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O Impacto da Infra-Estrutura Escolar na Taxa
de Distorcao ldade-Série das Escolas Brasileiras
de Ensino Fundamental — 1998 a 2005

RESUMO

O efeito dos insumos escolares sobre o
desempenho educacional tem sido frequiientemen-
te estudado na literatura, mas ndo ha consenso
sobre seu impacto. Este trabalho apresenta resul-
tados que apontam para a existéncia de um
impacto significativo destes insumos, nas esco-
las brasileiras de ensino fundamental, sobre a taxa
de distorcéo idade/série escolar entre 1998 e 2005.
A andlise empirica € feita por meio de mais de um
método de estimag&o, mas os principais resulta-
dos sé&o advindos do modelo de regressao linear
para dados de painel com efeito fixo das escolas.
O estudo € baseado em dados do Censo Escolar
de 1998 a 2005 sobre uma coorte de 132.603
escolas, e, para os municipios, foram utilizados
dados do Censo Demografico de 2000. O principal
resultado € de que insumos escolares importam
sim para o desempenho educacional, principal-
mente no caso de escolas com maior precariedade
das condicdes infra-estruturais.

Palavras-chave: insumos escolares, fungéo
de producao educacional, infra-estrutura escolar.

INTRODUCAO

Em discussao anterior, Satyro e Soares
mostraram que a relagdo entre a evolucdo das
condi¢des materiais do ensino fundamental e os
resultados educacionais néo € clara. Por um lado,
ha um grupo de escolas, as rurais, que sofrem
com condi¢gbes extremamente precérias e, tam-
bém, com resultados educacionais inaceitaveis;
por outro lado, em varias dimensbes esta rela-
¢&o nao se verifica. Em primeiro lugar, houve uma
melhoria consideravel nas condi¢cdes materiais
médias das escolas brasileiras durante a dltima
década sem que os resultados educacionais
mostrassem melhoria significativa no periodo

(Satyro; Soares, 2007). O desempenho escolar,
medido pelo Sistema Nacional de Avaliagdo da
Educacao Basica (Saeb), manteve-se constante
ou em queda em todo o Pais, e as taxas de
repeténcia cairam até o fim da década de noven-
ta, mantendo-se constantes depois. Em segundo
lugar, h& pouca diferenca entre as condices
materiais das escolas das redes estadual e pri-
vada, mas h& grande diferenca entre as duas
redes no que tange aos resultados educacionais.

E claro que comparacdes entre resultados
agregados s&o muito limitadas, uma vez que pode
haver causalidade tanto entre resultados educa-
cionais e as condicdes materiais como o reverso.
Em outras palavras, € necessaria uma aborda-
gem mais cuidadosa para desvendar se ha ou ndo
causalidade entre resultados educacionais e as
condicdes materiais. O objetivo deste trabalho é a
construgdo de um modelo explicativo da taxa de
distor¢éo idade/série das escolas brasileiras que
oferecem ensino fundamental. Mais especificamen-
te analisamos aqui o impacto da infra-estrutura
escolar — compreendida /lato sensu, incluindo for-
macao docente, existéncia de biblioteca ou sala
de leitura, material pedagdgico, bem como carac-
teristicas municipais — na taxa de distor¢éo idade/
série das escolas. Os resultados mostram que,
no Brasil, a infra-estrutura tem um impacto forte
no desempenho escolar. Pode-se assim inferir que,
caso nao tivesse havido o investimento que houve
na ultima década em infra-estrutura nas escolas,
os resultados educacionais seriam ainda piores.

O texto organiza-se da seguinte forma: na
secdo 1 apresenta-se brevemente um resumo
da literatura, com a exposicao das hipoteses tes-
tadas; na secdo 2 apresenta-se a especificagédo
formal do modelo e a descricdo breve do Censo
Escolar e do Censo Demogréfico; depois, na
secao 3, sao apresentados os resultados; e, por
fim, as conclusoes.



1 REFERENCIAL TEORICO

Dois fatos contribuiram fortemente para o
interesse académico acerca da relagdo insumos
escolares e escola de qualidade. O primeiro é
gue, na ultima metade do século 20, observou-
se, nos EUA e em outros paises desenvolvidos,
um aumento tanto do valor absoluto como do
percentual do PIB gasto com educacdo e uma
concomitante queda nos escores das avaliacbes
educacionais (Hanushek, 2003). Este fato, entre
outros, levou ao famoso Relatério Coleman de
1966, que concluiu, a partir de um estudo com
cerca de 600 mil alunos, que a escola tinha ape-
nas efeitos marginais sobre os resultados esco-
lares — o grande fator causal seria a familia e o
capital social trazido dela e do meio em que ela
vive. A partir desse relatério, muitos trabalhos
foram desenvolvidos nessa area; no entanto, a
discussédo da significancia e mesmo da direcédo
do impacto dos insumos escolares ainda é con-
troversa: ndo ha consenso sobre a relagéo dire-
ta entre o aumento de insumos e 0 aumento dos
resultados escolares.

As anédlises de custos e beneficios
educacionais e de eficiéncia na alocagéo de re-
cursos com o intuito de melhorar os resultados
escolares tém sido cada vez mais exploradas. Um
dos mais ardorosos defensores da néo correla-
¢do entre insumos educativos e desempenho es-
colar é Eric A. Hanushek, que em 1986 e em 1997
apresentou metandlises da produgéo académica
controversa em seus resultados. Nesses estudos,
Hanushek conclui, semelhantemente a Coleman,
gue sao a origem socioecondmica e o capital so-
cial dos alunos os fatores que, de fato, importam
para o desempenho escolar, em detrimento do
papel da escola e da sua infra-estrutura. Nos
estudos compilados podemos notar 0 uso de di-
versos fatores enquanto indicadores de insumos
escolares: niumero de alunos por turma, gastos
por aluno, escolaridade dos professores, experi-
éncia dos professores, salarios dos professores,
gualidade da infra-estrutura da escola, resultados
de professores em testes de avaliagéo.

Talvez a exposi¢édo dos resultados de
Hanushek seja um tanto caricatural, uma vez que
0 objetivo principal dele era mais enfatizar a im-
portancia de fatores de processo e nao afirmar

peremptoriamente que insumos escolares jamais
possam trazer melhorias na qualidade do ensino
—tampouco ha, na literatura internacional, unani-
midade em torno desta tese. Lant Pritchett e Deon
Filmer, em artigo de 1999, defendem que investi-
mento em equipamentos tem retornos positivos
e significativos; Card e Krueger defendem o
mesmo em artigo de 1996. O relevante € que a
literatura internacional aponta majoritariamente,
embora ndo consensualmente, para a ineficacia
de politicas de insumo para melhorar a qualidade
educacional.

Entretanto, os resultados desses estudos
geralmente consideram somente os paises de-
senvolvidos e reportam apenas marginalmente
ou em notas de rodapé que suas consideractes
ndo séo generalizaveis. Ou seja, para 0s paises
em desenvolvimento, que apresentam realidades
muito distintas em relacdo aos equipamentos
escolares, onde encontramos uma precariedade
maior no que se refere ao sistema educacional
publico, em que as escolas sdo muito mais hete-
rogéneas no que diz respeito a infra-estrutura,
temos que reconsiderar a hipdtese muito peremp-
toria de que o aumento nos insumos néo produz
resultados diretos no desempenho escolar. Uma
das razbes para isso é que os estudos feitos nos
paises em desenvolvimento quase sempre usam
um unico levantamento de dados transversal, o
gue leva a problemas grandes de variaveis
enddgenas e causalidade reversa. O argumento
principal deste trabalho € que em casos onde as
condigBes infra-estruturais sdo muito precarias
sua melhoria produz impacto positivo nos resul-
tados escolares. Para tanto usaremos sempre um
painel de escolas que permitira um controle muito
melhor, embora certamente nao total ou perfeito,
da endogeneidade presente nas estimacdes.

2 MODELO DE REGRESSAO LINEAR DE
PAINEL COM EFEITO FIXO

2.1 Dados

Neste estudo, insumos escolares serao
entendidos como infra-estrutura de todo tipo:
namero médio de alunos por turma, nimero de
horas-aula, docentes com formacgao superior,
construcdo e melhoria das dependéncias da



escola, existéncia de biblioteca ou sala de leitura
—ou seja, tudo aquilo que o dinheiro pode comprar.

O Censo Escolar (CE) contém dados de to-
das as escolas, de todos os niveis e modalidades
de educacao basica no Brasil. Ou seja, o CE inclui
informacdes de todo o universo escolar da educa-
¢ao basica brasileira: escolas de todas as redes
administrativas de ensino e de todas as localiza-
¢Oes: rurais, urbanas e metropolitanas. O CE inclui
também informacdes sobre o grau de instru¢éo dos
docentes por escola, e este €, de acordo com a
literatura especializada em avaliacdo educacional,
um dos melhores preditores do desempenho es-
colar. O formulario é enviado para a escola, anual-
mente, no més de marco. Em 2005 tinhamos um
universo de 207.234 estabelecimentos de educa-
¢ao bésica, com a seguinte distribuicdo: 32.296 de
escolas oferecendo educacao infantil-creche,
105.616 para pré-escola, 162.727 para 0 ensino
fundamental, 23.561 oferecendo ensino médio,
7.053 para educacao especial, 44.838 estabeleci-
mentos com educacéao de jovens e adultos e 3.230

para educacéo profissional. O recorte deste trabalho
se deu nas escolas que oferecem ensino
fundamental.

O numero total de escolas que oferecem
ensino fundamental passou de 187.493, em 1998,
para 162.727. Destas, trabalhamos apenas com
0 universo das que permaneceram em todos 0s
anos analisados, tendo assim uma série tempo-
ral de 132.603 escolas: 55,49% rurais, 33,33%
urbanas e 11,18% metropolitanas.

Também por meio do Censo Demografico
de 2000 é possivel analisar as caracteristicas
gerais da populacéo, das pessoas que sao as
responsaveis pelos domicilios e, também, dos
domicilios e de seus moradores, das condictes
habitacionais, educacionais e de renda.

Nao serdo considerados, a ndo ser como
variaveis de controle, fatores extra-escolares
como selecéo de alunos e status socioeconémico,
seja de alunos, seja da comunidade.

Tabela 1 — Numero de Estabelecimentos Escolares de Ensino Fundamental segundo
localizacao, de acordo com o Censo Escolar — 1998-2005

Numero Numero de

Ano Total de Escolas em

Numero de Numero de
Escolas em Areas Escolas em
Urbanas Areas

(ndao metropolitanas)| Metropolitanas

Escolas Areas Rurais
1998 187.493 119.163 (64%)
1999 183.448 113.236 (62%)
2000 181.504 110.333 (61%)
2001 177.780 105.823 (60%)
2002 172.508 99.806 (58%)
2003 169.075 95.5783 (57%)
2004 166.484 92.739 (56%)
2005 162.727 88.989 (55%)

49.771 (27%)
51.159 (28%)
51.965 (29%)
52.449 (30%)
53.102 (31%)
53.657 (32%)
54.020 (32%)
54.183 (33%)

18.559 (10%)
19.053 (10%)
19.206 (11%)
19.508 (11%)
19.600 (11%)
19.845 (12%)
19.725 (12%)
19.555 (12%)

Fonte: Satyro; Soares, 2007, p.8.



2.2 Medidas

2.2.1 Variavel resposta: taxa de distorcao
idade/série escolar

Num sistema educacional seriado, como a
maior parte do sistema educacional brasileiro, ha,
teoricamente, uma idade adequada para cada
série escolar. No caso brasileiro, a idade ideal
para iniciar o ensino fundamental é aos sete anos,
0 que implica uma duracéo de oito ou nove anos,
dependendo da duracdo do ensino fundamental
oferecido por uma determinada escola. A taxa de
distorcdo idade/série é o célculo de quantas cri-
ancas estdo acima da idade ideal em uma
determinada série. O Inep divulga a seguinte for-
mula para fins de célculo com base no Censo
Escolar:

[...] considerando o Censo Escolar do anote a
série k do ensino fundamental, cuja idade
adequada € de i anos, entdo o indicador sera
expresso pelo quociente entre o numero de alu-
nos que, no ano t, completam i + 2 anos ou mais
(nascimento antes de t — [i + 1]) e a matricula
total na série k. A justificativa deste critério é que
0s alunos que nasceram em t — [i + 1] comple-
tam i + 1 anos no ano t e, portanto, em algum
momento deste ano (de 1° de janeiro a 31 de
dezembro) ainda permaneciam com i anos, e, por
isso, o critério aqui adotado considera estes alu-
nos como tendo idade adequada para esta série.
Os que nasceram depois de t—[i + 1] completam,
no ano t, i anos ou menos.*

Ou seja, o conceito de distorcdo idade/série
usado é a porcentagem de alunos defasados dois
anos ou mais. E importante ressaltar que quanto
maior a distorcéo pior € o desempenho escolar.
Deste modo, coeficientes negativos nas estima-
¢Oes a seguir denotam um efeito positivo sobre
a qualidade do ensino.

Ha uma intima relagcdo entre a taxa de
distorcao idade/série e a taxa de repeténcia,

sendo que esta é causa daquela. Embora ndo
seja linear, essa relacdo é mondtona crescente:
guanto maior for a repeténcia nos anos anterio-
res ao ano em questao, maior sera a defasagem.
Por que ndo optamos por usar a taxa de
repeténcia, ja que é esta a variavel que nos inte-
ressa? A razdo é gque a repeténcia, sendo um
fluxo, é sujeita a um ruido de medida no Censo
Escolar muito maior que a defasagem, que € um
estoque. Como o Censo ainda ndo acompanha
alunos de um ano para o proximo, a repeténcia
ndo é medida diretamente, devendo ser estimada,
0 que gera um ruido demasiadamente grande.

H& um argumento contrario ao uso da
defasagem (ou repeténcia) como medida de
gualidade. Segundo ele, uma escola de boa qua-
lidade seria uma escola exigente com seus alu-
nos e com critérios elevados para passar de ano.
Isto naturalmente levaria a uma relagéo positi-
va entre a repeténcia e a qualidade do ensino.
Este argumento é, lamentavelmente, a base de
uma crenca amplamente difundida entre pais,
professores e o publico leigo no nosso Pais.
Embora este efeito exista, em nossa opinido ele
deve ser pequeno, uma vez que a quase
totalidade da literatura, tanto qualitativa como
guantitativa, aponta a repeténcia alta como uma
caracteristica marcante de um ensino de baixa
qualidade.? Convidamos os leitores que véem a
afirmagé@o acima com ceticismo a consultarem
a Pedagogia da repeténcia, de Sérgio Costa
Ribeiro, entre outros numerosos estudos sobre
o tema.

H4, no entanto, que explicitar os limites do
uso da defasagem idade/série como indicador de
gualidade. O primeiro, cuja relevancia quantitati-
va se limita a area rural, € que algumas criancas
ingressam no ensino fundamental apds os sete
anos; consequentemente, a relagdo entre defa-
sagem e repeténcia torna-se menos nitida. Se
usarmos aquela como proxy para esta nas are-
as rurais, havera um ruido indesejavel exercendo
influéncia nos resultados.

1 Glossdrio do Edudatabrasil — Sistema de Estatisticas Educacionais: <http://www.edudatabrasil.inep.gov.br/>; acessado em 30 de outu-

bro de 2006.

2 E possivel que este efeito adquira importancia em uma andlise dinAmica. Ou seja, enquanto ndo ha davida de que a alta repeténcia seja
uma caracteristica de um ensino de baixa qualidade, é possivel que melhorias na qualidade do ensino, a curto prazo, ndo sejam
acompanhadas por redugdes na repeténcia. Isto ocorreria, por exemplo, se uma melhoria organizacional na escola levasse simultane-

amente a maiores expectativas e melhor ensino.



Outra limitagcdo é que, da 52 série em diante,
€ possivel que haja criancas que cursaram da 12
a 42 em outra escola. Ou seja, é possivel que a
defasagem seja produto de repeténcia, sim, mas
em outra escola — novamente temos uma fonte
de ruido indesejavel. Um modo de testar isso
seria repetir a analise apenas para as escolas
de 12 a 42 série.

Para medir infra-estrutura das escolas,
utilizamos os seguintes indicadores:® proporgao
de docentes com grau de formagdo de nivel
superior completo, média de alunos por turma, mé-
dia de horas-aula diaria, fator infra-estrutura linear
e quadratico, existéncia de biblioteca, localizacéo
das escolas — rurais e ndo-rurais (urbanas e me-
tropolitanas) — e proporcao da populacdo educada
dividida em trés categorias: adultos analfabetos,

adultos com até 82 série completa e adultos com
ensino médio ou mais anos de escolaridade. Para
controlar as caracteristicas dos municipios nos
guais as escolas estdo inseridas, utilizamos o
logaritmo da mediana da renda domiciliar per
capita, o logaritmo do desvio padrao da renda do-
miciliar per capita, propor¢do de ndo brancos, pro-
porcéo de populacao em areas urbanas, logaritmo
da populacgédo. Por fim, como variavel de controle
de autocorrelacéo e de legado utilizados, a lag da
taxa de distorcao idade/série escolar — trata-se
da variavel dependente no seu tempo t-1.

2.2.2 Variaveis explicativas

As variaveis explicativas usadas encon-
tram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Variaveis Independentes

Variavel

Tipo

Todos os Modelos

Porcentagem de docentes com ensino superior

Alunos por turma

Horas diarias de instrucao
indice de infra-estrutura escolar
Existéncia de biblioteca

Apenas Modelos Minimos Quadrados

Localizagao (rural, urbana, metropolitana)
Mediana do log da renda do municipio
Desvio padréo do log da renda do municipio

Proporcéao nao brancos na populagdo municipal

Taxa de urbanizagé&o do municipio
Logaritmo da populagéo do municipio
Taxa de distor¢cdo no ano anterior
Varidveis indicatrizes de ano e Estado

Porcentagem entre 0 e 100
Razédo variando entre 1 e ?
Numero de horas

indice entre —1,5 e 4
Variavel binaria

Variavel triaria

Variavel continua positiva
Variavel continua positiva
Porcentagem entre 0 e 100
Porcentagem entre 0 e 100
Variavel continua positiva
Porcentagem entre 0 e 100
Variaveis bindrias

3 Mais detalhes no Anexo.



Usamos quatro critérios na definicdo das
variaveis. O primeiro € que estamos interessa-
dos primordialmente em insumos escolares. A
pergunta que motiva este texto é: Em que medida
0s insumos escolares contribuem para a quali-
dade escolar? Fatores extra-escolares, como
status socioecondmico, ou intra-escolares, mas
nao relacionados com insumos, séo de interesse
apenas como controle.

O segundo, é claro, é gque estamos
limitados a informacéo disponivel. Por exem-
plo, gostariamos de contar com um painel de
informacdes sobre criancas e suas familias,
mas isto simplesmente n&o existe no Brasil. Ou
seja, mesmo reconhecendo a importancia da
origem socioecondmica dos estudantes para
0 seu desempenho escolar, ndo ha essa infor-
macao para o formato analitico aqui proposto.
Igualmente informacdo sobre a gestdo da
escola, o processo de selecao de alunos e o
processo de formacdo de turmas ndo se en-
contram nem no Censo Escolar nem no Censo
Demografico. Ou seja, s6 podemos usar aquilo
a que temos acesso.

O terceiro critério é a literatura nacional e
internacional sobre qualidade escolar. Usamos
apenas variaveis que aparecem nesta literatura.
Por exemplo, no Censo Escolar ha informacdes
sobre o combustivel do forno da escola, mas
nao ha na literatura nenhuma mencéao a fornos
a lenha ou a gas. Portanto, ndo usamos esta
informacao.

Finalmente, usamos nossa proépria
discricao na definicdo de diversas variaveis. Por
exemplo, para modelar a relagéo entre a renda
do municipio e os resultados escolares, opta-
mos por usar o logaritmo da mediana da renda,
qguando o log da renda média, a média dos log
da renda, ou até a renda média ou a mediana
(sem log) teriam sido defensaveis. Para tanto,
além de muita discussao, rodamos varios mo-
delos para ver qual o melhor ajuste. N&o cabe
aqui discutir em maior detalhe o processo de
escolha das variaveis usadas em suas formas
funcionais. A Unica excecao é a forma funcional
das principais medidas de insumos: o indice de
infra-estrutura, horas-aula, alunos por turma e
formacédo docente.
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2.3 Modelo

Meio século de avanco na econometria
deixou uma abundancia de abordagens para mo-
delar a relacdo causal entre duas ou mais
variaveis em um contexto nao-experimental. No
entanto, ndo ha, até hoje, nenhuma técnica que
garanta estimar a verdadeira relagéo causal en-
tre duas varidveis. Ou seja, os problemas de
causalidade reversa, variaveis omitidas e todos
0s outros problemas que cabem debaixo do guar-
da-chuva “endogeneidade” ndo tém solucao
técnica e continuam a depender das hipGteses
identificadoras.

Em educacao, os problemas de endo-
geneidade séo especialmente graves. Pais e alu-
nos reagem a mudancas nas condicdes de ensino;
secretarias de educacdo também reagem a resul-
tados escolares, procurando outorgar mais
recursos as escolas com piores resultados ou,
entdo, de modo inverso, premiando as melhores; o
processo de formacdo de turmas depende
crucialmente do poder politico na escola de certos
grupos de pais, que podem ser justamente os que
tém maior poder na prépria secretaria de educacao;
enfim, existe um sem-nimero de relacbes sociais
nao men-suraveis gue podem potencialmente viesar
0s parametros ligando insumos a resultados.

Neste trabalho, tentaremos trés modelos. O
primeiro €, sem davida, o mais fraco: estimaremos
uma relacéo linear da defasagem entre idade e
série mediante um modelo de minimos quadrados
ordinarios para trés anos da nossa amostra. Nao
duvidamos da forte endogeneidade relacionando
o nivel de insumos e resultados escolares. O ob-
jetivo deste exercicio ndo € produzir estimativas
criveis, mas sim uma linha de base que sirva de
comparagdo com 0s outros modelos.

O segundo é o modelo empilhado: a
estimacdo da mesma relacéo linear usando to-
dos os anos para os quais temos dados. Para
controlar variagcdes temporais, usamos uma
variavel indicatriz para cada ano. Embora o
modelo empilhado permita o uso de uma impor-
tante fonte de variacdo — a variagdo no tempo —,
mas como nao identifica as escolas, esta varia-
¢éo fica perdida junto com a variagdo no espaco.
Acreditamos que ele também sofre de problemas



de endogeneidade, embora, a priori, acreditemos
mais em seus resultados que nos modelos
estimados para cada ano.

Por fim, estimaremos um modelo de efeitos
fixos que consiste em identificar todas as obser-
vacdes relativas a uma escola e compara-las com
a média desta mesma escola. Ou seja, estamos
usando apenas a variagdo no tempo para identifi-
car os efeitos de insumos escolares. A priori, é
este 0 modelo em que mais acreditamos.

Painel 1 — Infra-estrutura
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Finalmente, gostariamos de permitir que os
insumos exercam influéncia sobre os resultados
escolares ndo apenas de modo linear. Para tanto,
estimaremos relacdes ndo paramétricas para as
seguintes variaveis: o indice de infra-estrutura,
horas-aula, alunos por turma e formacao docente.
Os graficos destas relagdes nos ajudardo na de-
finicAo da ordem do polindmio que usaremos para
cada variavel.

3 RESULTADOS (NAO PARAMETRICOS)

Painel 2 — Porcentagem de Docentes com

Nivel Superior
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Painel 4 — Horas-Aula
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Grafico 1 — Densidades e Relacoes com Taxa de Distorcao Idade/Série

Fonte: Censo Escolar



Os quatro painéis do Grafico 1 mostram
duas estimacgBes ndo paramétricas cada um. As
linhas em cinza pontilhado denotam a densidade
da distribuicdo de cada variavel. Por exemplo, a
porcentagem de docentes com formacdo supe-
rior tem uma distribuicdo fortemente bi-modal —
ha um grupo grande de escolas onde nenhum
docente tem formacg&o superior € um outro, um
pouco menor, onde todos os docentes a tém; e
as escolas no meio, onde alguns contam com
este nivel de formacdo e outros néo, se
encontram distribuidas mais ou menos
homogeneamente. Ja a distribuicdo de horas-aula
€ aproximadamente normal, com quase nenhu-
ma escola oferecendo menos que trés ou mais
gue seis horas de instrucdo por dia, com uma
média em 4,2 horas/dia.

As linhas solidas em preto com tendéncia
denotam a relag&o univariada, ndo paramétrica,
entre a taxa de distorcdo idade/série e a variavel
em questdo. Nao h4, nesta estimacéo, a presen-
¢a de nenhuma outra variavel nem qualquer tipo
de controle para endogeneidade. O objetivo é
fazer uma andlise exploratoria para indicar o grau
do polindmio a ser usado nas outras estimagoes.
Os resultados sédo claros: as relagbes entre de-
fasagem e infra-estrutura e entre defasagem e
horas-aula sdo aproximadamente lineares. Ou
seja, um termo quadréatico é suficiente para
model&-las. A relacdo entre defasagem e porcen-
tagem de docentes com ensino superior, também
monotona decrescente, € bem aproximada por
uma relagcdo quadratica.

Ao contrario, a relagcdo entre defasagem e
alunos por turma consiste de duas areas de cres-
cimento com um platd no meio, e & necessario
um polinbmio de ordem quatro para fazer uma
boa aproximacéao.

A Tabela 3 mostra os resultados dos
diferentes modelos. Vale lembrar que nossa va-
riavel-resposta € a taxa de distor¢cdo idade/
série. Portanto, um coeficiente negativo deno-
ta um efeito positivo sobre a qualidade do

ensino.

O primeiro resultado que salta aos olhos é
gue os modelos ano a ano e empilhado séo
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bastante semelhantes entre si, mas diferem bas-
tante do modelo de efeitos fixos. Em particular,
todos os efeitos escolares sdo mais fortes no
modelo de efeitos fixos. Um exemplo é a presen-
¢a da biblioteca, que reduz a defasagem em 1,5
ponto percentual no modelo de efeitos fixos e tem
como unico efeito significativo uma reducéo de
0,17 para o ano 1999.

Os controles sociodemograficos nos pri-
meiros quatro modelos apresentam, grosso
modo, os valores esperados: a presenca de
nao-brancos, adultos pouco educados e um
aumento na renda média reduzem a qualidade
escolar, enquanto municipios com populagdes
grandes, escolas particulares ou federais, alta
desigualdade de renda (medida pelo desvio
padréo da renda) a aumentam. O objetivo des-
te texto ndo é avaliar o impacto dos fatores
extra-escolares, mas se muitos dos coeficien-
tes fossem diferentes do usual, nossos resul-
tados seriam postos em xeque. Neste caso,
somente a renda média tem comportamento
diferente do esperado.

Em suma, as estimac¢des dos modelos (1)
a (4) mostram o padrdo usual em estimacodes
transversais de funcdes de producao educacio-
nal: efeitos fracos e pouco significativos dos fa-
tores escolares com efeitos mais fortes das va-
riaveis usuais que pouco iluminam nossa busca
por melhores politicas, como, por exemplo, que
escolas da rede particular obtém melhores re-
sultados. A notavel excecao € uma variavel pou-
co comum na literatura internacional: horas-aula.
Todas as estimacdes mostram efeitos fortes e
significativos desta variavel, talvez por ser no
Brasil o numero de horas-aula excepcionalmen-
te baixo.

O modelo de efeitos mostra resultados
muito mais fortes para todos os fatores escola-
res e, é claro, nada pode dizer sobre fatores ex-
tra-escolares, ja que a fonte para estes é o cen-
so demografico, que ocorre uma vez a cada dez
anos. Dado que, fora o impacto da existéncia de
uma biblioteca, todos os efeitos escolares foram
modelados usando polinbmios, a melhor manei-
ra de mostrar os seus efeitos € mediante o uso
de gréficos.



Tabela 3 — Coeficientes e p-valores das estimacoes

(continua)
(1) ) 3) (4) M(g)l
B 1 2 odelo
Variavel Empilhado 1999 2002 2004 Efeitos
fixos

B P>t B P>t B P>t B P>t B P>t

Docentes nivel superior (%)

Linear -0,01 0,01 0,01 -0,04 -0,14
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quadratico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Média de alunos por turma

Linear 0,10 -0,08 0,23 0,82 0,94
Quadratico 0,00 0,00 -0,01 -0,04 -0,01

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cubica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quaértico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Média de horas-aula

Linear -6,78 -6,78 -5,29 13,53 14,23
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quadratico 0,50 0,50 0,39 1,00 0,95
Fator infra-estrutura 0,00
Linear 0,40 0,33 0,56 0,71 -3,25
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quadratico -0,14 -0,15 -0,22 -0,28 0,38
Biblioteca -0,02 0,47 -0,17 0,04 0,13 0,12 -0,07 0,47 -1,53 0,00
lag[taxa de distor¢ao] 0,79 0,00 0,78 0,00 0,81 0,00 0,78 0,00
Escola nao-rural -1,45 0,00 -1,59 0,00 -1,25 0,00 -0,96 0,00
Rede
Estadual Base base base base
Federal -3,59 0,00 -4,46 0,00 -0,89 0,27 -8,68 0,00
Municipal -0,83 0,00 -1,27 0,00 -0,95 0,00 -0,92 0,00
Particular -4,10 0,00 -5,34 0,00 -3,43 0,00 -4,71 0,00
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Tabela 3 — Coeficientes e p-valores das estimacoes

(conclusao)
(5)
Variavel Emp(i1|r)1ado 1§929)9 25)332 2%434 Eintos
fixos
B P>t B P>t B P>t B P>t B P>t
Nivel educacional dos adultos (em %)
Analfabetos Base base base base
Até oitava série -0,09 0,00 -0,14 0,00 -0,12 0,00 -0,13 0,00
Mais que oitava -0,09 0,00 -0,13 0,00 -0,09 0,00 -0,02 0,07
Renda domiciliar per capita
Mediana 0,14 0,03 -0,29 0,08 0,13 0,41 0,04 0,85
Desvio padréo -0,14 0,00 -0,11 0,05 0,03 0,64 -0,29 0,00
Propor¢éo de ndo-brancos 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,87
Proporcéo urbana 0,00 0,35 -0,07 0,01 0,00 0,04 0,00 0,37
In(populagéo) -0,06 0,00 3,06 0,00 -0,01 0,81 -0,03 0,36
N 810.929 130.830 130.639 110.721 953.948

Os quatro painéis do Grafico 2 mostram o
impacto dos fatores infra-estrutura, porcentagem
de docentes com ensino superior, alunos/turma
e horas-aula sobre a qualidade medida pela de-
fasagem idade-série. E importante ressaltar que
os graficos sao apenas relativos: ndo se pode
afirmar qual é a defasagem média das escolas
com quatro horas de aula por dia, mas apenas
que estas sdo 5,6 pontos percentuais maiores
gue a média das escolas com cinco horas de
aula por dia.

Em cada painel, o efeito estimado no mo-
delo de efeitos fixos é mostrado usando uma
linha preta com losangos, o efeito do modelo
empilhado usando uma linha pontilhada preta, e
os efeitos dos modelos de 1999, 2002 e 2004
usando linhas cinza claro, cinza escuro e preta,
respectivamente.

Conforme ja foi mencionado, o modelo de
efeitos fixos estima maior impacto para todas as

14

variaveis. No caso de horas-aula, a forma das
curvas é semelhante, mas os impactos sao
maiores. Um aumento de quatro para cinco ho-
ras de aula por dia reduziria a defasagem em 5,7
pontos segundo o0 modelo de efeitos fixos, contra
apenas 2,2 segundo o0 modelo empilhado.

No caso das outras variaveis, a forma da
curva difere bastante de modelo de efeitos fixos,
por um lado, e das estimacBes ano a ano e o
modelo empilhado, por outro. Por exemplo, no
caso de infra-estrutura, modelo de efeitos fixos
estima resultados fortes: uma melhoria de infra-
estrutura de -1,5 para 0, que equivale a ir de uma
escola péssima para uma escola ruim, reduz a
defasagem idade-série em 5,7 pontos. Ja 0s ou-
tros estimam que esta melhoria resultaria em um
uma piora dos resultados educacionais.

Uma variavel especialmente polémica é
tamanho de turma. Nosso modelo empilhado nos
diz que reduzir o tamanho de turma de uma



escola de 40 para 30 alunos reduziria a defasa-
gem em pouco mais que um ponto percentual. O
modelo de efeitos fixos discorda e afirma que
seriam 2,5 pontos. A forma das curvas também
€ nitidamente diferente. Dada a ampla literatura
indicando que tamanho de turma seria uma varia-
vel com relacdo fraca com resultados educacio-
nais, encaramos este resultado com alguma
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desconfianga. Além do mais, ao contrario das
outras variaveis aqui investigadas, nas quais nos-
sas escolas sdao muito maldotadas, as escolas
brasileiras contam com turmas relativamente
pequenas em comparagdo com outros paises.
Um dos resultados deste trabalho que merece
ser melhor investigado é justamente o tamanho
de turma.
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Finalmente, o impacto da porcentagem de
professores com nivel superior, variavel de con-
sideravel interesse para a politica educacional
no Brasil nos ultimos anos, € um dos pontos nos
guais h& maior discordancia entre os modelos.
O modelo de efeitos fixos aponta um impacto
grande e convexo, enquanto 0s outros apontam
essencialmente a inexisténcia de qualquer
relacdo ou uma relacao negativa.

Em quem devemos acreditar? Nossa
opinido é de que, com poucas duvidas, devemos
acreditar no modelo de efeitos fixos. Por qué? Por
trés razdes.

A primeira € que, se queremos iluminar a
politica educacional, ndo estamos falando do
impacto do nivel de uma ou outra varidvel sobre
aqualidade, e sim de mudangas em cada variavel.
Como ja foi explicado acima, o modelo de efeitos
fixos ignora o nivel e estima os impactos de va-
ria-ces ao redor da média de cada escola. Ou
seja, 0 modelo de efeitos fixos estima diretamente
aquilo que queremos saber.

A segunda razdo € que, em um campo
minado pela endogeneidade, acreditamos haver
menor espaco para relacfes causalidade reversa
e variaveis omitidas no modelo de efeitos fixos.
Em modelos transversais, causalidade reversa
e variaveis omitidas tanto nos niveis como na
variacao levam a parametros enddgenos. Ja em
modelos nos quais o nivel ndo € importante, como
o0 modelo de efeitos fixos, as relacdes de
endogeneidade teriam que ocorrer na variagao
para viesar 0s parametros.

E claro que pode haver causalidade
reversa e variaveis omitidas também na varia-
cdo. E possivel contar uma histéria na qual as
autoridades educacionais reagem continuamen-
te & deterioracdo na qualidade de uma escola
com aumento de insumos, assim como € possi-
vel contar uma histéria em que pais educégenos
com poder politico fazem com que as melhorias
nos insumos acompanhem seus filhos quando
mudam de escola. No entanto, outras historias
seriam filtradas pelo modelo de efeitos fixos.

Uma ultima razao é que acreditamos que
parte da melhoria nos insumos escolares dos
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ultimos anos foi consequéncia de politicas
publicas universais, vistas através do Censo Es-
colar, que também deixam menos espago para
viés de endogeneidade. Por exemplo, a politica
de aumento das qualificacdes de professores via
cursinhos de formacao superior foi muito criticada
por colocar os mesmos professores na mesma
sala de aula com um papel a mais debaixo do
braco, mas ndo se pode negar que foi resultado
de decisbes centrais e ndo de pressoes diferen-
ciadas no ambiente educacional. Na mesma linha,
o Fundeb foi criado durante o periodo estudado,
levando as melhorias educacionais exdgenas a
varias redes escolares no periodo.

E claro que é possivel tratar endogeneidade
usando técnicas mais apuradas, como variaveis
instrumentais, mas este é assunto para outro
trabalho.

Finalmente, cabe um comentéario sobre a
aplicacdo destes resultados na politica educacio-
nal. O fato de uma medida ter impactos positivos
sobre a qualidade educacional ndo quer dizer que
ela seja boa. Quando se trata de politicas publi-
cas, sempre ha que se levar em consideragdo
0s custos de cada alternativa. Por exemplo, tan-
to o numero de horas de instrucao diarias quanto
0 nimero de alunos por sala de aula exercem
impactos sobre a defasagem; no entanto, o im-
pacto do primeiro € bem maior no intervalo onde
se situa a maior parte das escolas. Aumentar o
namero de horas-aula de 3 para 4 reduziria a
defasagem em 5,7 pontos percentuais a um custo
de 33% na folha de pagamento; um aumento
equivalente feito mediante reducéo de nimero de
alunos por sala de aula de 40 para 26 proporcio-
naria uma reducao de 3,9 pontos — significativa,
mas bem menor que 5,7 pontos.

CONCLUSOES

A principal conclusao deste texto € clara:
ao contrario do que diz a maior parte da literatura
internacional sobre o tema, 0s insumos escolares
sdo muito relevantes na definicdo dos resulta-
dos educacionais. Possivelmente por néo
contarem com dados em painel ou quando
disponiveis tratem de mudancas pequenas a va-
lores ja elevados, os estudos, na sua maior parte,



ndo encontram 0s mesmos resultados que noés.
Ao contrario, a inutilidade de dotar as escolas
com melhores insumos é tema recorrente na
literatura internacional e brasileira.

Outra conclusao igualmente relevante é
que, com excecado da variavel alunos por turma,
o efeito € maior para as escolas que estdo em
pior situacdo. Ou seja, como 0s impactos de
melhorias nos insumos escolares sdo maiores
justamente para 0s que menos insumos tém, uma
mesma intervencao aumenta a média e reduz a
desigualdade na distribuicdo dos resultados es-
colares. E mais importante ir de trés para quatro
horas de aula por dia que de quatro para cinco;
tem maior impacto ir de -1,5 para zero que de
zero para 1,5 no indice de infra-estrutura; € melhor
aumentar a proporcao de professores com ensi-
no superior de 0% para 10% que de 90% para
100%.

E claro que todos os condicionantes e
limitantes sociais da educacao, tdo dolorosamen-
te expressivos na maior parte da literatura até
hoje, continuam valendo mesmo a luz dos resul-
tados deste texto. A origem socioecondmica dos
alunos, os peer effects, os efeitos de uma ges-
tao deficiente, todos continuam sendo validos, e
nada indica que insumos escolares melhores
possam a eles sobrepujar. O que indicamos, sim,
€ que os efeitos dos insumos ndo sao nulos e
gue politicas para sua melhoria néo estao, a priori,
fadadas ao fracasso.
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Quais sao as principais limitacGes do
trabalho? Uma limitacdo se refere ao uso exclu-
sivo da defasagem idade/série como indicador
de qualidade; em breve, quando tivermos acesso
aos microdados da Prova Brasil, sera possivel
usa-los para medir aprendizado diretamente.
Outra é que ndo se levou em conta a interagédo
dos efeitos de infra-estrutura com variaveis de
gestdo, ou politico-pedagoégicas, como autono-
mia escolar, expectativas, participacdo dos pais,
e assim por diante. E possivel que estas sejam
potencializadas ou potencializem as variaveis de
insumos de que tratamos aqui. Ha metodologias
em dois estagios para tanto, que poderdo ser
exploradas em estudos futuros.

As direcdes para futuros trabalhos também
séo claras. Devemos usar o banco de dados do
Censo Escolar, que comegamos a explorar nes-
te trabalho, para melhor investigar as relacdes
acima. Métodos que se sugerem sao 0 uso de
estimadores que melhor usam a estrutura de
painel para lidar com endogeneidade, como
arellano-bond, e 0 uso de mudancas na politica
educacional como o Fundeb e os requisitos mi-
nimos de formacgdo docente como instrumentos
ou experimentos naturais.

Urge também investigar melhor os resultados
relativos ao tamanho de turma, uma vez que nédo
h& especificidade brasileira que justifique resulta-
dos téo discrepantes com relacdo ao encontrado
na literatura internacional.
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ANEXO

Variavel independente 1: Docentes com ensino superior completo por escola [docentes]
Proporcdo de docentes, por escola, atuando no ensino fundamental com grau de formacgéo de nivel
superior completo.

Variavel independente 2: Média de alunos por turma [alunoturmal

O intuito aqui € medir o tamanho das classes escolares por meio do nimero médio de alunos por turma.
A medida aqui apresentada, de acordo com o glossario do Edudatabrasil, “trata-se do quociente entre a
matricula inicial e o total de turmas informadas na data de referéncia do censo escolar, por série, grupo
de séries e nivel/modalidade de ensino”.*

Variavel independente 3: Média de horas-aula diaria [horaula]

“Numero médio de horas de permanéncia dos alunos na escola. Trata-se de uma média aritmética
ponderada, cujo fator de ponderacéo é a matricula na data de referéncia do Censo Escolar, por série,
grupos de séries e nivel de ensino”.?

Variavel independente 4: Fator infra-estrutura [finfra1]

Para analisar a infra-estrutura das escolas foi construida uma variavel sintese das dependéncias exis-
tentes na escola chamada Indice de Infra-Estrutura. Este indice € o primeiro fator de uma analise de
componentes principais que engloba varios itens do Censo Escolar que perguntam se a escola tem ou
nao tem determinada benfeitoria. S&o elas: diretoria, secretaria, sala de professores, biblioteca, labora-
torio de ciéncias, laboratorio de informéatica, cozinha, depdsito de alimentos, refeitério, patio, quadra,
parque infantil, dormitdrio, bercério, sanitario fora do prédio, sanitario dentro do prédio, sanitario adequa-
do a pré-escola, sanitario adequado a alunos com necessidades especiais/acessibilidade.®

Variavel independente 5: Fator infra-estrutura? [finfraZ2]
Fator infra-estrutura elevado ao quadrado.

Variavel independente 6: Biblioteca [biblioteca]
Variavel binaria que tem valor 1 se na escola ha biblioteca ou sala de leitura, ou O para o caso contrario.

Variaveis independentes 7 e 8: Localizacdo da escola [urbana e metropolitanal
As escolas foram classificadas pelo tipo de localizacéo: rural, urbana e metropolitana, sendo as esco-
las localizadas em éarea rural aquelas utilizadas como referéncia.

Variaveis independentes 9 e 10: Propor¢éo da populacdo educada [educa e educaZ]

Através da variavel relativa a escolaridade completa do Censo Demografico foram construidas as
propor¢cdes da populacédo educada em determinadas faixas de escolaridade. Propor¢édo da populacao
analfabeta (educa0), proporcéo da populacdo com até 82 série completa (educat) e proporgao da po-
pulacdo com ensino médio ou mais anos de escolaridade (educa2). Neste caso, a propor¢ao da

! Edudatabrasil. Disponivel em: <http://www.edudatabrasil.inep.gov.br/>.
2 ldem.

3 Esses sao os itens comuns para toda série temporal. Outros itens podem ser encontrados para alguns anos, mas como nao sao
comuns a todos ndo permitem a construcdo de fatores. A listagem completa das dependéncias arroladas no Censo é€: diretoria,
secretaria, sala de professores, almoxarifado, videoteca, sala para TV/Video, laboratério de informatica, laboratério de ciéncias, outros
laboratérios/oficinas, brinquedoteca, auditério, solario, ginasio de esportes, cozinha, cantina, refeitdrio, lactario, parque infantil, dormit6-
rio, bercério, quadra de esportes descoberta, quadra de esportes coberta, piscina, depoésito de alimentos, sanitario fora do prédio,
sanitario dentro do prédio, sanitario adequado a pré-escola, sanitario adequado a alunos com necessidades especiais/acessibilidade,
dependéncias e vias adequadas a alunos com necessidades especiais, lavanderia, fraldario, sala de recursos para alunos com
necessidades educacionais especiais.
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populacao analfabeta € utilizada como categoria de referéncia, por isso ndo aparece no modelo.
A variavel educat é o resultado do agrupamento de duas categorias testadas separadamente que se
comportaram de forma muito semelhante: propor¢do de populacdo com até 42 série e proporcao da
populacdo de 5% a 82 série completa. A varidvel educa2 agrega ensino médio com curso superior em
funcdo da pouca expressividade desta Ultima categoria como propor¢cdo da populacdo e da ndo
significancia dela sozinha em relacdo a categoria de referéncia.

Variavel independente 11: Logaritmo da mediana da renda domiciliar per capita [logrendam]

Variavel independente 12: Logaritmo do desvio padrao da renda domiciliar per capita [logrendadp]
Variavel independente 13: Proporcéo de ndo-brancos por municipio [propNB].

Variavel independente 14: Proporcéo de populagdo em areas urbanas por municipio [propURB]
Variavel independente 15: Logaritmo da populacdo municipal [logpop].

Variavel independente 16: Lag da taxa de distorcdo idade/série escolar [lagTDI]

A lag da variavel dependente € utilizada como controle de autocorrelacao, trata-se da variavel depen-
dente no seu tempo ¢-1.
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