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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos da infraestrutura escolar sobre 

a nota do Ideb das escolas públicas em 2019. Para tanto, o estudo é dividido em duas etapas. A 

primeira etapa envolve a construção do Indicador de Infraestrutura Escolar, feito por meio da Análise 

de Correspondência Múltipla para diversas categorias de recursos presentes nas escolas. A segunda 

etapa consiste na inclusão desse indicador na estimação de um modelo hierárquico em dois níveis 

(escola e município). Os resultados encontrados sugerem que a infraestrutura tem efeitos 

significativos sobre o desempenho dos alunos. No entanto, os efeitos aleatórios entre os níveis 

utilizados indicam um padrão homogêneo de infraestrutura nas escolas públicas. 

Palavras-Chave: Indicador de Infraestrutura escolar. Desempenho educacional. Análise de 

Correspondência Múltipla. Modelos Multiníveis Hierárquicos. 

 

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. 

Keywords: School Infrastructure Indicator. Educational performance. Multiple Correspondence 

Analysis. Hierarchical Multilevel Models 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A avaliação dos efeitos das desigualdades socioeconômicas e escolares sobre a qualidade do 

ensino, em especial nos indicadores de desenvolvimento educacional, tem sido objeto de análise de 

diversos estudos na economia da educação. A literatura tem dedicado atenção às lacunas explicativas 

acerca dos fatores determinantes dos resultados do desempenho educacional dos estudantes (Coleman 

et al., 1966; Hanushek, 1971; Hanushek e Woessmann, 2007; Häkkinen et al., 2003; Häkkinen et al., 

2003; Rivkin, Hanushek e Kain, 2005; Woessmann, 2016 e Lavy, 2020. 

Muito desta preocupação se dá pelo fato da educação ser vista como um importante fator 

determinante do bem-estar econômico. Do ponto de vista empírico, observa-se que muito do que é 

desenvolvido são derivações de uma função de produção educacional que relaciona vetores diversos 

como recursos da escola, qualidade do professor, características dos alunos, dentre outros aspectos, 

ao resultado do desempenho acadêmico. (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 os 

determinantes do desempenho educacional considerando em suas particularidades os principais tipos 

de fatores: impacto da disponibilidade e qualidade dos serviços educacionais, características das 

escolas e dos professores; impacto das características individuais dos estudantes e background 

familiar; disponibilidade de recursos (financeiros e educacionais); e interação com pares e 

professores. 

Apesar do avanço recente na literatura aplicada, a avaliação dos impactos da infraestrutura e 

recursos escolares no desempenho final dos estudantes e, consequentemente, nos resultados 

educacionais das escolas e dos municípios, ainda se faz necessário.  

Neste sentido, a literatura internacional caminha em duas direções. 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 dotação do capital 

físico 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 atenção sobre a dotação, a qualidade e a eficiência dos 

recursos escolares sobre os desempenhos dos estudantes e das escolas.  

As discussões centram-se ainda na perspectiva de como o financiamento da educação pública, 

a dotação de infraestrutura, de recursos físicos e equipamentos que as escolas disponibilizam aos 

estudantes, em suas diversas formas, são fatores preponderantes no desempenho educacional, 

sobretudo em localidades mais atrasadas em termos socioeconômicos. 

As evidências acima sugerem que o rendimento escolar é um processo com diversas camadas 

e fatores relevantes. Analisar essa dinâmica é uma tarefa complexa devido à combinação de muitos 

determinantes. Nesse sentido, a aplicação de abordagens multidimensionais é considerada uma das 

ferramentas mais eficazes para tratar e controlar os canais de influência na qualidade do aprendizado 

de maneira robusta.  

Na literatura aplicada ao caso brasileiro, diversos trabalhos se dedicaram a construção de 

indicadores multidimensionais para avaliação da infraestrutura escolar, utilizando instrumentos de 

estatística multivariada, como demonstrado em Gonçalves 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 socioeconômicas 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 dimensão socioeconômica e seus efeitos no desempenho educacional 

de alunos e escolas.  

Além disso, literatura aplicada aborda de diversas formas a questão das desigualdades 

socioespaciais das diferenças educacionais, considerando não apenas as disparidades entre os 

municípios, mas também as dissimilaridades intramunicipais (Gomes e Melo, 2021; Becker, 2020; 



 

Almeida, 2017; Andrews et al., 2012; Ferreira et al., 2017; Érnica e Rodrigues, 2017; Érnica, 2013; 

Ribeiro e Kaztman, 2008). Esses aspectos corroboram a importância de mensurar a hierarquização 

do processo que relaciona a gestão dos recursos educacionais e seu desempenho. 

Neste sentido, o objetivo deste trabalho é avaliar se a dotação e a qualidade dos recursos da 

infraestrutura das escolas são fatores representativos no resultado do Índice de Desenvolvimento da 

Educação Básica (Ideb) das escolas públicas brasileiras no ano de 2019, com foco no 5º ano do ensino 

fundamental. Além disso, busca-se analisar se o desempenho educacional é afetado pela diferença 

nos níveis de financiamento e gastos em educação nos municípios brasileiros. 

Para averiguar as questões levantadas, o artigo seguirá uma estratégia empírica em duas 

etapas. A primeira etapa contempla o desenvolvimento de um índice de qualidade da infraestrutura 

utilizando uma Análise de Correspondência Múltipla (ACM), com o intuito de mensurar as categorias 

dos parâmetros do nível de dotação da infraestrutura escolar. Na sequência, o indicador construído 

será incluído em um modelo hierárquico de dois níveis, sendo o primeiro nível a escola e o segundo 

o município, para avaliar seus efeitos na nota do Ideb. 

Este artigo é estruturado da seguinte forma, além desta introdução: uma seção que apresenta 

as estratégias empíricas, o conjunto de variáveis e base de dados do modelo; uma terceira seção onde 

serão analisadas as principais distorções no desempenho escolar, bem como os resultados estimados 

pelo modelo de regressão hierárquico; e, por fim, as considerações finais, seguidas do arcabouço 

bibliográfico da literatura da economia da educação utilizado com base deste trabalho. 

 
2 ESTRATÉGIA METODOLÓGICA E BASE DE DADOS 

 

2.1 Indicador multidimensional da Infraestrutura Escolar 

 

Para avaliar os efeitos da infraestrutura escolar no desempenho das escolas e dos municípios 

no Ideb, faz-se necessário a construção dos indicadores que formam as principais variáveis 

explicativas do modelo econométrico proposto.  

Assim, este trabalho inspirado em Gomes e Duarte (2017) desenvolve um indicador do Índice 

de Infraestrutura Escolar para mensurar através das categorias multidimensionais os parâmetros para 

infraestrutura escolar. Além do indicador desenvolvido neste trabalho, será utilizado também o 

indicador de Nível Socioeconômico da Escola que relaciona o nível de escolaridade, ocupação e renda 

das famílias dos estudantes, desenvolvido por Soares e Alves (2013), já disponibilizado pelo Inep no 

conjunto de dados do Sistema de Avaliação da Educação Básica - SAEB.  

Para construção do Índice de Infraestrutura Escolar (IIE) propõe-se adoção de uma técnica 

multivariada particular de Análise de Homogeneidade (HOMALS), conhecida também como Análise 

de Correspondência Múltipla (ACM) que se revela uma técnica atrativa para mensuração de 

componentes categóricos multidimensionais através do espaço, tempo e grupos socioeconômicos. 

Como explicitado em Rodrigues e Simões (2006) e Luz (2006) esta técnica possibilita à 

redução da dimensionalidade de um amplo conjunto de variáveis qualitativas ou categóricas em 

dimensões quantitativas, permitindo a construção de indicadores representativos destas categorias e 

avaliação das relações entre estas diferentes características.   

Sendo assim, por meio da análise de homogeneidade é possível avaliar de forma simultânea 

uma população de n escolas a partir de j variáveis nominais ou categóricas que constituem esta 

dimensão, no nosso caso os elementos que caracterizam a infraestrutura das escolas, descritos no 

Quadro 01. A definição das relações entre as categorias se dá pela frequência de cada variável j, de 

maneira conjunta ou distanciadas. Assim, para duas categorias j e k quaisquer, a comparação entre 

elas ocorre pela distância entre elas, definidas pela métrica qui-quadrado seguinte: 

 

𝑑𝑗,𝑘
2 = 𝑛 [

𝑛𝑗−𝑛𝑗,𝑘

𝑛𝑗,𝑘
+

𝑛𝑘−𝑛𝑗,𝑘

𝑛𝑗𝑛𝑘
]      (1) 

 



 

no qual 𝑛𝑗,𝑘 representa a frequência bruta das escolas que apresentaram, simultaneamente, a 

categoria j e a categoria k; 𝑛𝑗  é a frequência bruta das escolas que apresentam a categoria j; e 𝑛𝑘 é a 

frequência bruta das escolas que apresentam a categoria k. 

A interpretação do método se dá da seguinte forma: o quadrado da distância entre as categorias 

j e k é dado pela proporção de casos concernentes apenas a categoria j, somado a proporção dos casos 

pertencentes somente à categoria k. A distância entre as categorias se amplia quanto menor for a 

ocorrência de casos que compartilham ambas as categorias, ou seja quanto mais exclusivo for a 

ocorrência mais distante estará. Sabendo que a distância entre as categorias é inversamente 

proporcional a importância relativa de cada uma das categorias (Rodrigues e Simões; 2004 e Luz; 

2006) 

 

2.2 Modelo multinível hierárquico 

 

A metodologia de modelos hierárquicos é empregada em diversos estudos cuja aplicação é 

caracterizada pela presença de camadas de agrupamentos (Natis, 2001). Desta maneira, esse método 

é capaz de trabalhar dados em níveis diferentes, sendo uma alternativa aos modelos de efeitos 

aleatórios. 

A fim de avaliar como as características da infraestrutura e dos equipamentos educacionais 

das escolas podem influenciar no desempenho da avaliação do indicador de desenvolvimento da 

educação básica municipal, propõe-se o como estratégia a construção de um modelo multinível 

hierárquico (Goldstein, 1995; Bryk e Raudenbush, 1992). Como Barbosa e Fernandes (2000) 

explicam a organização da estrutura do sistema educacional tem uma natureza hierárquica. Desta 

forma, grupos de alunos constituem turmas; grupos de turmas fazem parte da escola. Em níveis 

macro, redes de escolas são agrupadas por municípios, que, por sua vez, são agrupados em estados. 

Os dados de performance educacional para fins de avaliação de políticas públicas seguem, de 

maneira geral, essa estrutura, o que permite avaliar o desempenho educacional em seus diferentes 

níveis hierárquicos. Como neste estudo o objetivo é avaliar o nível de infraestrutura das escolas e seu 

impacto nos resultados do Ideb da escola, consideraremos apenas dois níveis: escolas (unidades de 

nível 1 ou micro) agrupados em municípios (unidades de nível 2 ou macro). Como por questões 

geográficas, as escolas não são determinadas aleatoriamente, o modelo a seguir considera que a 

infraestrutura escolar pode variar de escola para escola dentro do mesmo município, bem como os 

resultados do Ideb podem variar de município para município. 

Neste sentido, a equação do modelo estimado para avaliar os efeitos da infraestrutura da escola 

no desempenho educacional no município é especificada pela regressão hierárquica de dois níveis 

seguinte, onde cada escola é representada pelo índice i e, o índice j representa a o município que a 

escola pertence: 

 

                          𝑦𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗                                                           (2) 

 

                        𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊𝑗 + 𝑢0𝑗                                                           (3) 

 

                         𝛽𝑖𝑗 = 𝛾10 + 𝛾11𝑊𝑗 + 𝑢1𝑗                                                           (4) 

 

Substituindo (3) e (4) em (2), tem-se: 

 

                        𝑦𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾10𝑥𝑖𝑗 + 𝛾01𝑊𝑗 + 𝛾11𝑊𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝑢1𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝜀𝑖𝑗                             (5) 

       

 

em que 𝑦𝑖𝑗 representa o desempenho da i-ésima escola do j-ésimo município; 𝛽0𝑗 é o coeficiente de 

inclinação associado a variável x representa o impacto da variável explicativa no desempenho da 

escola, definido como variável aleatória;   𝛾00, 𝛾01, 𝛾10, 𝛾11 são parâmetros fixos a serem estimados; 



 

𝑢0𝑗  é denominado de efeito individual do município que é representa o erro aleatório do nível 2 

associado ao intercepto 𝑢1𝑗 é o componente de erro aleatório do nível do município associado ao 

coeficiente da inclinação; 𝜀1𝑗 é o componente de erro aleatório associado à escola, caracterizando o 

resíduo da medida de desempenho da escola não explicado pelo modelo, (assume-se ainda que os três 

elementos apresentam distribuição normal com média zero e variância constante); 𝜎𝑢0
2 , 𝜎𝑢1

2 , 𝜎𝜀
2 sendo 

estes os componentes de variância do modelo. 

Assume-se que o erro 𝜀, de nível da escola, seja independente dos erros do nível municipal. 

Considera-se, ainda, que 𝛽01𝑊𝑗 simbolize o impacto da variável explicativa de nível município no 

desempenho da escola e, 𝛽11𝑊𝑗𝑥𝑖𝑗 simbolize o termo de interação entre as duas variáveis explicativas 

(da escola e do município). 

Partindo da equação generaliza pode ser adicionadas outras variáveis explicativas a nível da 

escola e nível municipal, sendo a estrutura do modelo semelhante às apresentadas nas equações (2) e 

(5). A aplicação do modelo multinível, dada a inclusão de novas variáveis, possibilita avaliar o 

impacto destas no desempenho das escolas e obter outros termos de interação, ampliando o potencial 

de explicação da variável dependente pelo modelo final. 

Outro indicador importante para estimação do grau de agrupamento da população é o 

coeficiente de intra-correlação, que representa a proporção da variância total do desempenho das 

escolas que é devida às características dos municípios. Quanto maior o seu valor, maior a proporção 

da variância que é devida ao segundo nível (Goldstein, 1995). 

Este coeficiente de intra-correlação é calculado através da seguinte fórmula: 

 

𝜌 =
𝜎𝑢0

2

𝜎ℯ
2+𝜎𝑢0

2       (6) 

 

Este coeficiente permite inferir sobre a relação das variáveis presentes no segundo nível 

(município) sobre o desempenho das escolas, ou seja, o efeito dos munícipios sobre o desempenho 

das escolas de rede pública da educação básica. 

Sendo que inicialmente serão consideradas no campo de variáveis explicativas para o nível 

das escolas Escala de Infraestrutura Escolar (EIE), e do Nível Socioeconômico da Escola. Já para o 

nível município possíveis variáveis explicativas a serem adicionadas são os recursos financeiros do 

Fundeb destinado ao município, e dados referentes a participação dos gastos públicos com educação. 

 

2.3 – Base de Dados 

  

2.3.1 Índice de Infraestrutura Escolar 

 

No quadro 01, apresenta-se o conjunto de observações que formaram o Índice de 

Infraestrutura Escolar - IIE, a partir dos dados do Censo Escolar da Educação Básica disponibilizado 

pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira – Inep, para o ano de 

2019. Foram utilizados dados de 140.242 escolas da rede pública de ensino em situação de 

funcionamento ativa. Neste indicador será avaliada a existência ou não do recurso que compõe a 

infraestrutura da escola, ou seja, o objetivo é avaliar o nível de infraestrutura física da escola e da 

dotação de recursos e equipamentos que potencializam o processo de ensino-aprendizagem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Quadro 01 – Itens da Infraestrutura Escolar por análise de categoria 

Recursos Básicos Instalações Equipamentos Recursos Didáticos 

Fornecimento de água 

potável (0 – Não, 1- Sim) 

Banheiro (0 – Não, 1- Sim) 

 

Computador para uso 

administrativo – (0 -

Não, 1 – Sim) 

Laboratório de Informática - 

(0 -Não, 1 – Sim) 

Abastecimento de água 

rede pública (0 – Não, 1 

– Sim) 

Banheiro acessível, adequado ao 

uso de pessoas com deficiência 

ou mobilidade reduzida (0 – 

Não, 1- Sim) 

Computador Desktop 

para alunos ((0 -Não, 1 – 

Sim) 

Laboratório de Ciências - (0 

-Não, 1 – Sim) 

Abastecimento de 

energia elétrica – Rede 

Pública – (0 – Não, 1- 

Sim) 

Sala de professores (0 – Não, 1- 

Sim) 

Acesso à internet (0 -

Não, 1 – Sim) 

Sala de recursos 

Multifuncionais para 

Atendimento Educacional - 

(0 -Não, 1 – Sim) 

Acesso a Esgoto 

Sanitário – Rede pública 

(0 – Não, 1 – Sim) 

Refeitório (0 – Não, 1- Sim) Aparelho de TV (0 -

Não, 1 – Sim) 

Quadra de esportes coberta 

ou descoberta - (0 -Não, 1 – 

Sim)  

Destinação do lixo – 

Serviço de coleta (0 – 

Não, 1 – Sim) 

Cozinha (0 – Não, 1- Sim) Aparelho DVD (0 -Não, 

1 – Sim) 

Sala multiuso (música, dança 

e artes) - (0 -Não, 1 – Sim) 

- Local de funcionamento da 

escola - Prédio Escolar (0 – Não, 

1-Sim) 

Aparelho projetor 

multimídia (0 -Não, 1 – 

Sim) 

Biblioteca e/ou Sala de 

leitura - (0 -Não, 1 – Sim) 

- Pátio Coberto – (0 – Não, 1 – 

Sim) 

Aparelho DVD (0 -Não, 

1 – Sim) 

- 

Fonte: Microdados do Censo Escolar – Inep. 2019 
 

Desenvolvido o indicador relacionado a infraestrutura, e incorporando a base os dados 

pertinentes ao indicador socioeconômico da escola (via Saeb – Inep) poderemos analisar a associação 

entre o nível infraestrutura das escolas e o desempenho municipal no Ideb, para tanto também são 

considerados os resultados das escolas e dos municípios no Ideb de 2019. 

 

2.3.2 – Dados de controle no modelo hierárquico 

 

Como apresentado na literatura da função de produção educacional, a mensuração do 

desempenho educacional está associada a múltiplos fatores de insumo. Diante dessa complexidade, é 

essencial controlar algumas características primordiais no modelo hierárquico. Portanto, 

considerando que o estudo é pautado na avaliação do Ideb das escolas e as informações utilizadas 

possuem maior granularidade, as variáveis de controle foram agregadas ao nível da escola e incluídas 

no modelo hierárquico em forma de proporção. 

 

• Características dos alunos 

 

Para esse fim, foram utilizados os microdados do SAEB 2019 para alunos do 5º do ensino 

fundamental. Considerou-se as proporções por escola de alunos não brancos, alunos que 

reprovaram pelo menos uma vez e alunos que abandonaram a escola pelo menos uma vez. 

 

• Características dos professores 

 

Para esse nível, foram utilizados os microdados do SAEB 2019 para professores do 5º do 

ensino fundamental. Considerou-se a proporção por escola de professores que trabalham 

em pelo menos mais de um emprego. 

 

• Gasto educacional  

Para essa categoria adotou-se os dados da Finanças Municipais (Finbra) em que se dividiu 

os gastos em educação no ensino fundamental de cada município pela quantidade total de 

matrículas do ensino fundamental dos municípios, sendo as informações de matrículas 

advindas do Censo Escolar de 2019. 



 

 

• Desenvolvimento socioeconômico 

 

Esse nível considerou o logaritmo do PIB per capita dos munícipios em 2019 divulgado 

pelo IBGE. 

 

• Indicador do Nível Socioeconômico das Escolas (INSE) 

 

Este indicador está disponível nos microdados do SAEB 2019 para escolas. Ele foi 

desenvolvido a partir dos questionários dos alunos, representando elementos como posse 

de bens no domicílio, renda familiar, escolaridade dos pais e capacidade de contratação 

de serviços domésticos. O indicador varia do nível I (condições socioeconômicas menos 

desenvolvidas) ao nível VII (condições socioeconômicas mais desenvolvidas). Para este 

artigo, foi feito um recorte utilizando-se os níveis II a V, devido ao fato de essas 

informações representarem mais de 90% das escolas públicas brasileiras da base de dados. 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Nesta seção, apresentaremos a análise dos resultados e discussões sobre o Indicador de 

Infraestrutura Escolar desenvolvido por meio da Análise de Correspondência Múltipla, e do modelo 

hierárquico de dois níveis estimados para avaliar os efeitos do nível de dotação da infraestrutura 

escolar e dos gastos educacionais sobre o desempenho escolar. 

 

3.1 Avaliação do Índice de Infraestrutura Escolar 

 

A adoção do método estatístico multivariado de análise de homogeneidade permitiu a 

construção de um índice quantitativo de avaliação da infraestrutura escolar, consolidando e 

sintetizando diferentes recursos estruturais e didáticos fundamentais ao ambiente escolar e 

necessários ao processo de ensino-aprendizagem.   

Diante da diversidade dos itens avaliados, recursos básicos, instalações, equipamentos e 

recursos didáticos, observou-se a variabilidade na dotação de infraestrutura escolar entre as escolas 

dos municípios de um mesmo estado. 

Para a construção do Índice de Infraestrutura Escolar (IIE) foram consideradas 140.242 

escolas públicas em situação de funcionamento ativo. A Tabela 01 apresenta a proporção de escolas 

que possuem os recursos adotados para construção do índice. Deste total de escolas, 475 não possuíam 

nenhum dos recursos avaliados, e apenas 186 escolas apresentavam todos os recursos medidos. 

Ao estimar o método de análise de homogeneidade obtemos um conjunto de autovalores 

(eingevalue) que estabelece a proporção de como a variável categórica é explicada em cada dimensão, 

e o total de variância explicada pela dimensão em questão. No nosso caso, foram estabelecidas três 

dimensões, o maior valor que o autovalor pode assumir em cada dimensão é 1, de forma que quanto 

maior for este valor, mais ajustado é o agrupamento entre as categorias.  

Os resultados estimados apontam que a dimensão 01 apresentou a maior proporção de 

variabilidade das categorias, sendo a escolhida para determinação dos valores utilizados na 

construção do IIE, com uma proporção 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 (música, dança e artes)   4,5% 

Laboratório de ciências 8% 

Notebook para aluno 21% 

Sala de recursos multifuncionais 23% 

Quadra 34% 

Laboratório de informática 35% 

Computador para aluno 39% 

Banheiro – PNE 42% 

Refeitório 44% 

Esgoto rede pública 46% 

Biblioteca 46% 

Equipamento Multimídia 57% 

Sala de professores 58% 

Aparelho de DVD 63% 

Abastecimento de Água rede pública 70% 

Internet 70% 

Coleta de Lixo 75% 

Computador para uso administrativo 77% 

Aparelho de TV 77% 

Água potável 92% 

Energia rede pública 95% 

Cozinha 95% 

Banheiros 96% 

Funciona em prédio escolar 97% 
     Fonte: Elaboração dos autores. Microdados do Censo Escolar- 2019 

 

 
Quadro 02: Parâmetros para classificação do Índice de Infraestrutura Escolar – IIE 

Dimensão  Proporção de Variabilidade 

dos Autovalores % 

01 76,2 

02 6,8 

03 3,3 

Fonte: Elaboração dos autores. Resultados da análise de 

homogeneidade - Homals 

 

Considerando o quadro da correlação avalia-se o peso que a variável tem na dimensão e valor 

inercial dos autovalores que mostram a proporção de cada categoria na variabilidade da dimensão, os 

recursos com maiores pesos (em ordem) e respectivas proporções de variabilidade foram: Ausência 

de computador (4,9%); Ausência de Coleta de Lixo (4,8%); Ausência de TV (3,9%),  Ausência de 

Internet (4,3%); Ausência de acesso à Água Rede Pública (3,5%), Ausência de Sala de professores 

(3,4%), Ausência de Equipamento Multimídia (2,9%), dentre outros. Na direção oposta, os fatores 

com maior proporção de variabilidade pela existência do recurso foram: Existência de Laboratório de 

Informática (3,2%); Existência de Quadra (3,1%); Computador para uso Administrativo (4,9%), 

Computador para Aluno (2,9%), Existência de Biblioteca (2,8%), Existência de Refeitório (1,9%). 

A figura 01 mostra como se dá a distribuição e distância entre as variáveis na composição do 

processo de homogeneização do indicador. Podemos observar que as variáveis do eixo negativo mais 

distantes são aquelas as quais uma menor proporção de escolas não possui itens, como banheiro, 

energia, cozinha e funcionamento em prédio escolar. Desta forma, a distância destas categorias em 

relação as demais, indica as escolas mais precárias, que não possuem estes recursos mais comuns. 

Neste sentido, as variáveis de maior proximidade no campo negativo, com maior variabilidade entre 

as escolas, são exatamente as que tem maior peso na dimensão como esgoto, água pública, coleta de 

lixo, internet, computador, tv.  



 

No eixo positivo dos valores encontram-se as variáveis que poucas escolas possuem, como 

sala multimídia, sala de informática, laboratório de ciências, sala de professores, biblioteca dentre 

outras. Neste sentido as escolas que possuem estes recursos destacam-se como positivamente 

diferenciadas, sendo às que possuem o melhor nível de infraestrutura, se avaliarmos o eixo das 

distâncias destas mesmas variáveis no quadrante positivo.  

 

Figura 01: Distribuição das variáveis e homogeneização das relações 

 
Fonte: Elaboração dos autores. Resultados da análise de homogeneidade - Homals 

 

Realizadas as estimativas de homogeneidade entre as categorias para construção do índice, foi 

feita a normalização dos indicadores e a partir da distribuição dos quartis foi definida a classificação 

do nível de infraestrutura das escolas, como pode ser observado no Quadro 03 abaixo: 

Quadro 03: Classificação e quantidade de escolas por nível de infraestrutura escolar 

Quartil Resultado Classificação do IIE Quantidade de Escolas 

menor ou igual 1º quartil ≤ 0,472 Ruim 35.046 

entre o 1º e 2º quartil > 0,472 𝑒 ≤ 0,657 Regular 35.075 

entre o 2º e 3º quartil > 0,657 𝑒 ≤ 0,789 Bom 35.068 

maior que o 3º quartil > 0,789 Muito Bom 35.053 

Fonte: Elaboração dos autores. Resultados da análise de homogeneidade – Homals 

 

Podemos observar que aproximadamente 75% das escolas públicas brasileiras apresentam um 

indicador de infraestrutura regular ou superior, permitindo avaliar que o Estado tem garantido a 

dotação de uma infraestrutura básica necessária a atividade educacional. No entanto, corrobora a 

necessidade de avaliar as diferenças de desempenho educacional para aquelas escolas que apresentam 

um indicador de menor nível. 

 

3.2 Resultados das estimativas dos Modelo Hierárquico 
 

 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 referência, observa-se que, na média, apresentar uma infraestrutura 

escolar pior, leva à impactos marginais negativos sobre a nota do Ideb. Em outras palavras, existem 

evidências que a disponibilidade de recursos mais avançados, especialmente os do grupo de recursos 

didáticos, menos presentes dentro das escolas públicas tem efeitos diretos sobre o rendimento escolar. 



 

Como observado nos resultados, uma escola com IIE no nível 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 diferença negativa em relação ao nível de 

referência, respectivamente -0,1 e -0,3 pontos. Os resultados revelam que à medida que este nível de 

infraestrutura evolui esta diferença é reduzida. 

A relação entre gastos em educação e desempenho acadêmico, constatando que há efeitos 

significativos das despesas sobre as notas dos alunos, porém praticamente nulos. Essa descoberta está 

alinhada com pesquisas anteriores que também não encontraram uma associação direta entre 

investimentos educacionais e desempenho escolar, como evidenciado por Hanushek (1997) e Amaral 

e Menezes-Filho (2008).  

 

Tabela 02: Resultados das estimativas – Modelo Hierárquico - Efeitos fixos 

Variável dependente - Ideb da Escola – 5º Ano 

Variável Efeitos Fixos Estatística-t P-Valor 

Intercepto 7.57 *** 547.60 <0,001 

Índice de Infraestrutura 

Escolar (Bom) 
-0.10 *** -55.23 <0,001 

Índice de Infraestrutura 

Escolar (Regular) 
-0.31 *** -142.34 <0,001 

Índice de Infraestrutura 

Escolar (Ruim) 
-0.70 *** -163.20 <0,001 

Proporção de alunos não 

brancos 
0.53 *** 72.43 <0,001 

Proporção de alunos que 

já abandonaram a escola 
-2.93 *** -182.72 <0,001 

Proporção de alunos que 

já reprovaram 
-3.76 *** -509.27 <0,001 

Nível Socioeconômico 

III 
0.14 *** 46.24 <0,001 

Nível Socioeconômico 

IV 
0.52 *** 155.89 <0,001 

Nível Socioeconômico V 1.06 *** 275.03 <0,001 

PIB per capital (Log) -0.19 *** -150.96 <0,001 

Proporção dos gastos em 

educação do ensino 

fundamental por 

matrícula 

0.00 *** 29.78 <0,001 

Proporção de professores 

com mais de 1 emprego 
-0.03 *** -10.88 <0,001 

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



 

Uma possível explicação para essa baixa relação é a distribuição desigual dos investimentos, 

sugerida por Soares e Marota (2009), e a constatação de que os custos por aluno geralmente são 

baixos, conforme observado por Alves e Soares (2013). Portanto, permanece incerto se maiores 

gastos em educação resultam em melhorias no desempenho, uma vez que os investimentos podem 

ser ineficientes em muitos casos. 

No que diz respeito aos efeitos aleatórios, observou-se na Tabela 03 que os níveis escola e 

municipal apresentaram uma variabilidade pequena ou neutra, sugerindo a ausência de uma estrutura 

hierárquica entre os dados das escolas públicas. Outra maneira de verificar isso é através do 

coeficiente de intra-correlação igual a 1. A interpretação para esse resultado é que a variabilidade das 

informações não está relacionada com os dois níveis utilizados. Em outras palavras, dentro de cada 

grupo, todos os valores são similares, implicando que os membros de cada grupo são bastante 

homogêneos em relação ao atributo medido. 

Segundo os dados utilizados para o IIE, existe uma infraestrutura básica em boa parte das 

escolas públicas. A Tabela 01 demonstra que, dos 24 itens avaliados para a construção do índice, 14 

estão presentes em pelo menos 50% das escolas avaliadas. Outro aspecto relevante é que 75% das 

escolas apresentavam um indicador regular ou superior. Além disso, as maiores influências para o 

Ideb das escolas foram as proporções de alunos que já reprovaram e alunos que já abandonaram a 

escola. Tal fato da indícios que pode existir uma maior variabilidade entre os alunos do que entre 

municípios e escolas em si. 

Por fim, resumidamente, a análise da gestão pública dos recursos educacionais pelos 

municípios identificou influências positivas significativas. No entanto, a variabilidade não é tão alta, 

o que reforça a interpretação de que grande parte da infraestrutura relevante para os alunos está 

presente em boa parte das escolas em todo o Brasil. Isso indica que o investimento contínuo em uma 

infraestrutura básica boa e adequada ao contexto escolar tem mais relevância para o desempenho 

educacional. 
 

Tabela 03: Resultado dos efeitos aleatórios – Modelo Hierárquico 

Variável dependente - Ideb da Escola – 5º Ano 

Variável Efeitos Aleatórios 

σ2 residual 0.00 

τ00 escola 0.01 

τ00 município 0.00 

Coeficiente de intra-correlação 1.00 

N escolas 13124 

N municípios 3103 

Observações 1002135 

R2 Marginal/ R2 Condicional 0.986 / 1.000 

Fonte: Elaboração dos autores. 

 

 

 

 

 



 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente trabalho teve por objetivo avaliar se a dotação e o grau de infraestrutura das escolas 

públicas brasileiras têm efeitos significativos sobre o desempenho das escolas no Ideb. Para tanto, foi 

desenvolvido um indicador do Índice de Infraestrutura Escolar (IIE) por meio de uma Análise de 

Correspondência Múltipla, estabelecendo o principal indicador do modelo econométrico multinível 

através 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 

os recursos avaliados, mas 75% das escolas apresentavam um indicador regular ou superior. 

Associados aos resultados do modelo econométrico, esses dados permitem uma primeira avaliação 

sobre os efeitos do IIE no desempenho educacional. À medida que as políticas públicas avançam na 

dotação de infraestrutura, as diferenças de desempenho, apesar de presentes, podem ser mitigadas. 

Os resultados sugerem que os gastos educacionais que permitem a manutenção de uma boa 

infraestrutura, especialmente em recursos básicos e instalações necessárias, são potencialmente mais 

eficazes no desempenho educacional. 
Além disso, as evidências encontradas na estimação hierárquica indicam a ausência de efeitos 

aleatórios entre os níveis escola e municipal, reforçando a interpretação de que as características entre 

essas camadas são bastante homogêneas, conforme verificado nas categorias utilizadas no IIE. 

Portanto, o trabalho conclui que a infraestrutura escolar é significativa para o desempenho 

escolar e que as diferenças entre municípios e entidades de estudo pouco afetam o rendimento escolar, 

dado que as escolas públicas seguem um padrão ao longo do país. Finalmente, este artigo pode ser 

estendido de várias maneiras, o que será avaliado em pesquisas futuras. Seria interessante verificar 

um terceiro nível hierárquico referente aos alunos de escolas públicas. De forma complementar, a 

comparação entre instituições públicas e privadas pode revelar outros itens presentes na infraestrutura 

escolar que conduzam a um melhor rendimento dos estudantes. 
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