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RESUMO

Este estudo tem por objetivo construir um conjunto de indicadores de eficiéncia técnica dos
insumos escolares das escolas publicas municipais brasileiras. A abordagem econométrica foi
baseada em um modelo de fronteira estocastica. Com base no teste de Lingua Portuguesa da
Prova Brasil para os anos de 2009 e 2011, estimou-se uma fungdo de producgéo educacional,
regredindo as médias das notas em portugués contra um conjunto de insumos de controle direto
da escola, obtido atraves dos questionarios aplicados aos diretores e professores das escolas.
Como trata-se de um método de anélise relativa, os resultados revelam que as escolas possuem
niveis de eficiéncias semelhantes, com pontuacdo média acima de 90%. Além disso, a variancia
total estimada indicou que cerca de 75% da variabilidade do desempenho médio das escolas no

teste de portugués € explicada por fatores extracurriculares.

Palavras-chave: Eficiéncia técnica, Educagdo, Fronteira Estocastica



ABSTRACT

This study is aimed to construct a set of indicators of technical efficiency of the school supplies
of the Brazilian municipal public schools. The econometric approach is based on a Stochastic
Frontier model. Based on the Portuguese test of the Prova Brasil for the years 2009 and 2011,
an educational production function was estimated regressing the average scores in Portuguese
test against a set of inputs of direct control of the school, obtained through the questionnaires
applied to the directors and teachers of the schools. The results reveal that the schools are
efficient in the allocation of inputs controlled by them, with scores above 90%. In addition, the
estimated total variance indicated that about 75% of the variability of the average performance

of the schools in the Portuguese test is explained by extracurricular factors.

Key-words: Technical Efficiency, Education, Stochastic Frontier
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1. INTRODUCAO

O mercado, de acordo com Giambiagi e Além (2016), apresenta falhas que demandam
intervencgéo dos governos para obtencao de resultados em termos sociais. De acordo com Tresch
(2008), essas falhas podem se manifestar sob a forma de bens publicos, monopolios naturais,
mercados incompletos, assimetria da informacéo e externalidades. As externalidades podem ser
negativas ou positivas. No caso da externalidade positiva, um agente afeta beneficamente o
outro, sem que isso seja refletido nas transacdes de mercado®. Na presenca de externalidade
positiva, a quantidade de equilibrio competitivo sera inferior a quantidade socialmente eficiente
e, portanto, se faz necessaria a atuacdo do governo como agente ofertante neste mercado.

Um exemplo de um bem que produz externalidade positiva € a educacdo. Isto pois, de
acordo com Friedman (1955), a educacédo de um individuo pode produzir beneficios particulares
(e.g., aumento salarial) e promover uma sociedade mais estavel e democratica. Este efeito é
conhecido por “efeito vizinhanca”. Ha também o efeito transbordamento descrito por Hanushek
(2002), que se refere a uma circunstancia onde uma pessoa de maior grau educacional
desenvolve uma técnica e esta técnica é copiada por aqueles com niveis educacionais inferiores.

As externalidades produzidas pela educacdo foram objeto de um importante conjunto
de estudos empiricos (e.g. WEIR e KNGIHT, 2004; MORETT]I, 2004; BLAU e KHAN, 2005).
Weir e Knight (2004), atestaram o efeito transbordamento associado a educagéo na atividade
rural da Etiopia. Os autores verificaram que familias mais educadas adotam precocemente as
inovacOes tecnoldgicas agricolas, ao passo que as familias menos educadas tendem a reproduzir
esse procedimento.

O efeito produzido pela educacao sobre os rendimentos futuros dos individuos, por sua
vez, é fortemente atestado na literatura. Romer (1990) relacionou maior estoque de capital
humano as taxas maiores de crescimento econdmico de uma nacdo, tendo por proxy para
desempenho econdmico a renda per capita. O autor concluiu que a formacao do capital humano,
associada a liberdade de comércio internacional, produziu um aumento sem precedentes na
renda per capita no seculo passado em paises desenvolvidos, ao passo que as economias em
desenvolvimento experimentaram baixo crescimento econdmico, associado a baixos niveis de
capital humano.

Por sua vez, Moretti (2004), em estudo para dados dos EUA, inferiu que, em média, um

aumento de um ponto percentual de graduados em nivel superior aumenta os salarios daqueles

1 Ver Nicholson e Snyder (2012)
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que tem Ensino Fundamental completo em 1,9%, os salarios daqueles com ensino médio
completo em 1,6%, e os salarios dos graduados em 0,4%.

Resultados convergentes foram encontrados para dados brasileiros. Langoni (1973)
atribuiu a variavel educacdo grande importancia na composicdo da renda, de maneira que, a
educacdo explica uma parte significante da desigualdade de renda. Felicio e Fernandes (2005)
apontam, a partir dos resultados de Barros e Mendonca (1996), que a desigualdade salarial se
reduziria entre 35% e 50% se fossem eliminados os diferenciais de renda por nivel educacional,
apresentando efeitos mais importantes sobre a iniquidade salarial do que a eliminagdo dos
diferenciais de renda determinados por componentes como género, cor, atividade, dentre outros
(FELICIO e FERNANDES, 2005).

Contudo, esses efeitos indiretos (externalidade positiva) da educacdo podem ndo ser
automaticamente incorporados aos mecanismos de mercado (TRESCH, 2008). Dessa forma, a
atuacdo governamental na oferta de educacdo se faz necessaria. A provisao publica de bens
privados tem sua relevancia fundamentada em uma literatura, que identifica que os governos
devem prover alguns tipos de beneficios privados a populacéo para fins de distribui¢do de renda
e eficiéncia alocativa de recursos (e.g. BESLEY e COATE, 1991; IRELAND, 1990; BESLEY,
1989). O governo, enquanto ofertante do bem educacéo, deve prover esforcos para aumentar a
quantidade de anos cursados por parte dos individuos em prol de melhor desenvolver o capital
humano do pais.

A medida mais comumente utilizada para mensurar o bem educacao séo o0s anos totais
de curso dos individuos em sistemas regulares educacionais. Lim e Tang (2008) afirmam que
o tratamento da escolariza¢do enquanto principal medida para o capital humano, conforme a
abordagem proposta por Mincer (1974), ¢ justificado pela escolarizacdo média estar altamente
correlacionada ao nivel de renda e, consequentemente, a distribuicdo desta escolaridade
determina a distribuicdo da renda, o comportamento verificado entre nivel de renda e sua
distribuicéo.

Entretanto, a literatura aponta que a qualidade educacional € uma melhor medida para
capturar o desenvolvimento educacional do que o tempo de escolarizagéo (e.g. TODD e
WOLPIN, 2003), bem como um melhor preditor para a formacéo de capital humano do que
medidas de quantidade educacional (e.g. BARRO, 2001). Desde o trabalho pioneiro de
Coleman (1966), resultados em exames de proficiéncia parametrizados aplicados em estudantes
sdo adotados como medidas de qualidade educacional para estudos que identifiquem os
determinantes da qualidade e desigualdade na educacéo.
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Os testes de proficiéncia capturam um leque de habilidades que, de acordo com Cunha
et al. (2006), sdo diversas e responsaveis por grande parte da variacao das realizagdes entre 0s
individuos e grupos socioecondmicos. As habilidades sdo basicamente divididas em duas
categorias, as chamadas habilidades cognitivas (e.g. raciocinio l6gico, memoria) e as néo-
cognitivas (e.g. motivacéo, autorregulacéo, persisténcia). A utilizacdo de medidas que capturem
habilidades puramente cognitivas (e.g. teste de Quociente de Inteligéncia, doravante QI) ndo
sdo apropriadas como preditores para formacdo de capital humano por negligenciarem, ou
capturarem apenas indiretamente, as habilidades n&o-cognitivas. De acordo com Hansen et al.
(2004), niveis altos de habilidades ndo-cognitivas, mesmo que ndo afetem o QI, promovem o
desenvolvimento de comportamentos virtuosos que atuam no sentido de aumentar o
desempenho em exames padronizados, seja diretamente, através da promocéo, e.g., de maior
dedicacdo ou ambicéo, seja indiretamente, por meio de um aumento da escolarizacdo. Desta
forma, resultados em testes de proficiéncia, altamente sensiveis as habilidades ndo-cognitivas,
sdo melhores preditores das realizacGes futuras do que testes de QI e outras medidas de
habilidades cognitivas puras (LUZ, 2014).

Empiricamente, Behrman e Birdsall (1983) incorporaram o efeito da qualidade na
estimacdo dos retornos da educacao para o Brasil, com o objetivo de verificar seu impacto, em
comparacdo ao efeito produzido pelos anos totais de estudo dos individuos. Os autores
utilizaram por arcabouco tedrico a Equacdo de Mincer incorporando a variavel qualidade
educacional. A partir de dados do Censo 1970, as Equacdes de Mincer foram estimadas por
MQO. Os resultados encontrados indicaram que o retorno da qualidade é significativamente
superior ao retorno da quantidade.

Os determinantes da qualidade educacional sdo, entdo, objeto de interesse para a
formulacdo de politicas que possam melhorar o desenvolvimento educacional dos individuos.
Os resultados de Coleman (1966) indicaram que o efeito-escola?, que traduz o comportamento
da oferta educacional por parte dos governos, é pouco significativo no desempenho do aluno,
em relacédo ao background familiar.

Nas ultimas décadas, porém, o interesse pelo efeito-escola vem aumentando, de modo
que uma série de estudos tem voltado a atencdo aos efeitos gerados pelo ambiente escolar e
corpo docente sobre a qualidade da educacéo (e.g. HECKMAN, LAYNE-FARRAR e TODD,
1996; GREENWALD, HEDGES e LANE, 1996; GOLDHABER e BREWER, 2007;

2 Couri (2010) define efeito-escola como o “valor agregado” pela escola aos estudantes (COURI, 2010, p.451).
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HANUSHEK e RAYMOND, 2004; RIVKIN, HANUSHEK e KAIN, 2005; CLOTFELTER et
al, 2007).

De acordo com Felicio e Fernandes (2005), a atencdo dada ao estudo do efeito-escola
se justifica, notadamente, pela escola constituir-se no locus principal de atuacdo do poder
publico na forma de politicas educacionais. Um mecanismo utilizado pelos governos para afetar
0 desempenho educacional é politica fiscal direcionada a oferta educacional, por meio dos
gastos publicos em educacdo. Os investimentos financiam os insumos escolares e espera-se que
seu eventual aumento produza impactos positivos na performance do discente. Todavia, de
acordo com Hanushek (1996), o maior volume de gastos nao implica, necessariamente, em
melhor desempenho, conforme pode ser verificado em trabalhos empiricos que apontam uma
ndo significancia da relacdo entre gastos e qualidade educacionais em niveis internacional (e.g.
HANUSHEK e LUQUE, 2003; WALBERG, 2006) e brasileiro (e.g. AMARAL e MENEZES-
FILHO, 2008; HADDAD, FREGUGLIA e FIGUEIREDO, 2017).

Com base no exposto, a eficiéncia dos gastos em educacdo pela Otica da oferta
educacional torna-se uma alternativa para entender como 0s governos podem melhorar 0s
resultados educacionais dos individuos. A quantificacdo do desempenho das escolas em relagcdo
aos Seus recursos constitui-se importante elemento para analisar o elo entre a gestao publica, a
qualidade e a equidade educacionais. Lovell (2000) e Kalirajan e Shand (1999) descrevem que
medidas quantitativas de eficiéncia da provisdo em educacdo permitem identificar boas préaticas
e subsidiar melhorias na conducéo das politicas educacionais.

Nesse sentido, Indicadores de eficiéncia técnica podem representar um papel importante
para auxiliar politicas educacionais (KALIRAJAN; SHAND, 1999). Os estudos voltados a
construcédo de indicadores de eficiéncia educacionais, no Brasil, ttm se concentrado na analise
da eficiéncia dos gastos em educacdo (e.g. DELGADO e MACHADO, 2007; SAMPAIO e
GUIMARAES, 2009; ZOGHBI et al., 2011; ROSANO-PENA et al., 2012). Entretanto, a
andlise de eficiéncia técnica dos insumos escolares nunca foi considerada em estudos brasileiros
voltados a construcéo de indicadores de eficiéncia.

De acordo com Nicholson e Snyder (2012), eficiéncia técnica refere-se a producgéo de
uma quantidade determinada de produto, utilizando-se o minimo de insumos. Alternativamente,
a definicdo de uma tecnologia maximizadora para melhor aproveitamento de um conjunto de
insumos (NICHOLSON E SNYDER, 2012). Economicamente, trata-se, tdo somente, da
eficiéncia de uma funcdo-producdo sem a determinacdo de um vetor de precos. Em termos
educacionais, pode-se depreender eficiéncia técnica como o0s resultados educacionais —

notadamente, scores obtidos por estudantes em exames de proficiéncia — obtidos da interacéo
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de insumos ofertados pela escola, ou de controle direto da administracdo publica municipal. A
tecnologia que transforma os insumos e produtos advém do arcabouco teérico provido pela
andlise da funcao-producéo educacional (TODD e WOLPIN, 2007).

Posto que assume-se a escola como relevante para producgéo de resultados educacionais
e a inexisténcia de trabalhos para dados brasileiros que considerem a eficiéncia técnica dos
insumos educacionais para explicar a qualidade da oferta educacional, este trabalho buscou
construir indicadores de eficiéncia técnica das escolas municipais brasileiras, tendo por medida
de qualidade os resultados médios das escolas publicas municipais no exame de Lingua
Portuguesa da Prova Brasil, para os anos de 2009 e 2011. Trata-se de trabalho pioneiro na
mensuracdo do efeito gerado pelos insumos escolares no desempenho dos estudantes,
assumindo a escola como uma unidade técnica ofertante do bem educac&o. Para tanto utilizou-
se, por estratégia empirica, modelos de Stochastic Frontier Analysis (Analise de Fronteira
Estocastica).

Este trabalho estd divido em cinco sessdes além desta introdugdo: a segunda secédo
apresenta uma revisao de literatura empirica sobre trabalhos cujo objetivo foi a construgdo de
indicadores de eficiéncia; a terceira secdo apresenta a estratégia empirica; na quarta secdo sdo

discutidos os resultados; e, por fim, as consideracdes finais sdo apresentadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Posto que a literatura tem apontado, conforme exposic¢ao anterior, que o volume total de
gastos possui pouco impacto sobre a qualidade educacional ofertada, Hanushek (1989) destaca
gue os governos devem considerar a eficiéncia destes gastos, de modo que gastos ineficientes
ndo promovem melhoria no ensino.

Afonso e Aubyn (2005) analisaram os determinantes da eficiéncia nos gastos com salde
e educacdo, sob diferentes métodos, para os paises da OECD (Organizacdo para a Cooperacao
e Desenvolvimento Econdmico). Os autores utilizaram uma abordagem Data Envelopment
Analysis (DEA) e Free Disposal Hull (FDH) com o objetivo de comparar os resultados obtidos.
Os dados foram extraidos da base Education at a Glance OECD do ano de 2003, e da OECD
Health Data, também, de 2003. Neste estudo, os dois métodos indicaram que paises ineficientes
poderiam alcancar melhores desempenhos na educacdo e na saude mantendo o volume de
recursos.

Gupta e Verhoeven (2001) compararam a eficiéncia com gastos na educagdo e salde de
37 paises africanos com paises da Asia e do Hemisfério Ocidental. Para tanto foi usado FDH
com dados retirados do Fundo Monetério Internacional (FMI) e do Banco Mundial referentes
ao periodo 1984-1995. O estudo indicou que os paises africanos sdo mais ineficientes em
relagdo aos demais paises analisados. Porém, houve melhora na eficiéncia nos paises da Africa
no periodo.

Estudos desta natureza para dados brasileiros ainda ndo sdo abundantes. O Quadro 1
apresenta o resumo dos principais resultados encontrados. Sousa e Ramos (1999) verificaram a
eficiéncia dos recursos publicos no Nordeste e Sudeste brasileiro, numa analise de economias
de escala entre custos e servicos municipais. Para tanto, usou-se FDH, DEA com retornos
constantes e DEA com retornos crescentes e decrescentes. Os dados foram obtidos no banco da
Secretaria do Tesouro Nacional (STN), Coordenadoria Geral do Seec/INEP(Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) e Ministério da Educacdo e Cultura
(MEC) para o ano de 1991. O principal resultado encontrado foi que a descentralizacdo da
gestdo publica ndo gera eficiéncia. O crescimento no nimero de municipios pequenos, implica
em custos médios mais elevados. Assim, estes municipios ndo aferem os beneficios das
economias de escala.

Delgado e Machado (2007) estudaram a relacdo entre disponibilidade de recursos
financeiros e eficiéncia na alocagdo dos mesmos, para os Ensinos Fundamental e Médio da rede

estadual de Minas Gerais. Os autores utilizaram uma abordagem DEA ndo-paramétrica e uma
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estimacéo por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), onde o indice de eficiéncia é a variavel
dependente e as variaveis do ambiente escolar sdo as explicativas. As bases de dados foram a
Simave, o Sica e 0 Censo Educacional do Ministério de Educacéao e Cultura/Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (MEC/IBGE) de 2002 e 2003. Os resultados apontaram que escolas
mais eficientes sdo aquelas com maior qualidade e com custos, em relacdo as outras escolas,
menores. Além disso, infere-se que a infraestrutura desempenha papel importante na melhoria
da qualidade e a presenga de computadores beneficia a eficiéncia, enquanto laboratorial de
ciéncias, videotecas, e até bibliotecas ndo tem o mesmo efeito. As regides com maiores indices
eficiéncia é a regido Metropolitana e Campo das Vertentes. Das regibes mais pobres,
Jequitinhonha e Norte de Minas possuem resultados de destaque uma vez que seus orgamentos
séo mais limitados.

Sampaio e Guimardes (2009) examinaram a diferenca de eficiéncia da rede publica e
privada no Brasil por meio de DEA e sua decomposi¢do. Os dados utilizados foram extraidos
de uma base original formada por 56.723 individuos que prestaram vestibular para
Universidade Federal de Pernambuco em 2005. Os autores constataram que a rede privada é
significativamente mais eficiente que a publica.

Zoghbi et al. (2011) investigaram a eficiéncia relativa dos gastos publicos com o Ensino
Fundamental nos municipios paulistas em 2005. A metodologia usada foi FDH e os dados
foram obtidos da Prova Brasil e do indice de Desenvolvimento da Educagio Baésica. O
diferencial deste trabalho € a associacdo entre a eficiéncia por regido administrativa, partido
politico, municipalizacdo e populacdo. O destaque na estimacdo é a relacdo encontrada entre
eficiéncia e municipalizacdo. Maior municipalizacdo impacta positivamente a eficiéncia,
indicando que rede de ensino mais municipalizada prioriza o desempenho médio.

Silva e Almeida (2012) analisaram os gastos dos municipios do Rio Grande do Norte
no ano de 2005. Foram usadas duas fronteiras de producdo educacionais, através da DEA e
FDH com dados extraidos da FUNDEF (Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento do Ensino
Fundamental e de Valorizacdo do Magistério), Ministério da Educagdo (MEC), Ministério da
Cultura e Prova Brasil. Os autores detectaram que ganhos em eficiéncia podem resultar em
reducdo da taxa de reprovacdo e abandono escolar nas escolas publicas. Assim, eficiéncia
interfere na qualidade do ensino.

Rosano-Pefia et al. (2012) analisaram a eficiéncia dos gastos dos municipios goianos.
Para examinar a eficiéncia no periodo 2005-2009, foi utilizado da DEA pela fronteira invertida.
Ademais, foi realizada uma avaliagdo georreferenciada. Os resultados indicaram um grau de

ineficiéncia global de 67,44% que estdo associados a ineficiéncia de escala, o impacto do
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entorno ndo controlavel, e a ineficiéncia na gestdo. Ademais, viu-se que grande diferenca entre
0s niveis de eficiéncia entre os municipios, logo, uma melhor integracdo entre eles pode
promover a difusdo dos modelos de gestéo eficiente.

Portanto, observa-se que a existéncia de trabalhos que se dedicaram na eficiéncia dos

gastos. Entretanto, ndo foi realizado um estudo que elaborasse um indicador de eficiéncia

técnica dos insumos escolares. Neste sentido, o presente trabalho contribui na literatura.

Quadro 1: Resumos dos trabalhos dedicados a construcao de indicadores de eficiéncia

para dados educacionais brasileiros

Autor(es) Objetivo Banco de Dados | Periodo Método Principais
resultados
A descentralizacéo
Verificar a da gestéo publica
Sousa e eﬂuencu; d_os STN, INEP e FDH, DEA ¢ nao gefalefluerlua.
Ramos recursos publicos MEC 1991 DEA-V Municipios nédo
(1999) no Nordeste e aferem os beneficios
Sudeste brasileiros das economias de
escala.
Estudar a relacdo
entre
disponibilidade de
recursos financeiros . . A infraestrutura
L Simave, o Sicave
Delgado e e eficiéncia desempenha papel
: 0 Censo 2002- ;
Machado alocativa para 0s . DEA e MQO importante na
- Educacional 2003 :
(2007) Ensinos (MEC/IBGE) melhoria da
Fundamental e qualidade.
Meédio da rede
estadual de Minas
Gerais
Examinar a A rede privada é
Sampaio e diferenca de Universidade A rede p
L A DEA e sua significativamente
Guimaraes eficiéncia da rede Federal de 2005 S S
M : decomposicio | mais eficiente que a
(2009) publica e privada no Pernambuco C
. publica
Brasil
Investigar a
eficiéncia relativa Prova Brasil e do Maior
Z0ahbi et al dos gastos publicos Indice municipalizagdo
g com o Ensino Desenvolvimento 2005 FDH impacta
(2011) x o
Fundamental nos da Educacdo positivamente a
municipios Basica eficiéncia
paulistas
Ganhos em
. Analisar os gastos FUNDEF, MEC, eficiéncia poderrj
Silva e educacionais dos Ministério da resultar em redugdo
Almeida S ) 2005 DEA e FDH da taxa de
municipios do Rio Cultura e Prova x
(2012) . reprovagao e
Grande do Norte Brasil
abandono escolar nas
escolas publicas.
Rosano- Avaliar a eficiéncia Irr}ﬁggz?gﬁcgi];a:ade
~ dos gastos dos FIRJAN, SIOPE e | 2005- ~
Pefia et al. e - . DEA gestdo, que afeta o
municipios goianos Prova Brasil 2009
(2012) x desempenho dos
em educacgéo alunos

Fonte: Elaboragao propria




17

3. ESTRATEGIA EMPIRICA

2.1 METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho foi construir um conjunto de indicadores de eficiéncia técnica
das escolas publicas municipais brasileiras, relativa a qualidade educacional ofertada, tendo por
medida de qualidade as notas médias das escolas obtidas pelos alunos da 5% série do Ensino
Fundamental em Lingua Portuguesa na Prova Brasil, para os anos de 2009 e 2011. Buscou-se,
assim, identificar como a interagdo de um conjunto de inputs em nivel escolar produzem um
resultado final para a qualidade do ensino ofertado pelos municipios brasileiros.

A literatura tem utilizado um conjunto de técnicas para medir eficiéncias técnica e
alocativa para agentes econdémicos. A abordagem de analise de fronteira, i.e., aquela que assume
que existe um limite de eficiéncia, sendo a medida de eficiéncia de um agente medida pela
distancia estimada ou calculada dos resultados de um agente em relacéo a fronteira supracitada,
tem se destacado, em especial suas principais manifestacdes, a saber, as técnicas de Data
Envelopment Analysis (DEA) e Stochastic Frontier Analysis (SFA). A primeira afigura-se um
método deterministico ndo-paramétrico, ao passo que a Ultima é uma técnica paramétrica.

A abordagem DEA foi desenvolvida originalmente por Charnes, Cooper e Rhodes
(1978). Assume-se uma funcdo de producdo com diferentes insumos e um produto, com
retornos constantes a escala®. Por meio de técnica de programacao linear, obtém-se o indicador
de eficiéncia por meio da maximizacdo da eficiéncia do produto para cada observacao, sujeita
a restricdo de que as medidas de eficiéncia de cada observacdo sejam menores ou iguais a
unidade, de modo a se obter uma eficiéncia relativa de cada observa¢do como a razéo entre a
soma ponderada do produto e a soma ponderada dos insumos.

A abordagem de fronteiras estocasticas, introduzida por Aigner, Lovell e Schimidt
(1977) e Meeusen e Van de Broeck (1977), assume uma fungéo objetivo conhecida a priori. E
assumido, ainda, uma hipotese adicional que impGe a especificacdo arbitréria da distribuicdo da
funcdo densidade de probabilidade tanto do termo de erro aleatorio, quanto do componente de
ineficiéncia técnica. Este métodos, possibilita avaliagdes relativas da eficiéncia de cada
individuo (escolas) em relacdo ao conjunto da amostra.

A fronteira estocastica, conforme pode ser verificado pela Equacdo 1, considera os
insumos (w) e seus parametros (5), um ruido estatistico, v~N (0, 62), e a ineficiéncia técnica,

u~N(0,52), para explicar o nivel produto (y).

3 Banker, Charnes e Cooper (1984) estenderam a andlise incorporando retornos variaveis a escala.
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y=fw,B).exp(v —u) 1)

Diferentemente do DEA, neste método é possivel verificar a importancia de cada fator
separadamente através do S estimado e ndo é necessario que as fungdes apresentem retornos
constantes de escala. Para dados em corte cruzado, a estimacdo dos parametros da funcao
objetivo é, comumente, obtida através de um estimador de méaxima verossimilhanca. A funcéo
log-verossimilhanca pode ser escrita conforme a Equagéo 2.

Iny; = o+ f(wy, Br) +v—u (2)
Em que i refere-se ao nimero de individuo, e k a0 nimero de variaveis.

De acordo com Kumbhakar e Lovell (2000), a abordagem SFA apresenta vantagens em
relacdo a estimacgBes por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) por permitir a estimacdo
decomposta entre um componente de eficiéncia e um de ineficiéncia. Esta propriedade implica
qgue a variacdo do produto ndo explicada pela variabilidade dos insumos pode advir de
ineficiéncia técnica, ndo apenas atribuida a choques aleatorios. Assim, sob a inexisténcia de
ineficiéncia, a abordagem MQO seria mais adequada, posto que assumiria que 0s agentes
econémicos sdo plenamente eficientes. Entretanto, sob a hipdtese de ineficiéncia de alguma
observacao, a abordagem SFA permitiria que fosse atribuida parte da variacdo do produto ao
componente de ineficiéncia estimado.

Quando comparadas as abordagens paramétrica e ndo-paramétrica, tem-se que a Gltima
constréi a fronteira de eficiéncia a partir dos proprios dados (ZHOGBI et al., 2011). Por
consequéncia, um indicador de eficiéncia reflete apenas a eficiéncia de uma observacdo em
relacdo a outro componente da amostra. Assim, a presenca de outliers podem afetar a forma
funcional da fronteira de eficiéncia calculada, produzindo resultados distorcidos dos
coeficientes de eficiéncia. A abordagem SFA, por sua vez, por se caracterizar em um método
estocastico tendo por pardmetro de tendéncia central o resultado médio das observacdes,
apresenta coeficientes de eficiéncia menos sensiveis a valores discrepantes.

A principal desvantagem da abordagem SFA é a necessidade de se fazer uma escolha
arbitraria da distribuicdo da eficiéncia. Muito embora haja distribuicdes flexiveis que néo
impdem restri¢des sobre a média da ineficiéncia, esta pode sofrer alteracGes de acordo com a
distribuicdo escolhida. Entretanto, ha evidéncias de que a posicdo relativa das unidades
tomadoras de decisdo no ranking de eficiéncias ndo é muito sensivel a forma distributiva
assumida para as unidades tomadoras de decisdo (GREENE,1990).

Com base no exposto, neste estudo, optou-se pela adogdo de uma abordagem de
fronteiras estocasticas. Para além das vantagens jé citadas em relacdo a sensibilidade ante

valores discrepantes, a abordagem paramétrica, de acordo com Moreira e Fonseca (2005), é



19

preferivel em caso de grandes amostras, posto que ha, nesses casos, presenca de ruido
estocastico, e quando a forma funcional da fungéo objetivo é conhecida. Neste estudo, a fungdo-
producdo adotada é assumida conhecida e linear, em consonancia com a abordagem da fungao-
producdo educacional contemporanea definida por Todd e Wolpin (2007), a ser apresentada

na subsecao seguinte.

2.2 ESPECIFICACAO DO MODELO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um indicador de eficiéncia técnica das escolas
publicas municipais brasileiras tendo por base os insumos de controle direto da escola ou da
administracdo municipal. Para tanto, foi utilizado uma abordagem de fronteiras estocasticas
cuja funcdo objetivo foi especificada com base no modelo teérico da fungdo-producéo
educacional proposta por Todd e Wolpin (2003). Este modelo considera, por meio de uma
forma funcional conhecida, os resultados dos alunos em testes de proficiéncia como funcéo de
insumos relacionados as caracteristicas individuais dos discentes, de suas familias, professores
e escolas.

Todd e Wolpin (2003) apresentaram um modelo geral para a fungédo-producéo
educacional, considerando as caracteristicas dos bancos de dados utilizados nos modelos
empiricos. Considerando os dados disponibilizados pela Prova Brasil, a especificacdo adotada
foi a chamada especificacdo contemporanea (TODD e WOLPIN, 2003, p. 16). De acordo com
0s autores, esta especificacao relaciona os insumos e produto da fung¢do-producao por meio de
medidas contemporaneas, ou seja, 0s argumentos da fungdo encontram-se na mesma unidade
temporal da variavel dependente, de modo que o desempenho cognitivo dos estudantes é uma
funcdo dos insumos educacionais daquele exato momento.

Todd e Wolpin (2003) definem as hip6teses de identificacdo para a estimacao da fungéo-

producdo educacional contemporanea como se segue:

1) Os insumos sdo invariantes no tempo, tal que os determinantes contemporaneos do
desempenho académico dos estudantes representem toda a histdria de seu desenvolvimento
cognitivo, ou a proficiéncia depende apenas de insumos contemporaneos;

2) As caracteristicas cognitivas inatas dos individuos sdo ndo correlacionadas aos insumos

contemporaneos.

Esta abordagem, entdo, ao considerar 0S pressupostos acima expostos, propde que as

variacdes nos insumos em diferentes periodos da vida do individuo se compensam, tal que
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valores mais baixos detectados nos periodos mais remotos da vida dos estudantes podem ser
compensados por magnitudes mais elevadas dos insumos, posteriormente. Tal caracteristica
assume que 0s insumos sdo substitutos perfeitos, dada a escolha intertemporal da alocagédo dos
fatores no ciclo de vida da crianca (BECKER e TOMES, 1976)*.

A especificagdo da funcdo-producdo educacional segue a forma reduzida apresentada
na Equacdo 3.

Y =f(X,5) (3)
Em que Y é o vetor de score dos estudantes; X é o vetor de caracteristicas dos alunos; S é o vetor
de insumos escolares. Utilizou-se a forma reduzida, devido a incompatibilidade dos dados na
forma acumulativa.

Como o proposito deste trabalho é criar um indice de eficiéncia técnica, optou-se pela
forma reduzida da funcdo de producdo educacional que considera os resultados médios das
escolas da amostra como funcdo de um vetor de indicadores compostos por variaveis de
controle direto da escola ou da administragdo municipal, conforme expresso na Equacéo 4.

Yy =f(Wy) (4)
Em que os subscritos i e t denotam, respectivamente, as escolas e os anos considerados na
amostra. O vetor W é um indice criados com o objetivo de resumir as variaveis que estdo sob o
controle das escolas (insumos escolares). Estes indices foram criados como mostra a equacao
5.

N
Wip = lnz 1+ Zip (5)
p=1

Em que Z € o conjunto de varidveis gue constitui cada indicador W, definidos na escola i para
cada conjunto de variaveis p. Cada indice construido encontra-se apresentado no Quadro 2.

A fim de se obter o indicador de eficiéncia por meio da abordagem de fronteiras
estocasticas, parte-se das Equacdes 1 e 4, de modo que o coeficiente ;; denota o nivel de
eficiéncia estimado pelo modelo descrito na Equacéao 6, descrita em termos logaritmicos.

In(Yy) = fF(W, B) + vie — uie (6)
Em que Y;; € a funcdo de producéao educacional que denota a nota média escolar alcangada pela

escolainoanot,i=1,...,net=2009, 2011; W;, é um vetor wx1 indices compostos por variaveis

4A forma funcional de uma funcéo-producdo sob a tecnologia de substitutos perfeitos para dois periodos de tempo
pode ser escrita como de segue:

Yior = fla¥y + (1 — a)¥iyy)
Em que Y,,, é o componente e habilidades adquiridas no periodo final; Y; representa as habilidades no periodo
inicial; a é o multiplicador de habilidades em cada periodo. Desta forma, toda a habilidade adquirida estard
condicionada ao Ultimo periodo de acréscimo.
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de controle da escola ou municipio, conforme apresentado na Equagéo 5; P ¢ um vector 1x w
de pardmetros a estimar; v; é o vetor de erros aleatdrios com distribuicdo iid, v;~N (0, ¢2); u;
sdo variaveis aleatdrias, u; € [0, +o0), distribuidas independentemente, tal que u~N* (u, 62),
independentes v;, e que representam a ineficiéncia técnica. Assim, ha um termo de erro global,
e; = v; + u; decomposto entre o0 erro estocastico (v;) e a distancia em relacéo a fronteira de
eficiéncia, ou ineficiéncia técnica (u;). A observacdo a apresentar maior eficiéncia técnica

apresentard u; = 0.

2.3 DADOS

Para a construcdo do indice de eficiéncia técnica foram usados os dados da Prova Brasil
dos anos 2009 e 2011. A escolha da Prova Brasil se justifica no fato de se tratar de uma base
menos agregados e 0s anos usados dos anos se devem a similaridade das bases de dados de
2009 com 2011. As variaveis utilizadas, foram os resultados médios, por escola, dos alunos do
5° ano, na disciplina de lingua portuguesa (varidvel dependente); e os insumos escolares
(variavel explicativa).

A Prova Brasil é uma avaliacdo aplicada a cada dois anos no Brasil sob a administracdo
do Ministério da Educacdo. Ela avalia os alunos do 5° e 9° ano das escolas publicas. Esta prova
teve inicio em 2005, quando avaliou os estudantes que pertenciam a turmas com 30 ou mais
alunos das escolas urbanas. Desde de 2007, critério foi alterado, turmas com minimo de 20
discentes e escolas rurais foram incluidas.

A metodologia utilizada nas avaliacGes é a Teoria da Resposta ao Item (TRI). Na TRI,
as notas sdo proxies para capturara as habilidades dos estudantes através da quantidade de itens
que foram respondidos corretamente. Nesta metodologia, as notas dos testes de Matematica e
de Lingua Portuguesa variam entre 0 e 500 pontos. Foram usados os resultados médios por
escola, de alunos do 5° e 9° ano, nas avalia¢Ges de Lingua Portuguesa. Este estudo considerou
alunos apenas da 52 série do Ensino Fundamental em funcdo desta série corresponder, sem
defasagens de série, aquela composta por alunos de, em media, 10 anos de idade. Esta idade
corresponde aquela em que o cérebro apresenta maior maleabilidade, sejam na formacéo do QI
(JENSEN, 1980; SHONKOFF e PHILLIPS, 2000), seja no desenvolvimento do cértex pré-
frontal, responsavel pelo desenvolvimento socioemocional (KNUDSEN, 2004; KNUDSEN et
al., 2006). Desta forma, alunos em idade mais remota tendem a ser mais sensiveis a aquisi¢cao
de novos conhecimentos. Os insumos escolares usados foram selecionados a partir dos

questionarios referentes aos diretores e escolas (preenchidos pelo diretor) e ao corpo docente
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(preenchido pelos professores). A amostra incluiu 7.765 escolas em 2009 e 10.350, em 2011.
A partir das varidveis selecionadas foram construidos os indices definidos na Equacéo 5.

As varidveis componentes do vetor de indices de controle para insumos escolares
contemplaram informacgdes que configuram varidveis de controle direto da escola ou da
administragdo municipal. As variaveis do vetor de insumos escolares podem ser divididas entre
fatores escolares, do diretor e corpo docente. As varidveis estdo apresentadas no Quadro 1.A,
em anexo. No tocante as variaveis que definem o conjunto de atividades extracurriculares
ofertadas pela escola e gestdo pedagogica, Soares e Candian (2007) indicaram que os elementos
internos a gestdo escolar e projeto pedagogico promovem uma adequacao das praticas escolares
as necessidades dos alunos. Segundo as conclus@es dos autores, uma vez controlados os efeitos
socioecondmicos individuais dos estudantes, os resultados dos estudantes de diferentes escolas
sdo responsivos as praticas escolares de cada unidade. Desta forma, foram definidos dois
indicadores que capturam a presenca de atividades extracurriculares e a caracterizagdo da gestéo
pedagogica da escola. Em relacdo a estrutura pedagdgica, a existéncia de projeto pedagdgico
sinaliza uma organizacao interna a escola em padronizar o sistema de ensino. A presenca de
conselhos escolar e de classe indicam uma organizacdo pedagogica que inclua as familias e a
escola na definicdo de potencialidades e limitacdes na execucao da politica escolar e préaticas
pedagogicas. Foram, ainda, incluidas variaveis que indiqguem a presenca de atividades
extracurriculares na grade escolar, a saber, programa de reforco e atividades extracurriculares
esportiva e artistica.

Para além das praticas pedagogicas, a infraestrutura escolar é um importante
determinante do desempenho estudantil. Menezes-Filho (2007) aponta que o desempenho dos
alunos é responsivo ao estado de conservagdo fisica da unidade escolar. No mesmo sentido,
Soares (2003) afirma que os investimentos em infraestrutura possuem, no Brasil, um impacto
ainda muito importante do aquele observado em paises desenvolvidos, uma vez que é verificado
um atraso no processo de formacgdo bésica do sistema escolar, tal que os gargalos de
infraestrutura sdo ainda muito grandes no Pais. Foram incluidos, assim, trés conjuntos de
variaveis concernentes a infraestrutura fisica, pedagogica e presenca de ativos escolares. Em
relacdo a primeira, foram incluidas variaveis indicadoras da presenca de telhado, paredes, piso,
portas, janelas, banheiros, cozinha, instalagdes hidraulica e elétrica. Foram definidas variaveis
que capturem a presenca de infraestrutura utilizada para préaticas escolares, indicando se a escola
possui ou ndo biblioteca, quadra de esportes, laboratdrio de ciéncias, auditério, sala de musica
e sala de artes. Foi definida, ainda, uma gama de variaveis indicadoras da presenca de ativos

para funcionamento burocratico e operacional da escola, incluido computadores para uso dos
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alunos, professores, internet para uso dos alunos, professores, computador administrativo,
midias para uso em sala de aula, midias para lazer dos alunos, maquinas copiadora, impressora,
retroprojetora e projetora, aparelhos de DVD, televisor, antena de televisor, e aparelho de som,
além de linha telefonica propria. Em prol de capturar os efeitos produzidos pela
disponibilizagdo e utilizagdo de biblioteca e livros, foram definidas varidveis indicadoras da
chegada de livros encomendados no inicio do ano letivo, bem como se ha falta de livros
encomendados.

Em relacdo a estrutura de financiamento da escola, proxy para investimentos publicos
em educacdo, um importante debate na literatura recente aponta a importancia de sua
consideracdo no modelo. Ainda que muitos estudos apontem uma ndo significancia da relacao
entre gastos e qualidade educacionais em niveis internacional (e.g. HANUSHEK e LUQUE,
2003) e brasileiro (e.g. AMARAL e MENEZES-FILHO, 2008), os gastos municipais em
educacdo apresentam um importante componente: a composicdo da politica municipal de
educacdo. Isto ocorre pelas caracteristicas do financiamento do sistema educacional. O Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), que distribui o Fundo de Manutencéo e
Desenvolvimento da Educacdo Basica e de Valorizacdo dos Profissionais da Educacédo
(Fundeb) entre estados e municipios, com base no numero de matriculas nos Ensinos Médio e
Fundamental, para os estados, e nas matriculas em Ensinos Infantil e Fundamental, para os
municipios, pode produzir desequilibrios importantes na distribuicdo de recursos entre 0s
municipios, desde o Fundef (DAVIES, 2006). De acordo com Davies (2006), o Fundeb em
pouco acrescentou em termos de receitas, mas pode ter levado a um grande desnivelamento na
distribuicdo, o que impacta profundamente na operacionalizacdo das politicas municipais de
ensino nos municipios. Para tanto, foram introduzidas variaveis indicadoras para verificar se a
escola recebe financiamentos federal, estadual e municipal.

O indicador gque captura as caracteristicas do professor, foram selecionadas variaveis
que permitam a definicdo de um perfil dos professores atuantes nas escolas. Protagonista para
explicar o efeito das caracteristicas docentes sobre o desempenho dos estudantes
(HANUSHEK, 1986), a experiéncia do professor foi introduzida como propor¢do de
professores com mais de cinco anos de experiéncia, tempo médio de docéncia que lastreia um
melhor rendimento em sala (KANE, ROCKOFF e STAIGER, 2008). Este efeito € produzido,
de acordo com Murnane e Phillips (1981), pela interacdo de dois efeitos: learning by doing e
selection effects. O primeiro consiste no processo de aprendizado pelo exercicio profissional,
em que o professor melhora seu desempenho por tentativa e erro. O segundo, por sua vez,

assume uma selecdo produzida pelo tempo de trabalho: professores ruins tendem a abandonar
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mais rapidamente a profissdo, mantendo-se em atividade aqueles mais talentosos. No que se
refere & renda aferida com a atividade docente, foi utilizado como proxy o percentual de
professores cujos rendimentos apresentam-se superiores piso nacional salarial. Embora a
variavel apresente uma relacdo inconclusiva no que tange ao desempenho discente, Hanushek
e Rivkin (2006) enfatizam a importancia da avaliacdo do rendimento dos professores, como
determinante de sua qualidade.

Analogamente, foi definido um indicador para as caracteristicas do diretor com base na
crescente preocupacdo com o perfil do gestor da escola na explicagdo do desempenho escolar
dos estudantes (e.g. HADDAD, FREGUGLIA e FIGUEIREDO, 2017; KANE, ROCKOFF e
STAIGER, 2008). Foram consideradas variaveis que capturem a qualificacdo do diretor (se o
diretor possui formacdo superior, se cursou algum curso de pds-graduacao, se a forma de
graduacao foi presencial) e de experiéncia no exercicio da funcdo (tempo de dire¢do, em anos).

Foi construido um indicador que capture as condi¢des de infraestrutura de seguranca
das escolas, de modo a identificar se a escola pode-se definir por segura ou ndo. Posto que as
habilidades sao influenciadas pelos comportamentos dos individuos, e sabe-se a exposi¢do as
condicdes adversas de seguranca prejudicam o desenvolvimento socioemocional (BLAIR e
RAVER, 2012), foram definidas variaveis capazes de identificar a oferta de ativos de seguranca
por parte das escolas. A opgdo por variaveis que se limitam a presenca de componentes de
seguranca interna do aparelho educacional, em detrimento de medidas tradicionais de exposi¢do
a violéncia (e.g. homicidios em 100 mil habitantes), deu-se pelas primeiras se afigurarem
elementos de controle direto e exclusivo do agente ofertante de educacdo, ndo abarcando os
demais determinantes da politica de seguranga publica.

Por fim, o ultimo indicador a ser analisado foi construido a partir de varidveis que
envolvam a politica de formacdo das turmas. Foram definidas varidveis que capturem se 0s
critérios utilizados para admissdo de alunos e formacdo das turmas seguiram parametros de
qualidade do discente ou homogeneidade das turmas. Card e Krueger (1996) afirmam que
critérios de admissao e formacéo afetam o desempenho por explorar os peer effects presentes
na formacdo das turmas. Os efeitos dos pares podem atuar em dois sentidos: i) bons alunos
melhoram os resultados de alunos ruins; ii) alunos ruins pioram as notas dos bons alunos. De
acordo com Cunha et al. (2006) o primeiro efeito tende a se sobressair sobre o segundo. Assim,
definiu-se o indicador de formacdo das turmas com variaveis indicativas da politica de
admissdo, distribuicdo de alunos e professores entre as turmas que indiquem critérios de

homogeneidade e de alocacdo de professores experientes em turmas de rendimento mais fraco.
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Quadro 2: Variaveis componentes dos indices utilizados na estimacao de fronteiras

estocasticas

indices (v)

Variaveis

extra

reforco, extracur_esportes, extracur_artes.

financiamento

financ_fed, financ_est, financ_mun.

livros chegada_livros, faltam_livros.

ativos comp_alu, internet_alu, comp_prof, internet prof, comp_adm,
midias_edu, midias_lazer, copiadora, impressora, retroprojetor, projetor,
dvd, tv, antena, linha_fone, aparelho_som.

infraped biblioteca, quadra_esportes, laboratério, auditério, sala_musica,
sala_artes.

infrafisica telhado, paredes, piso, portas, janelas, banheiros, cozinha, hidraulica,
eletrica.

infraseguranca | seguranca, controle_entradaesaida, entrada_estranhos, portoes_trancados,
vigilancia_diurno, vigilancia_noturna, vigilacia_fds, protecao_incendio,
trancas_salademidia.

gestaoped reuniao_escolar, reuniao_classe, proj_ped.

diretor esc_dir, forma_graduacao_dir, pos, exp_dir, tempo_direcao.

professor horas_aula, salario, esc_prof, pos_prof, dedicacao_exclusiva, exp_prof,
num_escolas, conteudos_desenv, prof_vinculo_estavel.

turmas selecao_alunos, formacao_turmas, dist_prof.

Fonte: Elaboragdo propria.

2.4 ANALISE DESCRITIVA

Os indices formados pelas variaveis selecionadas tém suas estatisticas descritivas

apresentadas na Tabela 1. As descri¢des das variaveis encontram-se na Tabela 1.A, em anexo.

O indice que apresentou maior média, para os dois anos, foi ativos. Isto pode ser justificado

pelas elevadas médias de algumas variaveis que o compde (televisdo, DVD player, impressora,

computador para administracdo e midias educativas). Outro indice com alta média nesta

amostra foi infrafisica. O principal destaque a ser feito sobre este indice sdo os elevados
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minimos apresentados nos dois anos, que se deve as suas varidveis de formagdo serem
referentes a existéncia de insumos tidos por basicos para todo aparelho publico (telhado,
paredes, piso, portas, janelas, banheiros, cozinha, sistema hidraulico e elétrico).

Nesta perspectiva, pode-se verificar que os indices compostos por variaveis de
infraestrutura em geral apresentaram, assim, maiores valores. As médias calculadas para
infrafisica e infraseguranca, apresentaram média, respectivamente, para 2009 e 2011, de 2,29
e 2,01, e 2,30 e 2,04.

A menor média foi aquela referente ao indice turmas, que aparentemente nao sofreu
alteracdo no periodo. O valor médio calculado indica que 41% das turmas nas escolas ndo foram
formadas por critério admissional que utilizassem provas, tampouco foram orientadas com base
na homogeneidade dos alunos ou alocacdo de professores mais experientes em turmas de
aprendizagem mais lenta.

Em termos gerais, houve pouca variacdo no comportamento dos indices entre os dois
anos de andlise. A Unica variavel a apresentar uma variacdo substancial foi infraped, que subiu
de 0,86 para 1,33, indicando que muitas escolas componentes da amostra em 2011 possuiam
biblioteca, sala de artes e de esportes, em relacdo aqueles componentes da amostra de 2011. O
motivo de tal crescimento, entretanto, pode ter advindo das escolas selecionadas em 2011
possuirem mais ativos em relacéo as escolas de 2009 ou da disponibilizacdo desses insumos,
apos 2009, para muitas escolas que compde as duas amostras.

Tabela 1: Estatisticas descritivas dos indices utilizados na estimacao de fronteiras
estocasticas

B 2009 2011

Indlices Média DOV Min.  Max  Média ooad  Min.  Max
extra 1,10 0,35 0 1,39 1,21 0,29 0 1,39
financiamento 0,95 0,34 0 1,39 1,02 0,28 0 1,39
livros 0,84 0,25 0 1,10 0,84 0,27 0 1,10
ativos 2,44 0,38 0 2,83 2,44 0,26 0 2,83
infraped 0,86 0,52 0 1,95 1,33 0,54 0 1,95
infrafisica 2,29 0,03 1,79 2,30 2,30 0,03 1,95 2,30
infraseguranca 2,01 0,30 0 2,30 2,04 0,26 0 2,30
gestaoped 0,94 0,29 0 1,10 0,99 0,24 0 1,10
diretor 1,37 0,36 0 1,79 1,42 0,32 0 1,79

professor 1,64 0,22 0 2,20 1,75 0,18 0,69 2,20
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turmas 0,41 0,39 0 1,39 0,41 0,39 0 1,39
Fonte: Elaboracdo prépria por meio do software Stata 14.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo deste trabalho foi obter um indicador de eficiéncia técnica das escolas
municipais brasileiras em termos de insumos escolares. Para tanto, foi utilizado um arcabouco
de fronteiras estocasticas para dados oriundos da Prova Brasil para os anos de 2009 e 2011.

O modelo representado pela Equacédo 6 foi estimado por meio do Pacote Stata 14, por
meio de um estimador de Maxima Verossimilhanca. Foram considerados dois modelos
estimados em duas etapas: 0 Modelo I, correspondente aos dados de 2009, e o Modelo II, que
utilizou dados de 2011. Em ambos os casos, uma primeira estimacdo considerou todas 0s
indices calculados por meio da Equacéo 6 (Modelos I.A e 11.A). Posto que alguns desses indices
apresentaram significancia estatistica, em niveis tradicionais, mas sinais estimados negativos,
i.e., opostos aos esperados, os modelos foram reestimados sendo retirados tais indices (Modelos
I.B e 11.B), sendo considerados estes para fins de andlise dos resultados. Os resultados séo

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Resultados da estimacéao de fronteiras estocésticas

Modelo LA Modelo 1.B Modelo I1.A Modelo 11.B
3,73%%* 4,04%%% 3,77%%* 3,80%+*
constante (0,10) (0,08) (0,11) (0,08)
estaoped 0,29 -0,12*
gestaop (0,06) (0,06)
extra 0,00 0,00 0,01%%* 0,01%*
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
livros 0,00 0,00
(0,00) (0,00)
financiamento -0,01*> 0,00 0,00
(0,00) (0,00) (0,00)
. 0,07%%* 0,07%%* 0,13%%* 0,13%%*
ativos (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
inf q 0,03*** 0,03*** 0,01*** 0,01***
intrape (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
- 0,31 0,30%%* 0,34%%* 0,32%%*
intrafisica (0,03) (0,03) (0,04) (0,04)
i 0,03*** 0,03*** 0,03*** 0,03***
Iretor (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
f 0,12*** 0,12*** 0,13*** 0,14%***
protessor (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
-0,01*** -0,02%**
turmas (0.00) (0.00)
st oped 0,51%%* 0,05%%* 0,22%* 0,03%**
gest_op (0,10) (0,00) (0,10) (0,01)
infraseguranca -0,01* -0,02%>
(0,00) (0,00)
Sama v 0,09 0,09 0,09 0,08
gma_ (0,00) (0,00) (0,00) (0,09)
Sama 0,06 0,07 0,07 0,07
gma_ (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
Sama 0,01 0,01 0,01 0,01
g (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
| ambda 0,66 0,73 0,82 0,82
(0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
Prob > chi2 0,00 0,00 0,00 0,00
Prob>=chibar2 0,2 0,01 0,00 0,00
N 7.698 7.765 10.304 10.350

Fonte: Elaboragéo propria por meio do software Stata 14.
Nota 1: Coeficiente significativo ao nivel de: (*) 10%; (**) 5%; e (***) 1%.

Nota 2: Desvio padréo ()
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A andlise dos resultados iniciar-se-a pelos testes de diagnosticos para os dois modelos
estimados. O Modelo 1.B apresentou valor 2.810,95 para a estatistica 2, significativa em 1.
Analogamente, para o Modelo II.B, a estatistica y2, também significativa em 1%, atingiu
3.209,94. %. Em ambos os casos, ha indicios que os modelos apresentam relevante poder
explicativo.

O intervalo de confianga a 95% para o2 foi [0.05;0.09] e [0,06;0,09] para,
respectivamente, os Modelos I.B e 11.B, tendo o teste de razéo de verossimilhanca apontado que
ndo ha indicios para se rejeitar a hipétese nula de que o2 = 0, em 1% de significancia,
indicando que a variancia do termo de ineficiéncia técnica é relevante para explicar a
variabilidade das notas médias das escolas em lingua portuguesa, havendo ineficiéncia técnica
entre as observacdes, em ambos 0os modelos. Assim, pode-se concluir que nao ha evidéncias de
que a adogdo de uma abordagem em MQO seja preferivel ao modelo de fronteiras estocasticas.
Ademais, a significancia de u; indica a adequabilidade da especificacdo normal-truncada para
0 termo de erro.

O termo 2, razdo entre a variancia do erro idiossincratico e variancia da ineficiéncia,
apresentou valores de 0,73 e 0,82 para os Modelos 1.B e 11.B, respectivamente. Desta forma, a
variancia global é explicada pela variancia idiossincratica em 73% para 2009 e 82% para 2011.
O resultado encontra-se em consonancia com a literatura, posto que variaveis concernentes ao
background familiar, ndo modeladas, componentes do residuo estocastico, tendem a representar
entre 70% e 80% da explicacdo da variabilidade dos resultados em testes de proficiéncia para
estudos nacionais e internacionais. Pode-se, assim, depreender que o efeito-escola responde
entre 18% e 27% do comportamento do rendimento médio escolar em lingua portuguesa.

A analise dos graus de ajustamento calculados corrobora o resultado acima descrito. A
estimacdo da fronteira estocastica ndo prové diretamente o coeficiente de ajustamento.
Entretanto, o grau de ajustamento, neste caso, proveria uma proxy para a proporcao da
variabilidade das notas em lingua portuguesa atribuida a variacdo dos insumos escolares.
Assim, pode-se interpretar o coeficiente como a parcela da variabilidade das notas explicada
pela variabilidade dos inputs modelados, i.e., aqueles de controle da escola, sendo a variagdo
ndo explicada correspondente ao efeito do background familiar. Foi efetuado o calculo do R2
como medida de ajustamento a partir do quadrado da correlacéo do preditor da nota média das
escolas com a nota observada. O coeficiente calculado para a amostra de 2009 foi de 0,27, ao
passo que para 2011 obteve-se 0,24. Por conseguinte, pode-se afirmar que 27% e 24% da
variabilidade dos resultados nos exames de proficiéncia sdo atribuidos, respectivamente, as

variabilidades dos insumos escolares em 2009 e 2011.
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Em relacéo as estimativas dos coeficientes dos intputs selecionados, 6 dos 7 incluidos
apresentaram significancia estatistica em 1%, com sinais estimados positivos para todas as
estimativas, quando considerado o Modelo I.B. Apenas o indice referente a praticas de
atividades extracurriculares apresentou coeficiente estatisticamente igual a zero. O coeficiente
desta variavel, por sua vez, apresentou significancia em 1% para o Modelo I1.B. De todos os
indices que obtiveram coeficientes estatisticamente significativos, aquele que apresentou maior
responsividade em relacdo a qualidade educacional foi a infraestrutura fisica, cuja elasticidade
atingiu 0,30 no Modelo 1.B e 0,32 para 0 Modelo 11.B, indicando um aumento, respectivamente,
de 30% e 32% na qualidade do ensino em lingua portuguesa operado em uma melhora do
indicador que infraestrutura fisica basica. Tal resultado é esperado, posto que a caréncia de
estrutura minima para funcionamento de uma unidade escolar (telhados, portas, piso, etc)
representa uma adequabilidade acentuada de requisitos minimos para boas praticas escolares,
como atestam Amaral e Menezes-Filho (2007). Espera-se que escolas que ndo sdo capazes de
oferecer acomodac¢Bes minimas para funcionarios e alunos, ndo seja capaz de ofertar ensino
adequado aos estudantes. O indicador que captura a posse de ativos fisicos para funcionamento
da escola apresentou coeficiente de elasticidade significativo na ordem de 7% (Modelo 1.B) e
13% (Modelo 11.B), ao passo que o indicador que captura infraestrutura pedagogica apresentou
elasticidade significativa de 3% (Modelo I.A) e 1% (Modelo 11.B). Os trés indicadores atestam
a sensibilidade dos resultados escolares a oferta de infraestrutura nas escolas, tanto em termos
do funcionamento fisico basico, quanto na oferta de ativos para praticas pedagogicas, em
convergéncia com resultados comumente reportados na literatura (e.9. MENEZES-FILHO,
2009; SOARES e CANDIAN, 2007).

Dentre as demais elasticidades estatisticamente significativas estimadas no Modelo 1.B,
apenas aquele referente ao indice que captura as caracteristicas do corpo docente apresentou
valores superiores a 0,10. Os resultados indicaram gue as notas médias obtidas pelas escolas
respondem em 12% ao conjunto de caracteristicas dos professores. A estimativa da mesma
variavel para o Modelo I1.B apresentou magnitude de 14%. Tais resultados indicam que
componentes como o empenho, escolaridade, rendimento e experiéncia dos docentes apresenta
forte impacto sobre o desempenho dos estudantes, em consonancia ao que tem sido apontado
na literatura, afigurando-se entre os mais importantes entre aqueles concernentes ao efeito-
escola (e.g. HANUSHEK e RIVKIN, 2006; RIVKIN, HANUSHEK e KAIN, 2005).

A politica pedagogica adotada pelas escolas, que inclui a oferta de programas de reforgo
e conselhos de classe e escolar apresentaram indicador com elasticidade de 5% (Modelo I.A) e

3% (Modelo 1.B). O indicador que captura as caracteristicas do diretor da escola, por sua vez,
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apresentou coeficientes de 3% para a elasticidade em ambos os modelos. Os resultados,
novamente, encontram respaldo em estudos empiricos (e.g. FELICIO e FERNANDES, 2005;
SOARES e CANDIAN, 2007).

Considerando a convergéncia dos resultados das estimativas dos indices construidos
com o que se verifica na literatura, atestando a coeréncia das variaveis especificadas, e 0s
diagnosticos para as variancias dos erros global, idiossincratico e de ineficiéncia, o indicador
global de eficiéncia foi construido a partir do termo de ineficiéncia estimado, sob forma
[eficiéncia = 1 — ineficiéncia]. Os resultados encontram-se na Tabela 3.

Para 2009, pode-se verificar que a eficiéncia média das escolas foi 0,95, ao passo que
para 2011, o indicador chegou a 0,94. Depreende-se que, em média, para 2009, as escolas
extraem 95% dos resultados potenciais advindos dos insumos escolares, ao passo que, para
2011, tais resultados atingem, em média, 94% da potencialidade dos resultados. Quando
considerados os valores minimos e maximos, para ambos 0os modelos, a observagdo que obteve
menor aproveitamento dos insumos atingiu 74%, enquanto aquela que se mostrou mais eficiente
extraiu 98% dos beneficios dos insumos controlados pela escola ou administragdo municipal.

Importante considerar que os indicadores se mostraram sdo medidas relativas. Assim, a
conclusdo de haver eficiéncia nas escolas pode ndo estar correta, uma vez que, o exercicio feito
revela similaridade entre as eficiéncias das escolas da amostra.

Os valores médios calculados indicam que ha importante efeito da eficiéncia da
interacdo dos insumos escolares para explicar a variabilidade das notas. Em outras palavras, a
absorcdo e compreensdo do ensino em lingua portuguesa se mostrou altamente responsiva a
variancia da eficiéncia técnica dos insumos escolares.

Os resultados obtidos para os indicadores de eficiéncia técnica média das escolas nas
duas amostras, os valores encontrados para a variancia global e de ineficiéncia, e o coeficiente
de ajustamento, permitem, conjuntamente, concluir a preponderancia do background familiar
sobre o efeito escola para explicar os resultados dos alunos em exames de proficiéncia,
conforme verificado pela literatura, e que as escolas, em média, apresentam eficiéncia
satisfatoria na aplicagdo dos insumos escolares para obtencdo de resultados em termos de
gualidade do ensino. Os valores elevados encontrados para os indices de eficiéncia indicam que
na média, apesar de responder pela menor parte da variacdo do desempenho dos estudantes, a
escolas da amostra mostraram-se apresentaram eficiéncias parecidas.

Uma vez que o escopo deste trabalho ndo incluiu a analise da eficiéncia dos
investimentos no Ensino Fundamental, a conclusédo acima ndo pode ser extrapolada para a

politica municipal de educa¢do com um todo, estando restrita & eficiéncia oriunda da interacéo
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dos recursos escolares disponiveis, fisicos, pedagdgicos e de gestdo. Nesta perspectiva, a
melhoria dos resultados educacionais no Ensino Fundamental municipal estaria atrelada a

investimentos no lado da demanda, uma vez que a oferta apresentou resultados satisfatorios em
termos de eficiéncia.

Tabela 3: Indicadores de eficiéncia

Indicador de eficiéncia Média Desvio Padrao Min. Max.
2009 0,95 0,02 0,74 0,98
2011 0,94 0,02 0,74 0,98

Fonte: Elaboracgdo propria por meio do software Stata 14.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo a construcdo de indicadores de eficiéncia técnica das
escolas pablicas municipais para alunos da 52 série do Ensino Fundamental. Por meio de uma
abordagem de fronteiras estocésticas, foram estimados dois modelos para a fungdo-producao
educacional para os anos de 2009 e 2011, tendo por medida de qualidade (output) as notas
médias obtidas pelos alunos em Lingua Portuguesa. Os inputs foram definidos por indices
compostos por variaveis de controle direto do lado da oferta educacional. Os dados advieram
dos questionarios da Prova Brasil para os dois anos definidos na anélise.

Os resultados para os controles definidos pelos indices indicaram convergéncia com os
resultados comumente encontrados na literatura. Ademias, a analise da variancia do erro global
indicou que, conforme verificado em trabalhos empiricos da area, o efeito produzido pelas
variaveis escolares para explicar a variabilidade das notas dos alunos corresponde a cerca de
25% da variancia total explicada, cabendo ao background familiar o maior poder explicativo
para a formacéo de habilidades dos individuos.

Os indicadores de eficiéncia técnica obtidos, respectivamente, 0,94 e 0,95, para 2009 e
2011, indicaram grande eficiéncia técnica media das escolas no aproveitamento dos insumos
escolares. Os resultados indicam que as escolas se mostraram eficientes, em termos globais, de
modo que, conforme preconizado pela literatura, a melhoria dos resultados educacionais deve
ter em investimentos no status socioecondmico das familias seu principal foco de
responsividade.

Este trabalho mostrou-se pioneiro por identificar a eficiéncia técnica das escolas, em
detrimento das abordagens anteriores, que abordaram exclusivamente a eficiéncia dos
investimentos fiscais sobre os resultados educacionais. Uma gama de novos estudos pode se
desenvolver a partir deste estudo, abrindo campo para uma nova vertente de analise na literatura
de eficiéncia técnica escolar. A ampliacdo para a analise das especificidades regionais, por meio
do efeito-vizinhanca, bem com o controle de efeitos espaciais presentes nos dados, se afigura
uma preocupacdo imediata para novas abordagens sobre o tema. Ademais, 0 carater ainda
exploratdrio deste estudo ndo permitiu a inclusdo da analise dos resultados em nivel municipal,
0 que permitiria a expansao da analise de eficiéncia que acomodasse as politicas municipais
ndo direcionadas diretamente as escolas, mas que comtemplem o conjunto de agdes publicas

em nivel municipal como um todo.
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Quadro 1.A: Descricdo das variaveis utilizadas (continuagéo)

Nome da variavel Descricéo Métrica Unidade de medida
reforco A escola desenvolve ou ndo, 1se Binaria
regularmente, algum programa de desenvolve, 0
apoio ou reforco de contrario caso
aprendizagem para os alunos
extracur_esportes S&o ou ndo desenvolvidas 1lse Binaria
regularmente com os alunos na escola | desenvolve, O
atividades esportivas extracurriculares | contrério caso
extracur_artes S&o ou ndo desenvolvidas 1lse Binaria
regularmente com os alunos na escola | desenvolve, O
atividades artisticas extracurriculares contrario caso
financ_fed Participacdo da escola em algum 1 se participa, 0 | Binaria
programa de financiamento do contrario caso
governo federal
financ_est Participacdo da escola em algum 1 se participa, 0 | Binaria
programa de financiamento do contrario caso
governo estadual
financ_mun Participacdo da escola em algum 1 se participa, 0 | Binaria
programa de financiamento do contrario caso
governo municipal
chegada_livros Os livros chegaram em tempo habil 1se chegam, 0 | Binaria
para o inicio das aulas. contrério caso
faltam_livros faltaram livros para os alunos. 1 se chegam, 0 | Binaria
contrério caso
comp_alu H& ou ndo computadores para uso dos | 1setem, 0 Binéria
alunos contrério caso
internet_alu Hé& ou ndo acesso a internet para uso 1 se tem, O Binaria
dos alunos contrério caso
comp_prof H& ou ndo computadores para uso dos | 1setem, 0 Binéria
professores contrario caso
internet_prof H4& ou ndo acesso a internet para uso 1setem, 0 Binaria
dos professores contrério caso
comp_adm Ha ou ndo computadores 1setem, 0 Binaria
exclusivamente para uso contrario caso
administrativo
midias_edu Ha ou nédo fitas de video ou DVD 1setem, 0 Binaria
(educativas) na escola contrério caso
midias_lazer Ha ou nédo fitas de video ou DVD 1setem, 0 Binaria
(lazer) na escola contrério caso
copiadora Ha ou ndo méaquina copiadora na 1setem, 0 Binaria
escola contrério caso
impressora Ha ou ndo impressora na escola lsetem, 0 Binaria
contrério caso
retroprojetor Hé& ou ndo retroprojetor na escola 1setem, 0 Binéria
contrério caso
projetor Hé& ou ndo projetor de slides na escola | 1 setem, 0 Binéria
contrério caso
dvd Hé& ou ndo videocassete ou DVD na 1setem, 0 Binéria
escola contrério caso
tv Hé& ou ndo televisdo na escola 1setem, 0 Binéria
contrério caso
antena Hé& ou ndo antena parabdlica na escola | 1 setem, 0 Binéria
contrario caso
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Quadro 1.A: Descrigdo das variaveis utilizadas (continuacéo)

Nome da variavel Descricdo Métrica Unidade de medida
linha_fone Ha ou néo linha telefénica na escola 1setem, 0 Binaria
contrario caso
aparelho_som Ha ou néo aparelho de som na escola 1setem, 0 Binaria
contrario caso
biblioteca Ha ou néo bhiblioteca na escola 1setem, 0 Binaria
contrario caso
quadra_esportes Ha ou ndo quadra de esportes na 1setem, 0 Binaria
escola contrario caso
laboratério Ha ou néo laboratério na escola 1setem, 0 Binaria
contrério caso
auditorio H4 ou néo auditdrio na escola 1setem, 0 Binaria
contrério caso
sala_musica Ha ou ndo sala para atividades de lsetem, 0 Binaria
musica na escola contrério caso
sala_artes Ha ou ndo sala para atividades de artes | 1 se tem, 0 Binaria
plasticas na escola contrario caso
telhado Ha ou néo telhado na escola 1setem, 0 Binaria
contrério caso
paredes Ha ou ndo paredes na escola lsetem, 0 Binaria
contrério caso
piso Ha ou ndo piso na escola 1setem, 0 Binaria
contrario caso
portas H& ou ndo portas na escola 1setem, 0 Binéria
contrario caso
janelas H& ou ndo janelas na escola 1setem, 0 Binéria
contrario caso
banheiros H& ou ndo banheiros na escola 1setem, 0 Binéria
contrario caso
cozinha H& ou ndo cozinha na escola 1setem, 0 Binéria
contrario caso
hidraulica Hé& ou ndo instalag¢bes hidréaulicas na 1setem, 0 Binéria
escola contrério caso
eletrica Ha ou ndo instalacdes elétricas na 1setem, 0 Binaria
escola contrério caso
seguranga Ha ou ndo estrutura que garanta a lsetem, 0 Binaria
seguranca dos alunos na escola contrério caso
controle_entradaesaida | Ha ou ndo controle de entrada e saida lsetem, 0 Binaria
de alunos na escola contrério caso
entrada_estranhos Ha ou ndo controle de entrada e saida | 1 setem, 0 Binaria
de estranhos na escola contrério caso
portoes_trancados Os portBes externos ficam ou nao 1sesim, 0 Binaria
trancados durante o horério de aulana | contrario caso
escola
vigilancia_diurno H4 ou néo vigilancia no periodo 1 se tem, 0 Binaria
diurno na escola contrario caso
vigilancia_noturna H4 ou néo vigilancia no periodo 1 se tem, 0 Binaria
noturno na escola contrario caso
vigilacia_fds H4 ou néo vigilancia nos feriados e 1setem, 0 Binaria
fins de semana na escola contrario caso
protecao_incendio H& ou ndo um sistema de protecdo 1setem, 0 Binéria
contra incéndio na escola contrario caso
trancas_salademidia Hé& ou ndo dispositivos para trancar os | 1 se tem, 0 Binéria
locais onde sdo guardados os contrario caso
equipamentos mais caros na escola
reuniao_escolar A escola participa ou ndo do conselho | 1 se participa, 0 | Binaria
escolar contrario caso
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Quadro 1.A: Descrigdo das variaveis utilizadas (continuagéo)

Nome da variavel Descricdo Métrica Unidade de medida
reuniao_classe Ha& ou ndo conselho de na escola lsetem, 0 Binaria
contrario caso
proj_ped Ha ou ndo um projeto pedagdgico na 1setem, 0 Binaria
escola contrario caso
esc_dir O diretor possui ou ndo curso superior | 1 se possui, 0 Binaria
contrario caso
forma_graduacao_dir | A forma de graduacédo do diretor foi ou | 1 se sim, O Binaria
ndo presencial contrario caso
pos_dir O diretor possui ou ndo uma pos- 1 se possui, 0 Binaria
graduacdo contrario caso
exp_dir O diretor possui experiéncia igual ou 1 se possui, 0 Binéria
maior que a de cinco anos exercendo contrario caso
tal funcéo
tempo_direcao O tempo de dire¢do € ou ndo igual ou 1lsesim, 0 Binaria
superior a cinco anos nha escola contrario caso
horas_aula Ao todo, os professores ministram ou 1lsesim, 0 Percentual de
ndo menos que 25 horas-aula por contrario caso professores que
semana ministram menos
que 25 horas-aula
por semana por
escola
salario O salério do professor é ou ndo acima | 1sesim, 0 Percentual de
do piso salarial contrario caso professores que por
escola
esc_prof O professor possui ou ndo curso 1 se possui, 0 Percentual de
superior contrario caso professores que
possui curso
superior por escola
pos_prof O professor possui ou ndo uma pos- 1 se possui, 0 Percentual de

graduacdo

contrario caso

professores que
possui pos-
graduacdo por
escola

dedicacao_exclusiva

O professor exerce outra atividade na
area de educacdo, exceto como
professor

1sesim, 0
contrario caso

Percentual de
professores que
exercem outra
atividade na area da
educacdo por escola

exp_prof O professor possui ou ndo experiéncia | 1 se possui, 0 Percentual de
igual ou maior que a de cinco anos contrério caso professores que
lecionando possuem experiencia
igual ou maior que
cinco anos por
escola
num_escolas O professor trabalha apenas nesta 1sesim, 0 *Percentual de

escola ou ndo

contrario caso

professores que
trabalham apenas
em uma escola por
escola

conteudos_desenv

O professor desenvolveu ou ndo mais
de 80% do contelido previsto no ano

1sesim,0
contrario caso

Percentual de
professores que
desenvolveram mais
que 80% do
conteddo previsto
no ano por escola
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Nome da variavel Descricdo Métrica Unidade de medida
prof_vinculo_estavel A proporcéo de professores com 1sesim, 0 Binaria
vinculo estavel é ou ndo superior a contrario caso
75%
selecao_alunos O critério de admissdo de alunos na 1lsesim, 0 Binaria
escola é ou ndo através de prova contrario caso
formacao_turmas Na formacéao de turma, optou-se ou 1sesim, 0 Binaria
ndo pelo critério de hogeneidade entre | contrario caso
alunos na escola
dist_prof Na distribuicdo dos professores, optou- | 1 se sim, 0 Binéria
se ou ndo por colocar professores mais | contrario caso
experientes em turmas de
aprendizagem mais lentas

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 1.A — Estatistica Descritivas das variaveis (continuagao)

o 2009 2011
Variaveis Meédia  Desvio Padréo Meédia  Desvio Padrédo
refor¢o 0,77 0,42 0,80 0,40
extracur_esportes 0,72 0,45 0,81 0,39
extracur_artes 0,60 0,49 0,73 0,44
financ_fed 0,86 0,35 0,92 0,28
financ_est 0,16 0,37 0,18 0,39
financ_mun 0,68 0,46 0,72 0,45
chegada_livros 0,76 0,43 0,78 0,42
faltam_livros 0,59 0,49 0,63 0,48
comp_alu 0,53 0,50 0,77 0,42
internet_alu 0,36 0,48 0,73 0,45
comp_prof 0,62 0,49 0,92 0,27
internet_prof 0,49 0,50 0,63 0,48
comp_adm 0,81 0,39 0,50 0,50
midias_edu 0,89 0,32 0,94 0,25
midias_lazer 0,68 0,47 0,97 0,17
copiadora 0,55 0,50 0,83 0,37
impresora 0,85 0,36 0,74 0,44
retroprojetor 0,53 0,50 0,41 0,49
projetor 0,26 0,44 0,59 0,49
dvd 0,91 0,28 0,31 0,46
tv 0,95 0,22 0,90 0,30
antena 0,45 0,50 0,28 0,45
linha_fone 0,55 0,50 0,14 0,35
aparelho_som 0,88 0,33 0,09 0,29
biblioteca 0,62 0,49 0,44 0,50
guadra_esportes 0,46 0,50 0,73 0,44
laboratério 0,16 0,37 0,15 0,36
auditorio 0,13 0,33 0,44 0,50
sala_musica 0,05 0,22 0,56 0,50
sala_artes 0,07 0,25 0,63 0,48
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Tabela 1.A — Estatistica Descritivas das variaveis (Concluséo)

. 2009 2011
Variaveis Média  Desvio Padréo Média  Desvio Padréo
telhado 0,99 0,10 1,00 0,04
paredes 1,00 0,05 1,00 0,02
piso 1,00 0,07 1,00 0,05
portas 0,99 0,08 0,99 0,08
janelas 0,94 0,24 0,95 0,22
banheiros 1,00 0,07 1,00 0,05
cozinha 0,99 0,11 0,99 0,09
hidraulica 0,98 0,15 0,98 0,12
eletrica 1,00 0,07 1,00 0,06
seguranca 0,74 0,44 0,77 0,42
controle_entradaesaida 0,92 0,27 0,93 0,25
entrada_estranhos 0,89 0,31 0,91 0,28
portoes_trancados 0,79 0,41 0,84 0,37
vigilancia_diurno 0,56 0,50 0,59 0,49
vigilancia_noturna 0,65 0,48 0,68 0,47
vigilacia_fds 0,58 0,49 0,62 0,49
protecao_incendio 0,41 0,49 0,45 0,50
trancas_salademidia 0,78 0,41 0,84 0,36
reuniao_escolar 0,84 0,37 0,87 0,34
reuniao_classe 0,79 0,41 0,82 0,39
proj_ped 0,92 0,27 0,95 0,22
esc_dir 0,91 0,29 0,91 0,29
forma_graduacao_dir 0,78 0,42 0,78 0,41
pos 0,63 0,48 0,72 0,45
exp_dir 0,42 0,49 0,43 0,50
tempo_direcao 0,29 0,45 0,30 0,46
horas_aula 0,28 0,40 0,28 0,39
salario 0,37 0,43 0,67 0,43
esc_prof 0,78 0,36 0,84 0,32
pos_prof 0,45 0,43 0,59 0,42
dedicacao_exclusiva 0,33 0,39 0,33 0,39
exp_prof 0,83 0,32 0,87 0,28
num_escolas 0,65 0,39 0,64 0,39
conteudos_desenv 0,32 0,40 0,38 0,41
prof_vinculo_estavel 0,61 0,49 0,62 0,48
selecao_alunos 0,01 0,12 0,01 0,11
dist_prof 0,14 0,34 0,15 0,35
formacao_turmas 0,43 0,50 0,45 0,50

Fonte: Elaboracdo propria por meio do software Stata 14.



