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RESUMO

DETERMINANTES DA QUALIDADE DA PROFICIENCIA DOS ALUNOS DAS
ESCOLAS PUBLICAS BRASILEIRAS DE 2011 A 2017: UMA ABORDAGEM COM
DADOS EM PAINEL ESPACIAL

AUTOR: Wallace Lobato Siqueira
ORIENTADOR: Dr. Clailton Ataides de Freitas
COORIENTADORA: Dra. Kalinca Léia Becker

Esta dissertacdo apresenta um estudo sobre os condicionantes da proficiéncia escolar dos
alunos em escolas publicas nos municipios brasileiros. Verificaram-se os efeitos que a
infraestrutura fisica do ambiente escolar, a qualificacdo dos professores, as caracteristicas dos
alunos e de suas familias exerceram no desempenho em matematica dos alunos do 9° ano do
ensino fundamental das escolas publicas agregadas em municipios. Para isso, foram utilizados
os dados do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) e do Censo Escolar entre 2011
e 2017, sob a metodologia de dados em painel espacial. Os resultados apontaram que as
condicdes familiares foram os fatores que mais influenciaram o desempenho médio dos
alunos no SAEB em nivel municipal no periodo estudado, principalmente no que se refere a
escolaridade da mae, de modo que a propor¢cdo de maes mais instruidas teve impactos tanto
diretos quanto indiretos para 0s municipios vizinhos, demostrando que o background familiar
de uma regido pode afetar positivamente tanto o desempenho escolar local quanto o de outras
regides. Em relacdo aos demais parametros, a proporc¢do de alunos que leem com frequéncia e
fazem os exercicios para casa, em geral, tiveram efeitos positivos e significativos sobre o
desempenho nas avaliacbes do SAEB, assim como a propor¢do de alunos que tiveram suas
tarefas corrigidas pelos professores. Para além desses, verificou-se forte dependéncia espacial
da nota municipal em matematica do SAEB, constatando que a estrutura espacial € relevante
para determinacao do desempenho escolar dos alunos na esfera municipal no Brasil, em que a
performance do municipio nesse quesito estd associada de forma positiva a dos demais
municipios, ou seja, ha transbordamentos positivos das varidveis internas para a sua
vizinhanca. Em contrapartida, os residuos possuiram efeito inverso, em que choques podem
diminuir o desempenho médio do municipio em questdo, transbordando para seus vizinhos.

Palavras-chave: Educacdo. Desempenho escolar. SAEB.



ABSTRACT

DETERMINANTS THE QUALITY OF BRAZILIAN PUBLIC SCHOOL STUDENT
PROFICIENCY FROM 2011 TO 2017: A SPACE PANEL DATA APPROACH

AUTHOR: Wallace Lobato Siqueira
ADVISOR: Clailton Ataides de Freitas
COADVISOR: Kalinca Léia Becker

This dissertation presents a study on the determinants of quality of Brazilian education. It was
verified the effects that the school infrastructure, the teacher qualifications, the characteristics
of students and their families had on the mathematics performance of students in the 9th grade
of elementary education in public schools in municipalities of Brazil. For this, were used data
from SAEB and School Census between 2011 and 2017, using spatial panel methodology.
The results showed that family conditions were the factors that most influenced the aver-age
performance of students in SAEB at the municipal level in the period studied, especially about
the mother's education. Because the proportion of mothers with more education had direct and
indirect impacts, for neighbouring municipalities, demonstrating that the family background
of a region can positively affect the local school performance and that of its neighbours.
Regarding the parameters, the proportion of students who read often and do the exercises at
home had positive effects and significant performed in the SAEB assessments, as well as the
proportion of students who had their homework corrected by the teachers. In addition to these,
there was a strong spatial dependence on the municipal grade in mathematics from the SAEB,
noting that the spatial structure is relevant for determining the school performance of students
at the municipal level in Brazil, where the performance of the municipality is positively
associated with from the other municipalities, that is, there are positive overflows of internal
variables for their neighbourhood. On the other hand, the residues had the opposite effect, in
which shocks can decrease the average performance of the municipality in question,
overflowing to its neighbours.

Keywords: Education. School performance. SAEB.
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1 INTRODUCAO

A educacdo é um dos alicerces da economia, sendo responsavel por formar e
aprimorar capacidades das quais os individuos necessitam para compor a forca de trabalho e
gerar progresso tecnoldgico. Além disso, possui um papel civilizatorio, pois permite
desenvolver pensamento critico e reflexivo que permeia todos os aspectos da vida (CUNHA
et al., 2006).

Grandes tém sido os esforgos de varios pesquisadores, tanto teéricos quanto empiricos,
para o desenvolvimento de pardmetros e explicagdes para os determinantes do desempenho
escolar dos alunos das escolas publicas brasileiras, principalmente, com o intuito de avaliar as
politicas publicas e analisar os fatores que geram a qualidade da educacéo e a eficiéncia dos
gastos (BIONDI; FELICIO, 2007; CURI; MENEZES-FILHO, 2009; CADAVAL;
MONTEIRO, 2011)

Por uma perspectiva sociologica, a educacdo € autojustificavel, uma vez que promove
a dignidade humana, visto que cria condi¢des de insercdo no mercado de trabalho, permitindo
o fomento a novas oportunidades, para que os individuos sejam o que almejam ser, além de
apresentar-se como fator imprescindivel para também promover alivio da pobreza e suas
mazelas (SEN, 2000; BUENO; FIGUEIREDO, 2012).

Sob o angulo econdmico, a educacdo é essencial para qualidade da forca de trabalho,
para 0s avangos tecnoldgicos e para o crescimento e o desenvolvimento econdmico de uma
nacédo, quer seja pela equalizagéo das oportunidades, pela sua influéncia na mobilidade social,
ou mesmo na distribuicdo de renda. Assim, sua agdo se torna importante, tanto para o
recrudescimento da produtividade do trabalho quanto para as fontes das inovacGes,
juntamente com o0 aumento da seguranca e a melhora na saide (HANUSHEK; KIMKO, 2000;
BARBOSA FILHO; PESSOA, 2008; 2010). A educacio também pode exercer influéncia
sobre a diminui¢cdo da criminalidade e da violéncia dentro e fora das escolas (BECKER,;
KASSOUF, 2016; HANUSHEK, 2019). Para além desses, a educacdo, como objeto de
analise, é importante porque envolve recursos publicos que poderiam ser alocados para outros
fins, logo devem ser designados de forma eficiente (RAMOS, 2015).

Em virtude da importéncia dessa tematica, pode-se perceber que a educagéo é capaz de
afetar positivamente todos os ambitos da vida dos individuos, demostrando que o processo de
ensino € um interessante determinante para o crescimento e para o desenvolvimento

econdémico de um pais. Todavia, sd0 necessarios investimentos na qualidade da educacéo,
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como, por exemplo, na infraestrutura escolar, no aprimoramento e treinamentos de
professores, principalmente, na escola publica (CUNHA et al., 2006).

Assim, 0s governos nacionais e as organizagdes internacionais tém implementado um
sistema de avaliacdo da qualidade da educacdo ofertada nas escolas publicas e privadas por
meio da coleta de informacdes nas escolas e aplicacdo de testes padronizados para mensurar o
nivel de aprendizado dos alunos. A proficiéncia escolar, medida pelos testes, pode ser
entendida como o dominio das habilidades que o aluno atingiu nas disciplinas que a prova
afere (KLEIN, 2009). No Brasil, o Ministério da Educacdo (MEC), através do INEP (Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), mensura bianualmente a
evolucdo do desempenho dos alunos por meio do Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica
(SAEB). Nessa avaliacdo, sdo aplicados testes padronizados das disciplinas de lingua
portuguesa e de matematica na populacédo de escolas publicas e, facultativamente, particulares
em todo o territério nacional. Além da proficiéncia dos alunos, a base de dados do SAEB
fornece informagdes acerca dos professores, dos diretores e da infraestrutura escolar, em
conjunto com o Censo Escolar.

Porém, tanto nas avaliacBes internas quanto nas comparagdes internacionais, a
proficiéncia dos alunos brasileiros tem se mostrado precéaria. Nas avaliages do PISA
(Programme for International Student Assessment), o Brasil tem se posicionado entre as
ultimas colocacGes em todas as areas do conhecimento no ranking entre os paises amostrados.
A performance dos alunos brasileiros, em 2018, ficou abaixo da média dos alunos dos paises
da OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development). Nesse ano, o Brasil
atingiu 404 pontos em ciéncias; em leitura, 413 pontos e em matematica, 384 pontos,
enquanto os paises membros da OECD, em média, atingiram 489 pontos, 487 pontos e 499
pontos, respectivamente (OECD, 2020).

Nas avaliaces internas, o IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica)
calcula, por meio do desempenho no SAEB, na Prova Brasil e no Censo Escolar?, um indice
que mede a evolucédo e a qualidade da educacdo recebida pelos estudantes brasileiros do
ensino fundamental e, recentemente, do ensino médio e tem por finalidade auxiliar a criacdo
de metas e o0 desenho de politicas especificas para que esse indice seja melhorado. Entretanto,
ao analisar sua trajetoria, esse tem crescido vagarosamente desde o inicio de sua mensuragéo e

os melhores resultados concentram-se nas regioes com alta dindmica econémica, como Sul e

1 A Prova Brasil e o Censo Escolar sao outras formas e de mensurar as condi¢Ges da educagdo no pais.
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Sudeste. Em 2017, apenas Sao Paulo, Minas Gerais, Parang, Santa Catarina, Ceara e o Distrito
Federal atingiram a média desejavel (IDEB, 2020).

Ao serem observados os resultados do IDEB por regides, identificam-se disparidades
que permanecem ao longo do periodo de 2005 a 2017. Enquanto as regiGes Sul e Sudeste
atingem o indice de 3,6, em 2005, para o ensino fundamental (anos finais), nas demais regies
verifica-se um IDEB menor, sendo 3,2 na regido Centro-Oeste; 3 na regido Norte e, no
Nordeste, 2,6. Ja em 2017, notou-se recrudescimento do IDEB de todas as regides. Contudo, a
regido Nordeste situou-se meio ponto abaixo do verificado nas regiGes Sul e Sudeste (IDEB,
2020).

Nessa perspectiva, com o propésito de avaliar o desempenho dos alunos e as
disparidades entre as regides, estudos tém se dedicado a identificar os fatores que exercem
influéncias sobre os conhecimentos e o desempenho dos alunos (VERNIER, 2016; BARROS;
et al. 2001). A literatura indica a importancia da infraestrutura fisica do ambiente escolar
como relevante para caracterizacdo da qualidade da educacdo (SOARES NETO et al. 2013;
HANUSHEK, 2006; BEZERRA; KASSOUF, 2006). Nesses estudos, ¢ apontado que a
atmosfera onde o ensino é efetivado exerce influéncia no entendimento e no desenvolvimento
das habilidades dos alunos. Soares Neto et al. (2013) averiguaram que, aproximadamente,
85% das escolas publicas detiveram condicGes elementares ou bésicas de qualidade do
ambiente de ensino escolar?.

No que se refere a qualificacdo dos professores, Hanushek e Rivkin (2006) verificaram
gue, em paises em desenvolvimento, como o caso do Brasil, a titulacdo dos professores
influencia na qualidade da educacdo. No Censo Escolar de 2017, verificou-se que,
aproximadamente, 66% dos professores da educacdo infantil brasileira possuiam educacao
superior, j& no ensino fundamental e médio esse percentual subiu para 78% e 87%,
respectivamente (INEP, 2020).

Deve-se considerar que uma boa qualidade da infraestrutura fisica do ambiente escolar
é capaz de influenciar os escores dos alunos, assim como maiores patamares de qualificacdo
dos professores podem aumentar o nivel de habilidades dos alunos (DUARTE, 2009;

HANUSHEK; RIVKIN, 2006). Porém, conforme a literatura, os aspectos idiossincraticos

2 Define-se elementar como ambiente escolar que tem pouca ou nenhuma condicéo de oferta de infraestrutura,
possuindo apenas agua e energia elétrica. E basica, quando ha o minimo de recursos empregados na oferta de
infraestrutura, como poucos aparelhos, como computadores, impressora e televisores, segundo Soares Neto et al.
(2013).
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(como, por exemplo, as condi¢des econémicas, a educacdo dos pais, a origem do estudante)
sdo os que mais influenciam na proficiéncia em testes padronizados (MENEZES-FILHO,
2011; ALBERNAZ; FERREIRA; FRANCO, 2002). Mesmo assim, esses autores tém inserido
varidveis sobre condicdes fisicas da escola e titulacdo dos professores, a fim de verificar se
esses fatores séo capazes de influenciar as capacidades e habilidades dos estudantes, visto que
a escola e os professores sdo afetados pelos efeitos das politicas publicas.

Assim, diante da problematica que permeia o presente estudo, surgem as seguintes
indagacdes: existem disparidades geograficas na proficiéncia municipal do SAEB em
matematica? A infraestrutura fisica do ambiente escolar e a formacdo dos professores tém
contribuido para o aumento dos escores dos alunos a nivel municipal na disciplina de
matematica no SAEB?

Para responder a esse problema de pesquisa, tem-se por objetivo determinar os efeitos
que o background familiar, a infraestrutura fisica escolar e a qualificagdo dos professores
exerceram na proficiéncia em matemaética dos alunos do 9° ano do ensino fundamental das
escolas publicas nos municipios brasileiros, na avaliacdo do SAEB, no periodo de 2011 a
2017.

A disciplina de matematica foi escolhida por ser um conhecimento universal, que
permite comparacdes entre testes, tanto nacionais quanto internacionais. No que se refere ao
periodo, esse foi escolhido pela disponibilidade dos dados georreferenciados, ou seja,
informacBes que permitem verificar a localizacdo geografica da origem do dado aferido, fato
esse que passou a ser de acesso publico partir de 2011.

O presente estudo tem por pretensdo contribuir com o debate académico no sentido de
refletir acerca dos determinantes do desempenho dos alunos brasileiros, utilizando o modelo
de dados em painel espacial, no periodo de 2011 a 2017, visto que Vernier (2016) evidenciou
0 comportamento espacial dos dados do SAEB entre 2011 e 2013, e também discutir a
qualidade da educagdo, uma vez que 0s recursos publicos sdo escassos. Dessa forma, a
consecucdo do presente estudo podera contribuir com a discussdo acerca da qualidade de
alocacdo desses recursos, ou seja, se sua aplicagdo esta ou ndo fazendo a educacao brasileira
aumentar a sua performance no que se refere as metas tracadas. Cabe ressaltar que, para medir
a eficiéncia, estuda-se a relacdo entre a qualidade da educacdo alcancada pelos alunos em
ambito municipal e as condicdes de oferta da educacdo por parte do ente publico. Assim,
busca-se analisar a educacdo brasileira dentro de seu aspecto espacial, pois os resultados
demonstraram que a proficiéncia atingida no SAEB ¢é afetada pela localizacdo geografica,

verificando um efeito de transbordamento do desempenho para as cidades proximas.
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Com relacdo aos aspectos metodoldgicos, recorre-se ao modelo econométrico de
dados em painel espacial, o qual consegue captar, concomitantemente, as caracteristicas das
séries temporais e cross-section, bem como os efeitos de transbordamentos do desempenho
dos alunos em matematica entre 0s municipios.

A dissertacdo encontra-se estruturada em seis capitulos, sendo o primeiro composto
por esta introducédo; o Capitulo 2 contempla o referencial tedrico; no Capitulo 3, aborda-se a
revisao bibliografica; no Capitulo 4, tem-se a metodologia adotada, em que se caracterizam a
amostra, as variaveis e 0s métodos utilizados para conduzir a pesquisa; no quinto capitulo,
realizam-se a apresentacdo e a analise dos resultados obtidos. E, por fim, no sexto capitulo,
tem-se a conclusdo a respeito dos resultados da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A educacdo, notorio fator para economia de uma nacdo, é importante desde as
primeiras formalizagdes do que se vinha delineando como ciéncia econémica. Smith (2017),
que se dedicou a analisar a sociedade no século XVIII, percebeu que educagdo tinha um duplo
papel, tanto no seu aspecto social, quanto no econdémico, pelo qual defendeu que deveria
haver ao menos uma instrucdo basica para as pessoas comuns, sendo ler, escrever e calcular
quesitos essenciais para que a sociedade fosse minimamente civilizada, assim como para que
esses individuos conseguissem exercer alguma profissdo. Essa percepcdo revela o quanto
algum nivel de instrucdo basica, principalmente para as pessoas mais pobres, apresentava-se
relevante ja nos primordios da ciéncia econémica.

De forma similar, Thomas Robert Malthus, contemporaneo a Smith, também entendia
a importéncia da instrugéo para toda a populacéo, defendendo que a educacdo poderia manter
a sociedade em harmonia, vislumbrando-a como fonte para o autocontrole demografico
(MALTHUS, 1798).

Em meados do século XX, com a economia ja consolidada como ciéncia, Mincer
(1958) deu os primeiros passos na analise dos impactos que a instrugdo proporciona na
distribuicdo de renda dos individuos, denominando-a de capital humano. O autor apontou que
fatores ndo econémicos podem exercer papéis na distribuicdo de renda, como a escolha da
profissdo, por exemplo. Contudo, verificou que parte significativa dessas diferencas era
proporcionada pelos treinamentos. Assim, além de habilidades naturais intrinsecas a cada
individuo, quando esses recebiam algum treinamento, obtinham rendas maiores.

Friedman (1955) compartilhou das ideias neoclassicas da importancia da educacédo
basica para 0 aumento do bem-estar dos individuos. Para o autor, a educacdo e a instrucao
constituiam-se como o caminho de que a sociedade dispunha para que houvesse efeito
spillover, promovendo maior capacidade da mao de obra. Ademais, sua analise apregoou que
0s conhecimentos escolares contribuem para o aumento do bem-estar, ndo somente individual,
mas também promovem um efeito transbordamento para todas as areas em torno da vida
desses individuos. Ou seja, quando se investe em educacgdo, as pessoas que convivem com o
individuo (que adquiriu conhecimentos e habilidades através da educacdo) e a sua adjacéncia
também beneficiam-se, seja por transmissdo de conhecimentos dados como tacitos ou mesmo
por melhor possibilidade de representacdo social e politica.

Schultz (1961) introduziu o entendimento do que era o capital humano e suas nuances.

O autor entendeu os individuos como capital, resgatando as ideias de Smith, que também
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percebia as pessoas como a grande riqueza das nagBes. Contudo, advertiu que os individuos
sdo ativos, que ndo podem ser obtidos por dominio ou mesmo por comércio. Entretanto, ao
investirem em si, os individuos podiam aumentar a possibilidade de auferir maior renda e,
consequentemente, melhorias no seu bem-estar. Para além disto, Schultz constatou falhas na
nogdo classica de os individuos serem dotados igualmente das mesmas capacidades, sendo
justamente as diferencas as responsaveis por fazerem com que paises fossem mais ou menos
desenvolvidos, de modo que, paises mais avangados investiam mais em capital humano, o que
Ihes conferia maior competitividade no processo de producdo. Ou seja, as diferencas de
desenvolvimento e de rendimentos eram produto dos investimentos em educacdo, atuando de
maneira direta na dissemelhanca étnica e espacial.

Schultz (1961) ainda arguia que um dos fatores que intensificava a diferenca entre
paises desenvolvidos e ndo desenvolvidos consistia nos investimentos externos diretos (IED).
Nacdes em desenvolvimento recebiam esses investimentos em infraestrutura, maquinas e
equipamentos, ndo provendo investimentos em capital humano. Isso intensificava ainda mais
as disparidades regionais e entre a capacidade instalada e a capacidade de utilizacdo da
infraestrutura disponivel, demonstrando a importancia ndo s6 do capital humano geral (leitura,
escrita, raciocinio légico, operacbes matematicas etc.), mas do capital humano especifico,
como, por exemplo, treinamentos. O autor argumenta que a educacdo era a principal
encarregada pela melhoria de bem-estar na qualidade de vida da populacdo (politica,
institucional etc.), sobretudo quando se tratavam de paises pobres e em desenvolvimento.

Becker (1962) aprofundou-se também na compreensdo de capital humano e
determinou que as habilidades e a educagdo sdo complementares, de forma que individuos
mais habilidosos investiam mais em educagdo, o que lhes proporcionava um aumento
significativo do salario durante a vida profissional, e isso fazia aumentar ainda mais a
disparidade de renda em relacdo as pessoas menos habilidosas. Verificou também que os
individuos com maior escolaridade, em média, recebiam salarios maiores e quando
deslocavam-se para paises em desenvolvimento esses ganhos eram ainda mais expressivos
(BECKER, 1994)

Mincer contribuiu de formas mais incisivas para a teoria do capital humano. Para
entender a diferenciacdo de salarios entre os individuos, formulou um modelo economeétrico,
usando variaveis instrumentais (V1), para estimar os impactos que a educacédo formal recebida
pelos individuos teria sobre as suas préprias rendas auferidas. Os resultados alcangados
apontaram que a assimetria dos salarios recebidos pela for¢a de trabalho era provocada pelas
diferentes proporcdes de aquisicdo de escolarizacdo (MINCER, 1970; 1974).
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Lucas (1988) articulou importantes argumentos para o debate acerca das fontes do
crescimento econdémico, em especial, sobre a adogdo de novas tecnologias, entendendo que a
utilizacdo de novas técnicas produtivas permite retornos constantes de escala (RCE) e,
conforme o efeito transbordamento, gera externalidades positivas com o investimento no
insumo capital humano (formacdo, capacitacdo e treinamento), que € um insumo ndo rival.
Assim, diagnosticou que politicas que estimulavam o aumento da poupanca e da qualificacdo
profissional apresentavam impactos positivos diretos no crescimento da economia.

Mankiw, Romer e Weil (1992) apresentaram reforcos tedricos ao modelo de
crescimento de Solow (1956), ao verificarem que o crescimento da economia norte-americana
era significativamente maior que o crescimento conferido pelo capital e pelo trabalho,
atribuindo esse excedente a fatores exdgenos ao modelo proposto, como 0 progresso
tecnoldgico e outros fatores externos. Os autores concluiram, assim como Solow, que as
diferengas de poupanca, educacdo e crescimento eram as principais responsaveis pelas
diferengas entre os paises, indicando que politicas educacionais, por exemplo, poderiam
diminuir essas disparidades.

Mankiw, Romer e Weil (1992) incluiram no modelo de Solow a tecnologia e o capital
humano, que eram considerados fatores exdgenos. Esses elementos, somados aos avan¢os dos
conhecimentos dos métodos de estimacdo, trouxeram a seguinte reflexdo: quando a taxa de
poupanca de um pais estd elevada, deve-se ao fato de a renda estar mais elevada, o que,
consequentemente, é efeito direto do capital humano utilizado. Assim, um maior rendimento
estimula os individuos a investirem mais na sua capacitacdo, constituindo-se de um processo
que se retroalimenta. Logo, simplificando a realidade, pode-se afirmar que o crescimento
econdmico esta intimamente ligado ao capital humano, sob a perspectiva dos autores.

No proximo capitulo, parte-se para revisdo bibliografica, que traz as principais
reflexdes sobre o tema contemporaneamente e que foram essenciais para determinacdo das

variaveis que foram utilizadas no presente estudo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Mais recentemente, a ampla disponibilidade de banco de dados e os avancos dos
métodos quantitativos tém permitido aos pesquisadores, cada vez mais, melhores condicdes
para avaliar varios aspectos de uma grande variedade de fenémenos econdmicos, como a
relacdo entre as melhorias nas condi¢des educacionais, o desempenho escolar por parte dos
alunos e o crescimento econdmico. Dessa forma, neste capitulo sdo apresentados estudos que
analisaram os efeitos proporcionados pelo background familiar, pela infraestrutura fisica do
ambiente escolar e pelas caracteristicas dos docentes sobre o desempenho dos alunos.

A funcdo producdo expressa, por si, relacdes de entradas (matéria prima, tecnologia
etc.) e saidas (produtos e servicos), de maneira que os inputs sejam combinados de formas
diversas, a fim de verificar/obter os outputs possiveis. Como resultado, através do 1° relatério
Coleman (1966), considerado um marco para avaliacdo de politicas publicas da educacao,
verificou-se a adocao do conceito da funcdo producdo educacional, que expressou o resultado
atingido pelos alunos em testes padronizados em funcao das caracteristicas do aluno, do seu
background familiar e da escola.

Hanusheck (2019) analisou os impactos que as metodologias de avaliagdo educacional
causaram na literatura especializada. Como principais resultados: mostrou gque, nos Estados
Unidos, a responsabilizacdo dos agentes (formadores de politicas publicas, professores e
diretores) tem relacdo fundamental com o resultado em testes padronizados da educacdo
basica e que houve uma elevacdo do bem-estar econémico individual desde que foram
adotados sistemas de responsabilizacdo dos professores quanto ao desempenho dos alunos em
testes padronizados.

Belmonte et al. (2019) exploraram os efeitos que os investimentos na infraestrutura
fisica escolar promoveram no desempenho dos alunos das escolas publicas italianas. Para
isso, utilizaram, através do meétodo econométrico de diferencas em diferencas, os dados das
escolas pouco afetadas pelo terremoto em 2012 e que receberam recursos para reformas,
direcionando-os para melhoras na infraestrutura fisica. Os autores verificaram que, a cada 100
euros extras por aluno, aumentaram os resultados em testes padronizados de matematica em
4,6% e 1,2% em italiano. Esses resultados demonstraram que investimentos adicionais foram
responsaveis por 10% das diferencas dos resultados dos testes na disciplina de matematica.

Oliveira, Menezes-Filho e Komatsu (2018), recorrendo ao indice de Qualidade
Institucional Municipal (IQIM) e ao IDEB dos municipios brasileiros entre 2009 e 2012,

estudaram a qualidade da gestdo municipal, usando o modelo de dados em painel por efeitos
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fixos, como fator determinante no desempenho da educacdo bésica. Demostraram que a
gestdo municipal tem correlagdo positiva com o IDEB e com as notas da Prova Brasil,
havendo mais influéncia nos primeiros anos da escolarizacédo, visto que essa etapa do ensino é
municipalizada. Concluiram, entdo, que a maneira como é conduzida a gestdo municipal tem
relacdo positiva com a qualidade da educagdo bésica.

Scriptore, Azzoni e Menezes-Filho (2018) analisaram os efeitos do saneamento em
relacdo ao desempenho atingido pelos alunos em provas padronizadas sob metodologia de
dados em painel e em painel espacial, entre 2000 e 2010. Os resultados apontaram que a
variacdo de 1% de saneamento provocou um aumento de 0,11% no desempenho médio desses
alunos. Além disso, verificou-se que 0 saneamento basico provocou efeitos para muito além
da diminuicdo da morbidez, de modo que a coleta e o tratamento de esgoto e o abastecimento
de agua potdvel melhoraram a frequéncia escolar, diminuindo as chances de evasdo e
repeténcia, assim como a distor¢do idade-série no ensino fundamental.

Coenen et al. (2018) analisam a literatura empirica internacional sobre as
caracteristicas dos professores que afetam o desempenho dos alunos em testes padronizados.
O resgate apontou que a escolaridade adicional dos professores, principalmente os que
lecionam matematica e ciéncias exatas, foi significativa para o resultado em testes,
observando que o nivel de certificacdo estava correlacionado com o desempenho, de modo
que professores com mestrado tinham alunos com resultados mais altos que professores com
especializacGes. Em relacdo a experiéncia, observaram que esta é relevante, porém que perde
efeitos com o tempo, dependendo do método utilizado.

Tavares, Camelo e Paciéncia (2018), utilizando-se dos dados do Censo Escolar e da
Prova Brasil de 2011 das escolas publicas urbanas, determinaram os fatores que geram a
desigualdade de oportunidades de aprendizado, distinguindo entre circunstancias e esforcos.
Os resultados apontam que mais da metade dos fatores que colaboram para equalizagdo do
desempenho escolar ndo depende das decisdes sob controle da escola e, sim, da rede escolar
(50% a 60%), de modo que de 10% a 15% dessa assimetria de notas foi sensivel aos efeitos
das politicas educacionais executadas pelo MEC; que a comunidade, o tamanho da escola e as
etapas do ensino oferecidas pelo estabelecimento ajudaram a diminuir essas dessemelhangas;
que entre 10% e 23% do background familiar exerceu influéncia nas notas dos alunos, de
modo que as escolas com maior percentual de alunos brancos e com maior nivel
socioeconbémico obtiveram notas mais altas, assim como escolas com maior percentual de
alunos (sexo masculino) e com atraso escolar receberam notas mais baixas. E, finalmente, que

as notas dos alunos tiveram correlacao positiva com a experiéncia dos professores.
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Franco e Menezes-Filho (2017) analisaram a evolucdo da proficuidade das escolas
publicas e privadas brasileiras nas provas do SAEB entre 1997 e 2005. Para isso, utilizaram a
metodologia de dados em painel, pela qual foram construidos dois painéis: um de 1997 a 2005
e outro de 1999 a 2005. O modelo utilizou caracteristicas das familias, professores, diretores e
escolas, controlando os efeitos ndo observaveis como fixos. Como principais resultados,
verificaram que as caracteristicas socioecondmicas dos alunos foram responséveis por
explicar grande parcela do desempenho na prova; observaram ainda que a infraestrutura
escolar ndo foi significativa estatisticamente, mas ressaltaram que esse resultado pode ter se
dado devido ao fato de o espaco temporal com o qual trabalharam ter sido limitado a uma
amostra de poucos anos. Para além desses resultados, inferiram que o desempenho dos alunos
€ maior nas escolas que possuem um turno superior a cinco horas-aula e que quanto maior o
namero de matriculas na 42 série, menor o desempenho médio dos alunos. O estudo ressalta,
ainda, que as escolas privadas diferem em até meio ponto na proficuidade vis-a-vis as escolas
publicas.

Silva (2017) teve como propdsito analisar os efeitos que a arrecadacdo de ICMS
(Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos) exerceu no IDEB em 32 municipios de
S&o Paulo entre 2005 e 2015. Para isso, utilizou a metodologia de dados em painel controlado
por efeitos fixos. Os resultados apontam que as despesas com saneamento e a remuneragao
média dos professores possuem efeitos estatisticamente significativos e positivos no IDEB,
assim como a arrecadacdo da cota-parte do ICMS, de modo que quanto maior a arrecadacéo,
maior o indice. Esse fato é importante, visto que o calculo do IDEB utiliza 0 SAEB em sua
construcdo. Dessa maneira, para a amostra de municipios que possuem maior indice de
atividades econdmicas, maior a possibilidade de obter melhores resultados em testes
padronizados.

Vernier, Bagolin e Fochezatto (2017) tiveram como propdsito estudar a existéncia de
efeitos espaciais na educacdo através dos dados do SAEB de 2013 dos municipios brasileiros.
Para isso, utilizaram, respectivamente, a técnica de analise exploratoria de dados espaciais e a
estimacdo de um cross-section espacial. Os autores averiguaram que a proficiéncia atingida
nos testes sofria influéncia da regido e das cidades vizinhas, ou seja, ha transbordamentos da
proficiéncia de uma regido para seu entorno, sendo tais transbordamentos positivos ou
negativos. Analisou-se, ainda, que professores mais instruidos (que possuiam especializacao,
pos-graduacdo, mestrado e/ou doutorado) conferiam um resultado bastante robusto ao

desempenho dos estudantes.
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Hong e Zimmer (2016) analisaram as relacGes entre os gastos de capital no desempe-
nho dos alunos e nos gastos escolares entre 1996 e 2009, considerados os alunos da 4% e da 72
séries no Estado do Michigan (Estados Unidos da Ameérica). Os autores verificaram fracos
resultados no curto prazo dos investimentos por aluno, observando que os efeitos positivos
foram observaveis apenas a partir de 4 anos ap6s 0s investimentos iniciais, havendo impactos
positivos ao longo de até 10 anos. Os autores concluiram que o método mais eficiente para
verificar os beneficios na sociedade é aguardar que esses alunos cheguem a fase adulta, visto
que existem relacdes positivas entre as despesas e 0 desempenho.

Vernier (2016) com objetivo de verificar a existéncia de efeitos espaciais na educagéo
brasileira utilizou a metodologia de painel espacial nos dados dos SAEB de 2011 e 2013. Os
resultados apontaram que o desempenho escolar esta correlacionado de forma significativa
com a etnia e a educacdo dos pais. Para além desses, as cidades que detiveram maior
percentual de alunos homens apresentaram pior proficiéncia. Ja a qualificacdo do professor foi
significativa estatisticamente nas estimac6es, com excecdo da regressao por efeitos fixos.

Amancio-Vieira et al. (2015), utilizando os dados do SAEB e da Secretaria Municipal
de Educacédo de Londrina para o ano de 2011, analisaram a qualidade da educacdo municipal
de Londrina — PR, enfocando, especialmente, as influéncias dos custos operacionais diretos no
desempenho dos alunos do ensino fundamental. Para tanto, recorrendo a analise fatorial e a
regressdo por MQO, apontaram que 0s custos administrativos, a quantidade de professores
graduados e pds-graduados e a experiéncia do professor influenciaram o desempenho escolar
dos alunos em cerca de 65%, estando aproximadamente 34% desse desempenho atrelado a
infraestrutura escolar.

Dos Santos e De Tolentino-Neto (2015) estudaram o desempenho médio das escolas
gauchas na prova de matematica do SAEB, para os estudantes do 4° ano e 9° ano do ensino
fundamental e da 32 série do ensino médio, entre 2005 e 2013. Como principais resultados
verificaram: que houve timidas oscilacbes entre a performance dos alunos no periodo
estudado; que, em geral, houve aumento das médias dos alunos que ja haviam realizado o
teste em edicOes anteriores; que o estado obteve rendimento maior que a média nacional; que,
de maneira geral, os alunos do Rio Grande do Sul obtiveram notas médias baixas, quando
comparadas com as edi¢Oes anteriores, em especial, nos anos finais do ensino fundamental e
no ensino médio, apesar de o ensino fundamental, anos iniciais, apresentar uma leve tendéncia
de crescimento da média.

Luz (2014), com objetivo de verificar os determinantes das desigualdades de

desempenho dos alunos das escolas publicas municipais entre 2007 e 2009, através de um
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painel hierarquico por efeitos fixos dos dados da Prova Brasil, refuta, parcialmente, os efeitos
da qualidade e da equidade educacionais verificados por Franco et al. (2007). Desse modo,
Luz (2014) verificou que os mesmos fatores que geraram qualidade da educacdo promoveram
equidade educacional. Identificou também que existe alta correlacdo entre o déficit escolar e a
renda familiar e que esses efeitos provocaram transbordamento para seus vizinhos,
observados sob modelos hierarquicos. Contudo, a analise sobre dados em painel simples
observou-se que um melhor desempenho e igualdade séo inversamente correlacionados.

Chevalier et al. (2013) analisaram o impacto da renda e da educacdo dos pais sobre a
evasdo escolar, utilizando os dados do Labour Force Survey (Reino Unido) por MQO. Os
resultados apresentaram que a educacdo dos pais, sobretudo a materna, é significativa para a
permanéncia das criangas na escola. Alem desses, a renda permaneceu relevante em todas as
estimac0es. 1sso aponta que, em familias mais vulneraveis, os jovens tém maior probabilidade
de abandonar a escola antes dos 16 anos. Os autores concluiram que ha um efeito
multiplicador de renda e de escolaridade final entre as geracgdes (de pais para filhos).

Gongcalves e Franca (2013), com os dados da Prova Brasil, do Censo Escolar, da
FINBRA (Financas do Brasil) e da STN (Secretaria do Tesouro Nacional), estudaram as
caracteristicas municipais das capitais brasileiras que afetaram a gestdo educacional no ano de
2005. Para atingir essa finalidade, utilizaram regressdo em trés estagios. Os resultados
apontaram que a rotatividade partidaria é favoravel a eficiéncia na gestdo municipal da
educacdo e que esse processo de descentralizacdo da educacdo (do Governo Federal ao
municipal) foi benéfico, apesar de ndo ter sido observado em todos os municipios. Os autores
verificam, também, que a eficiéncia ndo se traduz diretamente em IDEB.

Soares Neto et al. (2013) avaliaram, em 2011, a qualidade da infraestrutura das escolas
brasileiras de pequeno porte (escolas com até 10 turmas e 200 alunos), usando os dados do
Censo Escolar. Os resultados apontaram que 84,5% dessas escolas apresentaram condigoes
elementar ou basica, ou seja, escolas com pouca ou nenhuma condicdo de oferta de
infraestrutura de ambiente escolar. Vale ressaltar que essa categoria de escolas atenderam a
11% das matriculas brasileiras na educacdo basica em 2011. Os autores também verificaram
que as condi¢Oes fisicas das escolas afetaram os resultados da Prova Brasil, principalmente,
nas regidoes Norte e Nordeste, especialmente, nas suas areas rurais. Além disso, verificaram
que quase a metade dos alunos dessas escolas recebem beneficio do Programa Bolsa Familia,
indicativo de que os alunos desses estabelecimentos enfrentam baixas condigdes

socioecondmicas.
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Franco e Menezes-Filho (2012), com objetivo de classificar as escolas através do
desempenho médio de seus estudantes da 42 série do ensino fundamental, utilizaram-se de
regressdes por MQO com os dados do SAEB, entre 1999 e 2003. O estudo concluiu, como
principal resultado, que a proficiéncia média dos alunos, nas avaliacdes realizadas, estava
correlacionada com o ambiente socioecondmico em que a instituicdo estava inserida, assim
como o dos alunos que a frequentavam.

Oliveira e Soares (2012) apuraram os determinantes da repeténcia escolar por meio do
Censo Escolar, no periodo entre 2007 e 2010, utilizando a metodologia de dados em painel
por efeitos fixos. Os resultados apontam que uma boa infraestrutura fisica do ambiente escolar
proporciona uma maior chance de ndo repeténcia e, pelos mesmos dados, verificam
correlacdo entre as condices do ambiente escolar e uma melhor atuacdo em testes
padronizados. Os autores verificaram, ainda, que os alunos foram mais suscetiveis a
reprovacdo que as alunas; que os PNEs (portadores de necessidades especiais) sdo mais
vulneraveis a reprovacao, visto que tém necessidade de um transporte escolar adequado e que
escolas municipais tém piores condi¢cfes de prover ensino de qualidade a esse publico.

Cadaval e Monteiro (2011) avaliaram o desempenho dos alunos da 82 série do ensino
fundamental das escolas brasileiras na prova do SAEB entre 2001 e 2005. Para isso, usaram 0
modelo de dados em painel por efeito fixo. Como resultados principais, identificaram que o
fator mais significativo para explicar a proficiéncia dos alunos foi a educacdo dos pais,
sobretudo, a educacdo da méde. O estudo caracteriza que essa repercussdo esta associada ao
fato de que ha aumento da escolaridade média dos pais ao longo do tempo. Ressaltaram,
também, que houve crescimento e quase universalizacdo da educacdo, através da propor¢do
de matriculas. Contudo, 0 aumento do acesso ndo promoveu repercussao escolar em termos de
melhora na qualidade, verificando que, apesar das evolucdes percebidas, os resultados nao
refletiram em melhores notas nos anos subsequentes (2003 e 2005).

Duarte (2009) analisou os fatores que influenciaram na rotatividade dos professores
brasileiros, usando uma regressdo cross-section para cada nivel escolar avaliado pelo SAEB
em 2003. Os principais resultados foram: que, na disciplina de matematica, na 42 série do
ensino fundamental, a proporcéo de alunos brancos afetou negativamente a permanéncia dos
professores durante o ano letivo, divergindo dos resultados de Oliveira e Soares (2012) e
Tavares, Camelo e Paciéncia (2018), bem como a falta de computadores para o0
desenvolvimento das atividades pedagdgicas. Em contrapartida, possuir quadra esportiva
afetou positivamente o desempenho dos alunos. Para a 82 série do ensino fundamental, a

proporcéo de alunos homens, diretores brancos, bibliotecas e cidades que possuiam menos de
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200 mil habitantes tiveram efeitos negativos e estatisticamente significativos. Ja para o 3° ano
do ensino medio, cidades com até 200 mil habitantes tiveram efeitos negativos no
desempenho dos alunos; todavia, sendo o diretor branco, o efeito foi considerado positivo no
aprendizado escolar — ambas variaveis com coeficientes estatisticamente significativos. O
estudo ainda apontou que, aproximadamente, 15% dos professores de matematica tinham
outros empregos, além da docéncia, demostrando a pouca atratividade da profissdo de
professor.

Alves (2008) analisou como politicas educacionais afetaram o desempenho escolar dos
alunos da 42 série do ensino fundamental e de criancas de dez anos das capitais brasileiras, de
1999 a 2003, com base no SAEB. Utilizando dados em painel hierarquico, estimou-se que 0
nivel socioecondmico € determinante do desempenho médio dos alunos, de modo que quanto
maior esse nivel, maior o desempenho. Porém, a autora percebeu que a maior autonomia dos
municipios em relacdo a distribuicdo das responsabilidades educacionais foi positiva para a
permanéncia das criangas na escola. Contudo, essas politicas tém pouco ou nenhum efeito no
desempenho verificado nesse periodo.

De Andrade e Soares (2008), usando os dados do SAEB de 1997 a 2003, analisaram o
efeito escola sobre o desempenho cognitivo dos alunos. Para isso, recorreram ao modelo de
regressdo hierarquico em dois niveis: alunos e escola. Os resultados apontaram uma
diminuicdo nas heterogeneidades no 5° e 9° anos do ensino fundamental e, quanto a 32 série
do ensino médio, observaram que de 9,5% a 31,2% das diferencas de desempenho sdo
intraescolares. Isso levou os autores a concluirem que politicas focalizadas em melhoras na
infraestrutura fisica do estabelecimento escolar tém efeitos positivos no desempenho dos
alunos.

Biondi e Felicio (2007) analisaram os fatores escolares que exerceram efeitos no
desempenho dos alunos da 42 série do ensino fundamental da rede publica brasileira entre
1999 e 2003. Usaram o modelo de regressdo multipla e de dados em painel por efeitos fixos
das caracteristicas dos alunos, dos professores, dos diretores e das condi¢Ges escolares em
relagcdo ao desempenho no SAEB. De modo geral, verificaram que a infraestrutura escolar e a
qualificagéo dos professores foram significativas na performance dos alunos nas avaliagdes do
SAEB. As escolas que possuiam laboratorio e bibliotecas obtiveram uma pontuacdo media
mais elevada, assim como quando os professores detinham o ensino superior completo,
utilizavam computador como recurso pedagégico e possuiam mais de dois anos de

experiéncia profissional. Contraintuitivamente, professores que se submetiam a treinamentos
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na area de atuacdo de ensino e escolas que usufruiam de acesso a internet mostraram-se como
fatores que tiveram efeitos negativos e significativos.

Franco et al. (2007) investigaram os fatores que conferiam a qualidade e a equidade da
educacdo aos alunos da 4?2 série do ensino fundamental, em 2001, por meio dos dados do
SAEB. Os resultados indicaram alta correlagéo entre o aumento do desempenho escolar e o
aumento da desigualdade dentro da escola, de maneira que enfatiza a complexidade e a
importancia de estudar o desempenho escolar. Jales (2010) observou resultados similares ao
analisar o efeito da heterogeneidade da turma (diferentes etnias, condi¢es socioeconémicas e
género) no desempenho escolar para amostra do SAEB 2005. Assim, ambos os estudos
verificam a necessidade de serem adotadas politicas publicas com enfoque na melhora da
qualidade educacional, controlando aspectos que possibilitem maior equidade. E mais: Franco
et al. (2007) apontaram que a existéncia de biblioteca melhora em até 4,4 pontos a
performance dos alunos nos testes padronizados.

Hanushek (2006) teve como prop6sito estudar quais recursos escolares impactavam no
desempenho escolar atraves de uma revisdo bibliografica dos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Como principais resultados, percebeu-se que os fatores que mais afetaram o
desempenho em avaliagbes padronizadas foram as idiossincrasias, constatando que a renda
individual e o desempenho geral da economia nacional influenciaram diretamente nas
habilidades adquiridas. O autor entendeu, por um lado, que a performance dos estudantes nos
testes esta diretamente correlacionada com o crescimento da economia, 0 que pode gerar
impactos econébmicos de longo prazo, como produtividade da mao de obra. Por outro lado,
ressalta a importancia que a atmosfera escolar, a infraestrutura fisica e a qualificacdo dos
professores exercem para a melhora, tanto da qualidade do conhecimento adquirido pelos
alunos, quanto do desempenho dos alunos nos resultados dos testes a que esses sdo
submetidos, principalmente, em paises em desenvolvimento.

Nesse sentido, Bezerra e Kassouf (2006) tiveram por objetivo analisar, usando o
SAEB 2003, os fatores que afetam o desempenho escolar dos estudantes nas disciplinas de
portugués e matematica da 42 série do ensino fundamental nas escolas rurais e urbanas
brasileiras. Para isso, usaram o método de regressdo por minimos quadrados. Como
resultados, verificaram que as condi¢fes do ambiente escolar sdo significativas para a
qualidade, determinando que € preciso ter, a disposi¢ao dos alunos, computadores, bibliotecas
e laboratérios, pois esses relacionam-se, diretamente, com um melhor desempenho dos alunos
em testes padronizados e que fatores distintos afetaram o desempenho das localidades rurais e

urbanas.
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Klein (2006) avaliou como estava ocorrendo o processo de evolugdo da educagéo
brasileira comparando os dados do SAEB e da PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios), entre 1992 e 2003. Entre os resultados, destacou que houve poucas mudancas
relevantes para o ensino fundamental, anos finais, e para o ensino médio; que foi dada uma
atencdo macica a universalizacdo da educacdo, porém, ndo foram providas medidas
necessarias para que o aluno concluisse as etapas do ensino; que a conclusdo do ensino
depende ndo s6 da capacidade de sua oferta e matricula, depende de condicdes de qualidade
para que o individuo consiga adquirir as habilidades necessarias de forma adequada; e que ha
diferengas de proficiéncia entre os alunos do ensino publico e privado e, quando publico,
diferencas ligadas a rede de ensino, sendo municipal ou estadual. O autor ainda destacou que,
mesmo controlando fatores como o nivel socioeconémico e a idade, os alunos autodeclarados
negros e pardos atingiram performances mais baixas nas avalia¢fes, evocando a necessidade
de atencdo das politicas publicas. Mostrou-se, também, que professores que passam exercicios
de casa exercem impacto no desempenho do SAEB, aumentando-se ainda mais esses
resultados quando também os corrigem. Além desses, observou-se que quanto mais cedo 0s
alunos entram para a escola, melhores sdo seus resultados, verificando-se a importancia da
pré-escola e das creches para aquisicdo de habilidades medidas no teste.

Lange e Topel (2006) verificaram que os lugares que apresentavam maior expansao da
oferta de escolarizacdo e crescimento da renda produziam melhor qualidade da educacéo,
concluindo que o efeito social da educacdo era muito mais efetivo que os retornos individuais,
de modo que a expansdo da instrucdo provocava efeitos transbordamentos nos salarios e em
outros aspectos da vida humana.

Felicio e Fernandes (2005) verificaram formas de melhorar o desempenho escolar no
Estado de Sdo Paulo. Para isso, avaliaram as desigualdades de desempenho escolar dos
estudantes, que poderiam ser explicadas pelos insumos escolares, utilizando a decomposigéo
pelo indice de Theil; em seguida, foi realizada uma regresséo por MQO, utilizando os dados
do SAEB para o0 ano de 2001. Os autores explanaram que de 65% a 71% das desigualdades do
desempenho dos alunos foram atribuidas as idiossincrasias (caracteristicas dos alunos e suas
familias) e que cerca de 30% da performance pode ser atribuida ao efeito escola. Para além
disso, caso o aluno da 42 série do ensino fundamental das escolas publicas estudasse nas
melhores instituicdes do municipio, sua performance seria igual a atingida pela 72 série do
ensino fundamental ou coincidiria com os resultados apurados pelo ensino privado. Nas
regressOes, identificaram que a educagcdo do pai e da mée tem efeitos positivos e

estatisticamente significativos e crescentes conforme maior escolaridade dos pais.
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Castro e Sadeck (2003) analisaram a capacidade de financiamento publico em
educacao dos estados e municipios brasileiros no ano de 2000. Com os resultados, destacaram
a prioridade estrutural na politica brasileira vinculada a educacdo, demostrando que houve
altos investimentos na educacdo basica. Foram transferidos, pela Unido e estados, até 314%
do valor do orcamento de arrecadagdo municipal de impostos para o financiamento da
educacdo municipal, em 2000. Cabe ressaltar, que esses valores representam 0 minimo
previsto constitucionalmente, entretanto, denunciam que a maior parte do valor dos recursos
do MEC é direcionada ao financiamento do ensino superior, encurtando a possibilidade de
equalizacdo das desigualdades e inovacOes na educacdo bésica. Ressaltam, ainda, que alguns
estados tém capacidade muito maior de financiamento da sua educacdo, evidenciando
disparidades aviltantes entre as regides brasileiras. O estudo salientou que Sao Paulo investiu,
por matricula, cerca de R$ 1.434,00, valor aproximadamente 4,5 vezes maior do que 0
investido pelo Maranhdo. Destaca-se, ainda, que apenas Sao Paulo, Brasilia, Rio Grande do
Sul, Rio de Janeiro e Roraima atingiram valor acima de mil reais por matricula. Em
contrapartida, Maranhdo, Para e Bahia ndo atingiram nem a metade da média nacional de
gastos por matricula, que é equivalente acerca de R$ 830,00.

Behrman e Rosenzweig (2002), com o objetivo de avaliarem o impacto da variagdo da
escolaridade dos pais na educacdo das criangas, utilizaram os dados de gémeos idénticos do
Minnesota Twin Registry (Estados Unidos da América) entre 1983 e 1990. Os resultados
apontam que a educacdo dos pais (sexo masculino) tem efeitos significativos, porém de baixo
impacto, no aumento da probabilidade de a préxima geracao dos filhos ter maior escolaridade
e habilidades. Em contrapartida, a educacdo das maes teve efeito contrério, principalmente
guanto as maes que possuiam alta instrugdo, na amostra, pois diminuiram o seu tempo em
casa.

Ferrdo et al. (2001) descrevem o0s objetivos e a importancia das caracteristicas
computadas pelo SAEB para investigar as escolas eficazes e a qualidade da educacéo, de
modo que as boas condic¢Ges da infraestrutura escolar refletem-se em maior propensao das
escolas em obter resultados melhores. Porém, observaram que as escolas que ofertam o0s
ambientes escolares superiores foram alocadas onde as condi¢Bes socioecondmicas da regido
também sdo mais altas, além de perceberem que houve diferencas nos resultados entre as
unidades da federacéo.

Barros et al. (2001) investigaram os determinantes do desempenho educacional dos
adolescentes e jovens das areas urbanas do Nordeste e do Sudeste do Brasil, a partir do
conjunto de dados da PNAD de 1996 e da PPV (Pesquisa sobre Padrdes de Vida) de 1996/97.
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Para isso, utilizaram-se de regressoes por MQO, conseguindo apurar que as escolaridades dos
pais, sobretudo da mée, e dos professores sdo determinantes para o desempenho dos alunos,
em especial, para o ensino fundamental, visto que no ensino médio essa importancia cai
significativamente. O estudo ainda sugeriu que, tdo importante quanto a qualificacdo dos
professores, sdo 0s recursos escolares, como livros, computadores disponiveis e
funcionamento noturno, entre outros. Enfim, os autores demostraram que 0S insumos
escolares exercem efeitos diretos no desempenho educacional dos individuos.

Hanushek e Kimko (2000) exploraram as interacdes entre o crescimento econdmico e
a qualidade da educacdo e perceberam que essa ultima foi refletida de forma mais adequada
quando se utilizava a proficiéncia escolar, visto que reduz os impactos da quantidade de
educacdo. Outra verificacdo foi que a elevacdo dos gastos se mostrou altamente significante
para a qualidade da proficiéncia dos alunos.

Em sintese, os autores demonstraram que diversos aspectos exercem efeito no
desempenho escolar nos mais diversos métodos de andlise, de modo que os efeitos mais
contundentes foram relacionados ao background familiar dos alunos. Contudo, observou-se
que o efeito escola tem se destacado, e que as condi¢Bes e as caracteristicas do ambiente
escolar tém se evidenciado eficientes para explicar a performance dos estudantes em testes
padronizados. Além desses, destacou-se que a qualificacdo dos professores foi determinante
da proficiéncia dos alunos, principalmente quando esses (professores) detém atualizacao, pés-
graduacdo e mestrado. Para além desses, mostrou-se: que o processo de responsabilizacdo dos
educadores e gestores tem sido cada vez mais positivo; que a qualidade da gestdo municipal e
a alocacéo eficiente dos gastos inferem diretamente no IDEB; que o saneamento tem relagéo
tanto com a melhora das condi¢6es de satde dos alunos, quanto com a diminuigdo da evasao e
repeténcia escolar; e que ha transbordamento espacial dos resultados do SAEB.

No proximo capitulo, parte-se para uma analise da estrutura do sistema educacional

brasileiro e a evolucéo dos resultados do sistema de avaliacdo ao longo dos anos.
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4 FATOS ESTILIZADOS DO SISTEMA DE EDUCACAO NO BRASIL

A Constituicdo Federal de 1988 garante a oferta da educacdo de forma publica e
gratuita, de modo que todo cidaddo, em qualquer idade, deve ter acesso facilitado ao sistema
educacional, sendo imperativo dos 4 aos 17 anos de idade. Para além disso, o sistema de
ensino nacional segue o padrdo ISCED (International Standard Classification of Education).
Isso permite que a UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization) compare o desempenho educacional entre nagdes (BRASIL, 2020; UNESCO,
2012).

A educacdo basica brasileira consiste em trés etapas: educacdo infantil, ensino
fundamental e ensino médio. A educacdo infantil consiste no primeiro ciclo da educacédo
basica, que comporta criancas de 0 a 5 anos de idade, sendo separadas em dois seguimentos:
creche (0 a 3 anos) e pré-escola (4 a 5 anos). Esta Ultima é essencial, pois pode auxiliar e
nortear o desempenho educacional do aluno durante toda sua vida escolar (BRASIL, 2020).
Klein (2009) verificou que o desempenho em provas padronizadas € maior quando o aluno
comeca a vida escolar na pré-escola, pois os alunos desenvolvem, por exemplo, habilidades
sociais, cognitivas, fisicas, linguisticas e espaciais.

O ensino fundamental consiste no segundo ciclo da educagdo basica, etapa esta
separada em anos iniciais (6 a 10 anos) e finais (11 a 14 anos). A primeira etapa é responsavel
pela alfabetizacdo, que consiste em apreender a leitura, a escrita, a historia e os calculos
simples. A etapa seguinte é a responsavel pelo alicercamento do saber construido até ento,
mas com conteudo mais sofisticado, com a inclusdo das ciéncias naturais e humanas, além de
outras habilidades importantes para formacéo do cidaddo (BRASIL, 2020).

O ensino médio (15 a 17 anos), terceiro e Gltimo ciclo da educacéo basica, consiste em
preparar os discentes para qualificacdo profissional (curso técnico e ensino superior), para
reflexd@o critica, alem de prepara-los para o0 mercado de trabalho. Essa etapa € responsavel
pela consolidacdo e pelo aprimoramento dos métodos e técnicas construidas durante a vida
escolar e pela profundidade em técnicas matematicas/estatisticas, ciéncias da natureza, sociais
e humanas, idiomas de lingua inglesa e espanhol e métodos eficientes de leitura e
interpretacdo de textos (BRASIL, 2020).

O sistema de educacédo brasileiro é periodicamente avaliado, a fim de verificar como
ele tem se caracterizado nesses ciclos e como pode ser melhorado. Varias sdo as avaliagdes,
como: Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA), Avaliacdo Nacional da Educacéo Bésica
(ANEB), Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC) - ou Prova Brasil, ENEM
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(Exame Nacional do Ensino Médio), ENCCEJA (Exame Nacional para Certificacdo de
Competéncias de Jovens e Adultos), PISA, TALIS (Teaching and Learning International
Survey) e 0 SAEB.

Atualmente, o SAEB avalia 5° e 9° anos do ensino fundamental e o ultimo ano do
ensino médio. Essa avaliacdo é importante por contribuir para o célculo do IDEB, em
conjunto com o Censo Escolar e a Prova Brasil. Diante desse indice, surge o primeiro sinal de
diferencas educacionais entre as regides no Brasil no desempenho do IDEB. Essa verificacdo
¢ importante, visto que € um dos sinais dos efeitos espaciais, conforme estd testado no
capitulo 6. Observa-se, conforme Grafico 1, que no periodo de 2005 a 2017 a regido Sudeste
do Brasil teve um crescimento de, aproximadamente, 40%; o Nordeste, no mesmo periodo,
apresentou um crescimento, ainda mais robusto, de 81,5%, mas situou-se 1,3 ponto abaixo do
Sudeste; ja o Centro-Oeste situou-se proximo ao verificado pelas regides Sul e Sudeste, para

ensino fundamental (anos iniciais).

Gréfico 1 - IDEB do Ensino Fundamental (anos iniciais) por regido
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Fonte: IDEB (2020)

As regides Sul e Sudeste atingiram o indice de 4,3 e 4,4 em 2005, respectivamente,
para o ensino fundamental (anos iniciais), nas demais regides verificou-se um IDEB menor,

sendo 3,8 na regido Centro-Oeste; 2,9 na regido Norte e, no Nordeste, 2,7. Em 2017, notou-se
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recrudescimento do IDEB de todas as regiGes. Contudo, apenas as regides Sul e Sudeste
atingiram a média almejavel (IDEB, 2020).

Outro fato relevante a se observar é que a propor¢cdo de professores com ensino
superior completo que se dedicam ao ensino fundamental mostra diferencas preocupantes
entre as regides. Essa diferenga vem diminuindo de forma continua, porém as regides Norte e
Nordeste ainda sdo dotadas de uma capacidade menor de oferta de professores qualificados
com ensino superior em exercicio, sendo esse indice significativamente menor do que nas
demais regides, haja vista que, em 2011, o Nordeste possuia apenas 50% do seu corpo
docente com ensino superior; o Norte, com 60%; ja o Sul, 89,4% e o Sudeste, 92,5%,
encontrando-se, essas duas Ultimas regibes, ja proximas da universalizacdo de professores
qualificados, desde 2011. Em 2017, houve expressiva melhora desse indicador nas regides
Norte (80,5%) e Nordeste (83,6%), porém, permanecendo, ainda, abaixo do conferido nas

demais regibes, conforme retratado no Gréfico 2.

Gréfico 2 - Proporcdo de professores com ensino superior completo por regido
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Cabe ressaltar que a literatura abordada indica que os professores com ensino superior
completo, principalmente os que possuem pds-graduacdo, sdo determinantes na qualidade da
educacdo e no desempenho dos alunos (HANUSHEK; RIVKIN, 2006; VERNIER, 2016).

Assim, para além das disparidades regionais, quando se analisam os investimentos em
educacdo, constatam-se, também, diferencas quanto aos valores empenhados em cada nivel de
ensino. Ou seja, quando avaliados pela perspectiva dos recursos publicos destinados a
educacdo em relacdo ao Produto Interno Bruto (PIB), por nivel de ensino, percebe-se o foco
das politicas nacionais na promogéo da educacdo basica e na sua universalizacao.

O Grafico 3 apresenta a relacdo de gastos do PIB em educagdo por nivel de ensino.
Nota-se que grande parte dos recursos sdo direcionados para a educagdo baésica,
expressivamente no ensino fundamental, demostrando o comprometimento das politicas
publicas com o foco na educacdo basica. Entre 2000 e 2015, houve pouca variacdo do

percentual de gastos por nivel de ensino.

Gréafico 3 - Distribuicdo do investimento publico em educacdo e por nivel de ensino em
relacdo ao PIB
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Em contrapartida, sob a perspectiva do investimento publico em relagdo ao PIB per

capita, revela-se um foco altamente direcionado a educagdo superior. Em 2011, os
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investimentos no ensino superior superavam em até 12 vezes o montante investido na
educacao basica em termos per capita. Esse resultado tem diminuido gradualmente, contudo,
em 2017, constatou-se, ainda, uma diferenca de 3,6 vezes mais investimentos na educacéo
superior em PIB per capita. Para ilustrar isso, os Graficos 4 e 5 apresentam 0s investimentos
publicos em relacdo ao PIB per capita por nivel de ensino e o Grafico 6 mostra a relacdo PIB

per capita entre a educacgdo bésica e superior.

Gréafico 4 - Distribuicdo do investimento publico em educacdo e por nivel de ensino em
relacdo ao PIB per capita, sem 0 ensino superior
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Neste capitulo, demonstrou-se que existem disparidades tanto regionais, quanto em
relacdo aos investimentos por nivel de ensino, de modo que os resultados apontam que as
dessemelhancas entre as regides sdo estruturais e verificadas ao longo do tempo (2000 a
2017). Isso indica um comportamento espacial dos dados, sendo necessario levar esse fato em
consideracdo. No préximo capitulo parte-se para metodologia utilizada, em que se identificam

as técnicas espaciais, 0 modelo e os testes utilizados.
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Grafico 5 - Distribuigdo do investimento publico em educagdo e por nivel de ensino em
relacdo ao PIB per capita, com o ensino superior
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Gréfico 6 - Distribuicdo do investimento publico em educagdo e por nivel de ensino
percentual
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo apresentados os principios e as no¢des da econometria espacial, de
dados em painel classico e da construcdo de dados em painel espacial. Inicia-se com 0s
métodos espaciais, que consistem na criacdo de matrizes de pesos espaciais, e 0 método de
verificacdo da autocorrelacdo, a saber | de Moran global e local. Em seguida, s&o
apresentados os procedimentos econometricos que contemplam modelos de dados em painel,
0s modelos de regressdo espacial, modelos de dados em painel espacial e 0 modelo utilizado
no presente estudo e, por fim, a fonte e a base de dados.

5.1 ASPECTOS DOS PROCEDIMENTOS ECONOMETRICOS ESPACIAIS

A econometria espacial traz insights que os modelos economeétricos de regressao linear
classicos ndo detiveram. Os modelos espaciais levam em consideracdo a autocorrelacdo e a
heterogeneidade espaciais, ou seja, diferencas provocadas pelo posicionamento geografico de
uma dada observacao, no caso aqui estudado, os municipios, em um determinado momento do
tempo. Com isso, pode-se estabelecer as influéncias que as caracteristicas de um municipio
conferem a si e aos demais (ALMEIDA, 2012), de modo que, caso seja ignorada a
dependéncia espacial, pode-se obter estimativas ineficientes e tendenciosas dos parametros do

modelo, além da invalidacao das inferéncias estatisticas (CLIFF; ORD, 1981).

5.1.1 Matriz de pesos espaciais

A dependéncia espacial pode ser percebida por contiguidades (vizinhanga), distancia
inversa (quanto mais longe, menor sdo suas conectividades), distancia social, distancia
econbmica e k vizinhos (sendo k =1, 2, 3, ..., n). Contudo, conforme considera a Primeira Leli
da Geografia®, regides mais proximas e limitrofes tém maior efeito de dependéncia que as
demais mais distantes. Assim, a analise espacial perpassa pela representacdo dos dados
espaciais na forma matricial, em que € considerada a nogdo de proximidade. Para tanto, as
matrizes de contiguidades, conforme a Figura 1, podem ser construidas considerando as

nogOes de rainha, torre e bispo, como definidas no jogo de xadrez (ALMEIDA, 2012).

3Tobler (1970) inferiu que todas as coisas estdo relacionadas com todo restante, porém coisas mais proximas
estdo mais relacionadas do que coisas mais distantes.
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Figura 1 - Representacdo das matrizes de ponderacdo espacial.

Rainha Torre Bispo

Fonte: Elaboracdo prépria, com base em Almeida (2012).

No presente estudo, a escolha da matriz de ponderacdo espacial foi baseada no critério
similar a Baumont (2004), que sugere regredir o modelo proposto por MQO — sob todas as
possiblidades de matriz, obter-se os residuos e realizar o teste do | de Moran e, entéo, escolher
a configuracdo de maior valor do | de Moran estatisticamente significativo. Foram
consideradas, neste estudo, as matrizes rainha, torre e distancia inversa.

Definida a matriz de pesos espaciais (contiguidade), o passo a seguir é verificar se 0s
dados seguem distribuicdo espacial. Se ndo ha autocorrelacdo espacial, recorre-se, entdo, a
metodologia economeétrica linear cléssica, caso contrario, a analise requer o uso dos recursos
da econometria espacial. Dessa forma, inicia-se pela a AEDE (andlise exploratoria de dados
espaciais), em que se averigua a existéncia de autocorrelacdo espacial e clusters de
trasbordamento espaciais. Assim, a secdo a seguir apresenta a forma de mensurar a
autocorrelacdo espacial usando as estatisticas de | de Moran local e global, em que, a partir do
diagnostico de autocorrelacdo espacial, justifica-se a estimacdo dos modelos econométricos
espaciais (ALMEIDA, 2012; STAKHOVYCH; BIJMOLT (2009)).

5.1.2 Autocorrelagéo espacial

O indice de Moran global (I) univariado determina a dependéncia espacial linear entre
0s municipios. Essa estatistica permite medir a proporcao de desvios em torno da média da
autocorrelacdo espacial e varia de —1 > I < 1. Valores proximos a zero indicam auséncia de
dependéncia linear, enquanto valores proximos & unidade indicam evidente autocorrelacdo

espacial. O indice é dado, formalmente, por:
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B n zZ'Wz
= ( i=1 Wij>< z'z ) (1)

em que n € o nimero de unidades espaciais; }.i, W;; € o somatorio dos elementos da matriz

de contiguidade, pelo qual j denota os valores dos vizinhos proximos da regido i; z € o vetor
de n observacdes e W ¢ a propria matriz de contiguidade (ALMEIDA, 2012).

Apesar de sua eficiéncia, a autocorrelagcdo global pode negligenciar alguns padrdes
locais de autocorrelagdo espacial. Por essa razdo, as pesquisas empiricas também utilizam-se
do I de Moran local univariado (I;), também conhecido por LISA (local indicators of spatial
association), o qual estabelece a autocorrelacdo para cada unidade analisada. Esse indice é
dividido em quatro quadrantes: alto-alto (AA), baixo-baixo (BB), alto-baixo (AB) e baixo-alto
(BA), sendo utilizado para determinar como o n-ésimo municipio se relaciona com 0s demais
(ALMEIDA, 2012). A titulo de referéncia, emprega-se o I; maior que zero, indicando que ha
semelhancas (quando maior que zero) ou dissemelhangas (quando menor que zero) entre si e
sua vizinhanca. Quando igual a zero, determina-se auséncia de clusters. Essa estatistica € dada

por:

J
Ii :ZiZWl’ij (2)
=1

em que I; é o indice de Moran local univariado; z; é o valor da observacdo na regido i;
Zlewijzj é 0 somatdrio dos elementos da matriz de contiguidade, pelo qual j denota os

valores dos vizinhos préximos da regido i, multiplicado pelo vetor de observac@es proximas a
regido i e W como definido na Gltima equacdo (ALMEIDA, 2012).

Além do indice de Moran local univariado, pode-se obter o | de Moran bivariado, o
qual segue légica similar. Contudo, a estatistica bivariada indica o grau de associacao linear
entre o valor de uma variavel no municipio i em relagdo a outra variavel nos municipios
vizinhos. A seguir serdo descritas as no¢Ges de dados em painel, dados em painel espacial e 0

modelo proposto.
5.2 DEFINICAO E ESPECIFICACAO DOS MODELOS ECONOMETRICOS

Neste estudo, conforme ja sinalizado no capitulo 1, utiliza-se a modelagem de dados
em painel, que engloba o universo de cross-section e séries temporais. Esse recurso
economeétrico permite aumentar os graus de liberdade, o que, consequentemente, aumenta a

eficiéncia dos estimadores. Além disso, como o modelo foi expandido com a inclusdo de
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variaveis apontadas na literatura como possiveis efeitos estatisticos sobre o0 SAEB, tem-se um
modelo empirico estruturado teoricamente, excluindo a possibilidade de omisséo de variaveis
relevantes, o que gera estimativas consistentes dos parametros. Também, como o teste de
autocorrelacdo espacial aponta para este fenbmeno, contempla-se, nos dados de painel
classico, a dependéncia espacial. Essa dependéncia ndo observavel se manifesta no intercepto,
nos pardmetros de inclinagdo e no vetor de residuos do modelo.

Ao fazer uso de dados em painel espacial € importante se ter painéis balanceados, pois
esses estdo sujeitos a sensibilidade de dados faltantes. Para além disso, faz-se necessario
interpolar as unidades por meio de recursos como areas minimas comparaveis (AMC), o que
permite elaborar comparagdes intertemporais de areas, como municipios que mudaram de

area por divisdo ou aglomeracéo ao longo do tempo (ELHORST, 2014).

5.2.1 Modelagem classica de dados em painel

Os modelos de dados em painel classico sem dependéncia espacial podem ser
organizados em: POLS (pooled ordinary least square) e efeitos ndo observados. O modelo de
estimacdo pooled contém uma constante comum, ou seja, ndao ha heterogeneidades, possuindo
estimativas consistentes e eficientes por MQO. Quanto aos modelos de efeitos néo
observaveis, esses sdo acondicionados em dois tipos: os efeitos fixos (FE) e os efeitos
aleatdrios (RE). A modelagem dos FE capta as heterogeneidades existentes nos dados por
meio dos interceptos, permitindo que essas heterogeneidades se correlacionem com 0s
regressores do modelo. Greene (2012) aborda que a omissdo dessa variavel captada pelo
intercepto torna a estimacao pooled inconsistente e viesada. Ja a modelagem de RE considera
os efeitos ndo observados como estocasticos e invariantes no tempo, de modo que a
heterogeneidade indica diferentes termos de intercepto entre os individuos que ndo se
correlacionam com os regressores, pelos quais seu termo constante é aleatorio e incluido no
termo de erro (residuos), o que torna a estimacdo pelo método pooled consistente, porém
ineficiente (GREENE, 2012).

O modelo geral de dados em painel pooled, ja trazendo para a realidade do presente
estudo, é especificado como:

SAEB;; = Z;a + X';:B + € (3)
em que Z; e o vetor das heterogeneidades individuais consideradas, neste caso, constantes ao
longo do tempo; a é o vetor de parametro da constante estimada; X' é o vetor transposto das

variaveis independentes, conforme descrito no quadro 3; 3 é o vetor de parametros estimados
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e € é 0 vetor de residuos ndo autocorrelacionados; o subscrito i indica 0s municipios e variam
i=1,--,5561 e o0 subscrito t indica a série temporal bianual, ou seja,
t =2011,2013,2015 e 2017. Ressalta-se que o modelo, representado pela equacdo (3),
respeita os pressupostos do modelo classico de regressdo (média condicional zero do g;;
homoscedasticidade, independéncia entre as observacdes i e exogeneidade estrita de X,
(GREENE, 2012; ELHORST, 2003).

O modelo geral de dados em painel com FE é especificado como:

SAEB;; = Dum;ja + X';;B + u;; 4)

em que Dum; refere-se ao vetor transposto de varidveis dummies que reporta os FE; o é o
vetor de pardametro dos FE estimado; u, o vetor de residuos ndo autocorrelacionados
(GREENE, 2012).

Ademais, pressupfe-se que os efeitos ndo observados estdo correlacionados com as
variaveis independentes, que os efeitos fixos ndo estejam autocorrelacionados no espaco e ndo

estejam correlacionados com o termo de erro, respectivamente, isto é:

E[DumX] # 0 ©)
E[ajoi] = 0 caso i # j (6)
E[Dume] =0 @)

Finalmente, o modelo geral de dados em painel com RE € especificado como:

SAEB;; = a + X';:B+ u; + € (8)
em que o é o intercepto; u; refere-se ao vetor de variavel que reporta os RE; e €;; € 0 vetor do
termo de erro. Cabe ressaltar que: u~c? caracteriza o termo de erro aleatorio que varia
através dos agrupamentos, mas € invariante ao longo do tempo; ja €;; € 0 vetor de residuos
ndo autocorrelacionados (GREENE, 2012).

Pressupde-se, ainda, a ortogonalidade, ou seja, que os efeitos ndo observados néo
podem se correlacionar com qualquer variavel independente exdgena; que o termo aleatorio
possua média zero e variancia constante; que os efeitos aleatdrios ndo estejam
autocorrelacionados no espaco e variancia constante dos efeitos aleatérios, respectivamente,

representados por:

E[laX] =0 €)]
E[e] =0 El[ee'] = 6217 (10)
E[a;o;] =0 caso i # j (11)

E[o;0;] = o2 caso i # j (12)
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Entretanto, quando ha violagdo da hipétese de auséncia de efeitos espaciais, faz-se
necessario avancar para a modelagem de dados em painel espacial, tema da proxima sec¢éo,
sob pena de reduzir a eficiéncia das estimativas. Contudo, € importante haver painéis
balanceados, pois as estimativas estdo sujeitas a sensibilidade dos dados faltantes
(ELHORST, 2014; GREENE, 2012; ALMEIDA, 2012).

5.2.2 Modelagem de dados em painel espacial

Ho: [aiaj]=0> S
Hg: [(Zia’j]?ﬁo '

Portanto, ao violar a hipotese de auséncia de autocorrelacdo espacial (
classicos modelos FE e RE ndo mais se sustentam. Para testar essa hipOtese, usa-se a
estatistica do | de Moran (ELHORST, 2014; ALMEIDA, 2012).

A dependéncia espacial exige a remodelagem dos modelos de dados em painéis com a
inclusdo da defasagem espacial. Ha vérias especificacdes de painéis espaciais, sendo a mais

geral representada por:

SAEB;, = pW;SAEB;; + X;:p + W;X;; T+ & (13)

£ =AW, + & (14)

em que, p, T e A sdo parametros espaciais da variavel dependente, das variaveis independentes
e do erro espacialmente correlacionado, respectivamente, situados no intervalo aberto entre -1
e 1; W;SAEB;; é a defasagem espacial da variavel explicada; W;X;; representa a defasagem
espacial das variaveis explicativas; e W;&;, sdo os erros defasados espacialmente. Cabe
ressaltar que W representa a matriz de ponderacéo espacial* (ELHORST, 2014; ALMEIDA,
2012).

PressupBe-se que as matrizes de pesos espaciais podem ser diferentes, qualquer que
seja a defasagem. Contudo, deve se ter cuidado, pois, caso seja especificada uma matriz de
contiguidades de ordem diferente, por exemplo, segunda ordem, deve-se incluir apenas a
segunda ordem, visto que, se especificada uma matriz de ordem superior, que inclua a ordem
inferior, incorre-se nos erros de redundancia e circularidade. Assim, se esse for o caso, faz-se
necessaria a diferenciacdo entre W; e W; (ALMEIDA, 2012; STAKHOVYCH; BIJMOLT,
2009).

4 Detalhes dessa matriz estdo na secdo 5.1.1.
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Dependendo das restricdes impostas na equacdo (13), esta degenera-se nos seguintes
tipos: modelo espacial ndo autorregressivo, modelos espaciais globais, modelos espaciais
locais e modelos de dependéncia espacial de alcance global e local (ELHORST, 2014;
ALMEIDA, 2012).

O modelo espacial ndo autoregressivo propOe defasagem espacial apenas nas
variaveis independentes, sendo especificado como o modelo SLX (Spatial model with Lag in
X) (ALMEIDA, 2012).

Em relacdo aos modelos espaciais globais, estes sdo o0s que utilizam um Unico
parametro defasado espacialmente para captar a estrutura de correlagdo espacial, podendo ser
segmentados em: modelo autorregressivo espacial — SAR (Spatial Autoregressive Model),
modelo com erro autorregressivo — SEM (Spatial Error Model) e modelo autorregressivo com
erro — SAC (Spatial Autoregressive) (ALMEIDA, 2012).

Quanto aos modelos espaciais locais, esses utilizam pardmetros defasados que variam
continuamente no espago, definidos como: GWR (Geographically Weighted Regression),
SMA (Spatial Moving Average Model) e SLXMA (Spatial model with Lag in X and Moving
Average) (ALMEIDA, 2012).

Ja os modelos espaciais de alcance global e local podem ser determinados da seguinte
maneira: SDM (Spatial Durbin Model), SDEM (Spatial Durbin and Error Model) e SARMA
(Spatial Autoregressive model with Moving Average) (ALMEIDA, 2012).

Apesar dessa grande variedade de modelos espaciais, 0 foco do presente estudo se
limita aos mais conhecidos, a saber: 0 SAR, 0 SEM e o SAC, visto que esses modelos
englobam as principais defasagens globais que se almeja empiricamente encontrar diante da
Politica de Educacdo Infantil no nivel municipal.

O modelo SAR surge ao se impor, na equacdo (13), primeiramente, as seguintes
restricdes: p # 0; 7 = 0 e A = 0, de modo que:

SAEB;; = pW;SAEB;; + X;:B + &;¢ (15)
em que p permite captar o efeito de interagcdo acerca do quanto uma variagdo da média do
SAEB de uma cidade pode afetar as regides vizinhas (ELHORST, 2014; ALMEIDA, 2012).

Segundo, se p for positivo, aponta para autocorrelacdo espacial global positiva, ou que
um valor alto da nota do SAEB nas localidades vizinhas aumenta o valor da nota no
municipio i e vice-versa. Mas, se p apresenta-se negativo, isso indica autocorrelacdo espacial
global negativa, pelo qual se tem efeito inverso ao anterior. Se a nota é alta na cidade i, as
regides vizinhas possuem notas baixas e vice-versa (ELHORST, 2014; ALMEIDA, 2012).
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Trazendo para a realidade deste estudo, 0 modelo SAR é vélido, visto que 0s agentes
que promovem as politicas publicas tomam decisfes no presente baseados no passado e na
influéncia da tomada de decisdes que outros agentes tomaram em periodos anteriores.

Da mesma forma, ao restringir a equagédo (13), fazendo p=0; t=0¢e A # 0 na
equacao (16), define-se 0 modelo SEM, representado por:

SAEB;, = X, +%
&= AW + &5
em que A possibilita captar a dependéncia espacial dos residuos caracterizados por efeitos ndo
modelados ou por auséncia de medidas apropriadas (ELHORST, 2014; ALMEIDA, 2012).

Cabe ressaltar que o padrdo espacial ndo pode estar autocorrelacionado com as

(16)

variaveis independentes. Assim, pode-se entender que o termo do erro do municipio i esta
correlacionado com a média j das regides vizinhas, mais um residuo aleatério (ELHORST,
2014; ALMEIDA, 2012).

Esse modelo surge da dificuldade em modelar todas as fontes da dependéncia espacial,
manifestando-se, assim, no erro aleatério. Dessa maneira, entende-se que, além das
influéncias ja expostas que afetam a nota do SAEB, podem existir choques externos — por
exemplo, o pleno emprego em uma determinada regido —, que provoquem um multiplicador
espacial, acarretando um efeito de dependéncia global, atingindo todas as regides com
diferentes intensidades, a depender da sua conectividade com nucleo de um acontecimento
(ELHORST, 2014; ALMEIDA, 2012).

Finalmente, com as restricdes p + 0; T =0 e 1 # 0, na equacdo (17), define-se o
modelo SAC, representado por:

SAEB;, = pW;SAEB;, + X;p + & .
&= AW + ;¢ 7

Conhecidas as especificacdes dos modelos anteriores, a saber equagdes (15) e (16),
procura-se utiliza-los concomitantemente, de modo que tanto a nota do SAEB quanto um
componente de erro aleatorio possam ser defasados espacialmente. 1sso, torna a modelagem
mais proxima da realidade, pela qual tanto os fatores enfaticos da literatura quanto
ocorréncias ndo modeladas confrontam o empirismo.

Sabe-se que a equacdo 13 estd representada de forma geral, com o indicador SAEB
respondendo a um conjunto de regressores. A partir de entdo, especifica-se 0 modelo de dados

em painel espacial no que concerne ao municipio utilizado no presente estudo para avaliar a
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performance educacional em matemaética dos alunos das escolas publicas do 9° ano do ensino

fundamental. Verificam-se as condi¢fes da oferta do ensino publico conforme a especificagcdo

a sequir:
SAEB;; = Dumgoc + CF;:8 + CD;B + CE;:B + pW;SAEB;; + ¢ (18)
§=AW;§ + &
SAEBit =a-+ U;¢ + CFity + CDity + CEity + leSAEBlt + E (19)

&= AW + &

em que as equaces (18) e (19) representam o modelo de FE e RE, respectivamente. Nota-se
SAEB,;, conforme definido nas equagdes (13) e (14); CF,,; € o vetor linha de variaveis com
caracteristicas das condicdes dos alunos e de suas familias no municipio i no ano t; CD,,; é 0
vetor linha de varidveis com caracteristicas das condi¢es docentes do municipio i no ano t;
CE,,:, condicdes de infraestrutura escolar do municipio i no ano t, conforme descrito no
quadro 3; p € o parametro espacial da varidvel explicada; A € o parametro espacial do disturbio
aleatorio; W; é a matriz de pesos espaciais, sendo W;; > 0, quando a regido j tem alguma
contiguidade com a regido i; a é a constante; Dum;a € o vetor de efeitos fixos; u;; € 0 vetor
de efeitos aleatérios; € sdo os residuos; e &;; surge quando os disturbios estdo espacialmente
autocorrelacionados (ELHORST, 2014; ALMEIDA, 2012).

Com a inclusdo da dependéncia espacial no modelo de dados em painel, faz-se
necessario entender trés conceitos derivados da metodologia espacial, sendo estes o efeito
direto, indireto e total. O efeito direto expressa os conhecidos efeitos estimados na
econometria classica, ou seja, € o efeito exercido por uma determinada varidvel sobre a
variavel dependente. O efeito indireto € o efeito transbordamento das varidveis dependentes e
independentes sobre a variavel dependente. Por exemplo, a variacdo de um ponto percentual
na proporcdo de professores com mestrado na média das cidades j converte-se em uma
varia¢do na nota média da nota do SAEB na cidade i. O efeito total é o resultado do impacto
direto e indireto (LESAGE, 2008; ELHORST, 2014).

Cabe ressaltar que, segundo Almeida (2012), caso o0 modelo apropriado seja por RE e
a estimacdo ¢ feita por FE, os parametros estimados permanecem consistentes, porém nao séo
eficientes. Contudo, caso a metodologia adequada seja por FE, mas seja realizada estimagéo
por RE, os coeficientes sdo todos ineficientes, viesados e inconsistentes.

Destaca-se que os modelos anteriores, equacdes (18) e (19), podem ser utilizados tanto
para regressdes com dados em painel com FE quanto para RE, respectivamente, sendo o

método de estimagdo utilizado o método de maxima verossimilhanca. Esse método
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proporciona estimativas que possibilitam maximizar a probabilidade de se observarem os
dados populacionais, de modo que assintoticamente os parametros sdo consistentes, eficientes
e seguem distribuicdo normal (LEE, 2004; ELHORST, 2014).

Para obter-se a regressdo, recorreu-se ao metodo de maxima verossimilhanca.
Primeiramente, estimam-se por MQO a varidvel dependente e as variaveis defasadas
espacialmente em relacdo as varidveis independentes e, em seguida, obtém-se os residuos de
ambas as estimacdes. De posse das estimativas dos residuos e da constante, esses sdo
utilizados na funcdo de log-verossimilhanca, pela qual se detém os parametros espaciais e, em
seguida, utilizam-se os parametros espaciais para calcular os demais pardmetros dos modelos
estimados (LEE, 2004).

Definidos os métodos de estimacdo, o0 Quadro a seguir apresenta 0s sinais esperados

pelos parametros das variaveis.

Quadro 1 - Sinais dos parametros a guisa da teoria

Variavel EsSpienrildo Variavel E;i:rildo Variavel Esspj;iljo Variavel E;i:rzldo Variavel Esspi:r?xldo
CF, + CFg + CFys + CD; + CE, +
CF, - CF, - CFy¢ + CE, + CEg +
CF; - CF;, + CF,, + CE, + CE, +
CF, + CFy, + CD, + CE; + CE,p +
CF;s + CFy, + CD, + CE, + CE{, +
CF, - CF;;3 + CD, + CE; + CE,, +
CF, - CFy, + CD, + CE, + CE;3 +

Fonte: Elaboragéo propria

Na secdo a seguir, sdo descritos os principais testes realizados para especificacdo do

modelo econométrico de dados em painel e dados em painel espacial.

5.2.3 Relacionando os testes economeétricos

Para correta especificagdo e verificacdo da robustez do modelo proposto, fazem-se
necessarios alguns testes, sendo estes: o teste de White, de Chow, de Breusch-Pagan, de
Hausman e Hausman robusto e os testes CD de Pesaran.

O teste de White tem por objetivo verificar a existéncia de heterocedasticidade na
distribuicdo de erros, de modo que se constitui em fazer uma regressdo auxiliar dos residuos

ao quadrado sob todos os regressores, de modo a verificar se a variancia dos residuos é
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constante. Assim sendo, o teste utiliza a estatistica do multiplicador de Lagrange com
distribuicdlo x2, sob a hipdtese nula de homoscedasticidade e alternativa de
heterocedasticidade, ao passo que o teste de Wooldridge faz o diagndstico da presenca de
autocorrelacdo dos residuos nos modelos RE ou FE. Sob a hip6tese nula, verifica-se a ndo
autocorrelacdo, e a ndo rejeicdo dessa hipotese identifica autocorrelagdo (GREENE, 2012).

Ja o teste de Chow, a tradicional estatistica F, destina-se a comparar o0 modelo pooled
contra 0 modelo de FE. A n&o rejeicdo da hipotese nula indica o modelo pooled e vice-versa.
Assim como o teste de Chow, o teste de Breusch-Pagan empenha-se em comparar os modelos
pooled e RE, utilizando a estatistica do multiplicador de Lagrange. A nao rejeicdo da hipotese
nula aponta para 0 modelo pooled e vice-versa. Ja o teste de Hausman (1978) compara as
estimativas dos modelos RE e FE. A hipdtese nula tem como apropriado o modelo RE e a
hipotese alternativa o FE. Assim, ao rejeitar hipotese nula, pela estatistica y? calculada, indica
que o modelo de FE é mais apropriado. J& o teste de Hausman robusto consiste das mesmas
hipoteses, contudo é calculado a partir da distribuicdo conjunta de bootstrap. O teste, em sua
versdo robusta é necessario caso seja violada a pressuposicdo de homoscedasticidade e nédo
autocorrelacdo e correlacdo nos modelos estimados (GREENE, 2012).

Por fim, os testes CD de Pesaran (2004; 2015) visam aferir a dependéncia transversal
nos modelos de dados em painel e a fraca dependéncia transversal (hipétese mais fraca). O
teste consiste em verificar a correlacdo média entre as unidades de cross-section do painel.
Sob a hip6tese nula do teste ha correlacdo entre as unidades de corte transversais. No quadro a

seguir sdo resumidos os testes realizados:

Quadro 2 - Testes e suas hipoteses

Testes Hipoteses dos Testes

Hy: Modelagem pooled
Chow H,: Modelagem de FE

H,: Modelagem pooled

Breusch-Pagan H,: Modelagem de RE

H,: Homoscedasticidade

White H,: Heterocedasticidade
. Hy: N&o autocorrelagéo
Wooldridge H,: Autocorrelacdo
Hy: RE
Hausman robusto H,: FE

H,: Correlagéo entre os cross-section

Pesaran CD A .
H,: Independéncia dos cross-section

Fonte: Elaboragdo propria
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Definidos os testes, Almeida (2012) sugere o0s seguintes procedimentos para
especificacdo de modelo: realizar o teste Breush-Pagan, com objetivo de verificar se no
modelo especificado ha heterogeneidades ndo observadas (FE ou RE); proceder o teste de
Hausman (1978), ou do Hausman robusto, a fim de esclarecer qual é o modelo adequado para
tratar os efeitos ndo observados, se FE ou RE; ajustar o0 modelo indicado pelo teste de
Hausman, desconsiderando a dependéncia espacial; fazer o teste de | de Moran nos residuos,
com intuito de verificar a existéncia da dependéncia espacial. Caso ndo haja evidéncias dessa
dependéncia, utilizar o modelo de regressdao como painéis classicos, caso contrario estimar o
modelo de efeitos (fixo ou aleat6rio) com dependéncia espacial; finalmente, utilizar o critério
de informagéo de Akaike (AIC) e Schwarz (SC) pelo menor valor, de modo a selecionar o

melhor modelo.

5.3 FONTE E BASE DE DADOS

Foram selecionadas trinta e cinco variaveis independentes relacionadas aos resultados
do SAEB. O presente estudo utiliza-se dos microdados do SAEB dos anos de 2011 a 2017
(dados bianuais), em conjunto com os dados do Censo Escolar dos respectivos anos nas
escolas publicas brasileiras agregadas em municipios. Ambas as bases constituem-se de
informacdes a nivel de aluno, classe e escola, apresentando caracteristicas que podem ser
importantes para determinar o desempenho dos estudantes. Assim, o banco de dados é
constituido por cerca de 1,5 milhdo de observacdes ou, mais precisamente, 1.403.978
observacdes. Na constituicdo da base de dados, buscou-se contemplar todas as possiveis
caracteristicas relacionadas ao desempenho escolar dos alunos em matematica do 9° ano do
ensino fundamental das escolas publicas brasileiras, em consonancia com a literatura
abordada no decorrer do presente trabalho e pela disponibilidade de dados relacionados a
infraestrutura escolar, a titulacdo dos professores e aos aspectos socioeconémicos, detalhados
no quadro 3.

Cabe ressaltar, que o método de dados em painel espacial, no software Stata 15, ndo
permite a utilizacdo de painéis desbalanceados, pois os dados faltantes podem gerar viés nas
analises. Assim, os dados faltantes foram substituidos pela sua média temporal disponivel.
Em 2011, foram substituidas 133 observac@es da variavel independente; em 2013, foram 123,;
em 2015, foram 286; e 45 em 2017. Contudo, nove cidades, sendo oito gatchas e uma goiana,

ndo detiveram observagdes para nenhum dos anos do estudo, dessa forma foram excluidas.
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Quadro 3 - Nomenclatura e descricao das varidveis utilizadas
(continua)
Variavel Descricéo
Score municipal no SAEB (varidvel dependente)
SAEB. Méglia municipal da nota de matematica na avaliagdo do SAEB para 0 9° ano do
! | ensino fundamental
Caracteristicas/condi¢fes dos estudantes e do seu background familiar
CF; Proporcéo de estudantes do sexo masculino
CF, Proporcéo de estudantes negros, pardos e indigenas
CF; Proporcédo de estudantes que possuem um ou mais anos de distorcao idade-série
CF, Proporgéo de estudantes que moram com a mae
CF; Proporcédo de estudantes que moram com o pai
CF, Proporcéo de estudantes que dedicam uma hora ou mais aos afazeres domésticos
CF, Proporgéo de estudantes que trabalham (formalmente ou informalmente)
CFg Proporcéo de estudantes que ingressaram na preé-escola
CF, Proporcéo de estudantes que foram reprovados uma ou mais vezes
CFyq Propqrgé_o de estudantes que fazem o dever de casa de matemética com
frequéncia
CFy, Proporgéo,o_le estudantes que afirmaram que o professor corrige o dever de casa
de matematica com frequéncia
CF;, |Proporcdo de mées que possuem o ensino médio completo
CF;3; | Proporcdo de mées que possuem o ensino superior completo
CF,, |Proporcéo de pais que possuem o ensino médio completo
CF;5 | Proporcéo de pais que possuem o ensino superior completo
CF;¢ | Proporcéo de responsaveis que frequentam reunido de pais e mestres
CF,, |Proporcéo de estudantes que praticam leitura de livros, jornais e revistas®
Condicdes docentes
CD, Proporcéo de professores formados em matematica
CD, Proporcéo de professores com atualizagcdo em matematica
CD; Proporcéo de professores com mestrado
CD, Proporcéo de professores com doutorado
CD;g Experiéncia média dos professores (gaps de 5 anos)
Condigdes de infraestrutura escolar
CE, Proporcéo de escolas que possuem agua filtrada
CE, Proporcéo de escolas que possuem abastecimento de agua da rede publica
CE; P(op_or(;éo de escolas que possuem abastecimento de energia elétrica da rede
publica
CE, Proporcéo de escolas que possuem coleta de esgoto da rede publica
CEg Proporcéo de escolas que possuem coleta periodica de lixo
CEq Proporcéo de escolas que possuem laboratério de informatica

5 Exceto revi

stas de comportamento, celebridades, esportes ou TV.
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Quadro 3 - Nomenclatura e descri¢ao das varidveis utilizadas

(concluséo)

CE, Proporcéo de escolas que possuem laboratério de ciéncias

CEg Proporgéo de escolas que possuem quadra de esportes (coberta ou descoberta)
CEo Proporgéo de escolas que possuem biblioteca

CE,o |Proporgéo de escolas que possuem sala de leitura

CE,; |Meédia municipal de computadores disponiveis na escola para uso dos alunos
CE,, |Proporgdo de escolas que possuem acesso a internet

CE;; |Proporcéo de escolas que oferecem alguma atividade complementar

Fonte: Elaboragao propria.

No préximo capitulo, apresentam-se 0s resultados obtidos e suas respectivas analises.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

E sabido que a educacdo é um dos alicerces da Economia, de modo que estudar os
determinantes do desempenho dos alunos das escolas publicas pode promover fatores que
geram qualidade da educacéo, eficiéncia dos gastos e desenvolvimento econémico. Assim, 0
presente estudo tem por objetivo analisar os determinantes do desempenho médio dos alunos
das escolas publicas brasileiras em seu aspecto espacial. Com isso, neste capitulo, sdo
apresentados os passos realizados através da andlise espacial dos modelos econométricos
espaciais e seus respectivos resultados.

Inicia-se esta analise com a verificacdo | de Moran global do desempenho municipal
dos alunos das escolas publicas do 9° ano do ensino fundamental na prova de matematica do
SAEB. Essa etapa é fundamental, visto que, se a interacdo espacial dos dados for verificada, o
modelo de dados em painel classico ndo pode ser utilizado, conforme detalhado no capitulo 5.

Para a analise de verificacdo da dependéncia espacial, primeiramente, é necessario
escolher a matriz de pesos espaciais, sendo as mais comuns as matrizes rainha (queen), torre
(rook) e distancia inversa. Assim, o | de Moran foi calculado para cada ano e o critério de
escolha da matriz de pesos foi definido a partir da maior estatistica calculada estatisticamente

significativa (valor em negrito). Essas informacdes estdo resumidas na Tabela 1.

Tabela 1 - Escolha da matriz de contiguidade para o tratamento da variavel dependente
(Indice de Moran)

I de Moran (variavel dependente)

Ano

Rainha ) Torre® Distancia Inversa )
2011 0,6653 0,6665 0.5117
2013 0.6393 0.6399 0.4827
2015 0.6090 0.6097 0.4398
2017 0.6100 0.6111 0.4416

Fonte: INEP (2020)
) Nota: o nivel de significancia das estatisticas calculadas ¢ dado por: — (ﬁ) = —0,0002, sendo n 0 nimero
de municipios.

Observa-se que as estatisticas de | de Moran para as trés matrizes de pesos foram
significativas estatisticamente a 1%, tendo os seus valores bem proximos. A contiguidade do
tipo torre apresentou o maior valor para 0s quatro anos da série. Logo, foi selecionada para
interacdo espacial da variavel dependente. A seguir, é apresentada a distribuicdo do | de
Moran Local para os anos de 2011, 2013, 2015 e 2017.
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Figura 2 - indice de Moran local univariado da nota média de matematica municipal para o
nono ano do ensino fundamental das escolas publicas

2011 2013

—

: A 4

’ > ;?

1 )*

i LV
Legenda

Nzo significativo [Jl| Alto-Alto | Baixo-Baixo Baixo-Alto Alto-Baixo [ llhas
Fonte: INEP (2020)
Nota: Idealizado a partir do software GeoDa 1.14.0

o
b |

As cores mais vibrantes na figura 2 indicam clusters significativos e a cor cinza claro
indica auséncia de clusters, ou seja, ndo significativos. Assim, a cor vermelha revela
concentragdo Alto-Alto (AA); em azul, conglomerados Baixo-Baixo (BB); lilds e rosa

representam Baixo-Alto (BA) e Alto-Baixo (AB), respectivamente. De modo geral, nos
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quatro anos analisados, houve clusters de municipios significativos entre 42% e 44% da

amostra. A tabela (2), a seguir, indica 0 nimero de cidades em cada agrupamento por ano:

Tabela 2 - Nimero de cidades nos clusters do | de Moran local

Ano AA BB BA AB _ Nao
Significativo
2011 1103 1249 64 57 3086
2013 1117 1271 72 68 3031
2015 1045 1271 97 68 3078
2017 1005 1182 104 62 3206

Fonte: Elaboragéo propria
Nota: Idealizado a partir do software GeoDa 1.14.0

Na Regido Norte, houve concentragdes BB nos quatro anos analisados, em que 0s
clusters se acumularam nas divisas nacionais e em seus limites com o Nordeste do pais. Em
2011, identificaram-se aglomerados BB em algumas regides limitrofes com cidades que se
destacaram com notas mais altas. Contudo, a partir de 2013, os clusters BB foram se tornando
mais comuns, passando a cobrir quase todo o seu territorio entre 2015 e 2017.

No Nordeste brasileiro, identificou-se uma grande conglomeracdo BB nos quatro anos
analisados, principalmente nas regides limitrofes e da costa ocednica. Destaca-se, a partir de
2015, um cluster AA localizado nas proximidades de Sobral, no Ceara.

Na Regido Centro-Oeste, em 2011, houve uma aglomeracdo BB nos limites entre
Brasil e Bolivia, que perdurou até 2017. Contudo, em 2015, essa aglomeracdo dispersou-se,
retornando, em 2017, a condicdo observada entre 2011-2013. Cabe ressaltar que, a partir de
2013, houve transhordamentos de notas altas nas cidades proximas a Regido Sudeste, o que
permaneceu nos anos subsequentes e espalhou-se, adentrando em dire¢do ao centro daquela
regiao.

Na Regido Sudeste, houve um grande cluster AA, identificado na parte central, entre
2011 e 2013. Todavia a partir de 2015, esse aglomerado foi diminuindo e dispersando-se, de
modo que, em 2017, verificou-se uma propor¢do visivelmente menor que 0s anos anteriores.
Para além disso, na fronteira com a Regido Nordeste, constatam-se clusters BB, que
perduraram durante os quatro anos da analise.

Na Regido Sul, observam-se quase exclusivamente clusters AA, concentrando-se,
principalmente, na divisa com Paraguai e Argentina, nas regibes metropolitanas e costa

oceanica.
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De modo geral, observa-se grande concentragdo de clusters do tipo AA, ou seja,
municipios com notas altas circundados por municipios com, também, notas altas no SAEB,
principalmente nos conglomerados urbanos das Regifes Sul e Sudeste. Esse agrupamento
pode ter sido causado pela maior dindmica econdmica da regido, que proporciona tanto maior
acesso a escolas, quanto familias que objetivam qualificar-se para melhorar as condicdes de
acesso ao mercado de trabalho (CASTRO; SADECK, 2003).

Em contrapartida, as RegiGes Norte e Nordeste concentram, em quase todo o seu
territorio, clusters BB. Esse perfil de cluster foi tambem identificado na Regido Centro-Oeste,
nas proximidades com a Bolivia. Cabe ressaltar que esses conglomerados BB convergem com
0 PIB per capita dessas regides, que também é baixo. Esses resultados sdo importantes por
verificarem correlacdo e dependéncia entre uma varidvel econdbmica e a educacdo. Esse
resultado pode ser devido ao fato de que a média de pontos dos alunos, através dos anos, vem
diminuindo, proporcionando esses conglomerados.

Mesmo quando se observa a educacdo em intervalos de notas, percebe-se forte
concentracdo das notas altas no Sul e Sudeste brasileiro. Em 2011, quase que exclusivamente
as notas acima de 275 pontos se concentraram nessas Regifes. Enquanto as notas media-
baixas e abaixo de 200 pontos concentraram-se nas Regides Norte e Nordeste.

Em 2013, observou-se uma concentracdo de notas baixas mais acentuada nas Regides
Norte e Nordeste, sem alteracGes para o periodo seguinte, em 2015. J& para as Regides Sul e
Sudeste, percebe-se uma maior dispersdo das performances dessas notas. Contudo, em 2015,
essa aglomeracdo retornou e provocou transbordamento para parte da Regido Centro-Oeste.
Por fim, em 2017, observa-se a formacdo de um grande conglomerado de notas altas e média-
altas nas Regibes Centro-Oeste, Sul e Sudeste. J& no Norte e no Nordeste, os conglomerados
foram de notas média-baixas e baixas. A tabela a seguir apresenta a quantidade de cidades em

cada intervalo e, em seguida, a figura 3 ilustra essa distribuigéo.

Tabela 3 - Quantidade de cidades por intervalo de notas do SAEB

Ano <200 [200,225]  [225,250]  [250, 275] >275
2011 40 987 2352 1749 433
2013 32 1032 2347 1768 382
2015 0 422 2428 2200 511
2017 19 612 2027 2285 618

Fonte: Elaboragdo propria
Nota: Idealizado a partir do software GeoDa 1.14.0
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Figura 3 - Distribuicéo das notas do SAEB por intervalos de nota

2011 2013

Legenda

B <200 [ [200, 225] [225, 250] [ [250, 275]
Fonte: INEP (2020)
Nota: Idealizado a partir do software GeoDa 1.14.0

M 25

Verificada a existéncia da interacdo espacial dos dados em cada ano, seguem-se 0S
procedimentos de especificacdo dos modelos de dados em painel e dados em painel espacial.
Assim, primeiramente, realizou-se o teste de White para verificar a heterocedasticidade no
modelo pooled. Conforme tabela 4, o teste apontou para a rejeicdo da hipdtese nula com
significancia estatistica de 1%. Logo, ha presenca de heterocedasticidade. Ja o teste de
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Wooldridge, para o diagndéstico de autocorrelacdo, apresentou uma estatistica significativa a
1%, apontando para a violacdo da hipdtese de auséncia de autocorrelagéo.

Tabela 4 - Resumo das estatisticas dos testes realizados

Teste Estatistica
: 1404.52
White 0.00000)

6.98

Chow 0.0000®)
7232.65
Breusch-Pagan 0.00000)
4720.77
Hausman 0.0000®)
1562.40
Hausman robusto 0.0000%"
CD de Pesaran 28.701
(2004) 0.0000®
CD de Pesaran 57.603
(2015) 0.0000®
- 24.219
Wooldridge 0.00000)

Fonte: Elaboracéo prépria
) Nota: indica p-valor.

Na sequéncia, foi verificado se as especificidades ndo observadas de cada municipio
exercem efeito no desempenho dos alunos nas provas do SAEB. Para isso, primeiramente, foi
realizado o teste de Chow, o qual apresentou uma estatistica significativa a 1% de
significancia, apontando que a regressdo por FE é preferivel a regressdo pooled. Em seguida,
foi realizado o teste de Breusch-Pagan, conforme tabela 4, permitindo também rejeitar a
hipbtese nula a 1% de significancia, o que significa que a estimacdo do modelo RE comporta
melhor a regressdo que pooled. Assim, como ambos os testes foram significativos
estatisticamente, segue-se para o teste de especificacdo de qual modelo de efeitos nédo
observados (efeito aleatdrio - RE ou efeitos fixos - FE) ajusta melhor o modelo proposto. Para
tanto, foi realizado o teste de Hausman, que permitiu, conforme tabela 4, rejeitar a hipdtese
nula ao nivel de 1% de significAncia estatisticamente, indicando o modelo de FE. Como
complemento, foi realizado o teste de Hausman robusto, visto que a presenca de
heterocedasticidade pode invalidar os resultados do teste de Hausman tradicional. Assim, o
teste robusto foi efetuado com a técnica de bootstrap de reamostragem mil vezes
consecutivas. A estatistica do teste determinou que o modelo de FE permaneceu sendo 0 mais

apropriado a 1% de significancia.
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Além desses testes, foram implementados os testes CD de Pesaran (2004; 2015) para
verificar a dependéncia transversal dos modelos de dados em painel e a fraca dependéncia
transversal. O teste CD de Pesaran (2004) de independéncia transversal rejeitou a hipétese
nula, de modo que foi verificada dependéncia entre as unidades de cross-section. O teste CD
de Pesaran (2015), para fraca dependéncia da secdo transversal, também rejeitou a hipotese
nula, de modo que é reafirmada a dependéncia entre as unidades de cross-section, conforme
tabela 4. Esse resultado sinaliza para a existéncia de dependéncia espacial na base dos dados
utilizados.

Para efeito de robustez foi realizado o teste de CD de Pesaran (2004; 2015),
igualmente para cada variavel do modelo proposto e seus residuos da regressdo por efeitos
fixos. Os resultados retratados demonstram que apenas a proporcdo de professores com
mestrado (CD;) e doutorado (CD,) ndo apresenta dependéncia da secdo transversal
(detalhados no apéndice H e I).

Dessa forma, os testes realizados apontam para o modelo de efeito fixo, com a
presenca de heterocedasticidade, autocorrelacdo e correlagcdo contemporanea. Apos essa fase,
0 proximo passo é definir a matriz de pesos espaciais, que € utilizada na estimagdo dos
modelos com dados em painel espacial. Para isso, realiza-se a regressao classica por FE e se
obtém os residuos. De posse do vetor de residuos, verifica-se qual matriz de ponderacédo
espacial representa melhor a distribuicdo dos efeitos ndo observados e se 0s seus residuos
seguem distribuicdo espacial. Esse critério foi sugerido por Baumont (2004). De forma similar
a realizada para a nota de matematica do SAEB, testaram-se as matrizes de contiguidades do
tipo rainha, torre e distancia inversa, dada a limitacdo do software utilizado, a saber Stata
versdo 15.1 — que permite a criacdo apenas das matrizes apresentadas neste trabalho. Contudo,
o critério desenvolvido por Baumont sugere que teste seja realizado também para k vizinhos
proximos (sendo k = 1,2,3,...,K). Dessa maneira, a matriz de contiguidade que melhor
estima a dependéncia € a contiguidade torre, conforme a Tabela 3, uma vez que as estatisticas
de | de Moran dessa contiguidade sdo maiores (valores em negritos), vis-a-vis as demais
retratadas na tabela em toda a série analisada, embora, nos trés casos, essas estatisticas sejam
significativas.

Definidos todos os critérios necessarios para a regressao de dados em painel espacial,
parte-se para os resultados da estimacdo. A tabela 6 apresenta os principais resultados das

estimativas dos modelos pooled e dos modelos de FE nas especificagdes SAR, SEM e SAC.
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Tabela 5 - Escolha da matriz de contiguidade para o tratamento dos residuos segundo o
critério de Critério de Baumont (Indice de Moran)

I de Moran (residuos)

Ano Rainha ) Torre® Distancia Inversa
2011 0,2811 0,2830 0.1281
2013 0.2046 0.2060 0.0633
2015 0.1845 0.1849 0.0487
2017 0.2300 0.2309 0.0676

Fonte: INEP (2020)
(*) Nota: o nivel de significancia das estatisticas calculadas é dado por: — (ﬁ) = —0,0002, sendo n 0 nimero
de municipios.

Em seguida, utilizou-se o critério de Akaike (AIC) para selecdo do modelo mais
adequado para a estima¢do do modelo proposto. A Tabela 6 revela que o modelo SAC é o que
apresentou a menor estatistica calculada do AIC (valor em negrito). Portanto, 0 modelo de FE
com a especificacdo SAC é o estatisticamente selecionado para o ajuste do modelo proposto e

sua interpretacdo no presente estudo.

Tabela 6 - Estatisticas do critério de Akaike (AIC) para selecdo do modelo econométrico
espacial

Valor da estatistica AIC

SAR SEM SAC

117899.5 117977.1 117734.6

Fonte: estimado pelo autor a partir do software Stata 15.1

O modelo proposto associa as condi¢Ges do aluno e de sua familia, a qualificacdo dos
professores e as caracteristicas da infraestrutura escolar ao desempenho na prova de
matematica do SAEB nos municipios brasileiros. Assim, os sinais dos parametros estimados,

de modo geral, estdo de acordo com a teoria.

Tabela 7 - Resumo das estimativas dos modelos econométricos espaciais )

(continua)

\Variaveis Pooled SAR SEM SAC
p-valor p-valor p-valor p-valor

CF -1.6477 4.1087 5.4645 2.8713

1 0.2450 0.0000 0.0000 0.0050

CF -24.4526 0.1316 0.5258 -0.5083

2 0.0000 0.8930 0.5950 0.5710

CF -15.6899 -8.7201 -10.5952 -5.9549

3 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

CF, 39.0549 1.8603 1.5021 2.2272

0.0000 0.2650 0.3660 0.1540



Tabela 7 - Resumo das estimativas dos modelos econométricos espaciais )
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(continuacdo)

\Variaveis Pooled SAR SEM SAC
p-valor p-valor p-valor p-valor

CF -3.0700 -5.7497 -6.9560 -4.1846
5 0.0250 0.0000 0.0000 0.0000
CF 6.9321 -5.3007 -5.0566 -3.6123
6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
CF 12.5549 -12.3940 -13.3869 -9.8926
7 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
CF 11.0359 8.5518 8.8202 7.5225
8 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
CF -25.7496 -20.3887 -23.6604 -15.3798
9 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
CF 11.8611 11.5322 11.7062 10.1275
10 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
CF 31.3714 12.8634 11.6466 13.1827
11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
CF 1.7217 20.4421 21.0863 18.3966
12 0.4150 0.0000 0.0000 0.0000
CF 32.4696 32.2241 32.7837 28.1048
13 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
CF 24.0012 15.7773 16.0652 13.6733
14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
CF 29.5956 7.1187 7.7201 5.2948
15 0.0000 0.0450 0.0280 0.1120
CF 5.9887 2.2332 1.8654 2.4287
16 0.0000 0.0500 0.1010 0.0220
CF 39.1520 8.6587 7.6056 8.0493
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
CD 1.6716 -0.4995 -0.3895 -0.5575
1 0.0000 0.0140 0.0630 0.0020
CD -1.9341 1.2891 0.9922 1.3876
2 0.0230 0.0410 0.1160 0.0190
CD 0.8844 1.3379 1.3825 1.4084
3 0.5790 0.3370 0.3180 0.2830
CD -1.0799 5.8638 5.2601 6.4317
4 0.8730 0.2160 0.2630 0.1500
CD 0.4371 0.3331 0.3200 0.2985
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

CE 1.9953 0.0322 0.3205 -0.1357
1 0.0000 0.8650 0.1130 0.4030
CE -2.7820 -1.2042 -1.2603 -0.8587
2 0.0000 0.0320 0.0270 0.0950
CE -2.8929 1.3086 2.3998 -0.2834
3 0.0020 0.2680 0.0610 0.7740
CE 3.0707 -1.9317 -1.4666 -1.8603
4 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
CE 6.2998 1.4847 1.9675 0.7560
5 0.0000 0.0140 0.0020 0.1560
CE 2.4506 0.6386 0.4760 0.7659
6 0.0000 0.0960 0.2270 0.0290



62

Tabela 7 - Resumo das estimativas dos modelos econométricos espaciais )
(concluséo)

\Variaveis Pooled SAR SEM SAC
p-valor p-valor p-valor p-valor
CE 0.5517 -0.2163 -0.2157 -0.1461
7 0.1980 0.6410 0.6510 0.7260
CE 5.4002 -0.2594 0.0951 -0.5075
8 0.0000 0.5240 0.8180 0.1700
CE, 3.2646 -1.3606 -0.9846 -1.4440
0.0000 0.0010 0.0160 0.0000
CEqp -0.5398 1.9899 1.6454 1.9537
0.1880 0.0000 0.0000 0.0000
CEy, 0.1005 0.0141 0.0330 -0.0047
0.0000 0.1720 0.0030 0.5910
CEy, 3.7597 -1.0933 -0.4321 -1.2400
0.0000 0.0050 0.2960 0.0000
CE 0.1586 1.8116 1.7053 1.5166
13 0.5740 0.0000 0.0000 0.0000
136.5263
constante 0.0000
0.3670 0.65556
P - 0.0000 - 0.0000
N ] ] 0.3986 -0.5149
0.0000 0.0000
O, - 8.1910 8.1953 7.8299
R? 0.5540 0.1888 0.2462 0.0819
1096.21 1060.37 3017.23
Teste de Wald 0.0000 0.0000 0.0000

Fonte: Estimado pelo autor a partir do software Stata 15.1
) Estatisticas em negrito indicam o p-valor.

A proporcdo municipal de alunos do sexo masculino (CF;) tem um efeito positivo na
nota média do SAEB municipal. Assim como ja evidenciado na literatura, os resultados
apontaram que as caracteristicas da familia sdo determinantes importantes do desempenho
médio dos alunos na disciplina de matematica. Resultados controversos foram observados
apenas para a presenga dos pais no domicilio. A estimativa do pardmetro da variavel
proporcdo de alunos que residem com a mae (CF,) foi positiva e significativa apenas no
modelo pooled. Ja a proporcao de alunos que residem com pai (CFs) teve efeito negativo em
4,18 pontos nas notas do SAEB, sendo estatisticamente significativo a 1%. Ressalta-se que
essa variavel foi negativa em todas as regressoes.

Em relagdo a educacdo dos pais, quando had um aumento percentual de maes que
possuem o ensino médio completo (CF;,), isso traz um reflexo de 18,39 pontos no SAEB no
modelo SAC. Quanto ao percentual de maes que possuem ensino superior completo (CF;3) 0

efeito é ainda mais expressivo, cerca de 28,11 pontos na avaliacdo do SAEB. Assim como 0
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percentual das maes, o percentual de educacdo dos pais também influencia o desempenho
médio municipal dos alunos, de modo que a média cresce 13,67 e 5,29 pontos no SAEB, caso
0s pais possuam ensino médio completo (CF,,) e ensino superior completo (CF,s),
respectivamente. Porém, o pai deter ensino superior ndo foi estatisticamente significativo.
Ressalta-se que a educacdo da mae foi altamente significativa e houve pouca variacao,
independentemente do tipo de regresséo. Esse resultado esta de acordo com as evidéncias dos
estudos de Barros et al. (2001) e Vernier (2016).

A proporcdo de responsaveis que frequentaram reunides escolares (CF;¢) aumenta
2,43 pontos a nota do SAEB. Esse resultado vai ao encontro das evidéncias do estudo De
Araujo, Souza e Andrade (2019), que demonstraram que 0S responsaveis que se preocupam
com o desempenho dos alunos e se envolvem com suas atividades na escola proporcionam
uma melhora no desempenho escolar médio desses alunos.

A proporc¢do de alunos que possuiam um ano ou mais de defasagem em relacéo a série
que cursavam (CF3) e/ou que foram reprovados em algum momento (CFy) diminuiu -5,96 e
-15,38 pontos em média, respectivamente, a nota do SAEB do municipio. Esses resultados
estdo de acordo com as evidéncias de Oliveira e Soares (2012) e Scriptore, Azzoni e
Menezes-Filho (2018). As demais regressdes superestimaram os efeitos dessas variaveis.
Alguns autores, como Scriptore, Azzoni e Menezes-Filho (2018), Ortigdo e Aguiar (2013) e
Oliveira e Soares (2012), tém discutido os efeitos proporcionados pela reprovacéo e, de modo
geral, ndo se verificou consenso nacional ou internacional de como proceder sob esse caso.
Porém, esses estudos apontaram que reunir alunos com capacidades diferentes (alunos com
baixo desempenho ou reprovados com os demais alunos) pode promover aos alunos de menor
desempenho, com atrasos ou reprovacfes, mais gaps de conhecimento do que repetir a série
que estavam.

Em relacéo a proporcao de alunos que se dedicaram a afazeres domésticos (CFg) e/ou
trabalham (CF-), os parametros estimados indicaram um efeito negativo de 3,61 e 9,89 pontos
no SAEB, respectivamente. No entanto, sob a regressdo pooled, percebeu-se um efeito
positivo de os alunos trabalharem, o que é contraintuitivo, demostrando a importancia dos
efeitos espaciais quando sdo desconsiderados.

Além das caracteristicas citadas, foram verificadas varidveis de envolvimento do aluno
com os afazeres escolares. Assim, os resultados indicaram que a propor¢do de alunos que
fazem com frequéncia os exercicios para casa (CF,,) aumenta, em média, 10,14 pontos o
desempenho municipal do SAEB. E mais: quando os professores corrigem esses exercicios

(CF4;1), promovem um efeito positivo de 13,18 pontos no SAEB. Esse fato demonstra a
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importancia do papel do professor e sua responsabilizacdo no processo de promocao de
qualidade da educacdo publica, conforme ressalta Klein (2006). Assim, os formuladores de
politicas para a educacdo podem atuar por meio de algum tipo de incentivo que estimule os
professores a aplicar e corrigir 0s exercicios para casa, uma vez que isso pode auxiliar na
promocdo da qualidade e no melhor desempenho do aluno no SAEB.

Como verificado por Hanushek e Kimko (2000) e Klein (2006), ter iniciado a vida
escolar na pré-escola tem um efeito positivo e significativo, que acompanha o aluno durante
toda sua vida académica e, possivelmente, em todos os outros aspectos de sua vida. A
proporcdo de alunos que frequentaram a pré-escola (CFg) proporcionou um efeito médio de
cerca de 7,52 pontos no SAEB. Esse efeito € similar ao conferido pela proporcdo de alunos
que tém habito de leitura (CF;), que trouxe incremento de 8,05 pontos. Cabe ressaltar que a
leitura, seja de jornais, livros (gerais ou literatura infanto-juvenil), revistas (com excecéo de
revistas de comportamento, celebridades, esportes e TV) e histdrias em quadrinhos (gibis) é
capaz de desenvolver tanto aspectos linguisticos quanto desempenho cognitivo matematico.

Avaliados os aspectos relacionados aos docentes, verificou-se que a proporcdo de
professores formados em matematica (CD,) teve um efeito de meio ponto negativo. Em
relacdo a atualizacdo (CD,), mestrado (CD3) ou doutorado (CD,), todos tiveram efeito
positivo. Contudo, somente a atualizacdo teve efeito estatisticamente significativo de 1,39
ponto no SAEB. Esses resultados, também, foram encontrados por Amancio et al. (2015).

J& os resultados da varidvel de experiéncia média dos professores (CDg) foram
significativos, embora com magnitude de apenas 0,63 ponto no SAEB, o que pode ser devido
a forma de mensuracéo da varidvel, que é computada em intervalos de cinco anos.

Quando se avaliam os efeitos da infraestrutura do ambiente escolar, verifica-se que
fatores como agua filtrada (CE; = -0,14 ponto), abastecimento de agua (CE, = -0,86), de
eletricidade (CE; = -0,28), coleta de lixo periddica (CEg = 0,75), laboratério de ciéncias (CE,
= -0,15), quadra de esportes (CEg = -0,51) e computador para uso dos alunos (CE;; = 0,005)
ndo foram significativos estatisticamente.

Por sua vez, a coleta de esgoto (CE,) teve um efeito negativo de 1,86 ponto, assim
como a proporcao de bibliotecas (CEq) e acesso a internet (CE;,), com efeitos de -1,44 e -1,24
ponto no SAEB, respectivamente. Esses resultados vao contraintuitivamente ao esperado e de
encontro a literatura, visto que se aponta que a coleta de rejeitos por rede de esgoto tem efeito
positivo no desempenho médio dos alunos, assim como o acesso a bibliotecas (BARROS et
al. 2001; BEZERRA; KASSOUF, 2006; BIONDI; FELICIO, 2007; DUARTE, 2009).
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Contudo, a proporcdo de salas de leitura (CE;,) teve um efeito positivo de 1,96 ponto no
SAEB. A propor¢do laboratérios de informatica (CE;) e a propor¢cdo municipios que
oferecem alguma atividade complementar (CE,3) foram significativas, exercendo um efeito
de, respectivamente, 0,77 e 1,51 ponto no SAEB. A variavel atividade complementar refere-se
ao percentual de escolas que oferecem atividades extracurriculares, como idiomas, esportes,
xadrez e afins, demostrando que os municipios, ao oferecerem essas atividades extraclasse
para seus alunos, podem atingir maiores notas no SAEB.

Os parametros espaciais foram significativos em todas as estimacdes, principalmente,
no modelo SAC, pelo qual tiveram um efeito de 0,66. Isso significa que hd uma associacdo
positiva de transbordamento dos efeitos internos da propor¢do das variaveis em seus vizinhos
no perfil de torre. Diferentemente do Ultimo parametro, a defasagem dos residuos exerceu um
efeito negativo, em que os efeitos ndo modelados (choques) proporcionam um
transbordamento que prejudica o desempenho médio municipal das notas dos alunos no
SAEB.

A tabela 8 apresenta os impactos diretos, indiretos e totais das variaveis
independentes. Pode-se observar que as condi¢cdes do aluno e dos familiares (CF) tém um
efeito transbordamento do municipio observado para os municipios vizinhos, de modo que 0s
coeficientes dessas variaveis apresentaram o mesmo sinal e impactos indiretos significativos a
1% estatisticamente. Isso aponta que melhores condi¢bes dos alunos e de seus familiares no
municipio i podem ter efeito transbordamento positivo para 0 municipio j.

Os efeitos do mestrado (CD;) e do doutorado (CD,) dos professores ndo foram
estatisticamente relevantes. Contudo, 0s gaps de experiéncia dos docentes (CD5) provocaram

efeito spillover estatisticamente significativo a 1%.

Tabela 8 - Impacto direto, indireto e total das variaveis independentes

(continua)

\Variaveis Impacto Direto Impacto Indireto Impacto Total
p-valor p-valor p-valor

CF, 3.1008 3.9771 7.0779
0.0050 0.0060 0.0050

CF -0.5489 -0.7040 -1.2529
2 0.5710 0.5720 0.5710
CF; -6.4308 -8.2483 -14.6791
0.0000 0.0000 0.0000

CF 2.4052 3.0849 5.4901
4 0.1540 0.1550 0.1540
CFs -4.5190 -5.7962 -10.3152

0.0000 0.0000 0.0000
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Tabela 8 - Impacto direto, indireto e total das variaveis independentes

(continuacdo)

\Variaveis Impacto Direto Impacto Indireto Impacto Total
p-valor p-valor p-valor
CF -3.9010 -5.0035 -8.9044
6 0.0000 0.0000 0.0000
CF -10.6831 -13.7024 -24.3855
7 0.0000 0.0000 0.0000
CF 8.1236 10.4195 18.5432
8 0.0000 0.0000 0.0000
CF -16.6088 -21.3027 -37.9115
9 0.0000 0.0000 0.0000
CF 10.9369 14.0278 24.9647
10 0.0000 0.0000 0.0000
CF 14.2362 18.2595 32.4957
11 0.0000 0.0000 0.0000
CF 19.8668 25.4815 45,3482
12 0.0000 0.0000 0.0000
CF 30.3508 38.9284 69.2792
13 0.0000 0.0000 0.0000
CF 14.7660 18.9391 33.7051
14 0.0000 0.0000 0.0000
CF 5.7179 7.3339 13.0518
15 0.1120 0.1130 0.1120
CF 2.6228 3.3641 5.9869
16 0.0220 0.0240 0.0230
CF 8.6926 11.1492 19.8418
17 0.0000 0.0000 0.0000
CD -0.6021 -0.7722 -1.3743
1 0.0020 0.0030 0.0020
cD 1.4984 1.9219 3.4204
2 0.0190 0.0200 0.0190
CD 1.5210 1.9508 3.4718
3 0.2830 0.2850 0.2840
cD 6.9457 8.9087 15.8544
4 0.1500 0.1520 0.1500
CD 0.3223 0.4134 0.7358
5 0.0000 0.0000 0.0000
CE -0.1466 -0.1880 -0.3346
1 0.4030 0.4050 0.4040
CE -0.9274 -1.1894 -2.1168
2 0.0940 0.0950 0.0940
CE -0.3060 -0.3925 -0.6985
3 0.7740 0.7740 0.7740
CE -2.0090 -2.5767 -4.5857
4 0.0000 0.0000 0.0000
CE 0.8164 1.0471 1.8635
5 0.1550 0.1540 0.1540
CE 0.8271 1.0608 1.8879
6 0.0290 0.0310 0.0300
CE -0.1578 -0.2024 -0.3602
7

0.7260 0.7260 0.7260
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Tabela 8 - Impacto direto, indireto e total das varidveis independentes

(concluséo)

\Variaveis Impacto Direto Impacto Indireto Impacto Total
p-valor p-valor p-valor

CE -0.5480 -0.7029 -1.2510
8 0.1700 0.1730 0.1710
CE -1.5594 -2.0001 -3.5595
9 0.0000 0.0000 0.0000
CE 2.1098 2.7060 4.8158
10 0.0000 0.0000 0.0000
CE -0.0051 -0.0066 -0.0117
11 0.5910 0.5920 0.5920
CE -1.3391 -1.7175 -3.0566
12 0.0000 0.0000 0.0000
CE 1.6378 2.1007 3.7385
13 0.0000 0.0000 0.0000

Fonte: estimado pelo autor a partir do software Stata 15.1

Logo, os resultados apontam que fatores como a infraestrutura do ambiente escolar e a
capacitacdo docente sdo importantes, contudo, fatores associados ao background familiar do
aluno tém um efeito mais efetivo quando analisados em dados em painel espacial. Dessa
maneira, politicas publicas voltadas para a familia, principalmente para médes com baixa
escolaridade, podem contribuir para melhorar o desempenho académico das criancas.
Politicas educacionais que incentivem os professores a aplicar e a corrigir 0s exercicios dos

alunos também podem contribuir nesse sentido.
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7 CONCLUSAO

O trabalho buscou analisar os fatores que afetam o desempenho médio em matematica
dos alunos das escolas publicas dos municipios brasileiros no 9° ano do ensino fundamental,
com varidveis relacionadas, por municipio, as caracteristicas médias dos alunos, das familias,
dos professores e da infraestrutura fisica escolar. Para isso, foram utilizados dados do SAEB e
do Censo Escolar agregados em municipios entre 2011 e 2017.

Os resultados apontaram que as condi¢cdes familiares foram os fatores que mais
influenciaram o desempenho médio no SAEB dos alunos nos municipios no periodo
estudado, em acordo com as evidéncias ja apontadas na literatura, principalmente no que se
refere a variavel associada a escolaridade da mée. Quando se observaram os efeitos indiretos
dessas variaveis, constatou-se que a proporcao de maes mais instruidas apresentou impactos
que transbordaram para 0s municipios vizinhos positivamente, demostrando que o
background familiar de uma regido pode afetar o desempenho escolar em outras regides pelo
efeito spillover.

O grau de comprometimento dos alunos com a leitura e ao fazerem os exercicios para
casa com frequéncia também foram determinantes para o desempenho médio dos alunos nos
municipios. Contudo, as varidveis de condicdo docente e de infraestrutura escolar tiveram
efeitos menores no exame do SAEB. Ademais, alunos que tiveram suas tarefas corrigidas
pelos professores apresentaram melhor desempenho nas avaliacbes do SAEB.

Para além desses, verificou-se forte dependéncia espacial, demonstrando que a
estrutura espacial é relevante para determinacdo do desempenho escolar dos alunos no plano
municipal no Brasil, de modo que a performance do municipio nesse quesito esta associada de
forma positiva a essa performance nos demais municipios, ou seja, ha transbordamentos
positivos das variaveis internas para a sua vizinhanca. Em contrapartida, os residuos
possuiram efeito inverso, o que demonstra que choques ocorridos podem diminuir o
desempenho médio do municipio em questdo e seus vizinhos.

Assim, o estudo demonstrou a importancia de considerar-se 0s aspectos espaciais ao
analisar a educacdo em seu contexto nacional, visto que ha disparidades entre as regides
quanto as notas do SAEB. Além disso, as caracteristicas dos professores e da infraestrutura do
ambiente escolar exercem efeitos; contudo, as caracteristicas familiares exercem efeitos ainda
mais expressivos.

Sugere-se que, para estudos futuros, possam-se utilizar demais modelos de interagdo

espacial, assim como analisar seus aspectos em niveis hierarquicos.
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APENDICE A - TESTE DE WHITE DESCONSIDERANDO AS DEFASAGENS
ESPACIAIS

White's general test statistic : 1404.518 Chi-sg(633) P-value = 1.9e-60
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APENDICE B — TESTE DE CHOW DESCONSIDERANDO AS DEFASAGENS

ESPACIAIS
Fixed-effects (within) regression Number of obs = 22,244
Group variable: CIDADE Number of groups = 5,561
R-sqg: Obs per group:
within = 0.2469 min = 4
between = 0.1913 avg = 4.0
overall = 0.1854 max = 4
F(35,16648) = 155.98
corr(u_i, Xb) = 0.1552 Prob > F = 0.0000
MATEMATICA Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall
SEXO 3.894808 1.144418 3.40 0.001 1.651626 6.13799
NPI .7606289 1.020162 0.75 0.456 -1.238998 2.760256
DIS -12.21223 .5809132 -21.02 0.000 -13.35088 -11.07358
MORA MAE 2.254226 1.73729 1.30 0.194 -1.151048 5.6595
MORA_PATI -6.771295 1.260568 -5.37 0.000 -9.242143 -4.300446
TRABALHO DOMESTICO -8.579458 1.132322 -7.58 0.000 -10.79893 -6.359986
TRABALHA -15.39278 1.226179 -12.55 0.000 -17.79622 -12.98934
PRE_ESCOLA 7.503678 .982338 7.64 0.000 5.578191 9.429165
REPROVADO -22.23562 .8807852 -25.25 0.000 -23.96205 -20.50918
FAZ EXERCICIOS 11.90219 .8885218 13.40 0.000 10.16059 13.64379
PROFESSOR_CORRIGE 12.87496 2.1538 5.98 0.000 8.653279 17.09663
MAE EM 21.66715 1.92419 11.26 0.000 17.89554 25.43877
MAE ES 35.90056 2.63424 13.63 0.000 30.73717 41.06395
PAI EM 17.03502 2.362919 7.21 0.000 12.40345 21.6666
PAIS_ES 7.749763 3.692084 2.10 0.036 .5128855 14.98664
REUNIAO PAIS E MESTRES 2.268605 1.188735 1.91 0.056 -.0614417 4.598652
LEITURA 10.42874 1.178451 8.85 0.000 8.118847 12.73863
FORMADO EM MAT PROF -.9192096 .2118262 -4.34 0.000 -1.334412 -.5040076
ATUALIZACAO MAT_ PROF 1.269869 .6584728 1.93 0.054 -.0208082 2.560545
MESTRADO_ PROF 1.417043 1.451957 0.98 0.329 -1.428946 4.263033
DOUTORADO_PROF 6.00089 4.930074 1.22 0.224 -3.662581 15.66436
EXPERIENCIA PROF .3333891 .0662325 5.03 0.000 .2035663 .4632118
AGUA FILTRADA .180382 .1968504 0.92 0.360 -.2054658 .5662298
ABASTECIMENTO AGUA RP -1.161438 .5861239 -1.98 0.048 -2.310303 -.0125723
ABASTECIMENTO_ ELETRICIDADE_RP 2.406854 1.228607 1.96 0.050 -.0013459 4.815054
ABASTECIMENTO REDE DE ESGOTO_RP -3.018725 .3566623 -8.46 0.000 -3.717821 -2.319629
LIXO COLETA PERIODICA 2.440969 .6269139 3.89 0.000 1.212151 3.669787
LABORATORIO DE INFORMATICA .3803804 .3998287 0.95 0.341 -.4033265 1.164087
LABORATORIO DE CIENCIAS -.3589604 .4832864 -0.74 0.458 -1.306253 .5883325
QUADRA .1018145 .4240646 0.24 0.810 -.7293974 .9330264
BIBLIOTECA -1.420235 .419153 -3.39 0.001 -2.241819 -.5986501
SALA DE LEITURA 2.768044 .4495403 6.16 0.000 1.886897 3.649191
COMPUTADOR_PARA USO_DOS_ALUNOS .0310995 .0107268 2.90 0.004 .0100739 .0521252
INTERNET -1.056489 .4073298 -2.59 0.010 -1.854899 -.2580792
ATIVIDADE_COMPLEMENTAR 2.649202 .2443674 10.84 0.000 2.170215 3.128188
_cons 226.2351 2.989326 75.68 0.000 220.3757 232.0945
sigma u 16.846723
sigma_e 8.5292008
rho .79597431 (fraction of variance due to u i)
F test that all u i=0: F (5560, 16648) = 6.98 Prob > F = 0.0000



APENDICE C - TESTE DE BREUSCH-PAGAN DESCONSIDERANDO AS

DEFASAGENS ESPACIAIS

Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects

MATEMATICA[CIDADE,t] = Xb + u[CIDADE] + e[CIDADE,t]

Estimated results:

Var sd = sqgrt (Var)
MATEMAT~A 406.8154 20.16967
e 72.74727 8.529201
u 82.50899 9.083446
Test: Var(u) = 0
chibar2(01) = 7232.65
Prob > chibar2 = 0.0000
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APENDICE D - TESTE DE HAUSMAN

—— Coefficients
(b) (B) (b-B) sqgrt (diag (V_b-V_B))
HFE HRE Difference S.E.
SEXO 3.894808 3.511463 .3833449 .
NPI .7606289 -22.28575 23.04637 .6919956
DIS -12.21223 -11.46558 -.7466517 .162592
MORA_MAE 2.254226 16.94939 -14.69517 .
MORA_PAT -6.771295 -.9200878 -5.851207 .274627
TRABALHO_D~O -8.579458 1.061218 -9.640675 .
TRABALHA -15.39278 2.573179 -17.96596 .5040833
PREiESCOLA 7.503678 12.66118 -5.1575 .5929113
REPROVADO -22.23562 -27.0354 4.799779 .3040144
FAZ EXERCI~S 11.90219 11.55519 .347002 .1998819
PROFESSOR ~E 12.87496 18.68207 -5.807118 .
MAE EM 21.66715 11.78372 9.883438 .3900827
MAE_ES 35.90056 33.8485 2.052063 .6232276
PAI EM 17.03502 24.26429 -7.229264 .632708
PAIS ES 7.749763 13.26461 -5.514845 .
REUNIAO PA~S 2.268605 2.464606 -.1960002 .5629612
LEITURA 10.42874 21.81814 -11.38941 .3053095
FORMADO_EM~F -.9192096 .1391429 -1.058353
ATUALIZACA~F 1.269869 .2436359 1.026233 .
MESTRADO P~F 1.417043 1.844918 -.427875 .1818798
DOUTORADO ~F 6.00089 3.085342 2.915548
EXPERIENCI~F .3333891 .3907454 -.0573564 .
AGUAfFILTR~A .180382 .8265199 -.6461379 .0447377
ABASTEC~A RP -1.161438 -2.373796 1.212358 .2853668
ABASTEC~E_RP 2.406854 7.016404 -4.60955 .6731556
ABASTEC~O RP -3.018725 .1792058 -3.197931 .1799827
LIXO COLET~A 2.440969 4.881357 -2.440388 .2485956
LABORATORI~A .3803804 1.285348 -.9049673 .0885589
LABORATORI~S -.3589604 1.745327 -2.104287 .2003361
QUADRA .1018145 3.883937 -3.782122 .1841237
BIBLIOTECA -1.420235 1.010377 -2.430611 .1860413
SALA_DE_LE~A 2.768044 .9647432 1.803301 .1840392
COMPUTADOR~S .0310995 .0661848 -.0350853
INTERNET -1.056489 . 7952291 -1.851718
ATIVIDADE ~R 2.649202 1.632404 1.016797

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg

B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (35) = (b-B)'[(V_b-V_B)"(-1)] (b-B)
= 4720.77
Prob>chi2 = 0.0000

(V_b-V B is not positive definite)
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APENDICE E - TESTE DE HAUSMAN ROBUSTO

Cluster-Robust Hausman Test
(based on 1000 bootstrap repetitions)

1: obtained from xtreg MATEMATICA SEXO NPI DIS MORA MAE MORA PAI TRABALHO DOMESTICO TRABALHA
PRE_ESCOLA REPROVADO FAZ_EXERCICIOS PROFESSOR_CORRIGE MAE_EM MAE_ES PAI_EM PAIS_ES REUNIAO_P
AIS_E MESTRES LEITURA FORMADO EM MAT PROF ATUALIZACAO MAT PROF MESTRADO_PROF DOUTORADO_PROF
EXPERIENCIA PROF AGUA_FILTRADA ABASTECIMENTO AGUA_RP ABASTECIMENTO ELETRICIDADE RP REDE_DE_E
SGOTO_RP LIXO COLETA PERIODICA LABORATORIO DE_INFORMATICA LABORATORIO DE_CIENCIAS QUADRA BIB
LIOTECA SALA_DE_LEITURA COMPUTADOR_ALUNOS INTERNET ATIVIDADE COMPLEMENTAR, fe

b2: obtained from xtreg MATEMATICA SEXO NPI DIS MORA MAE MORA PAI TRABALHO DOMESTICO TRABALHA
PRE_ESCOLA REPROVADO FAZ EXERCICIOS PROFESSOR_CORRIGE MAE_EM MAE_ES PAI_EM PAIS_ES REUNIAO_P

AIS_E MESTRES LEITURA FORMADO EM MAT PROF ATUALIZACAO MAT PROF MESTRADO_PROF DOUTORADO PROF

EXPERIENCIA PROF AGUA_FILTRADA ABASTECIMENTO AGUA RP ABASTECIMENTO ELETRICIDADE RP REDE DE_E
SGOTO_RP LIXO_COLETA_PERIODICA LABORATORIO_DE_INFORMATICA LABORATORIO_DE_CIENCIAS QUADRA BIB
LIOTECA SALA DE_LEITURA COMPUTADOR_ALUNOS INTERNET ATIVIDADE COMPLEMENTAR, re

V V. V VvV Vv O

vV V. V VvV Vv

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2 (35)

(bl-b2) "' * [V_bootstrapped(bl-b2)]"(-1) * (bl-b2)
= 1562.40
Prob>chi2 = 0.0000



APENDICE F - TESTE CD DE PESARAN DE DEPENDENCIA TRANSVERSAL
DOS MODELOS DE DADOS EM PAINEL

Pesaran's test of cross sectional independence = 57.603, Pr = 0.0000
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APENDICE G — TESTE CD DE PESARAN DE FRACA DEPENDENCIA DA SECAO
TRANSVERSAL

Pesaran (2015) test for weak cross-sectional dependence.

Residuals calculated using predict, e from xtreg.

HO: errors are weakly cross-sectional dependent.
CD = 57.603
p-value = 0.000
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APENDICE H - TESTE CD DE PESARAN PARA AS VARIAVEIS

Panelvar: CIDADE
Timevar: ANO

Variable CD-test p-value average joint T mean p mean abs (p)
MATEMATICA + 985.352 0.000 4.00 + 0.13 0.52 .
SEXO + 337.031 0.000 4.00 + 0.04 0.49 .
NPI + 404.465 0.000 4.00 + 0.05 0.50 4
DIS + 1320.463 0.000 4.00 + 0.17 0.54 .
MORA MAE + 721.363 0.000 4.00 + 0.09 0.50 .
MORA PATI + 2123.618 0.000 4.00 + 0.27 0.53 .
TRABALHO DOM~O + 3716.37 0.000 4.00 + 0.47 0.63 4
TRABALHA + 2147.239 0.000 4.00 + 0.27 0.54 4
PRE ESCOLA + 296.802 0.000 4.00 + 0.04 0.51 .
REPROVADO + 1201.572 0.000 4.00 + 0.15 0.52 .
FAZ EXERCICIOS + 149.513 0.000 4.00 + 0.02 0.49 .
PROFESSOR CO~E + 1444.777 0.000 4.00 + 0.18 0.47 .
MAE EM + 1251.008 0.000 4.00 + 0.16 0.51 .
MAE ES + 691.215 0.000 4.00 + 0.09 0.50 .
PAI EM + 910.859 0.000 4.00 + 0.12 0.50 .
PAIS ES T 664.557 0.000 4.00 + 0.08 0.49 :
REUNIAO PAIS~S {4+ 181.7 0.000 4.00 + 0.02 0.51 .
LEITURA + 562.23 0.000 4.00 + 0.07 0.51 .
FORMADO EM M~F + 1159.338 0.000 4.00 + 0.15 0.53 .
ATUALIZAGCAO ~F + 571.478 0.000 4.00 + 0.07 0.08 .
MESTRADO PROF + .015 0.988 4.00 + 0.00 0.00 .
DOUTORADO PROF + .001 0.999 4.00 + 0.00 0.00 .
EXPERIENCIA ~F + 1604.231 0.000 4.00 + 0.20 0.51 .
AGUA _FILTRADA -+ 2997.167 0.000 4.00 + 0.38 0.40 .
ABASTECIM~A RP + 1470.833 0.000 4.00 + 0.19 0.41 .
ABASTECIM~E RP + 300.226 0.000 4.00 + 0.04 0.05 .
ABASTECIM~O RP + 107.926 0.000 4.00 + 0.01 0.01 .
LIXO_COLETA ~A + 1800.924 0.000 4.00 + 0.23 0.33 .
LABORATORIO_~A + 1638.212 0.000 4.00 + 0.21 0.47 4
LABORATORIO ~S + 588.056 0.000 4.00 + 0.07 0.24 .
QUADRA + 2825.933 0.000 4.00 + 0.36 0.51 .
BIBLIOTECA + 1745.123 0.000 4.00 + 0.22 0.50 .
SALA DE LEIT~A + 249.059 0.000 4.00 + 0.03 0.33 4
COMPUTADOR P~S + 4803.893 0.000 4.00 + 0.61 0.70 .
INTERNET + 2654.398 0.000 4.00 + 0.34 0.43 .
ATIVIDADE CO~R + 1700.563 0.000 4.00 + 0.22 0.49 .

Notes: Under the null hypothesis of cross-section independence, CD ~ N(0,1)
P-values close to zero indicate data are correlated across panel groups.
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APENDICE | - TESTE CD DE PESARAN PARA OS RESIDUOS DA REGRESSAO
POR EFEITOS FIXOS

Panelvar: CIDADE
Timevar: ANO

Variable CD-test p-value average joint T mean p mean abs (p)

RESIDUOS FE + 57.603 0.000 4.00 + 0.01 0.51 -

Notes: Under the null hypothesis of cross-section independence, CD ~ N(0,1)
P-values close to zero indicate data are correlated across panel groups.
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APENDICE J - TESTE DE WOOLDRIDGE PARA CONSTATAR AUTOCORRELA-
CAO

Wooldridge test for autocorrelation in panel data
HO: no first-order autocorrelation
F( 1, 5560) = 24.219
Prob > F = 0.0000



APENDICE K — IMPACTO DIRETO, INDIRETO E TOTAL

Average impacts Number of obs = 22,244

Delta-Method

dy/dx std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]

direct
SEXO 3.100771  1.107821 2.80  0.005 9294814 5.272061
NPI -.548876 .9686764 -0.57 0.571 -2.447447 1.349695
DIs -6.430821  .5058059 -12.71  0.000 -7.422183 -5.43946
MORA_MAE 2.405162  1.685698 1.43  0.154 8987453 5.70907
MORA_PAI -4.519024 1.223301 -3.69 0.000 -6.91665 -2.121397
TRABALEO_DOMESTICO -3.900975  .9921859 -3.93  0.000 -5.845624  -1.956327
TRABALHA -10.68314  1.161281 -9.20  0.000 -12.95921  -8.407067
PRE_ESCOLA 8.123646 .9305633 8.73 0.000 6.299775 9.947516
REPROVADO -16.6088 .83481  -19.90  0.000 -18.245  -14.97261
FAZ_EXERCICIOS 10.93686 858743 12.74  0.000 9.253753 12.61996
PROFESSOR_CORRIGE 14.23615 2.002954 7.11 0.000 10.31043 18.16187
MAE_EM 19.86676  1.861122 10.67  0.000 16.21903 23.51449
MAE_ES 30.35077  2.559967 11.86  0.000 25.33332 35.36821
PAI_EM 14.766  2.303875 6.41  0.000 10.25049 19.28152
PAIS_ES 5.717897  3.601623 1.59  0.112 -1.341155 12.77695
REUNIAO_PAIS_E_MESTRES 2.622821 1.1494 2.28  0.022 3700372 4.875604
LEITURA 8.69256  1.125801 7.72 0.000 6.48603 10.89909
FORMADO_EM_MAT_PROF -.602058  .1975482 -3.05  0.002 -.9892454  -.2148706
ATUALIZACAO_MAT_PROF 1.498445 6384402 2.35  0.019 2471255 2.749765
MESTRADO_PROF 1.520975 1.41789 1.07  0.283 -1.258038 4.299989
DOUTORADO_PROF 6.945714  4.823401 1.44  0.150 -2.507979 16.39941
EXPERIENCIA PROF .3223468 .063438 5.08 0.000 .1980106 .446683
AGUA_FILTRADA -.1465658  .1753589 -0.84  0.403 -.490263 11971314
ABASTECIMENTO_AGUA_RP -.9273581  .5545837 -1.67 0.094 -2.014322 159606
ABASTECIMENTO_ELETRICIDADE_RP -.3060111  1.065106 -0.29  0.774 -2.393581 1.781558
ABASTECIMENTO_REDE_DE_ESGOTO_RP -2.008951  .3301769 -6.08  0.000 -2.656086 -1.361816
LIXO_COLETA_PERIODICA 8163793 .5747572 1.42  0.155 -.310124 1.942883
LABORATORIO_DE_INFORMATICA 8270867  .3788379 2.18  0.029 0845782 1.569595
LABORATORIO_DE_CIENCIAS -.1578185  .4500457 -0.35  0.726 -1.039892 7242549
QUADRA 5480439 .3995922 -1.37  0.170 -1.33123 2351425
BIBLIOTECA -1.559414 .394714 -3.95 0.000 -2.33304 -.7857892
SALA_DE_LEITURA 2.109774  .4258422 4.95  0.000 1.275139 2.94441
COMPUTADOR_PARA_USO_DOS_ALUNOS -.0051137  .0095175 -0.54  0.591 -.0237678 0135403
INTERNET -1.339056 .3665099 -3.65 0.000 -2.057402 -.6207093
ATIVIDADE_COMPLEMENTAR 1.637829  .2249741 7.28  0.000 1.196887 2.07877

indirect

SEXO 3.977103  1.433283 2.77  0.006 1.16792 6.786285
NPI -.7039979  1.244883 -0.57  0.572 -3.143924 1.735928
DIS -8.248283 .666392 -12.38 0.000 -9.554387 -6.942178
MORA_MAE 3.084903  2.171398 1.42  0.155 -1.170959 7.340765
MORA_PAI -5.796178 1.58525 -3.66  0.000 -8.90321  -2.689145
TRABALHO_DOMESTICO -5.003458 1.264757 -3.96 0.000 -7.482336 -2.52458
TRABALHA -13.70238  1.583018 -8.66  0.000 -16.80503  -10.59972
PRE_ESCOLA 10.41953  1.323322 7.87  0.000 7.825866 13.01319
REPROVADO -21.30274  1.402441 -15.19  0.000 -24.05147 -18.554
FAZ_EXERCICIOS 14.0278  1.314973 10.67  0.000 11.4505 16.6051
PROFESSOR_CORRIGE 18.25953  2.792657 6.54  0.000 12.78602 23.73304
MAE_EM 25.48145 2.748937 9.27 0.000 20.09363 30.86927
MAE_ES 38.92842  3.797541 10.25  0.000 31.48538 46.37146
PAI_EM 18.93913  3.094991 6.12  0.000 12.87306 25.0052
PATS_ES 7.333874  4.626026 1.59  0.113 -1.732972 16.40072
REUNTAO_PAIS_E_MESTRES 3.364075  1.488086 2.26 0.024 4474799 6.28067
LEITURA 11.14923  1.536063 7.26  0.000 8.1386 14.15986
FORMADO_EM_MAT_PROF -.77221  .2562178 -3.01  0.003 -1.274388  -.2700324
ATUALIZACAO_MAT_PROF 1.921932 826719 2.32 0.020 3015925 3.542271
MESTRADO_PROF 1.950829  1.822884 1.07  0.285 -1.621957 5.523616
DOUTORADO_PROF 8.908692 6.211645 1.43 0.152 -3.265908 21.08329
EXPERIENCIA_PROF 4134476 .0841268 4.91  0.000 2485621 578333
AGUA_FILTRADA -.1879879  .2255587 -0.83  0.405 -.6300748 254099
ABASTECTMENTO_AGUA_RP -1.189446  .7122475 -1.67  0.095 -2.585425 2065338
ABASTECIMENTO_ELETRICIDADE_RP 03924951 1.368074 -0.29  0.774 -3.073872 2.288882
ABASTECIMENTO_REDE_DE_ESGOTO_RP -2.576715  .4339229 -5.94  0.000 -3.427188  -1.726242
LIXO_COLETA_PERTIODICA 1.047102  .7347339 1.43  0.154 -.3929497 2.487154
LABORATORIO_DE_INFORMATICA 1.060836  .4911065 2.16  0.031 0982847 2.023387
LABORATORIO_DE_CIENCIAS -.2024208  .5772292 -0.35  0.726 -1.333769 9289277
QUADRA -.7029306  .5153247 -1.36  0.173 -1.712948 3070873
BIBLIOTECA -2.000132  .5183645 -3.86  0.000 -3.016108  -.9841561
SALA_DE_LEITURA 2.706033  .5608337 4.83  0.000 1.606819 3.805247
COMPUTADOR_PARA_USO_DOS_ALUNOS -.006559  .0122456 -0.54  0.592 -.0305599 017442
INTERNET -1.717496  .4790449 -3.59  0.000 -2.656407 -.778585
ATIVIDADE_COMPLEMENTAR 2.100707  .2962577 7.09  0.000 1.520053 2.681362

total
SEXO 7.077874 2.533332 2.79 0.005 2.112634 12.04311
NPI -1.252874  2.213281 -0.57  0.571 -5.590824 3.085077
DIs -14.6791  1.097336 -13.38  0.000 -16.82984  -12.52837
MORA_MAE 5.490065 3.854019 1.42 0.154 -2.063672 13.0438
MORA_PAI -10.3152 2.79359 -3.69  0.000 -15.79054  -4.839866
TRABALHO_DOMESTICO -8.904433 2.24304 -3.97  0.000 -13.30071  -4.508155
TRABALHA -24.38551  2.658656 -9.17  0.000 -29.59638  -19.17464
PRE_ESCOLA 18.54317  2.195818 8.44  0.000 14.23945 22.8469
REPROVADO -37.91154 1.98901  -19.06  0.000 -41.80993  -34.01315
FAZ_EXERCICIOS 24.96466 2.066028 12.08 0.000 20.91532 29.014
PROFESSOR_CORRIGE 32.49568  4.712012 6.90  0.000 23.2603 41.73105
MAE_EM 45.34821  4.441946 10.21  0.000 36.64216 54.05426
MAE_ES 69.27918 6.069108 11.42 0.000 57.38395 81.17442
PAI_EM 33.70513  5.316578 6.34  0.000 23.28483 44.12544
PAIS_ES 13.05177  8.219473 1.59  0.112 -3.058101 29.16164
REUNIAO_PAIS_E_MESTRES 5.986896  2.632144 2.27  0.023 8279882 11.1458
LEITURA 19.84179  2.604086 7.62  0.000 14.73787 24.9457
FORMADO_EM_MAT_PROF -1.374268  .4521267 -3.04  0.002 -2.26042  -.4881159
ATUALIZAGAO_MAT_PROF 3.420377 1.46202 2.34  0.019 5548713 6.285883
MESTRADO_PROF 3.471804  3.239307 1.07  0.284 -2.877121 9.82073
DOUTORADO_PROF 15.85441  11.02607 1.44  0.150 -5.756297 37.46511
EXPERIENCIA_PROF 7357943 .1461294 5.04  0.000 .449386 1.022203
AGUA_FILTRADA -.3345537  .4008078 -0.83  0.404 -1.120123 4510151
ABASTECIMENTO_AGUA_RP -2.116804  1.265434 -1.67  0.094 -4.597009 3634018
ABASTECIMENTO_ELETRICIDADE_RP -.6985061  2.433102 -0.29  0.774 -5.467298 4.070286
ABASTECIMENTO_REDE_DE_ESGOTO_RP -4.585666  .7532123 -6.09  0.000 -6.061935  -3.109397
LIXO_COLETA_PERIODICA 1.863482  1.308445 1.42  0.154 7010244 4.427988
LABORATORIO_DE_INFORMATICA 1.887922 .8683374 2.17  0.030 .1860124 3.589833
LABORATORTO_DE_CIENCIAS -.3602393  1.027225 -0.35  0.726 -2.373563 1.653085
QUADRA -1.250975  .9142447 -1.37  0.171 -3.042861 5409122
BIBLIOTECA -3.559546 .9076462 -3.92 0.000 -5.3385 -1.780592
SALA_DE_LEITURA 4.815807  .9774372 4.93  0.000 2.900066 6.731549
COMPUTADOR_PARA_USO_DOS_ALUNOS -.0116727  .0217607 -0.54  0.592 -.0543229 0309775
INTERNET -3.056551 .8412184 -3.63 0.000 -4.705309 -1.407794
ATIVIDADE_COMPLEMENTAR 3.738536  .5105807 7.32 0.000 2.737816 4.739255




