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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos da infraestrutura escolar sobre
a nota do ldeb das escolas publicas em 2019. Para tanto, o estudo é dividido em duas etapas. A
primeira etapa envolve a construcdo do Indicador de Infraestrutura Escolar, feito por meio da Analise
de Correspondéncia Multipla para diversas categorias de recursos presentes nas escolas. A segunda
etapa consiste na inclusdo desse indicador na estimacdo de um modelo hierarquico em dois niveis
(escola e municipio). Os resultados encontrados sugerem que a infraestrutura tem efeitos
significativos sobre o desempenho dos alunos. No entanto, os efeitos aleatorios entre 0s niveis
utilizados indicam um padrdo homogéneo de infraestrutura nas escolas publicas.

Palavras-Chave: Indicador de Infraestrutura escolar. Desempenho educacional. Analise de
Correspondéncia Multipla. Modelos Multiniveis Hierarquicos.

ABSTRACT: This study aims to evaluate the effects of school infrastructure on the Ideb scores of
public schools in 2019. To this end, the study is divided into two stages. The first stage involves the
construction of the School Infrastructure Index, developed through Multiple Correspondence
Analysis for various categories of resources present in schools. The second stage consists of including
this index in the estimation of a two-level hierarchical model (school and municipality). The results
suggest that infrastructure has significant effects on student performance. However, the random
effects between the levels used indicate a homogeneous pattern of infrastructure in public schools.
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1 INTRODUCAO

A avaliacdo dos efeitos das desigualdades socioeconémicas e escolares sobre a qualidade do
ensino, em especial nos indicadores de desenvolvimento educacional, tem sido objeto de analise de
diversos estudos na economia da educacao. A literatura tem dedicado atencéo as lacunas explicativas
acerca dos fatores determinantes dos resultados do desempenho educacional dos estudantes (Coleman
et al., 1966; Hanushek, 1971; Hanushek e Woessmann, 2007; Hakkinen et al., 2003; Hékkinen et al.,
2003; Rivkin, Hanushek e Kain, 2005; Woessmann, 2016 e Lavy, 2020.

Muito desta preocupacdo se da pelo fato da educacdo ser vista como um importante fator
determinante do bem-estar econémico. Do ponto de vista empirico, observa-se que muito do que €
desenvolvido s&o derivagfes de uma funcdo de producgéo educacional que relaciona vetores diversos
como recursos da escola, qualidade do professor, caracteristicas dos alunos, dentre outros aspectos,
ao resultado do desempenho académico. (Hanushek, 2020; Todd e Wolpin, 2003)

Para o caso brasileiro, trabalhos como o Barros et al (2001), Menezes-Filho (2007), Rodrigues
et al (2011), Franco e Menezes Filho (2017), Santos, Costa e Mariano (2019), Raposo et al (2019),
Ires, Mariano e Benevides (2020), Marioni, Freguglia e Menezes-Filho (2020) investigam 0s
determinantes do desempenho educacional considerando em suas particularidades os principais tipos
de fatores: impacto da disponibilidade e qualidade dos servi¢os educacionais, caracteristicas das
escolas e dos professores; impacto das caracteristicas individuais dos estudantes e background
familiar; disponibilidade de recursos (financeiros e educacionais); e interacdo com pares e
professores.

Apesar do avanco recente na literatura aplicada, a avaliacdo dos impactos da infraestrutura e
recursos escolares no desempenho final dos estudantes e, consequentemente, nos resultados
educacionais das escolas e dos municipios, ainda se faz necessario.

Neste sentido, a literatura internacional caminha em duas dire¢des. A primeira, como ilustrada
por Hanushek (1996), Jones e Zimmer (2001), Neilson e Zimmerman (2014), Hong e Zimmer (2016),
Hyman (2017), Belmonte et al (2020), investiga como os gastos educacionais e a dotacdo do capital
fisico escolar (infraestrutura) impactam nos resultados educacionais. Por outro lado, a segunda
abordagem, destacada por Card e Krueger (1996), Greenwald, Hedges e Laine (1996), Earthman
(2002), Henderson et al (2016) direciona a atencao sobre a dotacdo, a qualidade e a eficiéncia dos
recursos escolares sobre os desempenhos dos estudantes e das escolas.

As discussdes centram-se ainda na perspectiva de como o financiamento da educacao publica,
a dotacdo de infraestrutura, de recursos fisicos e equipamentos que as escolas disponibilizam aos
estudantes, em suas diversas formas, sdo fatores preponderantes no desempenho educacional,
sobretudo em localidades mais atrasadas em termos socioecondmicos.

As evidéncias acima sugerem que o rendimento escolar € um processo com diversas camadas
e fatores relevantes. Analisar essa dindmica é uma tarefa complexa devido a combinacdo de muitos
determinantes. Nesse sentido, a aplicacdo de abordagens multidimensionais é considerada uma das
ferramentas mais eficazes para tratar e controlar os canais de influéncia na qualidade do aprendizado
de maneira robusta.

Na literatura aplicada ao caso brasileiro, diversos trabalhos se dedicaram a construcdo de
indicadores multidimensionais para avaliagdo da infraestrutura escolar, utilizando instrumentos de
estatistica multivariada, como demonstrado em Gongalves et al (2019), Alves e Xavier (2018),
Gomes e Duarte (2017), Soares Neto et al (2013), entre outros.

Neste contexto, a fim de identificar como as desigualdades socioecondmicas influenciam no
desempenho escolar, um conjunto de estudos, incluindo como Matos et al (2021), Alves e Soares
Alves (2013), Soares e Xavier (2012), Soares e Andrade (2006), concentram-se no desenvolvimento
de indicadores que mensuram a dimenséo socioeconémica e seus efeitos no desempenho educacional
de alunos e escolas.

Além disso, literatura aplicada aborda de diversas formas a questdo das desigualdades
socioespaciais das diferencas educacionais, considerando ndo apenas as disparidades entre o0s
municipios, mas também as dissimilaridades intramunicipais (Gomes e Melo, 2021; Becker, 2020;



Almeida, 2017; Andrews et al., 2012; Ferreira et al., 2017; Ernica e Rodrigues, 2017; Ernica, 2013;
Ribeiro e Kaztman, 2008). Esses aspectos corroboram a importancia de mensurar a hierarquizacdo
do processo que relaciona a gestdo dos recursos educacionais e seu desempenho.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho € avaliar se a dotacdo e a qualidade dos recursos da
infraestrutura das escolas sdo fatores representativos no resultado do indice de Desenvolvimento da
Educacdo Bésica (Ideb) das escolas publicas brasileiras no ano de 2019, com foco no 5° ano do ensino
fundamental. Além disso, busca-se analisar se 0 desempenho educacional é afetado pela diferenca
nos niveis de financiamento e gastos em educagao nos municipios brasileiros.

Para averiguar as questdes levantadas, 0 artigo seguira uma estratégia empirica em duas
etapas. A primeira etapa contempla o desenvolvimento de um indice de qualidade da infraestrutura
utilizando uma Analise de Correspondéncia Multipla (ACM), com o intuito de mensurar as categorias
dos parametros do nivel de dotacdo da infraestrutura escolar. Na sequéncia, o indicador construido
sera incluido em um modelo hierarquico de dois niveis, sendo o primeiro nivel a escola e o segundo
0 municipio, para avaliar seus efeitos na nota do ldeb.

Este artigo é estruturado da seguinte forma, além desta introducdo: uma sec¢éo que apresenta
as estratégias empiricas, o conjunto de varidveis e base de dados do modelo; uma terceira se¢do onde
serdo analisadas as principais distor¢des no desempenho escolar, bem como os resultados estimados
pelo modelo de regressdo hierarquico; e, por fim, as consideracdes finais, seguidas do arcabouco
bibliogréfico da literatura da economia da educacéo utilizado com base deste trabalho.

2 ESTRATEGIA METODOLOGICA E BASE DE DADOS
2.1 Indicador multidimensional da Infraestrutura Escolar

Para avaliar os efeitos da infraestrutura escolar no desempenho das escolas e dos municipios
no ldeb, faz-se necessario a construcdo dos indicadores que formam as principais variaveis
explicativas do modelo econométrico proposto.

Assim, este trabalho inspirado em Gomes e Duarte (2017) desenvolve um indicador do Indice
de Infraestrutura Escolar para mensurar através das categorias multidimensionais os parametros para
infraestrutura escolar. Além do indicador desenvolvido neste trabalho, serd utilizado também o
indicador de Nivel Socioecondmico da Escola que relaciona o nivel de escolaridade, ocupacéo e renda
das familias dos estudantes, desenvolvido por Soares e Alves (2013), ja disponibilizado pelo Inep no
conjunto de dados do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica - SAEB.

Para construcdo do Indice de Infraestrutura Escolar (11E) propde-se adocdo de uma técnica
multivariada particular de Analise de Homogeneidade (HOMALS), conhecida também como Anélise
de Correspondéncia Multipla (ACM) que se revela uma técnica atrativa para mensuracdo de
componentes categdricos multidimensionais através do espaco, tempo e grupos socioecondmicos.

Como explicitado em Rodrigues e Simdes (2006) e Luz (2006) esta técnica possibilita a
reducdo da dimensionalidade de um amplo conjunto de varidveis qualitativas ou categdricas em
dimensbes quantitativas, permitindo a construcao de indicadores representativos destas categorias e
avaliag&o das relagGes entre estas diferentes caracteristicas.

Sendo assim, por meio da analise de homogeneidade é possivel avaliar de forma simultanea
uma populacdo de n escolas a partir de j variaveis nominais ou categoricas que constituem esta
dimens&o, no nosso caso 0s elementos que caracterizam a infraestrutura das escolas, descritos no
Quadro 01. A definicao das relacdes entre as categorias se da pela frequéncia de cada variavel j, de
maneira conjunta ou distanciadas. Assim, para duas categorias j e k quaisquer, a comparagdo entre
elas ocorre pela distancia entre elas, definidas pela métrica qui-quadrado seguinte:

nj—mjg ng—"mjg
djzk:n[J ik | DT 1)
4 le_k lenk



no qual n; , representa a frequéncia bruta das escolas que apresentaram, simultaneamente, a
categoria j e a categoria k; n; € a frequéncia bruta das escolas que apresentam a categoria j; e n, € a
frequéncia bruta das escolas que apresentam a categoria k.

A interpretacdo do método se da da seguinte forma: o quadrado da distancia entre as categorias
j e k é dado pela propor¢édo de casos concernentes apenas a categoria j, somado a propor¢do dos casos
pertencentes somente a categoria k. A distancia entre as categorias se amplia quanto menor for a
ocorréncia de casos que compartilham ambas as categorias, ou seja quanto mais exclusivo for a
ocorréncia mais distante estara. Sabendo que a distdncia entre as categorias € inversamente
proporcional a importancia relativa de cada uma das categorias (Rodrigues e Simdes; 2004 e Luz;
2006)

2.2 Modelo multinivel hierarquico

A metodologia de modelos hierarquicos € empregada em diversos estudos cuja aplicacdo é
caracterizada pela presenca de camadas de agrupamentos (Natis, 2001). Desta maneira, esse método
é capaz de trabalhar dados em niveis diferentes, sendo uma alternativa aos modelos de efeitos
aleatdrios.

A fim de avaliar como as caracteristicas da infraestrutura e dos equipamentos educacionais
das escolas podem influenciar no desempenho da avaliagdo do indicador de desenvolvimento da
educacdo basica municipal, propde-se 0 como estratégia a constru¢cdo de um modelo multinivel
hierarquico (Goldstein, 1995; Bryk e Raudenbush, 1992). Como Barbosa e Fernandes (2000)
explicam a organizacdo da estrutura do sistema educacional tem uma natureza hierarquica. Desta
forma, grupos de alunos constituem turmas; grupos de turmas fazem parte da escola. Em niveis
macro, redes de escolas sdo agrupadas por municipios, que, por sua vez, sdo agrupados em estados.

Os dados de performance educacional para fins de avaliacdo de politicas publicas seguem, de
maneira geral, essa estrutura, o que permite avaliar o desempenho educacional em seus diferentes
niveis hierarquicos. Como neste estudo o objetivo é avaliar o nivel de infraestrutura das escolas e seu
impacto nos resultados do Ideb da escola, consideraremos apenas dois niveis: escolas (unidades de
nivel 1 ou micro) agrupados em municipios (unidades de nivel 2 ou macro). Como por questdes
geograficas, as escolas ndo sdo determinadas aleatoriamente, 0 modelo a seguir considera que a
infraestrutura escolar pode variar de escola para escola dentro do mesmo municipio, bem como o0s
resultados do Ideb podem variar de municipio para municipio.

Neste sentido, a equacdo do modelo estimado para avaliar os efeitos da infraestrutura da escola
no desempenho educacional no municipio é especificada pela regressdo hierarquica de dois niveis
seguinte, onde cada escola é representada pelo indice i e, o indice j representa a 0 municipio que a
escola pertence:

Yij = Boj + B1jXij + € (2)
Boj = Yoo + Yo1W; + uy; 3)
ﬁij = Y10 T v1uW; + uy; (4)

Substituindo (3) e (4) em (2), tem-se:
Yij = Yoo t Y1oXij + Yoa W) + viiWjxij + upjxij + ugj + &; ®)
em que y;; representa o desempenho da i-ésima escola do j-ésimo municipio; S,; € o coeficiente de

inclinacdo associado a variavel x representa o impacto da varidvel explicativa no desempenho da
escola, definido como variavel aleatoria; oo, o1, Y10, Y11 S0 parametros fixos a serem estimados;



uo; € denominado de efeito individual do municipio que é representa o erro aleatorio do nivel 2
associado ao intercepto u;; € o componente de erro aleatdrio do nivel do municipio associado ao
coeficiente da inclinagdo; &;; € o componente de erro aleatorio associado a escola, caracterizando o
residuo da medida de desempenho da escola ndo explicado pelo modelo, (assume-se ainda que os trés
elementos apresentam distribuicdo normal com média zero e variancia constante); o2, 62;, 62 sendo
estes 0s componentes de variancia do modelo.

Assume-se que o erro &, de nivel da escola, seja independente dos erros do nivel municipal.
Considera-se, ainda, que Sy, W; simbolize o impacto da variavel explicativa de nivel municipio no
desempenho da escola e, ;1 W;x;; simbolize o termo de interagdo entre as duas variaveis explicativas
(da escola e do municipio).

Partindo da equacédo generaliza pode ser adicionadas outras variaveis explicativas a nivel da
escola e nivel municipal, sendo a estrutura do modelo semelhante as apresentadas nas equacgoes (2) e
(5). A aplicacdo do modelo multinivel, dada a inclusdo de novas variaveis, possibilita avaliar o
impacto destas no desempenho das escolas e obter outros termos de interagdo, ampliando o potencial
de explicacdo da variavel dependente pelo modelo final.

Outro indicador importante para estimacdo do grau de agrupamento da populacdo é o
coeficiente de intra-correlacdo, que representa a propor¢do da variancia total do desempenho das
escolas que é devida as caracteristicas dos municipios. Quanto maior o seu valor, maior a propor¢ao
da variancia que é devida ao segundo nivel (Goldstein, 1995).

Este coeficiente de intra-correlacéo é calculado através da seguinte formula:

2

p=rit (6)

c2+a2,

Este coeficiente permite inferir sobre a relacdo das variaveis presentes no segundo nivel
(municipio) sobre o desempenho das escolas, ou seja, 0 efeito dos municipios sobre o desempenho
das escolas de rede publica da educacao basica.

Sendo que inicialmente serdo consideradas no campo de variaveis explicativas para o nivel
das escolas Escala de Infraestrutura Escolar (EIE), e do Nivel Socioeconémico da Escola. Ja para o
nivel municipio possiveis variaveis explicativas a serem adicionadas sdo os recursos financeiros do
Fundeb destinado ao municipio, e dados referentes a participacdo dos gastos publicos com educacao.

2.3 — Base de Dados
2.3.1 indice de Infraestrutura Escolar

No quadro 01, apresenta-se 0 conjunto de observacdes que formaram o Indice de
Infraestrutura Escolar - I1E, a partir dos dados do Censo Escolar da Educacgdo Basica disponibilizado
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — Inep, para o ano de
2019. Foram utilizados dados de 140.242 escolas da rede publica de ensino em situagdo de
funcionamento ativa. Neste indicador serd avaliada a existéncia ou ndo do recurso que compde a
infraestrutura da escola, ou seja, 0 objetivo é avaliar o nivel de infraestrutura fisica da escola e da
dotacéo de recursos e equipamentos que potencializam o processo de ensino-aprendizagem.



Quadro 01 - Itens da Infraestrutura Escolar por anélise de categoria

Recursos Basicos Instalagdes Equipamentos Recursos Didaticos
Fornecimento de agua Banheiro (0 — Néo, 1- Sim) Computador para uso Laboratorio de Informaética -
potavel (0 — Né&o, 1- Sim) administrativo — (0 - (0 -Né&o, 1 - Sim)

N&o, 1 — Sim)

Abastecimento de agua Banheiro acessivel, adequado ao | Computador Desktop Laboratério de Ciéncias - (0
rede publica (0 — Nao, 1 uso de pessoas com deficiéncia para alunos ((0 -Néo, 1 — | -N&o, 1 — Sim)
— Sim) ou mobilidade reduzida (0 — Sim)

Néo, 1- Sim)
Abastecimento de Sala de professores (0 — N&o, 1- | Acesso a internet (0 - Sala de recursos
energia elétrica — Rede Sim) Né&o, 1 — Sim) Multifuncionais para
Publica — (0 — Nao, 1- Atendimento Educacional -
Sim) (0 -N&o, 1 — Sim)
Acesso a Esgoto Refeitdrio (0 — Né&o, 1- Sim) Aparelhode TV (0 - Quadra de esportes coberta
Sanitario — Rede publica Néo, 1 — Sim) ou descoberta - (0 -N&o, 1 -
(0 —Nao, 1 - Sim) Sim)
Destinagéo do lixo — Cozinha (0 — Néo, 1- Sim) Aparelho DVD (0 -N&o, | Sala multiuso (mUsica, danca
Servico de coleta (0 — 1-Sim) e artes) - (0 -Nao, 1 — Sim)
Néo, 1 — Sim)

- Local de funcionamento da Aparelho projetor Biblioteca e/ou Sala de
escola - Prédio Escolar (0 — N&o, | multimidia (0 -N&o, 1 — | leitura - (0 -N&o, 1 — Sim)
1-Sim) Sim)

- Patio Coberto — (0 — Néo, 1 — Aparelho DVD (0 -Nao, -

Sim) 1-Sim)

Fonte: Microdados do Censo Escolar — Inep. 2019

Desenvolvido o indicador relacionado a infraestrutura, e incorporando a base os dados
pertinentes ao indicador socioeconémico da escola (via Saeb — Inep) poderemos analisar a associacéo
entre o nivel infraestrutura das escolas e o desempenho municipal no Ideb, para tanto também sao
considerados os resultados das escolas e dos municipios no Ideb de 2019.

2.3.2 — Dados de controle no modelo hierarquico

Como apresentado na literatura da funcdo de producdo educacional, a mensuracdo do
desempenho educacional esta associada a multiplos fatores de insumo. Diante dessa complexidade, é
essencial controlar algumas caracteristicas primordiais no modelo hierdrquico. Portanto,
considerando que o estudo é pautado na avaliacdo do Ideb das escolas e as informacdes utilizadas
possuem maior granularidade, as variaveis de controle foram agregadas ao nivel da escola e incluidas
no modelo hierarquico em forma de proporcao.

e Caracteristicas dos alunos

Para esse fim, foram utilizados os microdados do SAEB 2019 para alunos do 5° do ensino
fundamental. Considerou-se as proporcdes por escola de alunos ndo brancos, alunos que
reprovaram pelo menos uma vez e alunos que abandonaram a escola pelo menos uma vez.

e Caracteristicas dos professores

Para esse nivel, foram utilizados os microdados do SAEB 2019 para professores do 5° do
ensino fundamental. Considerou-se a proporcao por escola de professores que trabalham
em pelo menos mais de um emprego.

e Gasto educacional

Para essa categoria adotou-se os dados da Finangcas Municipais (Finbra) em que se dividiu
0s gastos em educacdo no ensino fundamental de cada municipio pela quantidade total de
matriculas do ensino fundamental dos municipios, sendo as informagdes de matriculas
advindas do Censo Escolar de 2019.



e Desenvolvimento socioecondmico

Esse nivel considerou o logaritmo do PIB per capita dos municipios em 2019 divulgado
pelo IBGE.

e Indicador do Nivel Socioecondmico das Escolas (INSE)

Este indicador estd disponivel nos microdados do SAEB 2019 para escolas. Ele foi
desenvolvido a partir dos questionarios dos alunos, representando elementos como posse
de bens no domicilio, renda familiar, escolaridade dos pais e capacidade de contratacdo
de servigos domésticos. O indicador varia do nivel I (condi¢cdes socioecondmicas menos
desenvolvidas) ao nivel VII (condi¢bes socioecondmicas mais desenvolvidas). Para este
artigo, foi feito um recorte utilizando-se os niveis Il a V, devido ao fato de essas
informac0es representarem mais de 90% das escolas pablicas brasileiras da base de dados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentaremos a andlise dos resultados e discussGes sobre o Indicador de
Infraestrutura Escolar desenvolvido por meio da Andlise de Correspondéncia Multipla, e do modelo
hierarquico de dois niveis estimados para avaliar os efeitos do nivel de dotacdo da infraestrutura
escolar e dos gastos educacionais sobre o desempenho escolar.

3.1 Avaliag&o do Indice de Infraestrutura Escolar

A adocdo do método estatistico multivariado de analise de homogeneidade permitiu a
construcdo de um indice quantitativo de avaliacdo da infraestrutura escolar, consolidando e
sintetizando diferentes recursos estruturais e didaticos fundamentais ao ambiente escolar e
necessarios ao processo de ensino-aprendizagem.

Diante da diversidade dos itens avaliados, recursos basicos, instalacGes, equipamentos e
recursos didaticos, observou-se a variabilidade na dotacéo de infraestrutura escolar entre as escolas
dos municipios de um mesmo estado.

Para a construgdo do indice de Infraestrutura Escolar (IIE) foram consideradas 140.242
escolas publicas em situacdo de funcionamento ativo. A Tabela 01 apresenta a proporc¢éo de escolas
que possuem os recursos adotados para construgdo do indice. Deste total de escolas, 475 ndo possuiam
nenhum dos recursos avaliados, e apenas 186 escolas apresentavam todos 0s recursos medidos.

Ao estimar o método de analise de homogeneidade obtemos um conjunto de autovalores
(eingevalue) que estabelece a proporc¢édo de como a variavel categérica € explicada em cada dimensao,
e o total de variancia explicada pela dimensdo em questdo. No nosso caso, foram estabelecidas trés
dimensdes, 0 maior valor que o autovalor pode assumir em cada dimensao é 1, de forma que quanto
maior for este valor, mais ajustado é o agrupamento entre as categorias.

Os resultados estimados apontam que a dimensdo 01 apresentou a maior proporcdo de
variabilidade das categorias, sendo a escolhida para determinacdo dos valores utilizados na
construcdo do IIE, com uma propor¢do de variabilidade de 76,2%, como pode ser observado no
Quadro 02.



Tabela 01: Percentual de escolas que tem os recursos de infraestrutura

Recurso % de Escolas - Sim

Sala multiuso (musica, danca e artes) 4,5%
Laboratorio de ciéncias 8%

Notebook para aluno 21%
Sala de recursos multifuncionais 23%
Quadra 34%
Laboratorio de informatica 35%
Computador para aluno 39%
Banheiro — PNE 42%
Refeitorio 44%
Esgoto rede publica 46%
Biblioteca 46%
Equipamento Multimidia 57%
Sala de professores 58%
Aparelho de DVD 63%
Abastecimento de Agua rede plblica 70%
Internet 70%
Coleta de Lixo 75%
Computador para uso administrativo 7%
Aparelho de TV 1%
Agua potavel 92%
Energia rede publica 95%
Cozinha 95%
Banheiros 96%
Funciona em prédio escolar 97%

Fonte: Elaboragdo dos autores. Microdados do Censo Escolar- 2019

Quadro 02: Parametros para classificagdo do Indice de Infraestrutura Escolar — I1E

Dimenséao Proporcéo de Variabilidade
dos Autovalores %
01 76,2
02 6,8
03 33

Fonte: Elaboracdo dos autores. Resultados da analise de
homogeneidade - Homals

Considerando o quadro da correlacdo avalia-se 0 peso que a variavel tem na dimenséo e valor
inercial dos autovalores que mostram a proporc¢édo de cada categoria na variabilidade da dimens&o, 0s
recursos com maiores pesos (em ordem) e respectivas proporgdes de variabilidade foram: Auséncia
de computador (4,9%); Auséncia de Coleta de Lixo (4,8%); Auséncia de TV (3,9%), Auséncia de
Internet (4,3%); Auséncia de acesso & Agua Rede Publica (3,5%), Auséncia de Sala de professores
(3,4%), Auséncia de Equipamento Multimidia (2,9%), dentre outros. Na dire¢do oposta, os fatores
com maior proporgéo de variabilidade pela existéncia do recurso foram: Existéncia de Laboratorio de
Informatica (3,2%); Existéncia de Quadra (3,1%); Computador para uso Administrativo (4,9%),
Computador para Aluno (2,9%), Existéncia de Biblioteca (2,8%), Existéncia de Refeitorio (1,9%).

A figura 01 mostra como se da a distribuigdo e distancia entre as variaveis na composi¢édo do
processo de homogeneizacdo do indicador. Podemos observar que as variaveis do eixo negativo mais
distantes séo aquelas as quais uma menor propor¢do de escolas ndo possui itens, como banheiro,
energia, cozinha e funcionamento em prédio escolar. Desta forma, a distancia destas categorias em
relacdo as demais, indica as escolas mais precarias, que ndo possuem estes recursos mais comuns.
Neste sentido, as variaveis de maior proximidade no campo negativo, com maior variabilidade entre
as escolas, sdo exatamente as que tem maior peso na dimensao como esgoto, agua publica, coleta de
lixo, internet, computador, tv.



No eixo positivo dos valores encontram-se as variaveis que poucas escolas possuem, como
sala multimidia, sala de informatica, laboratério de ciéncias, sala de professores, biblioteca dentre
outras. Neste sentido as escolas que possuem estes recursos destacam-se como positivamente
diferenciadas, sendo as que possuem o melhor nivel de infraestrutura, se avaliarmos o eixo das
distancias destas mesmas variaveis no quadrante positivo.

Figura 01: Distribuicéo das variaveis e homogeneizacao das relacbes
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Fonte: Elaboracdo dos autores. Resultados da anélise de homogeneidade - Homals

Realizadas as estimativas de homogeneidade entre as categorias para construcao do indice, foi
feita a normalizacdo dos indicadores e a partir da distribuicdo dos quartis foi definida a classificacédo
do nivel de infraestrutura das escolas, como pode ser observado no Quadro 03 abaixo:

Quadro 03: Classificacdo e quantidade de escolas por nivel de infraestrutura escolar

Quartil Resultado Classificacdo do I1E | Quantidade de Escolas
menor ou igual 1° quartil <0472 Ruim 35.046
entre o 1° e 2° quartil > 0,472 e < 0,657 Regular 35.075
entre o0 2° e 3° quartil > 0,657 e <0,789 Bom 35.068
maior que o 3° quartil > 0,789 Muito Bom 35.053

Fonte: Elaboracdo dos autores. Resultados da analise de homogeneidade — Homals

Podemos observar que aproximadamente 75% das escolas publicas brasileiras apresentam um
indicador de infraestrutura regular ou superior, permitindo avaliar que o Estado tem garantido a
dotacdo de uma infraestrutura basica necessaria a atividade educacional. No entanto, corrobora a
necessidade de avaliar as diferencas de desempenho educacional para aquelas escolas que apresentam
um indicador de menor nivel.

3.2 Resultados das estimativas dos Modelo Hierarquico

De modo geral, os resultados da Tabela 02 demonstram que a infraestrutura tem um papel
significativo sobre o desempenho educacional. Tomando o Indicador de Infraestrutura Escolar -
Muito Bom como categoria de referéncia, observa-se que, na média, apresentar uma infraestrutura
escolar pior, leva a impactos marginais negativos sobre a nota do Ideb. Em outras palavras, existem
evidéncias que a disponibilidade de recursos mais avangados, especialmente 0s do grupo de recursos
didaticos, menos presentes dentro das escolas publicas tem efeitos diretos sobre o rendimento escolar.



Como observado nos resultados, uma escola com IIE no nivel Ruim tem um desempenho 0,7
pontos a menos que uma escola com indicador muito bom, da mesma forma as escolas com
indicadores bom e regular, também apresentam uma diferenca negativa em relacdo ao nivel de
referéncia, respectivamente -0,1 e -0,3 pontos. Os resultados revelam que a medida que este nivel de
infraestrutura evolui esta diferenca é reduzida.

A relacdo entre gastos em educacdo e desempenho académico, constatando que ha efeitos
significativos das despesas sobre as notas dos alunos, porém praticamente nulos. Essa descoberta esta
alinhada com pesquisas anteriores que também ndo encontraram uma associacdo direta entre
investimentos educacionais e desempenho escolar, como evidenciado por Hanushek (1997) e Amaral
e Menezes-Filho (2008).

Tabela 02: Resultados das estimativas — Modelo Hierarquico - Efeitos fixos

Variavel dependente - Ideb da Escola — 5° Ano

Variavel Efeitos Fixos Estatistica-t ‘ P-Valor
Intercepto 757 547.60 <0,001
indice de Infraestrutura -0.10 ™ -55.23 <0,001
Escolar (Bom)
indice de Infraestrutura -0.31™ -142.34 <0,001
Escolar (Regular)
indice de Infraestrutura -0.70 ™ -163.20 <0,001
Escolar (Ruim)
Proporcéo de alunos nao 0.53 ™ 72.43 <0,001
brancos
Proporcéo de alunos que -2.93™ -182.72 <0,001
ja abandonaram a escola
Proporcéo de alunos que -3.76 ™ -509.27 <0,001
ja reprovaram
Nivel Socioecondmico 0.14™ 46.24 <0,001
11
Nivel Socioecondmico 0.52 ™ 155.89 <0,001
AV
Nivel Socioecondmico V 1.06 ™ 275.03 <0,001
PIB per capital (Log) -0.19 ™ -150.96 <0,001
Proporgdo dos gastos em 0.00 ™ 29.78 <0,001

educacdo do ensino
fundamental por
matricula

Proporcéo de professores -0.03 ™" -10.88 <0,001
com mais de 1 emprego

Fonte: Elaboracdo dos autores. Nota: * p<0,05 **p<0,01 *** p<0,001



Uma possivel explicacdo para essa baixa relacdo é a distribuicdo desigual dos investimentos,
sugerida por Soares e Marota (2009), e a constatacdo de que 0s custos por aluno geralmente sdo
baixos, conforme observado por Alves e Soares (2013). Portanto, permanece incerto se maiores
gastos em educagéo resultam em melhorias no desempenho, uma vez que os investimentos podem
ser ineficientes em muitos casos.

No que diz respeito aos efeitos aleatorios, observou-se na Tabela 03 que os niveis escola e
municipal apresentaram uma variabilidade pequena ou neutra, sugerindo a auséncia de uma estrutura
hierdrquica entre os dados das escolas publicas. Outra maneira de verificar isso é através do
coeficiente de intra-correlacdo igual a 1. A interpretacdo para esse resultado é que a variabilidade das
informacgdes ndo esta relacionada com os dois niveis utilizados. Em outras palavras, dentro de cada
grupo, todos os valores sdo similares, implicando que os membros de cada grupo sdo bastante
homogéneos em relacgdo ao atributo medido.

Segundo os dados utilizados para o IIE, existe uma infraestrutura basica em boa parte das
escolas publicas. A Tabela 01 demonstra que, dos 24 itens avaliados para a construcdo do indice, 14
estdo presentes em pelo menos 50% das escolas avaliadas. Outro aspecto relevante € que 75% das
escolas apresentavam um indicador regular ou superior. Além disso, as maiores influéncias para o
Ideb das escolas foram as proporc¢des de alunos que ja reprovaram e alunos que ja abandonaram a
escola. Tal fato da indicios que pode existir uma maior variabilidade entre os alunos do que entre
municipios e escolas em si.

Por fim, resumidamente, a andlise da gestdo publica dos recursos educacionais pelos
municipios identificou influéncias positivas significativas. No entanto, a variabilidade néo € téo alta,
0 que reforca a interpretacdo de que grande parte da infraestrutura relevante para os alunos esta
presente em boa parte das escolas em todo o Brasil. Isso indica que o investimento continuo em uma
infraestrutura bésica boa e adequada ao contexto escolar tem mais relevancia para o desempenho
educacional.

Tabela 03: Resultado dos efeitos aleatdrios — Modelo Hierarquico

Variavel dependente - Ideb da Escola — 5° Ano

Variavel Efeitos Aleatorios
02 residual 0.00
T00 escola 0.01
T00 municipio 0.00
Coeficiente de intra-correlacéo 1.00
N escolas 13124
N municipios 3103
Observagoes 1002135
R? Marginal/ R? Condicional 0.986 / 1.000

Fonte: Elaboracdo dos autores.



4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve por objetivo avaliar se a dotagéo e o grau de infraestrutura das escolas
publicas brasileiras tém efeitos significativos sobre o desempenho das escolas no Ideb. Para tanto, foi
desenvolvido um indicador do indice de Infraestrutura Escolar (11E) por meio de uma Anélise de
Correspondéncia Multipla, estabelecendo o principal indicador do modelo econométrico multinivel
atraves de categorias multidimensionais.

Os resultados encontrados indicam uma regularidade na infraestrutura escolar das escolas
brasileiras, apesar de certas disparidades. Observou-se que apenas 186 escolas apresentavam todos
0s recursos avaliados, mas 75% das escolas apresentavam um indicador regular ou superior.
Associados aos resultados do modelo econométrico, esses dados permitem uma primeira avaliacdo
sobre os efeitos do IIE no desempenho educacional. A medida que as politicas ptblicas avancam na
dotacdo de infraestrutura, as diferencas de desempenho, apesar de presentes, podem ser mitigadas.
Os resultados sugerem que 0s gastos educacionais que permitem a manutencdo de uma boa
infraestrutura, especialmente em recursos basicos e instalacdes necessarias, sao potencialmente mais
eficazes no desempenho educacional.

Além disso, as evidéncias encontradas na estimacédo hierarquica indicam a auséncia de efeitos
aleatorios entre os niveis escola e municipal, reforcando a interpretacdo de que as caracteristicas entre
essas camadas séo bastante homogéneas, conforme verificado nas categorias utilizadas no IIE.

Portanto, o trabalho conclui que a infraestrutura escolar € significativa para o desempenho
escolar e que as diferencas entre municipios e entidades de estudo pouco afetam o rendimento escolar,
dado que as escolas publicas seguem um padrdo ao longo do pais. Finalmente, este artigo pode ser
estendido de varias maneiras, 0 que sera avaliado em pesquisas futuras. Seria interessante verificar
um terceiro nivel hierarquico referente aos alunos de escolas publicas. De forma complementar, a
comparacao entre instituicdes publicas e privadas pode revelar outros itens presentes na infraestrutura
escolar que conduzam a um melhor rendimento dos estudantes.
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