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EFEITOS DIRETOS DO ENSINO SUPERIOR TECNOLOGICO NA RENDA
MUNICIPAL NO PARANA: UM ESTUDO ECONOMETRICO ESPACIAL
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Jesus®

Resumo: Este estudo investiga o impacto da politica educacional de transformacao dos
Centros Federais de Ensino Tecnoldgico do Parand (CEFET-PR) em unidades da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) nos indicadores socioeconémicos
locais de um conjunto de municipios do Parana. A pesquisa utiliza um modelo
econométrico espacial do tipo Spatial Lag of X (SLX) para analisar os efeitos diretos e
indiretos da presenca da UTFPR na renda média dos municipios paranaenses. Foram
considerados dois marcos temporais, 2005 e 2021, para comparar os indicadores
socioeconémicos antes e depois da implementacéo da politica. Os resultados indicam que
a politica de expansdo da UTFPR possui um efeito positivo na renda média dos
municipios estudados, promovendo o desenvolvimento educacional, tecnologico e
profissional nas microrregides abrangidas pela universidade. A analise econométrica
espacial permitiu demonstrar a relevancia do ensino superior tecnoldégico como um vetor
de desenvolvimento regional.

Palavras-chave: Politica Educacional. Desenvolvimento Regional. SLX. Econometria
Espacial.

Abstract: This study investigates the impact of the educational policy transforming the
Federal Centers of Technological Education of Parand (CEFET-PR) into units of the
Federal Technological University of Paranad (UTFPR) on local socioeconomic indicators
within a set of municipalities in Parana. The research uses a Spatial Lag of X (SLX)
spatial econometric model to analyze the direct and indirect effects of UTFPR's presence
on the average income of Parana municipalities. Two timeframes, 2005 and 2021, were
considered to compare socioeconomic indicators before and after the policy's
implementation. The results indicate that UTFPR's expansion policy has a positive effect
on the average income of the municipalities studied, promoting educational,
technological, and professional development in the micro-regions covered by the
university. Spatial econometric analysis allowed demonstrating the relevance of
technological higher education as a vector for regional development.
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INTRODUCAO

A industria desempenha um papel importante no desenvolvimento econémico e
social de um pais, impulsionando a producdo, gerando empregos e promovendo a
melhoria da qualidade de vida, a reducdo das desigualdades e o avanco da inovacgéo e
tecnologia. Nesse cendrio, as instituicdes de ensino e pesquisa emergem como elementos
centrais para um crescimento econdmico inteligente, inclusivo e sustentavel, com um
potencial significativo para fomentar inovacdes e reestruturar as atividades de producao
e prestacdo de servicos ao nivel territorial. Universidades e instituicdes de pesquisa,
portanto, representam um fator-chave na producdo de conhecimento cientifico e
tecnoldgico relevante para o desenvolvimento (CGEE, 2008).

Uma economia industrializada e inovativa demanda profissionais altamente
qualificados. Nesse contexto, politicas publicas voltadas ao ensino profissional, alinhadas
com o crescimento econémico, tornam-se essenciais. Os Centros Federais de Educagéo
Tecnoldgica (CEFETS), pioneiros no Brasil desde 1909, evoluiram e se expandiram ao
longo do tempo. A Lei n° 11.184/05 (Brasil, 2005) oficializou a transformacdo desses
centros em universidades, resultando na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR), que atualmente conta com 13 campi distribuidos por todo o estado.

Com o objetivo de fortalecer e democratizar a educacdo profissional e tecnoldgica
em consonéancia com as necessidades locais, a Lei n°® 11.892/08 (Brasil, 2008) promoveu
uma nova expansao do ensino profissional no Brasil, com os denominados Institutos
Federais (IFs), unidades da rede federal de Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT).
Em 2023, o Brasil contava com mais de 600 unidades, um crescimento notavel em
comparagdo com as 140 unidades em funcionamento no ano 2000 (Agéncia Brasil, 2023).
No Parana, atualmente, existem 30 Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia, além da Universidade Tecnoldgica Federal.

Diante desse contexto, esta pesquisa busca testar a hipotese de que a expansao da
Universidade Tecnologica no Parana teve um impacto significativo sobre indicadores
econémicos locais. O estudo visa, portanto, elaborar um panorama a partir da analise
economeétrica espacial da participacdo e interferéncia proporcionada pela transformacgéo
dos CEFET’s em unidades da UTFPR, e seus efeitos no desenvolvimento econdmico do

estado.
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Assim, esta pesquisa busca responder a seguinte questdo: a politica educacional
de transformacdo da Universidade Tecnoldgica do Parand causa mudangas nos
indicadores socioecondmicos locais? Para responder ao objetivo proposto, foram
definidos os seguintes objetivos especificos: (1) discorrer sobre o contexto e a politica
educacional de transformacéo dos Institutos Federais; (2) aplicar metodologia de analise
espacial para medir o impacto nos periodos anterior e posterior a politica educacional e
(3) concluir acerca da implementacdo da politica educacional da Lei n°® 11.184/05 sobre

seus efeitos na renda média municipal.
REFERENCIAL TEORICO
POLITICA NACIONAL DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

As politicas educacionais no Brasil passaram por mudangas significativas a partir
dos anos 1990, um periodo de democratizacdo politica que ampliou as demandas por
direitos de cidadania (Saviani, 2008). A reforma administrativa do Estado, juntamente
com as transformacbes no mercado decorrentes da globalizacdo e dos avancos
tecnoldgicos, exigiu um planejamento estratégico governamental no &mbito das politicas
publicas. Essas mudangas justificaram as reformas educacionais subsequentes no pais.

Nesse contexto, a discussdo sobre o papel dos Institutos Federais (IFs) ganhou
relevancia, moderando as novas demandas de qualificacdo profissional e de
desenvolvimento de produtos e processos. Até meados dos anos 1990, os IFs foram
redirecionados e modernizados para atender a essas atividades (Tavares, 2012).

A necessidade de uma estrutura multicampi e autbnoma para os IFs também foi
enfatizada, com a ideia de que a definicdo do territdrio de abrangéncia das acdes dessas
instituicOes pudesse refletir um compromisso de intervengdo em suas respectivas regiodes,
identificando problemas e criando solugdes técnicas e tecnologicas para um
desenvolvimento sustentavel e com inclusdo social. A estrutura multicampi e autbnoma
também poderia ajudar a criar uma combinacdo com as potencialidades de
desenvolvimento local, com cursos definidos por meio de audiéncias publicas e da escuta

as representacdes da sociedade (Pacheco, 2011).
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O Decreto n° 6.095/2007 estabeleceu diretrizes para o processo de integracdo de
instituicdes federais de educacédo tecnoldgica com a finalidade de constituir os Institutos
Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia (Brasil, 2007).

Este periodo foi marcado pela profunda reformulacdo da Rede Federal. Além da
implantacdo de novas unidades de ensino, a Lei n°® 11.892/08, considerada um marco
historico, instituiu a Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, ao
mesmo tempo em que criou os Institutos Federais de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia
(IFs), muitos dos quais sdo o resultado da mescla de Escolas Técnicas Federais pre-
existentes, que juntas passaram a integrar uma Unica autarquia. Apesar de manterem, em
virtude desta Lei, a oferta de Ensino Técnico-Profissionalizante, estas novas instituicdes
passam a oferecer também Ensino Superior publico e gratuito. O que as difere das
universidades é a priorizacdo da oferta de cursos superiores de licenciatura para formacéo
de professores e os cursos de bacharelado e de tecnologia sdo focados nas areas
consideradas estratégicas, do ponto de vista econdmico (Pacheco, 2011).

A expansdo da Rede Federal de Educacgdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica
contemplava, no ano de 2002, 140 unidades no Brasil, atendendo 109 municipios.
Atualmente, de acordo com o CONIF (2023), atende todas as capitais e as principais
cidades do interior brasileiro, com 647 unidades em 651 municipios, oferecendo educacédo
verticalizada desde a educacdo profissional técnica de nivel médio até a superior
(graduacgdo tecnoldgica, formacdo de professores e pds-graduacdo), com énfase na
pesquisa e na inovacdo tecnoldgica, nas modalidades presencial e a distancia. E, por
possuir um modelo de ensino unico, “a Rede Federal atrai os olhares do mundo. Mais de
30 paises possuem parceria com as instituicfes brasileiras, abrindo oportunidades de
intercambio e novas experiéncias a estudantes e servidores” (CONIF, 2023, [n.p]).

A conceituacdo de educacdo tecnologica adotada pelo Ministério da Educacgédo
(MEC) em 2002 corresponde a uma educacéo integrada as diferentes formas de educacéo,
ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia, que visa garantir o direito aos cidaddos ao
desenvolvimento de competéncias que os tornem preparados para a inser¢do no mercado
de trabalho no qual exista utilizacdo de tecnologias.

E comum a ideia de que a demanda por educacio profissional esta ligada ao
preparo do individuo para o mercado de trabalho. Contudo, os Institutos Federais

precisam ir além da compreenséo do ensino profissional e tecnoldgico como formacéo de
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mé&o de obra na constituicdo de um espaco fundamental para a construcdo dos caminhos
que buscam o desenvolvimento local e regional, pois é imprescindivel situar esses
individuos em potencializadores de uma educagdo capaz de gerar conhecimentos a partir

de uma pratica interativa com a realidade (IFPR, 2010).

A POLITICA DE EXPANSAO DO ENSINO TECNOLOGICO SUPERIOR NO
PARANA

No contexto da expansdo da Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica ocorrida em 2002, a nivel nacional, o estado do Parana, pela Lei n®11.892/08
criou o Instituto Federal do Parand, descendente de escolas que se transformaram ao longo
do tempo, como a Escola Alema (1869), o Colégio Progresso (1914) e a Escola Técnica
da Universidade Federal do Parand (ET-UFPR) (em 1941), em 2023 (ap6s 15 anos), o
estado paranaense conta 30 Institutos Federais de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia e pela
Lei n° 11.184/05 (Brasil, 2005), a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
atualmente com 13 campi distribuidos no estado (IFPR, 2024; UTFPR, 2024).

Os Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica (CEFETS), iniciados no Brasil em
1909, foram se transformando e crescendo ao longo do tempo. A Lein® 11.184/05 (Brasil,
2005) oficializou a transformac&o desses centros em campus universitarios e atualmente,
o Parané conta com a Universidade Tecnoldgica Federal, com 13 campi distribuidos nos
seguintes municipios: Apucarana; Campo Mourdo; Cornélio Procépio; Curitiba; Dois
Vizinhos; Francisco Beltrdo; Guarapuava; Londrina; Medianeira; Pato Branco; Ponta
Grossa; Santa Helena e Toledo com a missdo de “desenvolver a educacao tecnolégica de
exceléncia, construir e compartilhar o conhecimento voltado a solucéo dos reais desafios
da sociedade” (UTFPR, 2023).

Essa transformac&o do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica do Parané (Cefet-
PR) em Universidade Tecnoldgica (Unica instituicdo de ensino superior federal no Brasil
com essa denominagdo) consolidou um modelo de ensino superior considerando as
necessidades e demandas das regifes em que esta presente.

Desde a transformacdo, a instituicdo vivenciou crescimento em Varios aspectos.
Quanto ao numero de egressos, conforme CGU (2023), passou de 1740 em 2005 para

2657 em 2021. Apesar de ndo parecer um crescimento tdo expressivo, € interessante
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observar que sete municipios que nao tiveram egressos antes da politica (Apucarana, Dois
Vizinhos, Francisco Beltrdo, Guarapuava, Londrina, Santa Helena e Toledo). Essa
horizontalizacdo do ensino superior para regides que ndo estdo nas proximidades
geograficas da capital do estado visa o compromisso de intervencdo em regides
descentralizadas para identificar problemas e criar solugdes voltadas a preparacdo dos
cidaddos para o mercado de trabalho e, consequentemente, para o desenvolvimento e

crescimento econdmico com incluséo social.
ECONOMIA E EDUCACAO

E amplamente discutido que a educagdo contribui para o desenvolvimento
econémico e tecnoldgico de um pais. Autores como Freeman (1995) demonstram a
importancia da educacdo — sobretudo no nivel superior — como componente essencial
para o crescimento da nacdo. No entanto, ha o debate sobre a demanda por determinados
cursos. A disponibilidade de determinados cursos de graduacdo decorre do que o
geografo Manuel Correia de Andrade (1974) chama de “vocacdo”. No presente estudo
de caso, se vé o crescente desenvolvimento industrial fora do eixo Rio de Janeiro — S&o
Paulo, como discorre Diniz (1993), de forma que até o inicio da década de 1990 a
industrializagdo ocorria de maneira concentrada na regido sudeste.

“A preocupagdo educacional na economia pode ser abordada pela via da
qualificacdo: a educacdo tem papel central para 0 aumento de produtividade, ou seja,
trabalhadores mais qualificados produzem mais e melhor do que aqueles que nao o sdo”
(Lins, 2011, p. 2). Esta dimenséo € discutida desde os classicos como Smith (1776), ao
pensar que a qualificacdo profissional é uma necessidade derivada desde o processo de
divisdo do trabalho, uma vez que este pressupde a especializacdo em etapas especificas
do processo produtivo. Todavia, Smith (1776) pensava o impacto da educacédo
profissional na economia a partir do ambito subjetivo, ou seja, da moral.

Ja macroeconomistas como Solow e Romer, inauguraram a agenda de pesquisas
na tematica, na década de 1950 (Jones, 2000). Solow prop&e a mensuracéo de tal impacto
a partir da funcdo de producdo Cobb-Douglas, que trabalha a relacdo direta entre

tecnologia e trabalho (Goldberger, 1968).
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Vale salientar que a experiéncia internacional se mostra relevante para a
formacdo de um benchmark na avaliagdo de politicas educacionais. Amsden (1989), em
seu estudo acerca da Coreia do Sul, demonstrou como as novas politicas educacionais
que o pais vinha passando a época foram capazes de aumentar os indices de qualificacao
profissional e promover o desenvolvimento econémico. De modo semelhante ao Brasil,
Amsden também considerou em seu estudo, paises de industrializacdo tardia, ou seja,
que comegaram a se industrializar a partir da metade do século XX.

Para discutir sob uma visdo critica, a Teoria do Capital Humano, iniciada por
Schultz (1961) é uma conhecida abordagem acerca da relacdo entre economia e
educagdo. Nesta teoria, ¢ definido que o “investimento no ativo humano ¢ primordial nas
economias” (Lins, 2011, p. 5). Desta maneira, o investimento em educagdo se torna um
investimento em si mesmo e retorna como maior salario. Autores como Oliveira (2001)
e Fonseca e Ferreira (2020) defendem que a teoria precisa assumir novas interpretacdes
em funcdo da interpretacdo atual do capitalismo. Ou seja, estes autores observam, em
seus respectivos estudos, que interpretar a relacdo entre educacdo e economia, nos dias

de hoje, sob esta dptica € um deslocamento historico-metodoldgico.

METODOLOGIA

Este estudo emprega uma abordagem econométrica espacial para avaliar o
impacto da politica educacional na renda média municipal, considerando a implantacao
de campi da UTFPR no Parana. Para isso, utiliza dados anuais de 2005 e 2021,
abrangendo 13 municipios e suas respectivas microrregiGes. A analise é realizada por
meio do Modelo Regressivo Cruzado Espacial (Spatial Lag of X - SLX). A modelagem
incorpora uma matriz de pesos espaciais (W) para considerar as influéncias espaciais,
permitindo a estimativa de efeitos diretos e indiretos das variaveis sobre os indicadores
socioeconémicos locais."Foram utilizados dados anuais para 2005 e 2021, de modo a
refletir os periodos anterior e posterior a Lei n® 11.184/05 (Brasil, 2005) que promoveu a
transformacdo do ensino profissional no Brasil, contemplando todos os municipios
paranaenses com unidades da UTFPR. Sendo assim, o conjunto € composto por 13

unidades educacionais conforme a relacdo a seguir.
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Quadro 1. Cidades do Parana com campi da UTFPR
Apucarana
Campo Mouréo
Cornélio Procopio
Curitiba
Dois Vizinhos
Francisco Beltrao
Guarapuava
Londrina
Medianeira
Pato Branco
Ponta Grossa
Santa Helena
Toledo

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para analisar o efeito da politica educacional sobre a renda média dos municipios
objeto da politica, tomamos o conjunto dos 13 municipios do estado do Parana em que
foram implantados campus da UTFPR. Consideramos na analise as microrregifes dos
municipios que possuem campus, com 0 objetivo de verificar o impacto da politica no

entorno desses municipios.

Figura 1. Localizacdo dos campi da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Mapa de Localizacao dos Campi UTFPR

se de Dados: 1BGE
stema de Coordenadas:
IRGAS 2000
acho: Os autores

Legenda

B Campus UTFPR

] Microrregides dos Campl
B Micromegites do Parand

27.00005

4000w 51.000"W

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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A relacdo das respectivas microrregides geograficas e as suas sedes foram obtidas
através do IPARDES (2019). Cada municipio com campus universitario é sede de uma
microrregido, com exce¢do do campus Dois Vizinhos cuja sede da microrregido é
Francisco Beltrdo e Medianeira, em que a sede da microrregido é Foz do Iguagu. J& os
campi Santa Helena e Toledo fazem parte da mesma microrregido cuja sede é em Toledo.
A Figura (1) acima apresenta 0 mapa de localizagdo dos campi da UTFPR e respectivas

microrregides.
BASE DE DADOS

Para analisar o impacto da politica nos indicadores socioecondmicos locais, foram
utilizadas as seguintes variaveis de interesse, dependente e de controle.

Para analisar o impacto da politica nos indicadores socioeconémicos locais, foram
utilizadas as seguintes variaveis de interesse, dependente e de controle.
Variavel de Interesse (tratamento):

e UTFPR;: Variavel dummy que indica a presenga de campus da UTFPR em um
municipio a partir de 2005. Assuma o valor de um (1) se 0 municipio recebeu um
campus da UTFPR a partir de 2005 e zero (0) caso contrario.

Variavel Dependente:

e Renda Média (RM): representa a renda média dos municipios, utilizada como
principal indicador de desempenho local.

Varidveis Independentes e de Controle: as seguintes variaveis independentes foram
utilizadas para controlar os fatores socioecondémicos que podem influenciar a renda média
dos municipios.

e Indice de Renda e Emprego (IRE): mede o desempenho dos municipios do Parana
em termos de renda e emprego, elaborado pelo Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES).

e Indice de Educacio (EDU): valia o desempenho da educac¢do nos municipios,
tambem elaborado pelo IPARDES.

e Produto Interno Bruto per capita (PIBPC): Representa a divisdo do PIB municipal
pelo nimero de habitantes, indicando a producdo econémica por pessoa,
elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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e Numero de Egressos (EG): Total de formados nos cursos oferecidos pela UTFPR,

refletindo o impacto da universidade na formacdo de capital humano local,

fornecido pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR).

Quadro 2. Resumo das Variaveis do Modelo

RM - Renda  Soma dos rendimentos de Variavel dependente IBGE - Cidades:
média determinada populacéo econdmica.
dividida pelo nimero de
pessoas.
UTFPR:: Para indicar a presenca de Variavel explicativa
Variavel campus da UTFPR em um binéria de -
dummy municipio a partir de 2005. controle/tratamento.
Indice renda  Desempenho de renda e Variavel explicativa IPDM — indice Ipardes de
e emprego emprego elaborado pelo socioecondmica. Desempenho Municipal
Ipardes.
Taxa de Numero médio de anos de Variével explicativa IBGE - Esperanca de Vida ao
expectativa vida esperados para um social. Nascer
de vida ao recém-nascido.
nascer*
PIB per Divisdo do PIB pelo nimero  Variavel explicativa IBGE - PIB dos municipios
capita de habitantes de um local. econdmica.
Indice de Desempenho da educacéo Variavel explicativa Ipardes: IPDM — indice Ipardes
educacéao elaborado pelo Ipardes. social. de Desempenho Municipal
Numero de Numero total de formados Variével explicativa CGU — nimero de egressos
egressos nos cursos oferecidos pelas social.

UTFPR.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
Essas variaveis foram escolhidas para avaliar os efeitos diretos (impactos no

préprio municipio onde a UTFPR foi implantada) da politica educacional instituida pela
Lei n®11.184/05 (Brasil, 2005).

FORMULAS E EQUACAO

Para investigar o impacto da politica educacional nos indicadores

socioeconémicos locais, empregamos 0 Modelo Regressivo Cruzado Espacial (Spatial

4 A taxa de expectativa de vida ao nascer foi excluida da regressdo devido a falta de variacdo nesse fator
entre os municipios. No periodo em que a pesquisa foi realizada, obteve-se apenas o indice nacional nos
dados disponibilizados pelo IBGE.
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Lag of X - SLX®). Neste modelo, “°X”’ se refere as variaveis explicativas, ¢ a defasagem
espacial (Spatial Lag) captura as influéncias das variaveis independentes das localidades
vizinhas sobre a variavel dependente. O modelo SLX é uma extensdo do modelo de
regressao linear classico que incorpora defasagens espaciais das variaveis independentes,
permitindo capturar efeitos de transbordamento (spillover) dessas variaveis para regioes
vizinhas.

A especificacdo basica do modelo SLX é representada pela equagéo:

Yi = Xifi + Wi X0 +€; (1)

em que:

Y é o vetor das variaveis dependentes.

X é a matriz das varidveis independentes.

W é a matriz de pesos espaciais.

WX representa as defasagens espaciais das variaveis independentes.
/3 e 0sdo os vetores de coeficientes a serem estimados.

€ € 0 vetor de erros aleatorios.

O coeficiente S representa os efeitos diretos das varidveis independentes sobre a
variavel dependente. Ja o coeficiente 6 captura os efeitos espaciais indiretos das variaveis
independentes das localidades vizinhas. O modelo SLX estimado a partir da equacao (1)

é:

Yi = Bo + B1IRE; + B.EDU; + BsPIBPC; + B4EG; + 6,Y,WIRE;
+ 0,5, WEDU; + 0;5;WPIBPC; + 0,5 WiEG, + & (2)

O modelo SLX foi selecionado devido a sua capacidade de capturar os efeitos
diretos e indiretos das varidveis independentes sobre a variavel dependente, que é a renda
média dos municipios. Ao incluir as defasagens espaciais das variaveis independentes, o

modelo permite analisar como as caracteristicas socioecondmicas dos municipios

5> O modelo SLX também é conhecido como Modelo de Transbordamento Espacial.
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vizinhos influenciam a renda média do municipio especifico. Espera-se que a presenca de
um campus da UTFPR ndo afete apenas diretamente a economia local, mas também tenha
efeitos de transbordamento em regides subjacentes. Este € um modelo de dependéncia
espacial de alcance local e sua aplicacdo se justifica pela hipotese de que o impacto da
dependéncia espacial seja observado apenas em algumas regides da area de estudo.

Em contraste com modelos espaciais de alcance global (mais complexos), tais
como o SAR (Spatial Autoregressive Model) e o SEM (Spatial Error Model), que
incorporam a dependéncia espacial na varidvel dependente ou termo de erro,
respectivamente, o SLX adiciona diretamente os efeitos espaciais nas variaveis
independentes. Isso facilita a interpretacdo dos coeficientes, pois cada um reflete o
impacto da variavel independente (e seu lag espacial) sobre a variavel dependente, sem a
necessidade de interpretar parametros de autocorrelacao espacial.

A simplicidade do modelo SLX facilita a interpretacdo dos coeficientes, por
exemplo, dos egressos sobre a renda média, separando os impactos diretos dos indiretos.
Isso permite que formuladores de politicas publicas compreendam onde e como 0s
investimentos em educacdo podem ser mais eficazes. No modelo SLX é mantida a
estrutura de regressao linear classica, mas além das variaveis independentes tradicionais,
sdo adicionadas as médias ponderadas espacialmente das variaveis independentes das
localidades vizinhas, ou seja, um choque em uma varidvel independente espalha-se

apenas para seus vizinhos mais préximos (vizinhos de primeira e segunda ordem).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A modelagem econométrica foi realizada no software estatistico RStudio,
utilizando os pacotes sf (Simple Features for R), projetado para trabalhar com dados
espaciais vetoriais no R, spDataLarge (Spatial Data Large), repositério de conjuntos de
dados espaciais de grande porte usados para demonstracao, teste e aprendizado em analise
espacial com os pacotes: spdep (Spatial Dependence: Weighting Schemes, Statistics and
Models), projetado para analisar a dependéncia espacial em dados espaciais e fornece
ferramentas para criar matrizes de pesos espaciais, calcular estatisticas de autocorrelacéo

espacial e ajustar modelos econométricos espaciais.

232



Foi iniciada a analise dos resultados da regressao com a verificacdo da estatistica
F, ou teste F. Este teste € utilizado para testar a significancia global do modelo de
regressdo. Em outras palavras, avalia se 0 conjunto de varidveis independentes explica
uma parte significativa da variacdo na variavel dependente (renda media dos municipios).

O valor da estatistica F € calculado com base na variancia explicada pelo modelo
em relacdo a variancia nao explicada (residuos). Um valor F alto indica que o modelo
explica uma parte significativa da variagdo na variavel dependente. O p-valor (p-value)
associado a estatistica F indica a probabilidade de observar um valor F tdo extremo quanto
o calculado, assumindo que a hipétese nula é verdadeira. Um p-value baixo (geralmente
menor que 0.05) fornece evidéncias para rejeitar a hipdtese nula, indicando que o modelo
é globalmente significativo. As hipoteses que o teste examina sao as seguintes.

e Hipdtese Nula (H0): Todas as variaveis independentes ndo tém efeito sobre a
variavel dependente (todos os coeficientes séo iguais a zero).
e Hipdtese Alternativa (H1): Pelo menos uma variavel independente tem efeito

sobre a varidvel dependente (pelo menos um coeficiente é diferente de zero).

Como pode ser visto na tabela (1), em 2005, a estatistica F de 14.69 com um p-
value de 2.703e%® indica que o modelo é altamente significativo. Isso significa que as
variaveis independentes, em conjunto, explicam uma parte significativa da variacdo na
renda dos municipios.

Em 2021, a estatistica F de 12.76 com um p-value de 1.882¢* também indica que
0 modelo é altamente significativo. As variaveis independentes, em conjunto, explicam

uma parte significativa da variacdao na renda média dos municipios.

Tabela 1.- Estatistica F

2005 14.69 9 and 132 2.703¢%6
2021 12.76 9and 132 1.882e1
Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

O R-squared (R?) mede a propor¢do da variancia na variavel dependente que é
explicada pelo modelo. Varia de 0 a 1, onde um valor alto indica um melhor ajuste do
modelo aos dados. O Adjusted R-squared (R? ajustado) é similar ao R?, mas ajustado para
0 numero de variaveis independentes no modelo. Ele penaliza a inclusdo de variaveis que

ndo contribuem significativamente para a explicagdo da varidncia na variavel dependente.
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Em 2005, o R? de 0.5004 indica que 50,04% da variancia na renda média dos municipios
é explicada pelo modelo. O R? ajustado de 0.4664 fornece uma estimativa mais
conservadora de 46,64%. Em 2021, o R? de 0.4653 indica que aproximadamente 46,53%
da variancia na renda média dos municipios é explicada pelo modelo. O R? ajustado pelo
numero de variaveis no modelo indica que 42,88% da variancia na renda média é
explicada pelo modelo.

Ambos 0s modelos apresentaram um ajuste considerado moderado, indicando que
uma parte significativa, porém ndo a totalidade, da variacdo na renda média dos
municipios é explicada pelas varidveis selecionadas. 1sso é uma indicacdo de que
provavelmente existem outros fatores ndo incluidos no modelo que também podem

influenciar a renda média dos municipios.

Tabela 2. R? e R? ajustado

2005 0.5004 0.4664
2021 0.4653 0.4288
Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Os coeficientes das variaveis independentes indicam a direcdo e magnitude do
efeito de cada varidvel independente sobre a variavel dependente (renda média). As
variaveis Indice de Renda, PIB per capita e nimero de egressos foram consideradas
significativas para 2005. Ja para 2021, foram considerados significativos o indice de
Renda e 0 niUmero de egressos.

O coeficiente do Indice de Renda e Emprego (IRE) apresentou um impacto
significativo e positivo na renda média dos municipios tanto para 2005, quanto para 2021
(p-valores de 4.52e20 e 2,766 respectivamente).

O coeficiente do nimero de egressos da UTFPR (EG) apresentou um impacto
altamente significativo na renda média dos municipios tanto para 2005 quanto para 2021
(p-valores de 0.000952 e 0.00493 respectivamente). O PIB per capita (PIBPC)
apresentou significancia estatistica apenas em 2005 com p-value de 0.001069
(significativamente abaixo de 0.05).

Os coeficientes do Indice de Educagio ndo foram significativos em nenhum dos
anos, o que indicaria que o nivel geral de educacdo medido pela variavel utilizada néo

teria um impacto direto e significativo na renda média dos municipios. No entanto, é
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provavel gue o efeito da educacao seja mediado por outras variaveis, visto que 0 humero

de egressos da UTFPR foi significativo para ambos 0s anos.

Tabela 3. Coeficientes das variaveis para 2005 e 2021

Intercepto 1.175e*%0 0.053512 1.979¢*%0 0.00254**
IRE 2.431e*% 4,52¢10%*x 2.118e*® 2.767 09+
lag_IRE 1.264¢+%0 0.126145 8.254e°2 0.91222
EDU -4.365e 0.167371 -3.291e™ 0.18843
lag EDU -1.054*% 0.145926 -7.998e ™ 0.14827
PIBPC 1.023e0%% 0.001069** 7.329e7 0.50514
Lag_PIBPC 4,324 0.512910 1.658e06 0.43864
EG 1.562e02 0.000952*** 9.952¢% 0.00493**
lag EG -1.404e% 0.145864 3.922e% 0.53160
UTF -2.247e% 0.087544 -1.823e% 0.08280

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

O coeficiente do PIB per capita ndo foi significativo para 2021, apresentando um
p-value de 0.50514, muito acima do nivel de significancia padrdo (0.05) indicando
fortemente uma mudanca na dindmica econdmica dos municipios entre 0s dois marcos
temporais.

A variavel de tratamento (UTF) apresentou um efeito negativo em ambos 0s anos,
porém com um nivel de significancia estatistica considerado marginal (p-value < 0.01).
A principio, isso indicaria que a presenca da UTFPR estaria associada a uma renda média
ligeiramente menor nos municipios, mas este efeito ndo é estatisticamente significativo.
O resultado indica uma contradi¢cdo com o nimero de egressos que apresentou resultado
altamente significativo em ambos os anos o que nos impede de afirmar o efeito negativo

da variavel de tratamento.

CONCLUSAO

A analise espacial para os anos de 2005 e 2021 revela que, embora ambos sejam
globalmente significativos na explicacdo da renda média dos municipios, a dindmica
econdmica sofreu alteragdes significativas entre os dois marcos temporais. 1sso pode ser
observado pelo papel do PIB per capita, que se mostrou relevante em 2005, mas perdeu
significancia estatistica substancial em 2021. Um fator a ser considerado € a pandemia da

Covid-19, que impactou profundamente a economia global a partir de 2020 através das
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medidas de isolamento social, restricbes de mobilidade e mudancas nos padrbes de
consumo e producdo, alterando a relacdo entre o PIB per capita e a renda média dos
municipios. Além disso, as politicas de apoio econdmico implementadas durante a
pandemia, notadamente o auxilio emergencial, podem ter influenciado a renda média de
forma independente do desempenho do PIB per capita, como pode ser observado pela
alta significancia estatistica do Indice de Renda e Emprego para os dois periodos.

O ndmero de egressos da UTFPR manteve-se consistentemente significativo em
ambos os periodos, assinalando a importancia da formacdo académica na determinacéo
da formacédo da renda local. No entanto, a presenca da UTFPR apresentou um efeito
negativo marginalmente significativo em ambos os anos, o que demanda uma anélise
mais aprofundada para compreender esse fendmeno, dado a contradi¢éo frente ao efeito
direto altamente positivo do nimero de egressos na renda média. Em relacdo ao efeito de
transbordamento, ndo foi possivel obter evidéncias de sua presenca, dado que as variaveis
defasadas n&o se mostraram significativas estatisticamente, indicando que podem néo ter,
pelo menos no contexto deste modelo, um impacto na renda média dos municipios
conforme se esperava inicialmente. Diante desse cenario, sugere-se para pesquisas futuras
a aplicacdo de outros modelos espaciais que capturem melhor os efeitos de vizinhanca e

dependéncia espacial.
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