas, com destaque para as

instituicGes do eixo Rio - Sdo Paulo, que ocupam as trés primeiras posicdes.

No setor privado, as duas maiores universidades em volume de matriculas tém base

muito proxima, mas se distanciam com larga vantagem das demais.

UNIVERSIDADE PAULISTA

UNIVERSIDADE PITAGORAS UNOPAR

UNIVERSIDADE ESTACIO DE SA

UNIVERSIDADE ANHANGUERA - UNIDERP

UNIVERSIDADE NOVE DE JULHO

CENTRO UNIVERSITARIO INTERNACIONAL

CENTRO UNIVERSITARIO LEONARDO DA VINCI

UNIVERSIDADE ANHEMBI MORUMBI

CENTRO UNIVERSITARIO DE MARINGA - UNICESUMAR

CENTRO UNIVERSITARIO DAS FACULDADES METROPOLITANAS UNIDAS 41,009
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE MINAS GERAIS 38,181

UNIVERSIDADE CRUZEIRC DO UL [

UNIVERSIDADE CIDADE DE SAQ PAULO

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

Centro Universitério Estacio do Ceard
UNIVERSIDADE DE FRANCA 32585

UNIVERSIDADE SALGADO DE OLIVEIRA

UNIVERSIDADE PoTIGUAR (G

UNIVERSIDADE DE UBERABA 23,296

Grdfico 21 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do INEP sobre universidades privadas



M
s
s

A

NSTITUTO

7
Z .
Il
@ Millenium

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENE [

UNIVERSIDADE FEDERAL 0O RI0 OF JaNEIR0 |
UNNVERSIOADE FEDERAL 00 P |

UNVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DF JANEIRO

INIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO 32278
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - wgm

UNVERSIDADE DE BRASILA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAC |

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 28,587

UNVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERA'

nezsompe repeson oo cove oo oo (N

L . 0

4.3.

UNVERSIDADE FEDERAL D SANTA AT .

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

UNVERSIDADE FEDERAL DOPIA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA 242!1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
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Grdfico 22 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do INEP sobre universidades publicas

1 Oferta de ensino superior vs. Gini

Ha municipios com alto indice de desigualdade social cuja Unica oferta — em termos de

ensino superior — ocorre pelo sistema privado.

Municipios com alto indice de Gini, mas em menor quantidade, recebem oferta de ensino

superior nas duas categorias, publica e privada. Os 931 municipios que apresentam maior

autocorrelacdo espacial com alto indice de Gini — ou maior concentracdo de renda e

desigualdade social dentre eles e seus vizinhos — ndo tém acesso a oferta de ensino

superior, nem publico e nem privado. Sdo municipios que, somados, tém uma populacdo

de 30 milhdes de habitantes, dos quais 66,8% vivem no meio urbano.

160
140
120
100

Municipios com maior desigualdade social sem
acesso ao ensino superior por Estado

MA BA PA Pl CE TOAM PE AL AC MS ROMT GO AP RRMG 5E PR RS 5P PB RN 5C

B ] — el

Grdfico 23 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE
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Chance ainda maior de oportunidades e ascensao econémica para o primeiro quintil

mais rico da regido. A maior parte desses municipios desiguais sem acesso ao ensino

superior esta no Maranhdo: sdao 140 cidades, ou 15% do total desse grupo.

Mais __NOME

=~
S]

Sdo Gabriel da Cachoeira

|[tamarati

Uiramuta

Santa Rosa do Purus

Alto Parnaiba

Amaiari

Barcelos

Pacaraima

Guaiard

1092 Lizarda

NOMECAPS

SAO GABRIEL DA CACHOEIRA
ITAMARATI

UIRAMUTA

SANTA ROSA DO PURUS
ALTO PARNAIBA

AMAJARI

BARCELOS

PACARAIMA

GUAJARA

LIZARDA

Tabela 8 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE
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pelo ensino superior privado

PO of

Municipios atendidos pelos
setorespublico e privado

UF

AM

AM

RR

AC

MA

RR

AM

RR

AM

TO

Area sem fornecimento de
ensino superior.

Ofertas somente do setor
publico

Mapa 8 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do Inep

DATA INTELLIGENCE



Mz s
/Z \A Millenium - DATA INTELLIGENCE
A

Os quatro municipios da base de dados do INEP nos quais apenas ha acesso ao terceiro
grau por instituicdes publicas ndo tém alto indice de Gini: Petrolina (PE), Ouro Preto (MG),

Sdo Cristévao (SE) e Seropédica (RJ).

OURO PRETO 0.500
PETROLINA 0.620
SAO CRISTOVAO 0.470

SEROPEDICA 0.470
Tabela 9 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do Inep

4.3.2 Oferta de ensino superior a quem mais precisa?

Moran's |: 0.810 (izolates in weights are removed)

No Brasil, 81% da renda pode ser explicada pelo = I
(o]
municipio onde mora o cidaddo. A autocorrelagdo
]
o
espacial do indice de Renda dos municipios indica v
I
que hd regides nas quais o Indice de £ &
0o ©
Desenvolvimento Humano Municipal eixo Renda &
=
, o , . 8o
influencia e é fortemente influenciado pelo mesmo
L . 2
indice dos seus vizinhos. p
e |
Essas localidades coincidem com a dispersdo do o ' ' ' ' -
-370 230 -080 050 180 330
acesso ao ensino superior e a falta dele em muitos IDHM_R

Casos. Grdfico 24 | Fonte: Eight Data Intelligence

Por exemplo, entre os 1.608 municipios que pertencem ao cluster de renda mais baixa
do pais, 93% estdo em regiGes descobertas pelo acesso ao ensino superior. Os 7%
restantes representam apenas 15 municipios cobertos, sendo 14 deles, todos no
Nordeste (Bahia, Pernambuco, Paraiba, Piaui e Rio Grande do Norte), atendidos apenas

por instituicdes privadas.
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Como a influéncia do espaco geografico é alta, a presenca fisica da instituicdo é relevante
para 0 acesso ao ensino superior. Isso ocorre porque as pessoas de baixa renda tendem
a ter menos oportunidades financeiras para custear o deslocamento que, em muitos

desses municipios mais pobres, ha de se percorrer longas distancias para se chegar as

regi®es centrais, situacdo que pode inviabilizar o trajeto até a universidade.

Ainda que os anos de estudo tenham influéncia sobre a renda, hda uma diferenca
temporal, na qual, no primeiro instante o aluno investe (recursos, tempo e capital) e nem
sempre é possivel obter retorno financeiro. O retorno através do emprego na drea em
que estuda é um evento incerto e, quando ocorre, ndo é necessariamente imediato ao

ingresso escolar.

IDHM_R
Not Significant (2057)

I High-High (1815)

I Low-Low (1608)

| Low-High (16)
High-Low (61)

- Neighborless (3)

Mapa 9 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados IBGE

Apesar de entidades ligadas ao setor afirmarem que a populagdo de baixa renda tem
acesso a universidade publica, isso ocorre de forma pouco significativa. Para um pais de
proporc¢des geograficas continentais, as distancias sdo um fator relevante e que podem

diminuir e dificultar o acesso da parcela mais pobre a diversos servicos publicos.

Em parte significativa desses locais sem a oferta de ensino superior, ha alta densidade
demografica, quantidade elevada de pessoas vivendo em barracos de madeira (acima da

média do pais) e maior quantidade de domicilios sem acesso a energia elétrica.
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4.4 E possivel prever a taxa nacional de concluintes do Ensino
Superior

Inteligéncia Artificial como modelo de predicdo

A partir de 30 varidveis captadas pelo IBGE entre 1991 e 2017, a Eight Data Intelligence
ajustou algoritmos de Machine Learning (Inteligéncia Artificial) com a finalidade de
prever o comportamento da Taxa nacional de conclusdo do ensino superior entre pessoas
de 25 ou mais no Brasil abreviada por T_SUPERIOR25M. Deste modo, o melhor modelo a
ser usado é aquele que apresentar menor erro. Diante disso, o algoritmo XGBoost ou

Extreme Gradient Boosting foi o que apresentou menor erro de predicao.

A analise teve por finalidade observar o aprendizado de diferentes algoritmos e concluiu
gue as varidveis mais importantes para prever a Taxa nacional de conclusdo do Ensino
Superior sdo: Renda Per capital; IDH eixo educacgdo; Frequéncia Bruta do Ensino Superior;
e o Percentual de domicilios com acesso a agua encanada. Maior aprofundamento pode

ser encontrado no anexo Machine Learning .
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5.Estado pequeno, pais eficiente

Como o desenvolvimento econbmico e a formacdo de capital humano estdo associados
ao desempenho educacional de um pais, é valida a investigacdo sobre como varidveis
educacionais dialogam com os indicadores de competividade e ambiente de negdcios,

gue mensuram também o nivel de liberdade econdmica de um pais.

Nesse sentido, o Index of Economic Freedom 2019, da Heritage Foundation, analisa
fatores que contribuem para o desenvolvimento, a competitividade e o crescimento de
um pais e o quanto estdo relacionados ao principio da subsidiariedade e autonomia de
individuos e empresas tomarem as proprias decisdes econdmicas e de negdcios, sem a

cobranca de altos impostos e sob a vigilancia da democracia e do Estado de Direito.

Indice de Liberdade econtmica
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.
Rule of Law [property rights, Government Size (government Regulatory Efficiency {business Open Markets (trade freedom,
government integrity, judicial spending, tax burden, fiscal freedom, labor freedom, investment freedom, financial
effectiveness) health} mionetary freedom) freedom)

Figura 2 | Pilares do Index of Economic Freedom (Heritage Foundation)

Criado em 1995, o Index of Economic Freedom analisa 26 varidveis de 180 paises e é

fundamentado em 4 pilares principais:

Estado de Direito: império da Lei, na qual ela tem o mesmo peso e valor para todos os

cidaddos independentemente do cargo ou posi¢ao social do individuo;

Tamanho do Governo: de perfil descentralizado, o Estado é menor, com menos impostos
e a servico do contribuinte e ndo o contrario, com gastos publicos controlados voltados

para um equilibrio fiscal;
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Eficiéncia Regulatéria: agilidade e desburocratizagdo para iniciar, operar ou encerrar um

negdcio; que minimize entraves para geragao de empregos;

Mercados Abertos: liberdade comercial para negocia¢des sem barreiras tarifarias que
atrapalhem as relagdes comerciais internacionais, mas com uma regulacdo forte no

sentido do cumprimento de contratos e do controle de fraudes.

Em termos de indicadores de liberdade econémica, o Brasil figura na 1502 posicdo, entre
os 180 paises analisados pelo Index of Economic Freedom 2019, duas posi¢des atras da

Argentina e uma a frente da Nigéria.

SCORE
- Lower outlier (17) [0 : 28.200]
- < 25% (23) [28.200 : 51.900]
|:| 25% - 50% (40) [51.900 : 58.700]
|:| 50% - 75% (41) [58.700 : 67.700]
- > 75% (40) [67.700 : 91.400]

- Upper outlier (0) [91.400 : inf]

Mapa 10 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da Heritage Foundation

Crescimento econOmico

. . ;. Moran's £ 0.747 (isolates in weights are removed)
O Crescimento do PIB Per capita é impactado de

8 o |

forma significativa por um dos principais }
2

indicadores de liberdade econ6émica: a protecdo a & |
(=]

propriedade privada. o

-0.70

lagged LAG_PREDIC

O grau de protegdo a propriedade privada explica

-1.80

mais de 70% da variagao do PIB per capita. Essa

guestdo da protecdo a propriedade faz sentido

T T T T

T
2an 1280 .n70 nan 180 2&n

quando observado que a maior seguranca jurfdica Grdfico 25 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados
da Heritage Foundation

290
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propicia um ambiente mais atrativo para os investimentos e para contratacdes, o que

tende a impactar na geracdo de riqueza e no crescimento do PIB.

Regression for GDP_CAPITA vs PROP_RIGHTS_1

Y: GDP_CAPITA
X: PROP_RIGHTS_1

Is there a relationship between Y and X?

0 005 04 = 0.5
Yes i No
P = 0.001

The relationship between GDP_CAPITA and PROP_RIGHTS_1 is
statistically significant (p < 0.05).

% of variation explained by the model

0% 100%

Low|

R-sq = 72.16%

High

72.16% of the variation in GDP_CAPITA can be explained by the
regression model.

Correlation between Y and X

-1

Perfect Positive

I —

0.85

Perfect Negative Mo correlation

_——

The positive correlation (r = 0.85) indicates that when
PROP_RIGHTS_1 increases, GDP_CAPITA also tends to increase.

GDP_CAPITA

Summary Report

Fitted Line Plot for Linear Model
Y=-21369 + 7337 X

:

:

(=]

20 100

PROP_RIGHTS_1

Comments

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship between ¥ and X is:

¥ =-21369 + 733.7 X
If the model fits the data well, this equation can be used to
predict GDP_CAPITA for a value of PROP_RIGHTS_1, or find the
settings for PROP_RIGHTS_1 that correspond to a desired value
or range of values for GDP_CAPITA.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes Y.

Grdfico 27 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da Heritage Foundation

Essa relacdo é forte, tanto linear quanto do ponto
de vista espacial. A associagdo é muito forte entre
o PIB per capita e o grau de protegao da
propriedade, um aspecto basilar para o livre
mercado. E os erros do modelo sdo confidveis ja
gue ndo apresentam autocorrelacdo espacial dos

residuos, conforme exemplifica o grafico ao lado.

Moran's I -0.012 (isolates in weights are removed)

~ o

4
1

1
1

2
o

lagged LAS _RESIDU

-5 -2 1 4 7
LAG RESIDU

Grdfico 26 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados
da Heritage Foundation
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Nos ultimos 140 anos, os paises que figuram entre os mais livres sob o ponto de vista

econdmico apresentam um crescimento significativo da riqueza dos seus cidadaos.

PIB per capita: Brasil vs. High Index Freedom
Fonte: Eight e Millenium com Maddison Project Dataset

30000 4

t, 1990)

n

200004

10000

PIB per capita (GK délar

1873 1883 1893 1903 1913 1923 1933 1943 1953 1963 1973 1983 1993 2003 2013

Grdfico 28 | Fonte: Eight Data Intelligence com a base de dados do Maddison Project

Brasil vs. High Index Freedom

country
B3 Australia

BH canada
B8 chie
==
B8 singapore
B3 swizeriand

li ; 3=

Australia  Brazi Canada Chie  Finland Singapore Switzerlandnited States
country

Boxplot 1 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da Heritage Foundation
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10000
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O Chile, por exemplo, uma economia que seguia uma linha de crescimento similar a do
Brasil, passando por uma forte turbuléncia econémica, até que em meados da década de
80 - apds uma grande reestruturacdo - iniciou uma trajetdria de ascensdo econémica

continua.

Na edicdo do Indice de Liberdade Econdmica de 2019, o pais ocupa a 182 posicdo, com
uma pontuacdo de 75,4 numa escala de 0 a 100. Com 76,8 pontos, os Estados Unidos

estdo na 122 colocagao.

Em uma escala mais elevada, esse mesmo fendmeno é observado em Singapura, que
passou por uma intensa transformacao econdmica nos ultimos 40 anos. O fato é que
um ambiente com maior liberdade, no qual o papel central do Estado esta na
fiscalizagdo e ndo no controle, oferece mais espaco para o empreendedorismo,
viabilizando a atracdo de investimentos e prosperidade a sua populagdo. Além dos
investimentos, o PIB per capita é influenciado pela produtividade do trabalho.

GDP per capita vs labour productivity

(Eight Data Intelligence com dados do Banco Mundial.2016)
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Grdfico 29| Eight Data Intelligence com dados do Banco Mundial, 2016
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Além disso, em termos de IDH, que tem
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entre seus pilares o Desenvolvimento

Educacional, os paises com as maiores taxas de desenvolvimento humano sdao os que

apresentam os melhores indicadores de Liberdade Econdmica, com correlacdo positiva

de 67,1%.

Regression for IDH_1 vs Business Freedom
V2 IDH_1 Summary Report

¥: Business Freedom

Is there arelationship between Y and X7

0 005 01 >05
Yes |No
P <0.001

The relationship between IDH_1 and Business Freedom is statistially
significant (p < 0.05).

% of variation explained by the mode!

High

54,38% of the variation in IDH_1 @n be explained by the regression
madel.

Fitted Line Plot for Quadratic Model
¥ =4871 - 4930X = 0.1111XA2

IDH1
g

Business Freedom

‘Comments

The fitted equation for the quadratic model that desaibes the
relationship between¥ and X is:

¥ =457.1-4930X + 01111 X 2
If the model fits the data wel| this equation can be usedto
predict IDH_1 for a value of Business Freedom, or find the
settings for Business Freedom that correspond to a desired
value or range of values for IDH_1.

A statistically significant relationship does not imply that X
causes ¥,

Equagdo 4 | Eight Data Intelligence com dados do Banco Mundial e Heritage

Foundation

Regression for IDH_1 vs Tax Burden % of GDP
¥: IDH_1 Summary Report

¥: Tax Burden % of GDP

Is there arelationship between Y and X7

Fitted Line Plot for Linear Model
¥ =4194+1039X

0005 01 > 05
Yes |No
[— 1

F < 0.001

The relationship between IDH_1 and Tax Burden % of GDP is
statistically significant (p < 0.05).

% of variation explained by the model

0% 100%
tow High
37.14% of the variation in IDH_1 @n be explained by the regression
madel.

Correlation between ¥ and X

-1 [1] 1
Perfect Negative No correlation Perfed Positive

__ I
061

The positive correlation (r = 0.61) indicates that when Tax Burden %
of GDPincreases, IDH_1 also tends to inaease.

Tax Burden % of GDP

Comments

The fitted equation for the linear model that describes the
relationship betweenY and X is:

¥ =4194 +1039X
If the model fits the data well, this equation can be usedto
predict |DH_1 for a value of Tax Burden % of GDP, or find the
settings for Tax Burden % of GDP that correspond to a desired
value or range of values for IDH_1.

A statisticaly significant relationship does not im ply that X
causes ¥,

Equagdo 5/ Eight Data Intelligence com dados do Banco Mundial e Heritage

Foundation
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O mesmo ocorre entre o Desenvolvimento Humano a Liberdade para se fazer transacfes

comerciais, nesse caso ha uma relacdo quadratica, mas que é capaz sozinha de explicar

50% da variacdo do IDH, colocada na equacdo 4, exemplificada acima.

Educacao

Mais diretamente relacionadas as varidveis educacionais, esta andlise observou que
paises com melhor colocacdo no ranking de Liberdade Econdmica sdo também os que
indicam os maiores indicadores em termos de anos de estudo. Abaixo a matriz de
correlacdo indica varidveis educacionais relacionadas ao nivel de Liberdade Econdmica

de um pais.

Correlagdo Sig.

de Pearson (bilateral)

IDH 2017 .670** .000 157

% of secondary school-age population (2016) .661** .000 83
Expected years of Schooling 2017 .658** .000 157
Expected years of schooling Female (2017) .656** .000 150
GDP per capita (PPP) .637** .000 179

Tariff Rate (%) -.636** .000 180

Mean years of schooling (female) 25+ .635** .000 145
Mean years of schooling (years) 25+ .634** .000 157
Expected years of aschooling Male (2017) .633** .000 150
Mean years of schooling (male) 25+ .603** .000 145

Labor Freedom .580** .000 180

Tabela 10 | Fonte: Eight Data Intelligence

Ainda que haja certa dificuldade para o entendimento da diferenca entre desigualdade
social e pobreza, em termos de liberdade dos individuos para se fazer negdcios e para o
comércio, ambas apresentam uma relacao linear inversa a concentragao de renda. Sem

apontar causalidade, a conclusdo é que a medida que os indicadores de liberdade
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econbmica de um pais se elevam, a desigualdade (ou a diferenca na proporgcdo de

concentragao de riqueza) tende a cair e vice-versa.
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Grdfico 30 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da Heritage Foundation

Se analisados em grupos, ou o que no modelo de andlise de dados é também denominado

por cluster, o Brasil ainda esta distante dos paises desenvolvidos apesar de que o gasto

publico em Educacdo tenha crescido de forma significativa, conforme indicado no

capitulo de Orgamento.

Essa evidéncia é exposta na anadlise de cluster por meio da técnica do Kmedians.

Considera-se de forma espacial os paises mais parecidos para determinadas variaveis,

gque nesse Ccaso sdao:

|.  Liberdade EconOmica (Protec¢do a propriedade privada; Liberdade no Mercado

de Trabalho; e Liberdade Comercial)

Il.  Educagdo (Média de Anos de Estudo; Percentual de Pessoas Alfabetizadas)

[ll.  Setor Publico e Macroeconomia (Gasto do Governo em percentual do PIB;

Déficit Publico; e Crescimento do PIB)

Produtividade (Produtividade por horas de trabalho)




Mz (2
< Z iwsrituro \
z, @ Millenium > DATA INTELLIGENCE

N
O mapa a seguir indica o Brasil no cluster 4 (que apresentou baixo desempenho em

praticamente todas as varidveis), ao lado dos vizinhos Argentina e Bolivia, de paises
africanos como Mali, Nigéria, Senegal, Uganda, Tanzania e Zimbabue, além do

Paquistao, Nepal e Sri Lanka.

-

2 e

RS A

Mapa 11 | Fonte: Eight Data Intelligence

CL

1(23)
I 223

3(19)
a7
san
M s16)

7 (15)
W2
| ETER))
W 0

PROP__GHTS|BUSIN_EDOM |LABOR_EDOM | TRADE_EDOM |GOV_E_TURE |GDP_G_RATE | PUBLI_DEBT|L
ITER_ATES|LABOR_TY_H|AVERA__FAP|

|C1]59.3 |73.9 |68.2 |82  |33.7 |3.085 [39.8 |0 |0 |0 |
[C2|33.2 [51.2 |58.8 |66  |19.7 [3.2 |33.8 |0 0 |0 |
|C3 |49.2 |61.9 [50.3 |76  |29.5 3.6 |713 |0 |0 |0 |
|ca |38.8 |57.2 |53.8 |65  |25.8 4.3 |53.5 |73.8452 |38.02 [9.4 |
|C5 |74.8 |76.6 |65 |86 [39.8 |33 [69.9 188.4999 |38.12 17.8
|
|C6 |83.55 |83.55 |60.75 |86  |42.35 |2.6 |52.3 1951169 |0 [9.25 |
|C7 |56.1 |67 |63.5 179  [341 |32 |52.7 190.616 |0 |7.3 |
|C8 |38.2 |53.45 |48.05 |69  |22.45 |4.8375 [52.45 [95.8279 |0 |11.1 |
[C9]10 |O [0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 I
|C10]26.7 [35.75 [39.2 |49.5 |36.45 |0.0525 |45.2 |0 |0
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6. Um pobre gigante

Cendrio econémico no contexto educacional

Apesar de figurar entre as 10 maiores economias mundiais, o Brasil é um pais pobre. Seu
PIB per capita (USS 9,126) de 2018 estd na 752 posicdo no ranking mundial, logo atrés do
México (USS 9,614) e 19% abaixo da média mundial (USS 11,368).

Se comparado com os vizinhos sul-americanos, em termos de PIB per capita, o Brasil esta
atras do Uruguai (USS 17,379), Chile (USS 16,143) e também da Argentina (USS 10,667)
com a diferenca de que os dois primeiros aumentaram em 2,5% e 6,7% respectivamente,
enquanto a Argentina despencou 26% de um ano para o outro. O Brasil teve uma reducdo

de 8% no seu PIB per capita em relagdo a 2017 (Banco Mundial, 2019).

Fora de padrdo para o seu nivel de desenvolvimento o Brasil gasta, tributa e se endivida

como se fosse um pais rico.

Carga Tributaria Gasto Pablico Endividamento Pablico

36.60%
104%
39.20%
20.20%
i -
Brasil Economias Mercados  paisesde renda Brasil Economias Mercados paises de Brasil Mercades Economias
desemvolvidas  emergentes baixa desenvolvidas emergentes renda baixa emergentes desenvolvidas

Grdfico 31 | Fonte: Banco Mundial e Tesouro

De 1998 a 2015 -- ano em que 0 pais apresentou grave recessdo -- a despesa primaria do
governo federal passou de 14,8% para 19,3% do PIB, um crescimento equivalente a
30,4%. Até a crise fiscal responsavel pelo pior biénio econdmico do pais (2015 - 2016),
aumentavam-se os gastos publicos acima da inflagdo, uma vez que os mesmos eram
sempre cobertos pelo aumento de carga tributaria ou divida publica, conforme apontado

na primeira edicdao do Millenium Analisa, que abordou a Previdéncia no Brasil.
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E nesse contexto que a rubrica orgamentéria educacional recebe aumento real de 299%
em seu orcamento e que é aprovado o Plano Nacional da Educacdo, Lei 13.005/2014,
estabelecendo meta de investimento de 10% do PIB para educagao em 2022, sendo ela

7% para 2019.

Indiscutivelmente, os maiores recursos da despesa primaria da Unido sdo direcionados a
Previdéncia Social, ja apontado na primeira edicdo do Millenium Analisa como uma

politica geradora de desigualdade social.

Despesa Primdria da Unido por Categoria:

Despesa Primdria da Unido por Categoria: 2015 (%) crescimento real 2004-2015 (%)
m Beneficios
350% -

Previdenciarios ity 299%

(RGPS e RPPS) Stk
m Beneficios 1 182%

Assistenciais igg: 1 172%

" 102%

 Pessoal Ativo 100% 75%  65%

(exceto saude e 50% - I . .

educagdo) 0% -+ - ¢ 9 . .
m Sadde ° A ) I . N

& # &g FESP
> @ & < < @
oM %.0 i\be 4 6\’&
m Educagdo & 22 & &
¥ N X 2
N ° &
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o7 ¥ Q
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Grdfico 32 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do Tesouro

No entanto, em parametros internacionais, o Brasil investe em educacao cerca de 6% do
PIB, acima do que investem paises ricos, cujo desempenho educacional é superior, como
serad detalhado mais adiante. A mediana do gasto do Brasil em educacdo esta acima do

gue investe Unido Europeia, Estados Unidos e os membros da OCDE.
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Investimento em Educac&do(%PIB)

Eight Data Intelligence com dados do banco mundial

6 Entity
M Zrgentina

. Brazil

M chile
_\/\/ - B European Union

France
M OECD members
United States

W World

o

Median (% of GDP)

1572 1977 1982 1987 1352 1997 2002 2007 2012 2017

Year of Year

Grdfico 33 | Fonte Eight Data Intelligence com dados do Banco Mundial

Em termos histdricos, esse aumento se confirma. Tanto a série temporal (mediana)
guanto o Boxsplot (em gasto total) explicitam que o Brasil - da década de 70 em diante -
gastou em Educacdo mais do que a média e a mediana mundiais, acima da Franca, dos

paises da OCDE e da
Investimento em Educacao(%PIB)

Eight Data Intelligence com dados do banco mundial

Unido Europeia. O

Entity Education at a Glance,
&
:!: T estudo  da OCDE
. -
: - = :F divulgado em setembro
——
L ]
W ‘ T - de 2019, estima que, no
H Q
2 : : Brasil, o investimento
& ® }: per capita no ensino
L]
superior é apenas 11%
) :[ menor do que investem
os paises da OCDE (US
Arab  Argentina Brazil Chile European France OECD United World 14,2 m|| em r‘elagéo a0s
World Union members  States
Boxplot 2 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do Banco Mundial US16,1), que tém PIB per

capita em média quatro

vezes maior do que o brasileiro.
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No entanto, ainda investe em média 3,7 vezes mais no ensino superior do que na
educacgdo basica, sendo que o terceiro grau representa apenas 11% do total de alunos do
pais (8,5 milhdes). Outro ponto é que as universidades publicas, conforme ja apontado,

estdo em sua maioria distantes das regides do pais onde ha maior vulnerabilidade social.

GOV_E__EDU L &
B Lower outlier (0) [+inf - -24998,024) L i A '
B < 25% (0) {-24998.024 : -9999) e 4
25% - 50% (0) [-9969 : -6909) £ E
50% - 75% (121) [-6999 ; 0.350) S =
B > 75% (40) [0.350 : 14699.374) . 2
B Usper outlier (0) (14989374 : inf] | ¢

Mapa 12 | Investimento em Educagdo no Mundo. Fonte: Eight Data Intelligence com dados do Banco Mundial

6.1 A emenda 95 ameaca os investimentos em educacgao?

O orcamento publico no Brasil tem vinculagdes, rubricas, que obrigam o gasto publico a
ser destinado para determinadas areas. Do orcamento dos estados e municipios entre
20% e 25% das receitas de impostos sdo destinadas a Educagdo, o que sempre fez os

gastos locais serem até trés vezes maiores do que o gasto da Unido em Educacdo.

Atualmente, a Emenda 95, que limita o crescimento da despesa global a inflagdo do ano

anterior, ndo apresenta riscos para o investimento educacional.

Ao contrario, a medida tem efeito de fazer a sociedade ter um encontro marcado com a
realidade: a de que é preciso fazer escolhas. Se todos, de fato, entendem a importancia
da educacdo ndo havera dificuldades em aprovar cortes de privilégios em determinados

setores ou promover amplo programa de desestatizacao de algumas de suas mais de 130
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empresas estatais’. Sem contar que aumentos na carga tributaria, na divida publica ou

na inflacdo teriam peso significativo para os mais pobres.

A Emenda 95, ou Emenda do Teto, ndo representa corte ou congelamento de gastos e é
aplicada apenas aos gastos federais, de modo que ndo se aplicam ao Fundeb, Fies e
Prouni (que sdo renuncias tributarias), nem mesmo aos gastos estaduais e municipais --

em média, trés vezes maiores do que os federais.

Tal medida corrobora para o ajuste fiscal, que é sim positivo para o setor educacional,
pois limita um efeito em cascata: o desequilibrio fiscal pressiona os juros para cima,
prejudicando a divida publica e, consequentemente, comprometendo o orcamento do

governo para politicas publicas.

6.2 Impostos

Do ponto de vista fiscal, o Brasil possui uma carga tributaria de 33,58% (Tesouro, 2019),
muito proxima a de paises desenvolvidos, e 21,6% acima da média dos paises em
desenvolvimento. Mesmo assim, o pais ndo consegue gastar menos do que arrecada em

impostos, gastando cerca de 9% do PIB, o chamado déficit nominal.

Conforme analisado na primeira edicdo do Millenium Analisa, hd uma regressividade:
49% (15% do PIB) da carga tributdria incide sobre impostos indiretos (bens e servicos),
gue serdo repassados nos precos. Por exemplo: o ICMS, imposto que mais arrecada no
pais, é obrigado a repassar 4% para as universidades estaduais. Ainda assim, tanto os
estados quanto as universidades estaduais mantém um gasto com folha de pagamento
de pessoal significativo. O limite de gastos com folha definido pela Lei de

Responsabilidade Fiscal é de 49% do total da arrecadacdo.?

21...] A partir da base de dados do Sistema de Informag&o das Estatais — SIEST o total de 133 empresas
estatais federais ativas estdo sob a coordenac¢do e governanca da SEST [...]. EMPRESAS ESTATAIS
FEDERAIS (102 Edigdo), Boletim das; SEST, Ministério da Economia; 12 de agosto, 2019; p.4

3 [...] Limite méximo legal para o poder Executivo, definido na Lei da Responsabilidade Fiscal, é de 49%,
sendo: a. Limite de alerta = 90% do mdximo (=44,1%); b. Limite de prudéncia = 95% do madximo (= 46,55%) [...]
INSTITUICAO FISCAL INDEPENDENTE (IF1);
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Em resumo, os mais pobres consequentemente sdo 0s mais penalizados por esse cenario.

Proporcionalmente, o Estado brasileiro arrecada mais da populagdo de baixa renda.

Gasto com pessoal

*(%) em relagdo a

arrecadagdo
Rio de Janeiro (RJ) 57.3
Tocantins (TO) 55.0
Acre (AC) 53.9
Minas Gerais (MG) 50.0
Santa Catarina (SC) 49.7
Mato Grosso do Sul (MS) 49.0
Roraima (RR) 49.0
Pernambuco (PE) 49.0
Alagoas (AL) 48.6
Amazonas (AM) 47.8
Piaui (PI) 47.7
Mato Grosso (MT) 47.7
Sergipe (SE) 47.7
Paraiba (PB) 47.4
Rio Grande do Sul (RS) 46.5
Distrito Federal (DF) 46.1
Parana (PR) 45.1
Paré (PA) 45.1
Sdo Paulo (SP) 43.4
Rondénia (RO) 433
Espirito Santo (ES) 433
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Bahia (BA)
Amapa (AP)
Ceara (CE)

Maranhdo (MA)

Rio Grande do Norte (RN)

Goias (GO)

Tabela 11 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IFI
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6.3 Nivel de desenvolvimento importa

Esse breve cenario é essencial para se entender o investimento e o desempenho
educacional. Os recursos para o sistema educacional ndo representam necessariamente
uma parte do que o pais gera em termos de riqueza ou do que o Estado arrecada por
meio de impostos. E uma parte que depende desses dois grandes mecanismos, e ndo

pode ser enxergada a parte deles, apesar de sua reconhecida importancia.

Diante disto, se a Educac¢do ndo se encaixa na definicdo de Bem Publico (ou seja: seu
custo marginal é diferente de zero), isso significa que a politica educacional é dependente
de investimento. No entanto, antes de sugerir o quanto se deve investir, é essencial levar
em conta o nivel de desenvolvimento do pais, a fim de evitar comparacdes espurias e
para ndo exigir que o Brasil assuma compromissos que estdo além de sua capacidade

real.

O estabelecimento de objetivos inatingiveis ndo passa de mera carta de intenc¢des, algo

completamente diferente do estabelecimento de metas.

Além disso, a atual situacdo fiscal do pais exige, antes de tudo, uma gestdo eficaz do que
ja é investido ja que o pais gasta em educacdo o mesmo — ou mais — do que gastam paises

ricos, que tém renda per capita entre duas e trés vezes maior do que a brasileira.

GOVEX_TION
- Lower outlier (0) [-inf:-0.514]
[ < 25% (0) [-0.514: 0]

25% - 50% (0) [0 : 0]

50% - 75% (121) [0:0.342]
[T > 75% (15) [0.342 : 0.856]
- Upper outlier (25) [0.856 : inf]

Ll

Mapa 13 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do Banco Mundial
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E preciso ter em mente que quaisquer aumentos de despesa, inevitavelmente, impactam

a carga tributdria ou desequilibram gastos em outros setores. Exige, portanto, alto grau

de didlogo e transparéncia com toda sociedade.

6.4 Orcamento do Ministério da Educacao

Para aprofundar o diagndstico, é necessario abordar o orcamento destinado ao setor

em que se baseia esta andlise. A partir dos dados divulgados pelo Governo Federal, é

possivel observar a previsdo de alocacdo de recursos no Ministério da Educacdo (MEC).

Orcamento do MEC
Subdividido pelos Orgéos vinculados

RS 70,000 Milhdes
RS 65,000 Milhdes -
R$ 60,000 Milhdes 1
R$ 55,000 Milhdes 1

-9 R$ 50,000 Milhdes 1
E R$ 45,000 Milhes -
'gas 40,000 Milhdes 1
ERS 35,000 Milhdes -
£ RS 30,000 Milhdes -
g"ﬁs 25,000 Milhdes 1
R$ 20,000 Milhdes -
R$ 15,000 Milhes -
R$ 10,000 Milhdes -
RS 5,000 Milhdes

RS 0 Milndes -

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Fducacao

Ministérioda Educaco- Unidades com vinculo direto
_'_'__,_,_,—'—'—'_'_'__\_\__———
- W o P [--] [=1]
= = = = = =z
=2 2 =] 2 2 (=]
o4 ™ o ™ o™ o™

Grdfico 34 | Fonte: Eight Data Intelligence com Dados Abertos - Brasil

Esta analise ird considerar as maiores rubricas, em geral trés de cada nivel de

profundidade que fazem parte da peca orcamentdria do MEC. As informacdes

disponibilizadas pelo governo permitirem explorar niveis de granularidade e abrangéncia
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superiores. No entanto, seria necessaria uma analise a parte e totalmente dedicado ao

6.4.1 Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE)

A primeira e mais importante destinacdo do orcamento é para o Fundo Nacional de

Desenvolvimento da Educacdo (FNDE). Esse fundo é tido como um dos alicerces do

Ministério e tem como suas maiores responsabilidades a gestdo do FIES (Fundo de

Financiamento Estudantil) e do FUNDEB (Fundo de Manutenc¢do e Desenvolvimento da

Educacdo Basica e de Valorizacdo dos Profissionais da Educacdo). Ndo a toa, dada a

orgamento.

de queda é reflexo de uma nova visdo acerca das prioridades do Ministério.

Orgamento do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo
Subdividido pelas Acdes vinculadas

RS 22,000 Milhdes

R$ 20,000 Milhdes 1

RS 18,000 Milhdes

RS 16,000 Milhdes

RS 14,000 Milhdes 4

RS 12,000 Milhdes 1

R$ 10,000 Milhdes

RS 8,000 Milhdes -

Orgamento programado

RS 6,000 Milhdes

RS 4,000 Milhdes -

R% 2,000 Milhdes -

RS 0 Milhdes 4

COMCESSADC DE FINANCIAMENTO ESTUDANTIL - FIES (LEI M. 10.260, DE 2001)

COMPLEMENTACAD DA UNIAD AC FUNDO DE MANUTENCAD E DESENVOLVIMENTO DA
EDUCACAD BASICA E DEVALORIZACAD DOS PROFISSIONAIS DA EDUCACAD -

Nota-se que em 2014 grande parte do orcamento do FNDE

2M4
2M5
M6
2M7
ams
2m9

Grdfico 35 | Fonte: Eight Data Intelligence com Dados Abertos - Brasil

predominantemente pelo FIES (Lei nimero 10.260 de 2001).

complexidade das a¢Bes vinculadas, essas acabam sendo as principais destinaces de seu

Vale também destacar que o FNDE também tem apresentado uma reducdo no

orcamento préprio ao longo dos ultimos cinco anos. Pode se observar que a tendéncia

ainda era dominado
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Ministério da Educagao
Tetal geral
2014 2015 ‘ 2016 2017 2018 2019
Loncess#n de
COMCESSAO DE Empréstimos e R$12.13z,12M R§ 16.58,78M R§ 1B.705,01M R§ 47.426,8101
FINANCIAMENTDESTUBANTIL - Financiamentas
Nao informade RE10.605,420M R$§ 4.200,00M R$500,20M R§ 15,305,520
e R$.0,400 R§0,40M
{oncesséo de
COMCESSAO DE Empréstimos e R$ 10,920,650 R$17.300,8301 R$8.21B,85M R$ 45.530,24M
FINANCIAMENTO ESTUDANTIL-  Financiamentas
FIES (LEI M. 10.260, DE 2001)
Mao informade RE3SE,35M RE 4,170,660 RE 4538010
Grdfico 36 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do MEC
. A L . o
Embora ainda tenha grande relevdncia no orcamento, é nitida a tendéncia de reducao
_ - o
adotada no FIES nos ultimos anos, a ponto de ter seu posto como principal acao da
entidade em termos orgcamentarios ser ocupado pelo FUNDEB.
Ministério da Educacio
Total geral
2014 2015 2016 2017 2018 2019
COMPLEMENTACAD DAUNIAD  Contribuigdes RE10.852,46M RE12.577,50M R$23.426,06M
ADFUNCC DE MANUTENCACE
DESENVOLVIMENTO DA
EDUCACAD BASICA EDE
PSS A 03 coucacrg N0 INIENAD | RSS0410M e 504,100
FUNDEB
COMPLEMENTACAO DAUNIAD  Contribuicdes I RS 12.544.72M I RE13.904.96M I RE14.052,55M I RE15.24E.83M RESE.75L0TM
ADFUNCC DE MANUTENCACE
DESENVALYIMENTO DA
EDUCACAD BASICA EDE
B T T Haoinformads RS E4.81M RS 17SM REGESTM

FROFISSIONAIS DA ECUCACAD -

FUHDER

Grdfico 37 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do MEC

De forma sucinta, é possivel inferir que nos ultimos anos a agenda politica tem se

voltado mais para o setor da Educacdo Basica e, de certa forma, o orcamento antes

destinado a programas de fomento a graduacdo ou a academia passou a ser

redirecionado para etapas anteriores da formacdo educacional do cidadao.

Por fim, a transferéncia que figura como o terceiro maior gasto da série histérica

estudada é uma destinacdo obrigatdria oriunda da Lei 9.424 de 1996. Trata-se do

Saldrio-Educacdo, previsto no art. 212, § 59, da Constituicdo Federal de 1988.
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2 Unidades com vinculo direto

Para aprofundamento acerca da destinacdo orcamentaria sob a rubrica de Unidades com

vinculo direto é importante verificar tanto as informacdes apresentadas pelo grafico (que

reflete a distribuicdo sob o prisma das acdes governamentais contempladas) como a

tabela que aponta as informacgdes das subfunc¢des, sendo essa ultima informacdo a de

maior granularidade.

Or¢camento das Unidades com vinculo direto
Subdividido pelas Acdies vinculadas

RE 5,000 Milhes

R$ 4,500 Milhes

RE 4,000 Milhdes

RE 3,500 Milhes -

R$ 3,000 Milhes

R$ 2,500 MilhGes

R§ 2,000 Milhdes -

Orgamento programado

RE 1,500 Milhes

RE 1,000 MilhGes

R$ 500 MilhGes

R$ 0 MilhGes

ATIVOS CIVIS DA UNIAD

REZERVA DE COMTINGEMCIA FISCAL - PRIMARIA

CONTRIBUICAD DA UMIAD, DESUAS

AUTARGUIAS E FUNDACOES PAR

DO REGIME DE FREVIDENCIA D ERVIDORES

APOI0 A RESIDENCIA EM SAUDE

Grdfico 38 | Fonte: Eigh
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Até 2018 a dotacdo orcamentdria para as unidades com vinculo direto ndo apresentava

numeros expressi

linha verde que

vos. Tanto é verdade, que, no grafico apresentado anteriormente, a

representa essa verba se confunde com as demais em periodos

anteriores. A partir de 2019, houve uma ascendéncia no gasto programado.



Subfungio de destinagio do oramento
das Unidades com vinculo direto
Administrag3o geral

no SUperor
sing profissional

Desenvolviments cientifico
Educacdo basica
Outros encaEos espedais
Protecdo e beneficios ao trabalhador
Comunicacdo social
Atencdo basica
Aszisténcia hospitalar e ambulatorial
Formagdo de recursos humanaos
Educacdo de jovens e adultos
Reservade contingéncia

rosencargos especiais
Servico da dividaintema
Previdéncia do regime estatutario

Previdéncia especial

> DATA INTELLIGENCE

2015 206 2017 e 2019 Total gerl
RS 554,98M [ RS 587,37 M | RS 563,72M  |RS 585,37M | RS 5.172,85M | RS 9.025,99M
RS 745, 29M | RS 912, 22M [ RS 1.267,49M [ RS 1.453,87M | RS 1.210,63M | RS 6.424,16M
RS 250,48M RS 444 BEM | RS 400000 [R5 424 67M  |RS 337,90M  [RS 1.983,19M
R5324,70M RS 257, 47M | RS 232,02M RS 360,080  |RS 342.09M  [RS 1.932,20M
R5133,67M|RS 240,57M| RS 250,39M RS 184.81M  |R5 15537M  [RS 1.132,86M

RS 36,77M  |RS3447M  |RS7EL36M  |RS 232,60M
R51501M [RS3516M |RS1538M (RS 1843M  |RS21455M  [RS 313,72M
R516500 [RS2368M |RS32,95M (RS 2130M  |RS20,00M (RS 130,94M
R5E653M [RS1528BM |RS 5,99M RS 7,60M RS 5,54M RS 48,62M
RS 20,000 RS 21,50M
R53,24M [RS2.8B9M |RS 2.7BM RS 2,75M RS 3,04M RS 17.72M
R5100M [RS100M |RS 1.00M RS 1,00M RS 5,00M

RS 925,32M  |RS 2.485 17M [RS 4471 49

RS 230.66M  |RS 0.0M RS 0,03M RS 2.538 BOM
R55.42M [RS542M  |RS 5.42M RS 17,78M
RS 2B3,85M RS 316,13M| RS 337,82M [R5 319,83M  |RS 313,06M (RS 1.354 46M
R50,02M [RSO,02M [R5 0,02M RS 0,08M

Tabela 12 | Fonte: Eight Data Intelligence com Dados Abertos - Brasil

Em principio, pode parecer que houve um subito aumento no gasto publico sem grandes

explicacdes. No entanto, ao analisar a peca orcamentaria na sua integralidade, verifica-

se que ocorreram realocacGes de despesas perenes. Em especial, destacam-se as

despesas relacionadas a acdo ‘Ativos Civis da Unido’, que passaram a fazer parte do grupo

macro das ‘Unidades com Vinculo Direto’. Concomitantemente também foi criada uma

reserva para contingenciamento fiscal, incorporada ao mesmo grupo.

Pelas situacdes ja descritas, mostra-se evidente e necessaria uma andlise do orcamento

em sua totalidade para que sejam emitidas conclusdes robustas e substanciais. A andlise

incompleta pode levar a interpretacdes equivocadas e comprometer a relevancia da

argumentacao.

o Subdivisdo das verbas destinadas as Unidades com vinculo direto.

e Os servidores civis da unido compdem grande parte dessa peca orcamentaria.

Ndo houve um acréscimo “do nada”. Mudaram a rubrica que contemplava esse

or¢camento. Nos anos anteriores era alocado em outro item.

® Reserva de contingéncia (contingenciamento).

® Junto com a rubrica dos ativos civis da unido, também foi incorporada ao

orcamento das Unidades com vinculo direto a parcela de contribuicdo para a

previdéncia dos servidores federais.

® Gasto constante, porém expressivo do apoio a residéncia em saude.

® ReestruturacOes de cargos possuem custo expressivo.
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e Reestruturacdo de instituicGes de ensino superior possuem gasto expressivo e

apresentavam tendéncia de crescimento

6.4.3 Fundacao Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de

Nivel Superior (CAPES)

Or¢amento da Fundacdo CAPES

Subdividido pelas Agdes vinculadas

R$ 6,500 MilhBes 4
R% 6,000 Milhdes -
R$ 5,500 Milhdes -
R$ 5,000 MilhBes 4
S R5 4,500 Milhdes
g R% 4,000 Milhdes 1
R$ 3,500 Milhdes -
R% 3,000 Milhdes -
R$ 2,500 MilhBes 4

rcarmento progra

O Rr3 2,000 Milhdes
R% 1,500 Milhdes
RS 1,000 Milhdes

RE 500 Milhdes 1

RE 0 Milhdes -

2014

205

2016

27

Grdfico 39 | Fonte: Eight Data Intelligence com Dados Abertos - Brasil

Subfungio de destinacdo do orgame nto CAPES
or

trabalhador

humanos

statutdrio

Total geral

RS 6.83526M |RS 4 716, 92M R52.667.93M |R52.E24.56M [R5 24 BEZ, TOM

RS 128423 |RS 1L 286,06M [R5 558,690 |RS7BO3ZM  |RSETS7SM  [RS6.320.99M

F% 338, %M |RS3B057M RS A02,BEM |RS4A0ZBIM |R539L40M  [RSZ2.089,15M

RS 93,08 R%132,76M |R5121,30M [R$121L11IM |R5120E/M |RSEHD5BM
RS 12,37M F%13,76M R5%11E2M R537.94M

RS 2.20M RS 3,400 RS 26T RS2, 64M R52.57TM R515EIM

F% 1,30M RS 1.28M RS 1,500 5 1,50M R51,43M R57, M

F% 0LEEM RS 0900 RS 1, 0EM R50,98M R50,98M R56,00LM

% 20, 580 RS 20, 77M RS 21, %M R523.94M R52243M R%127,BE1M

RS 0UDEM RS 0,01M RS0, 23M R51,7&M

Tabela 13 | Fonte: Eight Data Intelligence com Dados Abertos - Brasil
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Subdivisdo do orcamento da fundacao CAPES
Expressiva reducdo no nuimero de concessao de bolsas de estudo no ensino
superior, desde 2015.
Constantes oscilatorias na concessdo de bolsas de apoio a educacgdo basica e
acesso a informacdo cientifica e tecnoldgica.
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7. Desempenho do Sistema

O enfoque principal desta edicdo do Millenium Analisa ndo sdo os indicadores de
desempenho educacional. No entanto, alguns pontos serdo abordados, sobretudo os que
estdo relacionados a idade escolar e ao ensino superior para compreensdo do sistema de

educacao.

Atualmente estd em curso o processo de entrada do Brasil na OCDE. Mas, para se
aproximar do mesmo patamar de desenvolvimento dos paises que compdem a
Organizacdo, o Brasil precisard fazer uma série de ajustes que — mesmo que

indiretamente — poderdo impactar o sistema de educacao.

Como o Brasil ja investe em educacdo a um patamar superior ao seu atual nivel de
desenvolvimento, faz-se urgente olhar com atencdo também para a qualidade e
desempenho dos alunos sem deixar de atender, obviamente, os avancos que ainda sdo

necessarios em termos de acesso educacional e inclusdo.

Outro ponto que exige atencdo maior para o desempenho é, que, de acordo com o Censo
Escolar do Ensino Superior, divulgado pelo MEC em setembro de 2019, pela primeira vez,
as vagas de Ensino a distancia superam as vagas presenciais. Sem duvidas uma vitoria em
termos de acesso, mas, para alguns cursos, pode se tornar um desafio em termos de

aprendizado.

PISA

Como ja apontado, no Ultimo exame internacional do PISA, o Brasil ficou entre as piores

posicdes: 662 em Matematica, 592 em Leitura e 632 em Ciéncias.
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Em termos de notas, desde 2000,
a média dos alunos brasileiros vai
mal em comparacdo com o0s
outros paises. A variacdo foi
relativamente baixa e restrita a
um nivel de desempenho muitas

vezes abaixo do minimo exigido.

Para leitura, por exemplo, a
média do Brasil em 407 pontos no
ultimo exame coloca o pais no
nivel 2 de proficiéncia. Sdo 5
niveis. Nesse nivel, os estudantes
sdo capazes de responder apenas

itens basicos de leitura.

[ ¢
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Desempenho do Brasil no PISA

Elght Data Intelligence com os dados da OCDE

PISA: Mean performance on the reading scale

Entity

400 —8— _='= o
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= = :::
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Grdfico 40 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados -da OCDE

J&d em Ciéncias (400 pontos) e Matematica (377 pontos), a situacdo atual é ainda pior: a

nota média do Brasil estd no nivel 1, o mais baixo. Isso, para Matematica, quer dizer que

os estudantes sdo capazes apenas de resolver problemas mais simples, que conseguem

atender instrucdes diretas, explicitas e dbvias, sem desenvoltura para andlise. Para

Ciéncias, alunos de nivel 1, de acordo com a OCDE, tém grau de conhecimento cientifico

limitado e sdo incapazes de aplica-los no seu dia a dia.
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7.1 Variacdao da média de notas dos alunos brasileiros no PISA

Leitura

415

410

405

4D

395

390

385

380
2000

Grdfico 41 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OCDE

Desempenho do Brasil em leitura no PISA

2003

A série historica do desempenho

brasileiro no PISA mostra que,

apesar de que o desempenho dos

alunos tenha crescido entre 2006 e

2009, em todos os anos o Brasil

permaneceu abaixo da média e da

2008 2009 2012 s mediana. Em 2003 foi ainda pior,

uma vez que a nota média dos

alunos estava para baixo do limite

inferior, ou seja: era um outlier ou fora de padrdo, sé que para baixo. E a pior situacio

possivel.

Mesmo nos outros anos, em que a dispersao foi maior, a avaliagcdo do Brasil permaneceu

muito baixa.

Notas do PISA em Leitura

Eight Data intelligence com os dados da OCDE

Ano de Year

2000

2003

2006

2003

2012

2015

e b
o B

|

Rl

—t o
e

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Avg. PISA: Mean perfoermance on the reading scale

Grdfico 42 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OCDE
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Matematica

Em matematica ocorreu o mesmo: . o
Desempenho do Brasil em Matematicano

o Brasil figurou abaixo da média e PISA
da mediana durante toda a série ﬁ
histérica.  Apresentou  discreto :ig
crescimento entre 2000 e 2012 %E

para voltar a cair novamente em 33
320

310
300
2000 2003 2006 2009 2012 2015

2015. Mas, como no desempenho
de leitura, mesmo durante os anos

) Grdfico 43 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OCDE
em que teve crescimento, as notas

sdo muito baixas. Ndo chegam a 400 pontos.

Deste modo, oscilou entre outlier para baixo e o limite inferior, tendo durante esses 15

anos um dos piores desempenhos entre todos os participantes.

Notas do PISA em Matematica

Elght Data Intelligence com o0s dados da OCDE

Ano de Year

2000 [ ] +—0‘—E—I+ Hong Kong
2003 - HH Hong Kong
2006 W South Korea
2003 +—-—-+—-—-—+ China
2012 HIM
2015 H:(M Singapare

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Avg. PISA: Mean performance on the mathematics scale

Grdfico 44 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OCDE
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O quadro é semelhante aos demais:

crescimento até um periodo, mas o

Brasil se manteve sempre abaixo da

média e da mediana mundiais.

Para as notas da disciplina de Ciéncias,

2000 2003 2006 2008 2012 w15 O pior ano também foi 2003, ainda que

Grdfico 45 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OCDE  em 2000 a nota tenha sido mais baixa.

Mas, praticamente em todos os anos, o

Brasil ficou entre o limite inferior e abaixo dele. De 2000 a 2009, a nota média do Brasil

cresceu apenas 8%. Portanto, também apresentando os piores desempenhos entre os

participantes do exame.

Notas do PISA em Ciéncias
Eight Data Intelligence com 0s dados aa OCDE

Ano de Year

2000 +—-—t+.% KOR
2003 - +—H’| JPN
2006 |—O—.—+. -+—.—| FIN
2008 I—.—*+—-—+
2015 I—-—.*+—-—+ SGP

0 100 200 200 400 500 €00

Avg. PISA: Mean performance on the science scale

Grdfico 46 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OCDE
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7.2 Ciéncias: Mais Ricos vs. Mais Pobres
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Japdo, Alemanha, Finlandia, Estados Unidos e outros paises ricos (descritos na cor verde)
sdo 0s que detém o maior percentual de alunos com notas mais altas, variando entre 20%

e 30% dos alunos com notas consideradas de alta proficiéncia pela OCDE.

O pais mais bem posicionado no ranking de notas (40%) é Singapura, que também figura

como segundo colocado no Index Economic Freedom, da Heritage Foundation.

Quanto mais alta a posicdo no boxplot, maior é o percentual de alunos do quartil mais
rico dos paises analisados que registraram as melhores notas no PISA em disciplinas de

ciéncias.

I
Meinie o welew e ceiie o
f

Grdfico 47 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OCDE

O Brasil ocupa posicdo intermediaria, mas com a preocupante tendéncia de se aproximar
dos indicadores mais baixos. O pais figura no Ultimo ponto entre o primeiro quartil e o

limite inferior.

As notas mais baixas registradas no Brasil estdo entre as mais baixas contabilizadas pela
OCDE. O Brasil esta no quadrante inferior a esquerda, que indica desempenho inferior,

100 pontos abaixo da nota média da OCDE e com baixa variancia.
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Neste boxplot, quanto mais ao alto, pior é o resultado. Com isso, pode-se inferir que o

Brasil figura entre os pais que obtiveram as notas mais baixas no exame.

Boxplot
Percentual dos alunos com ndtas mins no PISA

Parcarhual

80 Fosovo %

7 [Brasil ][

Grdfico 48 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OCDE
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7.2.1 Primeiro quartil mais pobre vs. primeiro quartil mais rico

Entre os melhores desempenhos estdo os estudantes de Macao, Canada e Singapura. Os
resultados mais baixos estdo na Republica Dominicana, Libano e Jordania. O Brasil esta
no quadrante inferior a esquerda, que indica desempenho inferior, 100 pontos abaixo da

nota média da OCDE.

Pontuagio @ desvio paarSo
Primeira guart mais pobre

[Fong Kong)
Srqapua

{‘Moium X _@@

o) ) * [Holangs] [Tape]
-m o) o),
R [Lervnia}— [Espanna] . [l . e Russa] .

() G il [ T

. ) b Ty ey M
) o) G -

Nota média

(g {omereryo} L (el | ] i~ (Bumnos s
(o)

1% ) i
Desvio Padrlo
Fants - FISA OCDE 2015

Grdfico 49 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OCDE

J4, no quartil gue relne estudantes com maior renda, Singapura e Canadd permanecem
entre os paises com maior média de desempenho nas disciplinas de Ciéncias,
acompanhados de Japdo e Estbnia. Mais uma vez, Republica Dominicana e Libano
aparecem no extremo oposto, entre os piores resultados. Bem préximo ao grupo com os

piores resultados esta o Brasil, porém, com alto Desvio Padrdo entre eles.
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Grdfico 50 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OCDE

Com base na observagdo da nota média obtida no PISA em disciplinas de Ciéncias entre
alunos das escolas mais pobres, infere-se que ha influéncia dessas instituicdes na

pontuacdo de seus alunos.

Quanto mais alto, melhor. Quanto mais a esquerda, mais consistente. Macao, Singapura
e Australia consolidam os melhores resultados, enquanto Bulgaria, Libano e Argélia

contrastam nas piores posicoes.

Localizado no quadrante inferior a esquerda, o Brasil tem baixo indice e com baixa
variancia, o que significa que a grande maioria dos alunos brasileiros apresentou baixo

desempenho.



M
Mz elght
< @Mlllenlum DATA INTELLIGENCE
N
Notas médias das escolas mais podres - 2015
0 quanto a quakdade da escola rfluenca
e
- =l o= = )
(Segma) o) &= .
*'n—‘_:i‘ . jr=) ':
: =] . B N
: ‘| en) )
&=, o - ._ Gma)
) )
] .
e 0s 10 15 0 28 10 s 4@ ul;nméo £ L] ©w (1] 10 4 e s 20 t 1]

Grdfico 51 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da OCDE



M, (
Z = Millenium
NN

, DATA INTELLIGENCE

7.3 Produtividade no Ensino Superior brasileiro

Para analisar itens relativos ao desempenho e a produtividade do sistema de ensino
superior ensino no Brasil, foi adotada a perspectiva de categoria, comparando as

seguintes questdes:

|.  Tipo de formagao

Il.  Relagdo quantitativa de aluno por docente
[ll.  Despesa média por aluno matriculado
IV.  Despesa média por aluno

V.  Remuneracdo média por docente

Categorias de instituicdes

O sistema de ensino superior brasileiro esta dividido essencialmente em dois modelos
principais: publico e privado. Ha, porém, em cada um desses modelos uma

subcategorizacao que tipifica suas instituicdes de acordo com seu perfil institucional.

No modelo publico, estdo as universidades municipais, estaduais e federais. O setor
privado se divide em duas categorias principais: as instituicdes sem fins lucrativos,
mantidas por grupos de pessoas fisicas ou juridicas para atuacdo de carater comunitario,
confessional ou filantrépico; e também as instituicdes com fins lucrativos, mantidas por

pessoas fisicas ou juridicas de direito privado.

Ha um terceiro modelo — composto pelas instituicGes especializadas — que engloba
entidades publicas e privadas para atuacdo em campos especificos do saber nas quais sao

desenvolvidas atividades de ensino e pesquisa e extensdo em areas bdsicas ou aplicadas.
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| - Tipo de Formacao

A demanda por formacado de nivel superior leva a oferta de uma cesta de cursos bastante

comum tanto no setor publico quanto no privado, mas com discretas particularidades:

SN

iR

Tabela 14 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do Inep

Enquanto as instituicdes particulares oferecem cursos com maior direcionamento ao
mercado de trabalho da iniciativa privada, as universidades publicas apresentam leve
tendéncia para disponibilizacdo de gama maior de cursos de formacdo nas areas de

licenciatura ou para atuacdo no servico publico.

Em numero de vagas, um exemplo é a cadeira do curso de Direito. A diferenca no volume
de ofertas ultrapassa 1.000% quando comparadas as 64 mil vagas disponiveis em

universidades publicas ante 688 mil em instituicdes particulares.

Il - Alunos por Docente

Para observar a relacdo entre o numero de alunos por docente em cada modelo e
subcategoria, a fundamentacdo desta anadlise considera a mediana para evitar conclusdes

distorcidas ou que ndo representem um padrao.
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Diante disso, observa-se no boxplot a seguir que o maior volume de estudantes por
professor se concentra nas instituicdes com fins lucrativos, seguido das instituicdes
privadas sem fins lucrativos. As universidades federais sdo as que apresentam menor
numero de alunos por professor, de modo que as universidades privadas com fins

lucrativos tém uma mediana de alunos 50% maior do que a publica federal.

Grdfico 52 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do MEC
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[Il - Despesa por aluno matriculado

Quando o parametro analisado é a despesa média por aluno matriculado, seguindo a
mesma fundamentacdo de considerar a mediana para evitar distor¢des no valor médio,
observa-se uma relacdo praticamente de equilibrio no modelo privado e em instituicdes

publicas municipais.

Grdfico 53 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do MEC
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Em relacdo as universidades federais e estaduais, a despesa aumenta expressivamente,

sendo 7,5 vezes maior do que a das universidades privadas com fins lucrativos.

Esse cendrio permite concluir, de forma sucinta, que os estados e a Unido tém gasto
elevado com seus alunos de ensino superior. E esse cendrio pode ser observado a partir
de perspectivas distintas: 1) Evidéncia de que pode estar ocorrendo desperdicio de
recursos, mas, para identificar os focos, é necessaria uma investigacdo aprofundada e
especifica; 2) abrangéncia do ensino publico poderia ser ampliada se fossem ofertadas

mais vagas para essas turmas.

Ainda que um terceiro ponto relativo a qualidade ou valorizacdo dos alunos seja
levantado, é preciso compreender se ele esta relacionado de fato ao custo, o que em

muitos casos ndo ocorre.

De acordo com a andlise Um Ajuste Justo®, elaborada pelo Banco Mundial, em 2012, o
gasto por aluno matriculado no ensino superior no Brasil era de 38% da média dos paises
da OCDE. Porém, se isolados os estudantes das instituicdes publicas, o gasto por aluno

fica préximo ao de paises cujo PIB per capita é o dobro do Brasil.

No sistema publico, é possivel inferir que as instituicdes federais e municipais possuem
indices menores na relagdo de quantidade de alunos por docente. Esse cenario pode ser
interpretado também sob duas perspectivas: 1) o docente tem maior condigdo de dedicar
mais tempo ao aluno; 2) a oferta de vagas na educagdo publica poderia ser expandida,

de forma analoga ao modelo privado.

41...] Em 2012, o gasto por aluno no ensino superior equivalia, aproximadamente, a 38% da média dos
paises da OCDE, o que esta um pouco acima de paises compardveis em termos regionais e estruturais
(Figura 84). O nivel de gasto por aluno é comparavel a outros paises por meio do controle do PIB per
capita (Figura 85). Se considerarmos somente as instituicdes publicas, no entanto, o nivel de gasto por
aluno é proximo ao verificado em paises que possuem o dobro do PIB per capita do Brasil, e muito
superior ao de varios paises da OCDE, tais como Italia e Espanha.

(BANCO MUNDIAL, Grupo; Um Ajuste Justo; 2017; p. 123)
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Sobre a remuneracdo média do corpo docente, mais uma vez, é possivel observar uma

relacdo muito proxima entre os indices das instituicGes de ensino superior municipais e

entidades privadas.

Em contraponto, as maiores remuneracdes médias se concentram nas universidades

federais e estaduais, que variam entre 3 e 5 vezes maiores do que a mediana no setor

privado.

BoxPlot - Despesas com Remuneracao média por Docente
Ano de 2016
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A valorizacdo do trabalho e da carreira do corpo docente é, sem duvidas, um ponto
importante para o desenvolvimento educacional. No entanto, é preciso compreender a

razdo da dispersdo e diferenca tao grandes entre cada tipo de instituicao universitaria.

Observando-se os custos, caso se chegasse a conclusdo de que o desempenho das
universidades federais e estaduais justifica seus gastos, seria preciso observar se esse
modelo de financiamento puramente publico é o mais eficaz, uma vez que o custo para
a sociedade em relacdo a quantidade de pessoas atendidas é alto. Hd modelos hibridos
nos quais os estudantes de alta renda que estudam no ensino publico, pagam
mensalidade. Ha outras formas também de se estabelecer parcerias com a iniciativa

privada para investimento em pesquisa, por exemplo.

O ponto a que se chega com essa breve andlise é que ha um custo maior, e
desproporcional, nas universidades do setor publico e, trata-se de um tema a ser
debatido e aprofundado. Tendo em vista o desempenho observado, entende-se que o
alto volume gasto no sistema educacional tem surtido pouco efeito em termos de

formacdo de capital humano.
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8. Desenvolvimento e Educacao

O Desenvolvimento Humano analisa a qualidade de vida em uma sociedade, observando
trés grandes pilares: a Saude, por meio da Longevidade; a Educacdo; e a Pobreza, através

da Renda.

Com IDH de 0,686, o Brasil estd no mesmo cluster ou grupo dos paises com desempenho
entre 0,628 e 0,787 — que estdo entre a mediana e o terceiro quartil — como é o caso do

Peru, Equador e Colémbia, economias em desenvolvimento.

Para um pais pobre, ndo se trata de um resultado ruim. No entanto, os também sul-
americanos Argentina e Chile estdo no grupo de paises mais ricos como os Estados
Unidos, Canadd, Austrdlia e boa parte da Europa, representados pela cor laranja (que

indica o limite superior do boxmap).

IDH_3
I Lower outlier (26) [-9999 : -0.201]
B < 25% (14) [-0.201:0.392)
25% - 50% (40) [0.392 : 0.628]
50% - 75% (41) [0.628 : 0.787)
I > 75% (40) [0.787 : 1.380) v /\V
Il Upper outlier (0) [1.380 : inf]

Mapa 14 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da ONU

Um indicio importante, é que, ao fazer um cruzamento das informagdes atuais entre a
variagdo do IDH e o percentual de investimentos em Educagdo (em relacdo ao PIB) dos
paises ndo se pode afirmar, com base nos dados da ONU e do Banco Mundial testados,
que essas duas varidveis estejam correlacionadas, ou que explique se: gastando mais ou

gastando menos em Educacdo haja uma relacdo direta com o aumento ou diminuicdo do
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IDH. Cenario diferente da média de anos de estudo, que tende a aumentar quanto mais

alto é o IDH.
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Grdfico 55 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da ONU e Banco Mundial

8.1 Machine Learning aplicado ao IDH Educacao

O Indice de Desenvolvimento Humano
mensurado nos mais de 5 mil municipios do
Pais é composto por trés outros indices:
renda, longevidade e educacdo. Neste
segundo experimento de Machine Learning
foi aplicada técnica com a finalidade
experimental de entender como os
algoritmos conseguiriam prever o ndice de
Desenvolvimento Humano, eixo Educacao,
o IDH-E (Mais detalhes técnicos no Anexo

de Machine Learning 2).

No Brasil, mensurado pelo IBGE em cada um dos municipios brasileiros, tanto o IDH

guanto seus subindices variam de 0,001 a 0,999. Sendo que quanto mais alto, melhor. O

objetivo desta analise experimental é que o algoritmo tenha aprendido a prever, com

- 0.435] (554)
- 0.473] (548)
- 0.504] (555)
- 0.532] (558)
- 0.559] (550)
- 0.587] (588)
:0.616] (539)
- 0.644] (557)
- 0.683] (564)

Il (0684 :

0.825] (547)

Grdfico 56 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE
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bom desempenho, quais municipios tendem a ter IDH_Educacdo maior e por que isso

tende a ocorrer.

Para isso, nesta analise, chama de ‘boas’ as notas acima de 0,501 - que representam 30%
da base de dados, com cerca de 16 mil observacdes do IDHM desde 1991. As notas ‘ruins’
sdo as que englobam 0,001 a 0,500, tratando-se de um problema de classificacao.
Definindo notas boas e ruins para IDH- Educacdo
““{r f ,include=TRUE, cache = TRUE}

1idh_Educacao$IDHM_E<- ifelse(idh_Educacao$SIDHM_E <=
ifelse(idh_Educacao$IDHM_E>=

idh_Educacao$IDHM_E<- factor(idh_Educacao$SIDHM_E, levels
str(idh_Educacao)

Figura 3 | Fonte: Eight Data Intelligence

Entre as mais de 200 varidveis, foram testadas as que apresentaram significancia

estatistica — de pelo menos 95% - com a variavel IDH_Educagao:

I.  Social (mortalidade infantil com um ano; % de mulheres chefes de familia)

II.  Educacionais (Frequéncia Bruta do Ensino Superior; Frequéncia Escolar do Ensino
Basico; Taxa de Evasdo escolar entre os 6 e os 14 anos; Taxa de Analfabetismo
entre as pessoas com 18 anos ou mais)

. Demogréficas (Populagdo Urbana; Populagdo Rural; Razdo de dependéncia entre
Jovens e ldoso; Sobrevida aos 60 anos; Taxa de Envelhecimento; Densidade
Demografica)

IV.  Renda (Renda das pessoas ocupadas; Renda per capita, IDH_R; Renda do quintil
populacional mais pobre)

V.  Saneamento e Infraestrutura (Taxa de acesso a dgua e esgoto; Taxa de coleta de

lixo)

"MORT1" " "SOBRE60" X "T_ANALF18M"
"T_FBSUPER" e "T_SUPER25M" 7 "PRENTRAB"

"RDPC" " " "T_AGUA" " "T_LIXO"
"AGUA_ESGOTO" i e "T_MULCHEFEFIF014" " & "pesoRUR"
"pesourb” " “IDHM_E" "

Figura 4 | Fonte: Eight Data Intelligence
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IDH

Indicadores

5570 municipios.
IDH-Renda IDH-Longevidade
Figura 5: Composigdo do IDH Municipal | Fonte: Eight Data Intelligence

Composicao do IDH Educacao

Antes de descrever resultados e processos realizados, é valido observar a composicao do
IDH-Educacdo, como aponta a ilustracdo dos outros seis sub-indices que compdem o
indice. Um deles é o Indice de Escolaridade (analisado nos capitulos iniciais) e os demais

sdo relacionados a frequéncia escolar (em azul).

IDH-Educagao

indice de Escolaridade indice de Frequéncia Escolar

I - _ Proporgdo de criangas de 11 I - _ e . " o
Proporgdo de criangasde5 a 12 ATres T ETe D o Proporgdo de adolescentes Proporgdo de jovens adultos

6 anos que frequentam a - . de 15 a 17 anos com de 18 a 20 anos com o
anos finais do ensino

escola fundamental completo ensino medio completo
fundamental

Figura 6: Composigdo do IDH Educagdo | Fonte: Eight Data Intelligence
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Resultados

Entre os métodos aplicados, os que apresentaram melhor desempenho em termos de
erro total foram o Bagging (que dessa vez ganhou até mesmo do Random Forest) e a
Regressdao Logistica penalizada L1 ou de Lasso, com erro de previsdo de 6,6% e 6,7%,
respectivamente. Isso quer dizer que os algoritmos treinados desse Estudo sdo capazes
de prever o IDH eixo educagdo em mais de 90% - detalhes técnicos no Anexo Machine

Learning Il.

Tt g
.LrJ.
resultados

metodo erro

Log 0.06828392
Ridge 0.08235999
Lasso 0.06708595
ARV 0.08355795
Podada 0.11051213
Bagging 0.06648697
Random Forest 0.06948188

Figura 7: Algoritmo Bagging | Fonte: Eight Data Intelligence

Como ja descrito (no capitulo de Ensino Superior), os dados foram separados

aleatoriamente em treino e teste e foram realizadas técnicas de validacdo cruzada.

Também foram criadas funcBes matemadticas para encontrar os valores dos
hiperparametros, ajustes ou formas pelas quais o algoritmo “aprende” com a finalidade

de responder o problema em questdo.

8.1 IDH-Educacado: Geo Analytics

A influéncia do espaco geografico é forte quando se avalia o Desenvolvimento
Educacional através do IDH eixo educacdo. A autocorrelacdo espacial global (Indice de

Moran) é de 70%, o que pode ser explicado da seguinte forma: na metade do pais, o
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IDH_E de um municipio influencia e é influenciado pelo indice dos municipios vizinhos (a

um nivel de confianga entre 95 e 99%).

Do ponto de vista de cluster, como vem se observando no decorrer desta analise, hd um
padrdo no qual nas regides Norte e Nordeste predominam os indices mais baixos,

enquanto Sul e Sudeste concentram os indices mais elevados.

Moran's I: 0.704815 (isolates in weights are removed)

o
< 4 1
-

280

080

lagged IDHM _E

-1.00

IDHM_E
[ Not Significant (2854)

[ High-Low (77)
[ Neighborless (3)

-460 -280 -1.00 080 260 440

Mapa 15 | Fonte: Eight Data Intelligence

Entre os 5.570 municipios, apenas 547 deles apresentam indice maior que 0.684,
considerado alto. Além das varidveis educacionais de frequéncia (que compdem a
mensuracdo do IDH-E), o desenvolvimento educacional é fortemente correlacionado a
varidveis de renda, anos de estudo e a taxa de conclusdo do ensino superior entre pessoas

com 25 anos ou mais.

L §
IDHM_E v
(Correlagio de Pearson Sig. (bilateral) N
IDHM 885" 000
I_ESCOLARIDADE 865" 000
ANOSEST 8297 000
T_ANALF15M -8107 000
T_SUPER25M 7977 1000
V_RENOCUP 775" .000
RDPCT 750 000
RDPC 7487 000
PMPOB 7447 000
PPOB -735" 000
RIND -726" 000 IDHM_E
PIND -702" 000 I Lower outlier (5) [0.207 : 0.278]
RDPC1 625" 000 [ < 25% (1378) [0.278: 0.490]
RDPC10 5677 1000 []25% - 50% (1384) [0.490: 0.560]
MORTL -532" 000 [ 50% - 75% (1428) [0.560 : 0.631]
PRENTRAB. 516" 000 > 75% (1369) [0.631 : 0.843]
RMPOB 507" 000 Il Upper outiier (0) [0.843 : inf]
RPOB. 5057 000
ESPVIDA 345" 001
GINI -229° 024
DAD1ERA 071 485
Tabela 15 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados _ Mapa 16| Fonte: Eight Data Intelligence com dados

do IBGE do IBGE
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9. A ponta de um iceberg

Ao longo desse estudo, o sistema educacional brasileiro foi dissecado sob os mais
variados aspectos que influenciam tanto seu acesso pela populacdo quanto o capital
humano que gera para a competitividade do pais. Visto que Educacdo, como ja apontado,
é um meio que proporciona o aumento de renda, é preciso entender se crescimento na
renda média, mais do que acesso ao consumo, pode ser percebido como um fator de

ascensdo e prosperidade do cidaddo.

Antes, porém, é preciso ter dimensdo de como se comporta o indicador de desigualdade
guando analisado com aspectos relacionados a capacidade competitiva de um pais. O
peso da carga tributdria, as politicas de comércio exterior (ou a falta delas), taxa de
desemprego e a liberdade para se fazer negdcios sdo indicadores que influenciam a

distribuicdo de riqueza.

O mapa a seguir mostra o nivel de desigualdade de acordo com o coeficiente Gini. As
areas em tons de azul mostram os menores niveis de desequilibrio na distribuicdo de
renda, enquanto as cores mais quentes indicam regides em que a desigualdade é mais

acentuada.

E necessario, porém, atentar-se que esses mapas ndo s3o indicadores de riqueza, e que
regi®es com escassez também apresentam baixos niveis de desigualdade, uma vez que a
situacdo predominante é de pobreza extrema, o que explica os indices registrados na
Venezuela, Bolivia, além da Libia, Costa do Marfim, Republica Democratica do Congo e
Tanzania, no continente africano. Ja a situacdo oposta, quando a riqueza é predominante,
gera um efeito semelhante em termos de baixa desigualdade, o que pode ser observado

em paises da regido do Golfo Pérsico, como Arabia Saudita e Emirados Arabes.

O Brasil figura na 792 posicdo do Ranking de paises, com uma tendéncia de aumento da

desigualdade. Seu indice é préximo ao do Congo, Zimbabwe, Paraguai e Coldmbia
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GINI

- Lower outlier (39) [-9999 : -23.450]

[T < 25% (1) [-23.450 : 5.500]

|| 25% - 50% (40) [5.500 : 13.200]
50% - 75% (41) [13.200 : 24.800]

[ > 75% (40) [24.800 : 53.750]

- Upper outlier (0) [53.750 : inf]

Mapa 17 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados da ONU

Para entender o impacto social do sistema educacional brasileiro, foram analisados cada
um dos 5.578 municipios do pais a partir de dezenas de varidveis demograficas,
socioecondmicas e de acesso a servicos de primeira necessidade, como saneamento e
energia elétrica, ja apontados nos capitulos anteriores. Cada uma dessas variaveis foram
comparadas com o principal indicador usado para analisar a distribuicdo de riqueza de

um pais, o Coeficiente Gini, que dimensiona o indice de desigualdade.

Entre as principais evidéncias observadas estd um ciclo de perpetuacdo de déficit social
concentrado em um arco composto por 2.782 municipios, que cobre praticamente toda
regidao Norte e o Nordeste, e se dissipa com menor intensidade em outras regides, como
mostram os mapas. Esse retrato se replica com fidelidade quando exposto a analise sobre
a taxa da populacdo nessas regides sem acesso a servicos essenciais, como agua tratada
e esgoto, além da incidéncia de domicilios sem estrutura minima de moradia, como

paredes de alvenaria ou madeira, 4gua encanada e energia elétrica.
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T_BANAGUA
Il Lower outiier (104) [3.260 : 22.462]
[ < 25% (1287) (22.462 : 67.785)
[] 25% - 50% (1391) [67.785 - 01.255]
[ 50% - 75% (1396) (91.255 : 98]
[ > 75% (1386) [98 : 143.322)

B Upper outiier (0) [143.322 - inf]

T_AGUA
Il Lower outiier (251) [0.150 : 54.698]
I < 25% (1140) [54.698 : 79.635]

[ ] 25% - 50% (1388) [79.635 : 90.280]
] 50% - 75% (1396) [90.280 - 96.260]
[ > 75% (1389) [96.260 - 121.198]
I Upper outlier (0) [121.198 : inf]

Mapa 20 | Fonte: Eight Data Intelligence com Mapa 18 | Fonte: Eight Data Intelligence com
dados do IBGE dados do IBGE

T_UX0
B Lower outlier (571) [0 : 85.085)
[ < 25% (818) [85.065 - 93.720]
[ 25% - 50% (1389) [03.720 : 98.030]
[ 50% - 75% (1407) [98.030 : 99.490]
[ > 75% (1379) (99.490 - 108.145)
[ Upper outlier (0) [108.145 : inf]

TWZ
I Lower outlier (743) [27.410  94.308)
[ < 25% (848) [94.308 : 97.645]

[ 25% - 50% (1387) [07.645 : 99.390]
[] 50% - 75% (1432) [89.300 : 99.870]
[ > 75% (1354) (99,870 ; 103.208]
I Usper outlier (0) [103.208 - inf}

Mapa 21 | Fonte: Eight Data Intelligence com Mapa 19 | | Fonte: Eight Data Intelligence com
dados do IBGE dados do IBGE

Com cerca de 85% dos municipios brasileiros atendidos por servicos de tratamento de
agua, esgoto e coleta de lixo, a percepcdo inicial é que se trata de um problema em vias
de resolugdo. No entanto, invertendo essa ordem, o que se percebe é que 75 milhdes de
pessoas ainda vivem em condi¢Bes praticamente medievais e padecem por problemas

causados pela falta de condi¢cdes minimas de dignidade.

Os efeitos dessa situacdo sdo percebidos sob diversos aspectos de forma totalmente

cadenciada.

Apesar do déficit no acesso a servicos essenciais, essa mesma regido apresenta
proporcionalmente as taxas mais elevadas nos indices de fecundidade, que é o nimero
médio de filhos de uma mulher durante seu periodo reprodutivo, evidenciado pela

concentracdo elevada de habitantes por domicilio. Porém, sem saneamento, nem
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condi¢Bes minimas de higiene, vulnerdvel a toda sorte de problemas de saude, fora do

acesso a servicos de salde gestacional ou pedidtrica, tragicamente a mesma regido

reproduz indicadores criticos de mortalidade infantil, que atinge criancas antes de

completarem um ano de vida e de mortalidade até os cinco anos, sendo as taxas mais

elevadas em 113 municipios do Nordeste. Em ordem inversa, nessa mesma faixa de

municipios se concentram as taxas mais baixas de longevidade do pais.

FECTOT
B Lower outlier (0) [-inf : 0.935]
(B < 25% (1382) [0.935 : 1.850]
[ 25% - 50% (1351) [1.850 : 2.130]
[ 50% - 75% (1469) [2.130 : 2.460]
[ > 75% (1224) [2.460: 3.375]
M Upper outiier (128) [3.375 - inf]

MORTS
[ Lower outlier (0) [-inf - 1.362]

[ < 25% (1387) [1.362 : 16.040]

[ 25% - 50% (1394) [16.040 : 19.420)
[7] 50% - 75% (1392) [19.420 : 25.825]
[ > 75% (1278) (25825 : 40.502]
[ Upper outiier (113) [40.502 : inf]

T_DENS
I Lower ot ) fore 92308
I < 20 (1390 (90 208 154104
[0 298 - s0% (v0@) [19.4% : 23008
[0 508 . 79% (£391) 3085 23478
100~ Ton 1308y P2 STS S8 32N
[ Usper ousier (136) (28323 o

Mapa 22| Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE

Como ja relatado detalhadamente no primeiro capitulo deste estudo, embora o contexto

de acesso a educacdo indigue cendrio préoximo de homogeneidade nas regides Centro-

Oeste, Sul e Sudeste, em um pais com mais de 5,5 mil municipios e 207 milhdes de

habitantes, apenas 87 cidades brasileiras tém percentual elevado da populacdo com 18

anos ou mais que tenham completado o ensino fundamental, sendo a maioria localizada

no estado de Sdo Paulo.

T_MED18M
[ Lower outiier (0) [-inf : 0.797]

[ < 25% (1391) [0.797 : 18.325]
[]25% - 50% (1390) [18.325 : 23.480]
[] 50% - 75% (1393) [23.480 : 30.010]
[ > 75% (1303) [30.010 : 47.538]
W Upper outlier (87) [47.538 : inf]

T_ANA_5A29
[ Lower outlier (0) [-inf : -10.790]
[ < 25% (1387) [-10.790 : 1.930]
[] 25% - 50% (1395) [1.930 : 3.865)
[] 50% - 75% (1393) [3.865 : 10.410]
[ > 75% (1252) [10.410: 23.130]
[l Upper outlier (137) [23.130 : inf]

Mapa 23| Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE
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J3, sobre a faixa que comporta a maior parte dos municipios ao Norte e Nordeste, com
raras excecdes, os indicadores de educacdo estdo em niveis inversos ao restante do pais.
S3do 2.782 municipios que concentram as taxas mais elevadas de analfabetismo de
pessoas até 29 anos. Essa drea de abrangéncia concentra exatamente os mesmos
municipios com os menores indices de acesso a servigos de saneamento e taxas elevadas
de fecundidade e mortalidade infantil. Com isso, fica evidente que o acesso a Educacao,

enquanto instituicdo, se torna um fator secundario.

Nos ultimos anos, resolver esse déficit estrutural ndo foi prioridade no Brasil, uma vez
que atualmente a sociedade paga mais impostos ao governo e o governo investe menos
do que investia hd 30 anos. Naquela época se arrecadava 24% de toda a riqueza da
sociedade e investia 3% em infraestrutura e desenvolvimento, atualmente se arrecada
35% de toda a riqueza da sociedade; gasta-se mais 8 ou 9 pontos do PIB além do que se

arrecadou, mas se investe menos de 2% em infraestrutura e desenvolvimento.

1988 Hoje
Tamanhe do setor plblice em Tamanhe do setor piblice em
proparcio ao PIB proporgdoe ao PIB

1588 2017
R o o o -
Crescimento da
armecadagio

Figura 8 | Eight Data Intelligence com dados do Tesouro

Enfim, o ponto de conexdo desse ciclo vicioso é percebido nos indicadores de renda per
capita e de desigualdade. S3o 2.776 municipios dentro do mesmo arco que relne as taxas

mais baixas de PIB per capita do pais.

Sem surpresas, predomina nessa mesma regido as maiores taxas de desigualdade de
acordo com o Indice de Gini, que avalia o coeficiente de distribuicio de renda em uma
populacdo. Com baixo acesso a educacdo, os mais pobres, consequentemente, sdo 0s
mais impactados pelo desemprego e também pela escassez de renda. Vivendo com o

minimo que, no melhor dos casos, permite unicamente sua subsisténcia, os mais pobres
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ndo tém poupanca que permita compor sua perda diante da escassez. Além disso, sdo
penalizados também pela inflagdo, pois ndo tém acesso ao sistema financeiro para

proteger sua renda da corros3o.”

Diante dessa evidéncia, é possivel concluir que o abismo social que se forma ndo é
exclusivamente uma questdo de Educacdo, ou da falta dela. A Educacdo reflete a
ineficiéncia do Estado na promocdo de condi¢cBes minimas para o desenvolvimento
humano: do saneamento basico a servicos essenciais, como energia elétrica domiciliar. A
perpetuacdo desse fendbmeno deixa claro que medidas paliativas sdo incapazes de
erradicar problemas sociais. Pelo contrdrio: acentua-se a condicdo de miséria

intergeracional e o nivel de desigualdade no pais.

> Nogueira, J.R., Siqueira, R.B, Luna, C.F. (2013) Taxation, Inequality and the illusion of
the social contract in Brazil. Revista Pesquisa & Debate. Sdo Paulo. Vol. 26. Niumero 2
(48). pp. 190 - 209 Set 2015
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ConclusOes

Mais do que debater a fragao ideal do PIB destinado a Educacao, é necessdrio mergulhar
em um processo de autoanalise para compreender a qualidade do investimento que
tem sido realizado. Como ja apontado neste estudo e, diante de tantas constatac¢des, o
Brasil, nitidamente, tem sérios problemas estruturais, mas que continuam sendo

observados de forma isolada, o que gera uma miopia na sociedade.

Um pais com 35 milhdes de pessoas vivendo em condicées sanitarias semelhantes a do
periodo colonial, sem acesso a dgua potdvel ou qualquer tipo de saneamento,
certamente determina quem ird ou nao progredir. Criou-se, praticamente, uma situagao
de selecdo natural em que o mais vulneravel permanece isolado de qualquer condicdo
de progresso, e a Educacdo, consequentemente, se torna uma escolha secunddria. Um
ciclo vicioso, que se perpetua ha geracoes. O reflexo disso é evidente: sdo mais de 11
milhGes pessoas que chegam aos 18 anos sem saber ler ou escrever. A proépria
universalizagdo do acesso a Educagao no Brasil ainda é um desafio a ser enfrentado, uma

vez que a média nacional de acesso a educacdo ndo chega a cobrir 30%.

Por outro lado, aquele que consegue acesso ao sistema de ensino vive com a incerteza
sobre sua ascensdao e também a do pais. A combina¢do de baixo desempenho
educacional e crise fiscal, além de cruel, é a tempestade perfeita para um cenario de
desemprego, escassez de renda e declinio na capacidade de formacdo de capital
humano, levando em conta que esse ultimo se consolida com a troca de conhecimento

do individuo inserido no mercado de trabalho.

Admitir que, nesses mais de 30 anos, desde que foi promulgada a Constituicdao Federal,
as historias de geracGes de brasileiros poderiam ter sido diferentes — para melhor —
requer coragem. Educacdo, um dever assumido pelo Estado em sua Carta Magna,
guando tratada de forma paliativa, gera, na melhor das hipdteses, inclusdo. O cidaddo

se torna apenas mais um numa fila de falta de oportunidades em momentos de crise.
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Mais do que inclusdo, Educagao é um instituto capaz de promover transformagdo, nao
apenas na histdria de pessoas, mas de nagbes, como ja observado nesta andlise. Porém,
para que essa transformacdo aconteca, é necessdrio que a sociedade assuma a

responsabilidade de se fazer escolhas.

Diante de tantas evidéncias apontadas nesta analise, a Unica certeza que se pode ter é
que ndo ha uma alternativa rapida, infelizmente. Trata-se de um processo de construgao
e que levara anos, muitos. Educacdo faz parte do alicerce de um pais. O tamanho de

uma nagao, como ja visto, depende de sua estrutura, de sua educagao.

E evidente que ha entraves criados pelo préprio Estado ao longo da histéria para que a
Educacdo possa ser plenamente acessada. Da falta de saneamento a carga tributaria, do
acesso a energia elétrica ao ambiente de negdcios. O Brasil, com raras excecdes,
trabalha para ndo dar certo, custeando o excesso de gastos de poucos com a

contribuicdo compulséria de todos.

E, dentro dessa légica, o maior prejudicado é sempre o mais pobre, pois
proporcionalmente é o que paga mais impostos e o que tem as menores condi¢des de
acesso a Educacado. Isso se agrava ainda mais no ensino superior, que recebe os maiores
investimentos da pasta de Educacdao, mas que sao usufruidos — em grande parte — por

aqueles que tiveram a oportunidade de se preparar em instituicoes privadas.

Contudo, se pegarmos nossos melhores desempenhos em termos educacionais,
estamos muito aguém de paises que se transformaram, ndo apenas pela Educac¢ao, mas
por repensarem seus modelos econOmicos, racionalizando o gasto publico ou
convertendo-o em beneficio do préprio cidaddo, criando ambientes de negécios

seguros, livres e com maior potencial de geracdo de oportunidades.
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Metodologia

Para a elaboracdo do estudo Educagdo e Desenvolvimento: a formagao do capital
humano e a produtividade no Brasil foram empregadas técnicas avancadas de Data
Science, que combina a técnica milenar de analise estatistica — empregada nas ciéncias
econbmicas e naturais (biologia, medicina, biomedicina entre outras) — e linguagens de

programagdo computacional.

Denomina-se de Big Data toda grande massa de dados que demande alta taxa de
processamento, uma vez que esse volume de informacBes excede a capacidade

computacional de microcomputadores (PCs e Notebooks).

Respeito a privacidade

O modelo de analise realizado é baseado na coleta de dados secundarios, gerados por
instituicGes de relevancia mundial, acessiveis em bancos de dados abertos e mantidos
por essas entidades. Ndo foram consultadas ou utilizadas quaisquer informacdes pessoais

em cadastros de pessoas fisicas ou sistemas de monitoramento de redes sociais.

Fontes
e |IMF (International Monetary Fund)

e World Bank Group (Banco Mundial)

e Heritage Foundation

e United Nations (ONU)

e OWID (Our World In Data)

® OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development)
e |BGE (Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica)

® |PEA (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada)

e Banco Central do Brasil

e CIA (Central Intelligence Agency)

® Ministério da Educacdo (MEC)
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Linguagens de programacao

Foram utilizadas técnicas de busca de dados via interface de padrao de aplicagbes (API),
utilizando a linguagem Python, no ambiente computacional Jupyter integrado ao Adobe
Spark para geracdo de mapas e graficos, e ao SQL para organizacdo dos bancos de dados

em nuvem.

Fusao de dados

Para a realizacdo da analise foram processados diferentes modelos de arquivos. Todas as
informacgGes levantadas foram previamente tratadas e estruturadas para que pudessem

ser comparadas, cruzadas e analisadas.

Para a dimensdo nacional sobre o campo da Educacdo, a Eight Data Intelligence
consolidou 247 indicadores registrados a partir de 1991. Para andlise de tdpicos gerais e
do cenario internacional, a andlise considera 70 varidveis e informacdes que

compreendem o periodo entre 1820 e 2019.

Econometria Espacial (Geo Analytics)

Foram utilizadas técnicas de Geo Analytics, como regressao espacial, ilustrada no mapa a
seguir. O eixo Educacdo do IDH nos municipios apresenta uma autocorrelacdo espacial
de 70% em um nivel de confianga
gue varia entre 95% e 99% de
probabilidade em mais de 4 mil
municipios brasileiros. Isso significa

gue, em quase todo o pais, o

desenvolvimento educacional pode DHM_E

Not Significant (1412)
. p =0.05(677)
ser explicado pelo espaco 9 =001 (o11)
M p = 0.001 (2557)
I Neighboress (3)

geografico em 70%, ou que o
avango  ou  retrocesso  dos
municipios vizinhos exerce forte

influéncia no desem penho Mapa 24 | Fonte: Eight Data Intelligence com dados do IBGE

educacional do seu municipio.



Mo s

< rd S

Z \A Millenium * DATA INTELLIGENCE
//VV\

Inteligéncia Artificial (Machine Learning)

Para esta andlise estatistica foi utilizada a linguagem R por meio da IDE R Studio, na qual
foram criados modelos inferenciais e modelos preditivos, que sdo técnicas de Inteligéncia
Artificial (Machine Learning) para entender situacdes atuais, ou passadas e projetar
comportamentos desses dados no futuro. Para isso, as amostras foram separadas entre
teste e treino para que simulem a aplicagao dos modelos matematicos em dados novos,

de forma que sua acuracia, ou desempenho preditivo, fossem testados.

Foram utilizadas regressdes lineares, quadraticas, regressdes penalizadas de Ridge e
Lasso, regressdes logisticas tanto simples (com apenas uma preditora), quanto multiplas
(com mais de uma preditora). Também foram utilizadas arvores de regressao e técnicas
de Inteligéncia Artificial através de algoritmos como Bagging, Random Forest, Ada Boost

e XGBoost.
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Abaixo, parte dos processos técnicos de regularizacdo e hiperparametros para se
identificar o resultado. Vale ressaltar que para avaliar a predi¢cdo sdo usadas formas de
teste e validacdo, nas quais a formula encontrada é testada em dados novos para se ter
a certeza de que o algoritmo aprendeu os padrdes necessarios para fazer previsdes em
outros conjuntos de dados, como, por exemplo, nagueles que ainda serdo levantados nos

pProximos anos.

## [1] "ESPVIDA" "FECTOT" "MORT1" ## [4] "RAZDEP" "SOBRE60" "T_ENV"
## [7] "T_ANALF18M" "T_FBSUPER" "T_FLBAS"

## [10] "T_SUPER25M" "CORTE1" "GINI"

## [13] "PRENTRAB" "RDPC" "RMPOB"

## [16] "T_AGUA" "T_BANAGUA" "T_DENS"

## [19] "T_LIXO" "T_LUZ" "AGUA_ESGOTO"

## [22] "T_FORA6A14" "T_MULCHEFEFIFO14" "T_RMAXIDOSO"
## [25] "pesoRUR" "pesourb" "POP"

## [28] "IDHM_E" "IDHM_L" "IDHM_R"

Analise

A premissa da Inteligéncia Artificial é o treinamento do algoritmo para que possa
identificar informacdes - mesmo quando ndo sdo padronizadas - a ponto de predizer, de
prever cenarios com base nessas combina¢des. Portanto, para analisar a qualidade das
predicdes, a base de dados é dividida em duas partes: treino (80%) e teste (20%), geradas

de forma aleatoria.

n<-nrow(ibge) aleatorio_l<-sample(1:n,round(.8*n)) treino_I<-ibge[aleatorio_l,]

teste_l|<-ibge[-aleatorio_|,]

Toda andlise e as formulas foram construidas utilizando a parte da base de dados (80%)
destinada ao treino do algoritmo. Logo apds a construcdo, esse mesmo modelo é
também aplicado sobre os 20% da base de dados destinados ao teste. A acuracia, que €

a proporcao de casos que foram corretamente previstos, é avaliada pelo algoritmo que
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apresentar o menor EQM (Erro Quadratico Médio), quando a féormula é aplicada na base

de teste.

Como nesses modelos mais complexos a explicacdo é mais limitada, optou-se pela

descricdo em ordem da analise.

Em primeiro lugar foi construido modelo linear com as 30 varidveis anteriormente

descritas.
## Residual standard error: 1.369 on 13326 degrees of freedom
## Multiple R-squared: 0.8041, Adjusted R-squared: 0.8037

## F-statistic: 1886 on 29 and 13326 DF, p-value: < 2.2e-16

Em seguida foram trabalhados os hiperparametros e penalizacGes com regressdes de

Ridge e de Lasso (least absolute shrinkage and selection operator).

Para Ridge (a esquerda), as varidveis que haviam ‘estourado’ ou ficado muito presas ao
padrdo estabelecido na base de treino sdo: Anos de Estudo, Frequéncia nos Ensinos
Superior e Fundamental, Taxa de Envelhecimento e os Auto-correlacionados IDHM e
IDHM eixo Educagdo. Isso significa que sem uma penalizagdo (valor de lambda) dada
complexidade do modelo com 30 varidveis, a férmula criada ndo seria eficaz para a

predicdo.

Ja a penalizagdo de Lasso (a direita) pode fazer com que algumas varidveis sejam iguais a
zero e, portanto, eliminadas do modelo. Nesse caso observa-se que Gini, densidade
demogrifica, taxa de fecundidade, IDHM eixos longevidade e renda, frequéncia bruta do
ensino superior e renda média do quintil populacional mais pobre precisaram ser

regularizadas.
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Em seguida, foi utilizada técnica de validacdo cruzada para descobrir o melhor valor

para a penalizacdo (lambda), um Desvio Padrdo a frente daquele que apresenta o
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Grdfico 57 | Fonte: Eight Data Intelligence

* ridge_cvSlambda.min
## [1] 0.2546966

Dentre os parametros entdo utilizados, ainda
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Grdfico 58 | Fonte: Eight Data Intelligence

* lasso_cvSlambda.min
## [1] 0.0008536417

que tenham sido feitas as regularizagdes, o modelo linear foi o que apresentou menor
erro de teste com pouca diferenga de desempenho entre o linear e o Lasso.
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E_treino E_teste
Linear 1.957499 1.884763
Ridge 2.143041 1.994976
Lasso 1.960913 1.881026

Gradiente Boosting Machine

O GBM ja é um algoritmo que, ao ser testado para prever a T_SUPERIOR25M, apresenta
um menor erro de predicdo do que os demais e dd maior peso para a variacdo da
Mortalidade Infantil até o primeiro Ano, Taxa de Envelhecimento, Renda Per capita e o
[ndice de Desenvolvimento Municipal Eixo Longevidade para realizar a predicdo da taxa

nacional de conclusdo do ensino superior.

MORT1 T_ENV RDPC

IDHM_L

1 T T 1
10 15 20 25 30

(=]
(4]

Relative influence
Grdfico 59 | Fonte: Eight Data Intelligence

Abaixo, o comportamento de algumas das varidveis mais importantes para predicdo da

taxa nacional de conclusdo do ensino superior dentre as pessoas com 25 anos ou mais.

O indice de Desenvolvimento Humano eixo educacdo se estabiliza em 0,8 (considerado
de alto desenvolvimento educacional) quando a taxa de concluintes se aproxima de 10%.
J& a renda se estabiliza em cerca de RS 2.000 reais (ndo deflacionados) quando a taxa de

nacional de concluintes se aproxima de 12%.
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N
E a taxa de municipios com acesso a agua encanada exerce influéncia na taxa de

conclusdo, mas sua variagdo ndo é linear, depende da faixa de acesso.
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Grdfico 62 | Fonte: Eight Data Intelligence

O desempenho do modelo aplicado aos dados de Teste é bom. Acuracia testada com 5

mil arvores.

pred_bst <- predict(boosting, newdata = ibgel[-tr, ], n.trees = 5000) plot(pred_bst,
ibgeST_SUPER25MI-tr], xlab = "Previsdo", ylab = "Observado", pch = 19, col = "blue")
abline(a=0,b=1, Ity =2, lwd =2, col = "red")
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Grdfico 63 | Fonte: Eight Data Intelligence

O erro quadratico médio é menor do que o dos modelos anteriormente testados:
mean((ibgeST_SUPER25M([-tr] - pred_bst)*2
## (1] 1.432594

Para o GBM, que utiliza diversas arvores de regressao, foi feita uma validacdo cruzada
de 10 folds para compreender o nimero ideal de arvores. O corte pode ser feito a partir

das 2,5 mil andlises para encontrar a melhor predicao.
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Extreme Gradient Boosting (XGBOOST)

Esse algoritmo deu peso diferenciado a outras varidveis. Subindo o peso da Populagdao
Urbana e da Frequéncia Bruta do Ensino Superior como preditores. Mas a renda Per

capita acaba sendo o principal preditor.

ROPC
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e
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T_EMV
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Grdfico 64 | Fonte: Eight Data Intelligence
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d_test <- as.matrix(ibge_test[, -which(colnames(ibge_test) ==
"T_SUPER25M")]) pred_xgb <- predict(T25_xgb, d_test) mean((pred_xgb -

ibge_testST_SUPER25M)A2)

> DATA INTELLIGENCE

O erro quadratico médio desse modelo é muito menor que o dos demais:

## [1] 1.347708
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Anexo Machine Learning

A penalizacdo de Lasso foi o modelo com o segundo melhor desempenho em termos de

erro total (6,7% de erro de previsdo). Para essa andlise, maior peso e importancia estdo

distribuidos em Renda per capita maxima do primeiro quintil mais pobre da populagao;

Taxa de densidade demografica; Taxa de domicilios com acesso a d4gua encanada.

Esse tipo de modelo estabelece uma penalidade para algumas varidveis que podem estar

muito vinculadas a um determinado cendrio para que o algoritmo seja capaz de prever o

comportamento do IDH eixo Educacdo em diferentes cendrios.

Nesse caso, ele ndo s6 penalizou, como anulou, o IDH-Renda eixo e a Popula¢do Total

mantendo 21 varidveis, dando maior peso para sobrevida aos 60 anos.

TPR ou Sensibilidade
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0.0

| | | |
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FPR ou 1 - Especificidade

Grdfico 65 | Fonte: Eight Data Intelligence

A matriz de confusdo mostra que o modelo acertou 2.250 casos em que ele afirmou que

o IDH estava abaixo de 0,5, de modo que o modelo errou apenas 124 casos.
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Em termos de verdadeiros positivos, o modelo teve 865 municipios em que ele classificou
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como acima de 0,501 e acertou, enquanto errou apenas 100. A probabilidade de acertos

total foi de 94%.

BAD GOOD
BAD 2250 124
GOOD 100 865

Arvore de regressao

Nem a arvore nem mesmo a poda dela obtiveram os melhores resultados de predicdo,
mas elas apresentaram um erro total baixo e sdo mais simples de compreender como o
algoritmo entende o que pode causar ou influenciar um bom desenvolvimento

educacional.

Para a Arvore, se um municipio tiver a Taxa de Frequéncia Bruta do Ensino Superior acima
de 12% e, ao mesmo tempo, a Taxa de Mortalidade Infantil (de criangas até 1 ano) for
menor ou igual a 19%, ha 91,7% de probabilidade de esse municipio ter IDH-E acima de

0,501.

Do mesmo jeito que se a cidade tiver Frequéncia Bruta no ensino superior menor que
12% e a taxa de alunos fora da escola entre 6 e 14 anos for maior ou igual a 3,8%, a cidade

tem 91,7% de probabilidade de apresentar um IDH-E baixo, menor ou igual a 0,499.

Bad
9533 /13356

T_FBSUPER < 12

T_FORAG6A14 >= 3.8 MORT1 >=19
Bad Bad
904 /1393 760/ 1386

T_SUPER25M < 3.4 T_SUPER25M < 3.5

Good
497 / 826

T FORABA14> 55-

Bad Good Bad Good
7657!7806 7441948 85 /445 4317560 51!183 465 /643 559!277
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J4 no caso da Arvore podada, o algoritmo entende que se a Taxa de Frequéncia Bruta
do Ensino Superior do municipio for maior que 12%, ele afirma que o IDH-Educagdo vai

ser acima de 0,501, patamar considerado como moderado.
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A matriz de confusdo da arvore evidencia que ela acertou 2228 municipios que ela disse
gue estariam abaixo (verdadeiros negativos) de 0,500 e estavam acertando mais do que

a Arvore podada (menor). E Errou apenas 146.

Do mesmo modo o algoritmo da arvore acertou 832 pessoas que classificou como acima
de 0,501 (verdadeiros positivos) e erro 133, também com melhor resultado do que a

arvore podada.

BAD GOOD
BAD | 2228 146
GOOD | 133 832

pre_poda

BAD GOOD
BAD | 2153 221

GOOD | 148 817
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8.1.4 Bagging

Bagging foi o algoritmo com melhor desempenho, com erro de apenas 6,6%. Para isso
ele construiu 500 arvores, testando todas as melhores possibilidades dentre as dezenas
de varidveis testadas de previsao do IDH-Educacdo em cada um dos galhos. Ele extrai uma

média dessas arvores e traz o melhor desempenho.
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Dos municipios que o algoritmo classificou como IDH-E abaixo de 0,5, errou apenas 104.

Das cidades classificadas acima de 0,501, errou apenas 118.

BAD GOOD
BAD | 2270 104
GOOD | 118 847




Erro de Classificagdo (QOB)

0.08 0.09 0.10

0.07

Z,

‘W

\\\\\\

uTo

8.1.4 Random Forest

[
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Random Forest é um algoritmo semelhante ao Bagging. A diferenca é que trabalha
aleatoriamente com apenas algumas arvores, ndo com todas. Apresentou erro total de
apenas 6,9%

mtry = 4
mtry = 8
mtry = 10

200 300

Namero de Arvores

Grdfico 71 | Fonte: Eight Data Intelligenc

L;E@ERE’E%
UPER25M
?O

g

%%EFIFOW 4
%QBESGSSO

pesoRUR

I I I
200 400 600

MeanDecreaseGini

Grdfico 70 | Fonte: Eight Data Intelligence



