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Resumo

Propode-se analisar o efeito da estabilidade dos professores sobre a qua-
lidade do ensino fundamental nas escolas publicas brasileiras, conside-
rando que a decisao de tornar-se docente também envolve fatores nao pe-
cuniarios relacionados aos beneficios de ingressar no setor publico. Com
base nos dados mais recentes do exame Prova Brasil (2011) para estudan-
tes do 5° ano do ensino fundamental, aplicou-se a metodologia de Pare-
amento no Escore de Propensao para multiplos tratamentos com o ob-
jetivo de contornar o possivel viés de selecao das escolas decorrente da
correlacdo entre o beneficio da estabilidade dos professores com fatores
relacionados aos salarios e aos critérios de admissao dos alunos. Objeti-
vando prover robustez nos resultados, conduziu-se uma Analise de Sen-
sibilidade proposta por Ichino et al. (2006), que simula a possibilidade
da presenca de uma variavel nao observada, a qual invalidaria a suposi-
¢do de independéncia condicional necessaria para identificar a relagao de
causalidade. Em comparacao com os efeitos ambiguos dispostos na lite-
ratura acerca dos salarios dos professores sobre o desempenho estudantil,
demonstra-se, para todas as regides do pais, que quanto maior a falta de
professores com estabilidade menor o desempenho dos estudantes, resul-
tado este que se traduz no aprendizado dos alunos.

Palavras-chave: Qualidade da Educagao Publica; Estabilidade dos Profes-
sores; Pareamento no Escore de Propensao; Analise de Sensibilidade.

Abstract

This paper is aimed at analyzing the effect of teachers’ stability on ed-
ucation quality in Brazilian public elementary schools, considering that
the decision to become a teacher also involves non-pecuniary factors. The
latest database of the Prova Brazil Examination (2011) was applied to the
methodology of propensity score matching in order to overcome the pos-
sible selection bias of schools due to the correlation between the teachers’
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stability benefit factors associated with salaries and the students’ admis-
sion rules. In addition, sensitivity analysis was performed according to
Ichino et al. (2006) to verify the robustness of results over the possibility
of the presence of an unobserved variable to invalidate the conditional in-
dependence assumption needed to identify the causal relationship. The
results indicate, for all regions in the country, that the larger the lack of
teachers holding tenure positions the lower the students’ performance,
vis-a-vis the ambiguous effect found in the research of wages on students’
performance. This suggests that schools keeping greater proportion of
teacher with tenure tend to provide a better students’ scholar achieve-
ment.

Keywords: Quality of Public Education; Teachers’ Stability; Propensity
Score Matching; Sensitivity Analysis.
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1 Introducao

Embora a condi¢ao de estabilidade no emprego seja adquirida apenas no se-
tor publico mediante realizacdo de concurso,! ela gera varias consequéncias
nas relagoes entre a escola publica e seus docentes, podendo influenciar indi-
retamente a qualidade do ensino publico brasileiro. De uma forma geral, a
estabilidade gera um beneficio nao pecuniario que € um fator motivador ao
ingresso no setor publico. A falta de estabilidade, por um lado, pode contri-
buir para elevar a competitividade entre os professores dessas escolas, bem
como, diminuir o custo de oportunidade de um profissional vir a ser um do-
cente. Mas, por outro lado, conforme apontam Bresser-Pereira (1996) e Pires
& Macedo (2006), restringir a possibilidade de demissao torna o setor publico
ineficiente na contratagao de profissionais devidamente qualificados e, prin-
cipalmente, motivados. Nesse sentido, a aquisi¢ao do direito de estabilidade
pode influenciar negativamente na motivagao devido ao excesso de seguranga
no emprego, que ¢ acompanhado de muitas dificuldades relacionadas ao en-
sino de estudantes em condic¢des socioecondmicas desfavoraveis.

A rigidez na regulamentacao trabalhista do setor publico, em especial o
educacional, dificulta determinar se os salarios ou outros beneficios nao pe-
cuniarios sao responsaveis pela atracao de bons professores que melhorem
o desempenho dos alunos, pois, conforme argumentam Hanushek & Rivkin
(2007), a avaliagao qualitativa de algum fator no setor da educacao é uma
tarefa extremamente complexa em virtude do dominio da prestacao publica
do ensino. As restri¢oes sobre as operagoes de mercado e a importancia dos
fatores nao pecuniarios na decisao de oferta de professores implicam que as
escolas nao sao, necessariamente, operadas de forma eficiente e nao tomam as
decisdes de contratacao dos professores baseadas no desempenho esperado.?

Nao ha consenso entre os estudos da literatura sobre a relacao entre a for-
magao e os salarios dos professores e o desempenho dos alunos. Ao fazer um
survey sobre os trabalhos até entao publicados, Hanushek (1986, 1997) mostra
que poucas sao as pesquisas que apresentam um efeito positivo dos salarios so-
bre o desempenho dos discentes. Por outro lado, Loeb & Page (2000) afirmam
que esses estudos tém falhado por nao considerar os atributos nao pecunia-
rios e outras oportunidades de salario que afetam o custo de oportunidade no
processo de escolha de se tornar professor. Ademais, os autores apontam que
os pais normalmente escolhem as escolas com base na qualidade percebida, e
nao nos salarios dos professores, pois aqueles que demandam uma educagao
de qualidade, provavelmente, gastam mais com educacao. Quanto a formagao
de professores, os resultados sao controversos ou inconclusivos. Se por um
lado Wobmann (2003), em analise envolvendo 39 paises, identifica uma rela-
¢ao positiva definida entre o nivel de escolaridade dos professores e o desem-
penho de alunos do ensino fundamental, por outro lado, Rice (2003) atesta ser
inconclusiva tal relacdo nos Estados Unidos. No Brasil, Menezes Filho (2007)
e Louzano (2010) demonstram nao haver uma correlacao significante entre a
formacao de professores com nivel superior e o desempenho dos alunos.

1A Constitui¢do Federal (Art. 41) estabelece garantia de estabilidade para os servidores pu-
blicos, apos trés anos de efetivo exercicio, nomeados em virtude de concurso publico.

2Estudos relacionados 4 realidade americana, como Hanushek & Rivkin (2007) e Hanushek
et al. (2004), citam outros fatores nao pecuniarios que influenciam a decisao dos individuos em
se tornarem professores. Por exemplo, a possibilidade de permanecer na mesma cidade, mesmo
sabendo que mudar de cidade pode elevar seu salario.
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Nos altimos anos, alguns autores tém se dedicado a pesquisar as caracte-
risticas mais relevantes para explicar o desempenho dos alunos nas escolas
brasileiras. Vale salientar, todavia, que poucos sao os trabalhos que abordam
a relagao entre o salario do professor e o desempenho dos alunos, além de
nenhum deles tratar a questao da estabilidade do docente e sua influéncia na
melhoria do ensino, consequentemente, no desempenho dos alunos.

No Brasil, acredita-se que os pais de baixa renda nao levam em considera-
cao fatores nao pecuniarios ou os salarios relacionados a carreira dos professo-
res quando decidem matricular seus filhos em escolas publicas. Além do mais,
Curi & Menezes Filho (2010) mostram que, em virtude da baixa qualidade do
ensino publico e de sua limitada oferta de vagas, familias pobres sao induzi-
das a matricular seus filhos em escolas privadas, mesmo comprometendo boa
parte da sua renda.

Desse modo, supoe-se que os pais que demandam escolas publicas nao
tém uma concepc¢ao bem definida acerca dos salarios dos professores e da es-
trutura da escola e nao detém poder de escolha sobre a turma ou dos professo-
res dos seus filhos. Ademais, no ato da matricula, as familias de baixa renda
levam em consideragao, principalmente, as restricoes de disponibilidade de
vagas e da proximidade da escola as suas residéncias. No entanto, caso seja
possivel escolher entre duas escolas proximas, espera-se que a decisao recaia
sobre aquela dotada de melhores estruturas e resultados®.

Considerando que a selecao dos professores leva em conta, além dos sa-
larios, o beneficio nao pecuniario da estabilidade, e que ha restri¢coes econo-
micas dos pais na escolha das escolas, este artigo tem como objetivo analisar
o efeito da estabilidade dos professores das escolas publicas do ensino fun-
damental brasileiro sobre o desempenho dos estudantes nos exames de profi-
ciéncia. Para isso, sera utilizada a metodologia de Pareamento no Escore de
Propensao, uma técnica semiparamétrica que, sob fortes suposi¢oes de iden-
tificagao do efeito causal, reproduz um experimento aleatério a partir da atri-
buicao de pesos aos estudantes nao tratados na tentativa de se determinar um
confiavel contrafactual. Nao obstante, questiona-se a suposi¢cao que as carac-
teristicas observaveis, que influenciam tanto o desempenho dos alunos como
o processo de selecao das escolas, possibilitem determinar esses pesos. Assim,
foi realizada a Analise de Sensibilidade proposta por Ichino et al (2006) para
verificar a robustez dos resultados diante da presenca de uma variavel nao ob-
servada que invalidasse a suposicao de independéncia condicional necessaria
para identificar a relacao de causalidade.

Devido a impossibilidade de identificar todos os respectivos professores
de cada um dos alunos no 1°, 2°, 3° e 4° ano e em alguns casos ter sido infor-
mado mais de um professor por turma no 5° ano, foi utilizado como variavel
do tratamento uma variavel categérica que ordenada os quartis de professores
com estabilidade. Essa variavel permitiu testar o grau de associagao entre a
proporgao de professores estaveis nas escolas publicas e o desempenho dos es-
tudantes do 5° ano do Ensino Fundamental nos exames de Lingua Portuguesa
e Matematica dos estudantes no Prova Brasil de 2011. Com isso, pretende-se
investigar se a estabilidade é um importante indicativo para a selecao de bons
professores, consequentemente, para a melhoria da qualidade do ensino das

3Pode-se supor, ainda, que as familias mais proximas das escolas tém uma maior oportuni-
dade para conseguir matricular seus filhos, e que pais mais motivados com a educacdo criam
mecanismos que possibilitam a escolha das melhores escolas.
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escolas publicas.

O artigo esta organizado de modo a compor mais quatro secoes. Na pro-
xima, faz-se uma revisao da literatura acerca dos trabalhos mais relevantes
que tratam desse assunto. Na terceira se¢ao apresenta-se a base de dados
acompanhada de uma analise descritiva dos mesmos. Em seguida, discute-se
a metodologia de Pareamento no Escore de Propensao e de Analise de Sensibi-
lidade que darao suporte aos resultados das estimativas, os quais constam na
quinta secao. As consideragoes finais concluem o artigo.

2 Revisao da Literatura

O estudo de Hanushek & Rivkin (2007) defende que a qualidade do ensino é
um componente central para aumentar a qualidade da escola, e que, a quali-
dade dos professores e as caracteristicas do mercado de trabalho em que estao
inseridos, apresentam papel preponderante na determinagao do desempenho
do aluno. De acordo com os autores, determinadas caracteristicas observaveis,
muitas vezes relacionadas com as decisdes de contratagao e salario, explicam
a variacao na qualidade do ensino. Eles fizeram uma comparacao entre as po-
liticas que buscam elevar a qualidade exigindo mais qualificagoes necessarias
para entrar no ensino e politicas que visam aumentar a qualidade, relaxando
as restri¢oes de entrada e de introdugao de incentivos de desempenho para
professores e administradores. Concluem que a maioria das pessoas percebe
os efeitos potenciais das politicas por meio do impacto aferido pela qualidade
dos professores, embora pouco se conheca sobre a potencial interacao entre as
estruturas institucionais e a qualidade dos professores.

Rivkin et al. (2005) investigam como o salario e a condi¢oes de trabalho afe-
tam a qualidade do ensino em escolas publicas dos Estados Unidos, buscando
contornar o problema de endogeneidade devido a varidveis omitidas, erro de
medida das variaveis e viés de selecao dos estudantes e escolas. O estudo con-
clui que aumentos salariais para professores seriam, em geral, ineficazes, mas,
melhorias na qualidade do ensino poderiam ser alcancadas por meio da im-
plementacao de algumas medidas, tais como: 1) reduzir as barreiras para um
profissional se tornar um professor, como por exemplo, a exigéncia de certifi-
cacao; 2) haver uma relacao direta entre salarios e progressao na carreira; 3)
possibilidade de compensar os professores com maior capacidade em aumen-
tar o desempenho dos estudantes.

Loeb & Page (2000) focam seu estudo na relagao entre salario dos profes-
sores e aprendizagem dos alunos a partir de dados longitudinais de estados
americanos, na tentativa de contestar as conclusoes de Hanushek (1986, 1997),
que utilizou dados em cross-section, e de outros estudos que utilizaram dados
longitudinais (Altonji 1988, Loeb & Page 2000, Grogger 1996, Betts 1995),
que o saldrio do professor nao afeta o desempenho dos alunos, o que contra-
diz os estudos que afirmam que o efeito escola é significante (Altonji 1988,
Hanushek et al. 1998). As autoras afirmam que esses estudos nao levaram
em consideracao os atributos morais do trabalho e as oportunidades salariais
alternativas, que afetam o custo de oportunidade de escolher lecionar. Elas de-
senvolveram um modelo com varidveis defasadas para inferir sobre a relagao
entre os salarios dos professores e os resultados dos alunos, medido por niveis
académicos dos estudantes, que incorpora atributos nao pecuniarios associa-
dos com o ensino, juntamente com as oportunidades alternativas de mercado



266 Costa, Arraes e Guimaraes Economia Aplicada, v.19, n.2

de trabalho. Elas rejeitam os resultados dos autores supracitados e concluem
que um aumento de 50% no salario dos professores reduziria a taxa de aban-
dono escolar em 15% e aumentaria a taxa de entrada na faculdade em cerca
de 8%.

Hoxby & Leigh (2004) apontam para a possibilidade de que a manuten-
¢ao de salarios relativamente mais baixos no setor educacional dos Estados
Unidos gera um problema de selegao adversa, levando os estudantes gradu-
ados menos habilidosos a optar pela carreira docente. Suas estimativas com
variaveis instrumentais sob um painel de dados comprovam que, nos altimos
anos, a contratacao de professores mais habilidosos caiu de 5% para 1%, e os
menos habilidosos aumentou de 16% para 36%. O crescimento nessa catego-
ria deve-se a contratacao de mulheres graduadas com competéncia académica
mais baixa. A maior parte dessa mudanga foi atribuida a compressao salarial,
que é a redugao no tempo das diferencgas salariais entre pessoas no mesmo em-
prego ou entre pessoas em diferentes postos de trabalho em uma hierarquia
organizacional, seguida das politicas de paridade salarial e redugao no salario
meédio dos professores.

Trabalhos correlatos no Brasil com abordagem economica foram introduzi-
dos, inicialmente, por Barros et al. (2001), onde a partir dos dados da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) de 1996 e da Pesquisa sobre Pa-
drao de Vida (PPV) de 1996/97 aplicados em regressoes lineares, verificam
que a escolaridade dos professores da segunda etapa do ensino fundamental
contribui mais que a dos professores do ensino médio sobre a formacao escolar
dos brasileiros (numero de séries completadas). No entanto, os autores mos-
tram que a escolaridade dos pais, e em particular da mae, é a caracteristica
mais importante para determinar o desempenho educacional dos filhos.

Menezes Filho (2007) utiliza dados do Sistema de Avalia¢ao do Ensino Ba-
sico (SAEB) de 2003 para examinar os fatores que afetam o desempenho dos
alunos do ensino fundamental e médio nos testes de proficiéncia em Mate-
matica. A partir do exercicio de decomposi¢ao da variancia, identifica que
o desempenho escolar é prioritariamente explicado pelos fatores: educagao
da mae, cor, atraso escolar e reprovacgao prévia, numero de livros disponiveis
aos alunos, disponibilidade de computador proprio e atividades no mercado
de trabalho. Conclui também que os salarios dos professores explicam o de-
sempenho dos alunos apenas na rede privada. Esse resultado talvez decorra
da concorréncia entre essas escolas por profissionais mais qualificados, o que
elevaria a variancia dos salarios, contrariamente do que ocorre com a maior
rigidez dos salarios dos professores de escolas publicas.

No tocante a remuneragao dos professores das redes publica e privada bra-
sileira, cabem destacar outros trabalhos. Inicialmente, Barbosa Filho et al.
(2009) utilizam os censos demograficos de 1980, 1991 e 2000 para analisar a
evolucao dos diferenciais salariais nos niveis de ensino para o Brasil e seus
estados, com destaque para Sao Paulo. Concluem, por um lado, que os dife-
renciais de salarios médios publico/privado reduziram sobremaneira ao longo
dos vinte anos, a exce¢ao de alguns estados do Norte e Nordeste, além de as
variancias dos diferenciais terem diminuido drasticamente em todos os niveis
de ensino. Mas, por outro lado, ao se computar o valor presente do contrato
de trabalho (vpct) para 2000 dos rendimentos futuros incorporados os bene-
ficios previdenciadrios com diferentes taxas de desconto, a situagao se reverte.
Em nivel de Brasil, para uma taxa de desconto de 3%, o vpct para professores
da rede publica excede em no minimo 18% (nivel superior) e no maximo 47%
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(pré-escola) os da rede privada, e se professoras, os excedentes sao de 25%
(nivel superior) e 40% (ensino fundamental).

Becker & Kassouf (2012) também propoem investigar os diferenciais sala-
riais de professores do ensino fundamental das redes publica e privada por
meio de um modelo econométrico composto por duas equagoes, onde aplicam
a decomposigao de Oaxaca, as quais objetivam explicar o salario e o vpct, este
ultimo seguindo Barbosa Filho et al. (2009), tendo como fatores explicativos
as caracteristicas individuais, caracteristicas do trabalho, produtividades indi-
viduais e aspectos regionais. Com base em dados das PNADs de 2004 a 2008,
as autoras concluem que os salarios dos professores da rede publica sao, em
média, maiores do que os da rede privada, ditado, principalmente, pela maior
experiéncia. Os beneficios de aposentadorias sao ratificados para indicar o
maior vpct dos professores da rede publica, e a decomposigao revela um di-
ferencial de salario em favor dos homens em ambas as redes de ensino, cuja
explicacao se baseia em fatores nao observaveis, dentre os quais, a discrimina-
¢ao.

Com base nos dados do SAEB de 2001 dos alunos de 4* série do Ensino
Fundamental do estado de Sao Paulo, Felicio & Fernandes (2005) decompoem
a desigualdade das notas, onde parte é explicada pela escola e outra pelo back-
ground familiar. Seus resultados indicam que o efeito escola explica até 28,4%
da desigualdade total de notas da disciplina de Lingua Portuguesa e entre
8,7% e 34,44% das notas de Matematica. Em seguida, incluem variaveis dum-
mies indicativas de escola para estimar, por efeitos fixos, a importancia de
cada escola no aprendizado dos alunos, e estabelecer um ranking da qualidade
das escolas. Em ambas as disciplinas, as simulagoes revelam um impacto de
um desvio-padrao sobre o desempenho dos alunos, o que, comparativamente,
significa elevar o desempenho médio verificado na 4° série com o da 7° série.
Comprovam também que, entre as escolas publicas, seria possivel obter um
avango significativo com um ganho de trés anos de estudo para Matematica e
2,4 para Lingua Portuguesa. Nesta tltima, isso equivaleria elevar o desempe-
nho médio dos alunos da rede publica ao da rede particular.

Biondi & Felicio (2007), utilizando dados do SAEB e Censo Escolar de 2003,
estimam o efeito de variaveis escolares no desempenho dos alunos por meio de
um painel balanceado de 260 escolas. Constataram que, a experiéncia média
e a baixa rotatividade dos professores durante o ano letivo tém efeito positivo
sobre o desempenho dos estudantes da 4* série do ensino fundamental. Con-
trariamente, Franco (2009), a partir de um painel nao balanceado de dados
do SAEB de 1997, 1999, 2001, 2003 e 2005, nao observou nenhum efeito das
caracteristicas observaveis dos professores e poucas variaveis das escolas se
mostraram relevantes. Cabe ressaltar que, mesmo nao tendo sido aplicada a
abordagem de avaliagao de programas e focado na relagao causal entre as ca-
racteristicas dos professores que afetam o desempenho dos alunos, Biondi &
Felicio (2007) e Franco (2009) buscaram solucionar o problema de endogenei-
dade decorrente do problema de variavel omitida e viés de selegao por meio
de estimacdes com efeito fixo.

O estudo de Scorzafave & Ferreira (2011) toma o estado de Sao Paulo como
referéncia para avaliar os determinantes da desigualdade no desempenho es-
colar entre os alunos da 4° série (5° ano) do ensino fundamental da rede pu-
blica. Com base nos dados do exame Prova Brasil (2005), o indice de desi-
gualdade Theil-L é aplicado para decompor as contribuicdes de variaveis dis-
tribuidas no background dos alunos (21 variaveis) e caracteristicas das esco-
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las (20 variaveis, nenhuma que caracterize o status empregaticio do professor)
nas diferencas de notas obtidas nas provas de portugués e matematica. Dentre
suas conclusoes, destaca-se o fato de as contribui¢oes das variaveis serem mais
acentuadas para a desigualdade dos escores em portugués do que em matema-
tica. Enquanto as variaveis de background do aluno respondem por 22,94% e
26,14% da desigualdade dos exames de matematica e portugués, respectiva-
mente, as contribuicdes das variaveis das caracteristicas escolares reduzem tal
desigualdade para 13,55% e 12,13% nos respectivos exames.

Conforme relatado anteriormente nenhum desses artigos abordou o efeito
da estabilidade do professor sobre o desempenho dos estudantes. Portanto,
este artigo busca contribuir com a literatura ao analisar o efeito da estabili-
dade dos docentes do ensino fundamental da rede publica no Brasil sobre o
desempenho dos estudantes nos exames de proficiéncia. Ademais, acredita-
se que a relagao entre fatores nao pecuniarios no mecanismo de selecao dos
professores das escolas publicas pode ter mascarado o efeito dos salarios dos
professores sobre o desempenho dos estudantes.

3 Descricao dos Dados

Para a consecucgao do objetivo proposto serao utilizados os microdados do
Prova Brasil de 2011, os quais sao coletados a partir de questionarios socio-
econdmicos e exames de proficiéncia nas disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica dos alunos da 5* série do Ensino Fundamental da rede publica
urbana, pertencentes aos estabelecimentos com um minimo de 20 alunos por
turma. A opgao por essa base de dados decorre de ser a mais recente, além
de conceber um vasto detalhamento da avaliacao da qualidade da educacao
no Brasil, uma vez que, ela fornece informacdes relativas a 2.278.771 alunos
matriculados em 40.823 escolas participantes distribuidas nos municipios dos
27 estados da Federacio.*

Com relagao a distribuicao espacial, o Prova Brasil insere 10,3% de estu-
dantes do Norte, 26,9% do Nordeste, 43,2% do Sudeste, 12,3% do Sul e 7,2%
do Centro-Oeste. Em relacao a dependéncia administrativa das escolas publi-
cas, 75,05% sao municipais, 24,91% estaduais e 0,1% federais.> Os critérios
mais aplicados nas escolas publicas para a cessao de vagas sao a localizagao da
moradia e a ordem de chegada para a matricula. Ambos restringem a escolha
dos pais pela escola publica de seus filhos, haja vista que umas detém melhor
qualidade de ensino do que outras, por conseguinte, o excedente da demanda
sobre a oferta de vagas ¢ inevitavel.

Devido a impossibilidade de identificar todos os respectivos professores de
cada um dos alunos no 1°, 2°, 3° e 4° ano e em alguns casos ter sido informado
mais de um professor por turma no 5° ano, a informacgao acerca do regime de
trabalho dos professores que mensura a proporcao de professores com estabi-
lidade foi extraida da seguinte questao contida no questionario direcionado
aos diretores: “qual é o percentual de professores com vinculo estavel nesta

4As médias de desempenho nessas avaliagdes também constituem o calculo do Indice de De-
senvolvimento da Educagao Basica (IDEB). Os dados dessas avaliagdes sao comparaveis ao longo
do tempo, ou seja, pode-se acompanhar a evolucao dos desempenhos das escolas, das redes e do
sistema como um todo.

>Optou-se por excluir os estudantes das escolas publicas federais pelo fato de essas institui-
¢Oes possuirem critérios de ingresso que sao correlacionados com o nivel socioeconémico dos seus
alunos.
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escola?”. Como esse vinculo é adquirido apenas pelos professores associados
ao sistema estatutario de servidores publicos, assume-se que aqueles sem vin-
culo estavel sao substitutos ou temporarios. Justifica-se esta opgao tanto pelo
fato de os pais nao considerarem o status do professor ao matricular o seu fi-
lho em determinada escola publica, como também nao deterem informacao
completa sobre as condi¢oes de contrato dos professores, sejam trabalhistas
ou salariais. Consequentemente, como se objetiva investigar o efeito da es-
tabilidade a partir de uma variavel que representa a condi¢ao da escola no
conjunto de professores com estabilidade, é analisado o efeito da condigao de
estabilidade dos professores de forma agregada por escola, o que impde uma
suposta homogeneidade do efeito da estabilidade entre alunos da mesma ins-
tituicao. A Tabela 1 apresenta a distribuicao regional de escolas publicas por
faixa de professores com estabilidade empregaticia distribuida por quartis.
Os dados dessa tabela revelam que, em todas as regioes, a participagao de
escolas com professores estaveis cresce a taxas crescentes ao se evoluir do pri-
meiro para o quarto quartil. O percentual acumulado até o terceiro quartil
nao ultrapassa 43,4% de escolas (regiao Sudeste), demonstrando, assim, a ele-
vada contribui¢ao marginal do quartil superior sobre o percentual de escolas.
Especificamente, observa-se que 57,8% das escolas publicas brasileiras empre-
gam mais de 75% de seus professores no regime estatutario. Comparando as
regides, percebe-se que no Sudeste 7,1% das escolas publicas contratam até
25% de seus professores em regime de estabilidade, enquanto para as demais
esse percentual é de no minimo 8,2%. Do lado oposto, quando se observa
o percentual de escolas com mais de 75% dos professores com estabilidade,
verifica-se que o Sudeste supera as demais regides com 58,9% de escolas. Isso
pode refletir a forma de contratagao dos professores nessa regiao, que reduz
a competitividade entre professores, o que pode ocasionar uma flexibilidade
na escolha de docentes menos qualificados ou motivados em detrimento da
elevacao dos beneficios nao pecuniarios proporcionados pela estabilidade.

Tabela 1: Distribuicao Regional de Escolas Publicas por Intervalo de
Professores com Estabilidade (%)

Faixas de Pro- Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste  Brasil
fessores com Es-

tabilidade
(0%, 25%] 12,5 11,5 7,1 8,2 9,6 9,2
(25%, 50%] 13,0 12,1 10,7 14,2 11,9 11,8
(50%, 75%] 16,4 15,1 20,6 18,1 21,9 18,5
(75%, 100%] 55,3 58,5 58,9 57,0 53,7 57,8
Dados Omitidos 2,8 2,7 2,6 2,5 2,9 2,7

Fonte: Elabora¢ao dos autores a partir dos dados do Prova Brasil, 2011.

Dados descritivos sobre as caracteristicas proprias dos alunos e socioecono-
micas de seus pais, por regioes, estao dispostos na Tabela 2.

Percebe-se que ha uma associacao direta ao se relacionar as proporg¢oes de
pais sem o ensino fundamental (EF) e as condi¢des de alunos que ja foram
reprovados, notadamente com percentuais mais elevados nas regioes mais po-
bres, Norte e Nordeste. No extremo oposto, as regides Norte e Nordeste detém
o menor percentual de pai e mae com nivel superior.® Isso deve ser um fator

®Considerando as regides, as correlagdes entre as propor¢des de méae e pai sem EF e alunos
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Tabela 2: Distribuicao Percentual das Caracteristicas dos Estudantes e seus
Pais, e dos Domicilios

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste  Brasil

Escolas Estaduais 31,22 12,18 31,33 26,61 41,24 26,30699
Alunos mulheres 46,08 44,99 47,40 46,94 47,29 46,55136
Alunos pretos 9,06 10,89 9,30 6,12 8,44 9,2463

Pai e mae morando no domicilio 91,85 91,22 94,76 94,95 93,29 93,42918
Mae sem EF 13,55 18,74 9,89 11,56 9,96 12,85645
Mae com Graduagao 11,61 7,96 12,60 11,92 14,07 11,2752

Pai sem EF 14,53 18,86 9,17 10,08 10,42 12,52662
Pai com Graduagao 7,74 5,41 9,28 9,58 9,23 8,1138

Domicilios com um carro 17,88 16,98 39,16 47,34 39,11 32,00567
Domicilios com dois carros 3,69 2,89 10,15 12,66 8,66 7,73241
Domicilios com trés carros 1,54 1,32 3,56 4,37 2,8 2,79282
Domicilios com Internet 23,76 19,1 49,82 46,45 40,85 37,81007
Domicilios com Domésticas 11,44 10,24 9,38 10,02 10,31 9,42402

Alunos com distor¢ao idade- 29,89 28,91 11,94 16,24 17,86 19,3094
série

Alunos reprovados 39,07 39,59 21,40 26,87 26,7 29,16976
Alunos com pré-escola 65,15 71,57 77,44 66,29 68,68 72,58606

Fonte: Elaboracao dos autores a partir dos dados do Prova Brasil, 2011.

relevante de heranga educacional com impacto no desempenho escolar dos
filhos e geragoes futuras.

No entanto, mesmo apresentando os maiores e menores percentuais de
pai e mae sem ensino fundamental (EF) e com nivel superior (graduacao), res-
pectivamente, a regidao Nordeste detém o segundo maior indicador quando
se considera os alunos com pré-escola ou educagao infantil (71,6%), superada
apenas da Regido Sudeste, cujo percentual é de 77,4%. Por sua vez, a regiao
Norte apresenta o pior indicador nesse quesito, ou seja, 65,2% dos alunos
dessa regiao concluiram a pré-escola.

Em relagao a condi¢ao econdmica das familias, medida pela posse de bens,
as regioes Sudeste, Sul e Centro-Oeste sao dotadas com valores mais de duas
vezes superiores aos das regioes mais pobres, Norte e Nordeste, resultado este
em concordancia com o esperado, haja vista a superioridade de desenvolvi-
mento das primeiras regioes.

Extraem-se dessas informacoes que as escolas localizadas nas regioes Norte
e Nordeste possuem alunos com os piores indicadores de condigdes socioe-
conomicas domiciliares e desempenho escolar (distor¢ao idade-série, repro-
vacao), baixo nivel de escolaridade dos pais, em contraposicao aqueles das
demais regioes brasileiras onde os pais apresentam melhores condig¢oes socio-
econOmicas e status educacional, além da elevada participagao de alunos com
frequéncia a pré-escola, e ter apresentado o mais baixo indice de reprovacao.

As distribui¢oes de rendimentos por faixa salarial dos professores estatuta-
rios e nao estatutarios entre as regioes estao sintetizadas na Tabela 3, as quais
apresentam heterogeneidade quanto a estabilidade e regionalizacao. Inicial-
mente, chama a atencao que, a exce¢ao do Nordeste, as proporcoes de profes-
sores que recebem remuneracoes até quatro salarios minimos sao maiores na
categoria ndo estatutdria, a qual da a lideranca para a regiao Sul com 91%.
Dentre os professores nesse nivel de remuneragao, a regido Centro-Oeste de-

com reprovagoes sao de 85% e 92%, respectivamente, enquanto para pais graduados as correla-
¢oes se revertem para —70% e —84%.
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tém as menores proporgoes sejam estatutarios (56%) ou nao (71%), enquanto
as maiores proporcoes sao lideradas por professores nao estatutarios da regiao
Sul (91%) e estatutarios da regiao Nordeste (84%). Tais resultados se revertem
na complementaridade das proporgoes para os maiores salarios.

Em termos de variabilidade, extrai-se dessa tabela que ha, para as propor-
¢Oes até quatro salarios minimos entre todas as regides, uma amplitude de
variagao de 28 p.p. para professores estatutarios e de 20 p.p. para os nao es-
tatutarios, enquanto que para as proporc¢des de maiores salarios tais variacoes
sao iguais a 20 p.p. Isso reflete certa estabilidade de variagoes nas classes da
distribui¢ao de rendimentos entre os professores do pais.

A relagao entre escolaridade e situagao trabalhista dos professores nas es-
colas publicas brasileiras é descrita na Tabela 4, a qual mostra que as maiores
taxas daqueles sem nivel superior, sejam estatutarios ou nao, encontram-se
nas regioes menos desenvolvidas (Norte e Nordeste). Realce-se que as taxas
desses professores nao estatutarios do Nordeste é quase dez vezes a corres-
pondente do Centro-Oeste e mais de duas vezes as das regioes Sul e Sudeste.
Em todas as regides, as proporcoes de professores sem nivel superior e nao
estatutarios excedem em pelo menos 50% as de estatutarios.

Dentre os professores com nivel superior, ha baixa variabilidade na propor-
¢ao entre as duas categorias de emprego em todas as areas para cada regiao, a
exce¢ao de Pedagogia no Nordeste e Sul com um diferencial de 9% a favor dos
estatutarios e nao estatutarios, respectivamente.

Distinguindo a variabilidade entre todas as regides para os professores
com nivel superior, a area de Pedagogia lidera a amplitude de variagao tanto
para os estatutarios (15 p.p.) quanto para os ndo estatutarios (23 p.p.). A
area de Matematica é a que apresenta menor varia¢cao nas proporg¢des, com
um diferencial maximo de 2 p.p. na regiao Centro-Oeste.

Condicionar pelas caracteristicas individuais dos alunos (escolaridade de
seus pais e informagoes sobre sua vida estudantil) e pelos critérios que as es-
colas utilizam para seleciona-los (ordem de chegada e a proximidade entre a
residéncia e a escola), pode eliminar o viés associado as caracteristicas observa-

das que influenciam as decisoes dos pais sobre qual escola publica matricular
seu filho.”

As caracteristicas de estabilidade dos professores que podem mascarar o
impacto na aprendizagem dos alunos sao outras condicionalidades necessa-
rias para isolar o efeito estudado a partir do pareamento de alunos com pro-
fessores dotados com caracteristicas de salario e escolaridade comuns.

As provaveis variaveis nao observadas que afetam a escolha da escola pelos
pais sdo: a distancia da escola, a disponibilidade de vagas e a ideia que o pai
tem sobre a qualidade da estrutura, gestao e do ensino. Caso essas variaveis se-
jam realmente significativas, pode-se esperar uma forte correlagao dessas com
a decisao de o pai matricular o filho em uma escola com determinado percen-
tual de professores com estabilidade e que apresente alunos com melhores
desempenhos. Isso tornaria inviavel a comparagao dos resultados dos alunos
em escolas com diferentes percentuais de estabilidade e, consequentemente,
questionaveis as estimativas da metodologia de Pareamento no Escore de Pro-

7Restringe-se a analise do efeito da estabilidade dos professores sobre os resultados dos alu-
nos de escolas publicas, pois se supde que a decisao dos pais que podem matricular seus filhos
em escolas privadas é diferente.
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pensao. A Tabela 5 descreve as variaveis utilizadas na determinac¢ao do Escore
de Propensao, desconsiderando a influéncia das variaveis nao observadas.

A variavel referente a dependéncia administrativa da escola ser ou nao
estadual pode desempenhar papel importante na analise, pois caracteriza de
forma satisfatoria a gestao das escolas. Cabe realcar a insercao de dummies
para os estados, tendo em vista as diferencas nas caracteristicas socioeconomi-
cas de cada regiao e os programas educacionais particulares de cada estado.?

Em relagao as variaveis referentes aos professores, os salarios foram sinte-
tizados em duas variaveis dummies para capturar os efeitos dos extremos da
distribui¢ao salarial, seguindo a escala disponivel no questionario; uma para
salarios menores, se o professor ganha até R$817,50 mensais (1,5 salario mi-
nimo de 2011), e outra para saldrios maiores, se o professor ganha acima de
R$2180,00 reais (4 salarios minimos de 2011). Além destas, foi criada outra
variavel qualitativa para captar o efeito da escolaridade do professor definida
por meio da detengao de nivel superior.

4 Metodologia

Inferéncia sobre a relagao de causalidade em estudos observacionais requer su-
posi¢oes sobre como o efeito da intervengao pode diferir do efeito observado
em um experimento aleatorio. Nesse sentido, a analise do efeito da estabili-
dade dos professores sobre o desempenho dos estudantes das escolas publicas
brasileiras insere-se nesse contexto, pois nao é possivel controlar o mecanismo
de distribuicao dos estudantes nas diversas escolas de um municipio, cada
uma das quais com sua dotagao de professores com estabilidade, possibili-
tando, portanto, comparar o desempenho de alunos para verificar o efeito do
tratamento. Ademais, o processo de determinagao de quais escolas os alunos
estao matriculados pode ser regido por fatores nao observados nos questiona-
rios socioeconomicos dos alunos. Nesse contexto, sera realizada uma analise
de sensibilidade sobre as hipdteses da metodologia de Pareamento no Escore
de Propensio (PEP) para verificar se, utilizando esta metodologia,” é possivel
obter resultados confiaveis.

A metodologia PEP, introduzida por Rosenbaum & Rubin (1983b) e apli-
cada por diversos autores, tais como, Heckman et al. (1998), Imbens (2004),
Caliendo & Kopeinig (2008),'° busca determinar um contrafactual a partir da
determinacao de individuos dentro do grupo de controle que sejam semelhan-
tes aos tratados pelas variaveis observaveis inseridas no calculo do escore de
propensao. Essa metodologia é uma técnica semi-paramétrica de verificagao
dos efeitos de um programa em um quase-exprimento, baseada em algoritmos

80s estados do Maranhio e Espirito Santo foram excluidos para evitar multicolinariedade
nas estimagoes do escore de propensao.

9Rosenbaum (2002), Morgan & Winship (2007), Imbens & Wooldridge (2008) apresentam a
importancia da analise de sensibilidade em contextos em que se suspeita da veracidade das su-
posicoes de identificagdo das metodologias para avaliar os programas. Ademais, Todd (2008),
Blundell & Costa-Dias (2009), Heckman & Todd (2009), Khandker et al. (2010) sao bons apanha-
dos sobre as mais recentes metodologias de avaliacao de programas.

10Um dos mais interessantes debates sobre a metodologia PEP ocorreu quando Dehejia &
Wabba (1999), utilizando os dados do estudo de Lalonde (1986), mostrou que estimadores do
PEP estao mais proximos aos estimadores de estudos experimentais do que os produzidos pelos
métodos tradicionais de avaliagdo. Entretanto, Smith & Todd (2005) mostraram que os estima-
dores sao melhores em apenas uma subamostra muito especificas dos dados Lalonde, gerando
davidas sobre a generalizagao dos resultados de Dehejia & Wabba (1999).
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de paramento de individuos pertencentes a grupos distintos com o objetivo
de se julgar os efeitos de uma determinada intervencao. As suas premissas
de identificagao sao a Suposicao de Independéncia Condicional (SIC) ou se-
lecao nos observéaveis ou unconfundness e a sobreposi¢ao ou balanceamento
nas variaveis pré-tratamento.

Em decorréncia de a variavel tratamento ser aqui definida para quatro ca-
tegorias naturalmente ordenadas do percentual de professores com estabili-
dade nas escolas, utiliza-se a metodologia de pareamento no escore de pro-
pensao com multiplos tratamentos, a qual é abordada por Rosenbaum & Ru-
bin (1983a), Imbens (2000), Lechener (2001). Sua diferenca para a analise do
efeito de um unico tratamento é que as suposi¢oes de identificacdo sao modi-
ficadas para incorporar a estrutura nao binaria do tratamento. Algumas apli-
cacoes dessa metodologia foram implementadas por Lechener (1999), Imbens
(2000), Blundell et al. (2005). Conforme frisam Becker & Caliendo (2007),
verificar a sensibilidade dos resultados estimados em relacao aos desvios da
hipétese de identificagao torna-se uma abordagem cada vez mais importante
na literatura de avaliagdo de programas. Para os estimadores do efeito da es-
tabilidade dos professores sobre o desempenho dos estudantes, essa analise
aborda a possibilidade de existir variaveis nao observadas que afetam simul-
taneamente a atribuicao para o tratamento e a variavel de resultado, criando
um viés igualmente nao observado que possa tornar os estimadores de pa-
reamento nao robustos. Essa abordagem foi introduzida por Rosenbaum &
Rubin (1983a) e desenvolvida por Rosenbaum (2002), Imbens (2003), Altonji
et al. (2005), Ichino et al. (2006),!! cujas aplicagdes foram adotadas, dentre as
mais citadas, por Aakvik (2001), Diprete & Gangl (2004), Ichino et al. (2006),
Caliendo et al. (2007).

4.1 Pareamento no Escore de Propensdo — Multiplos Tratamentos

Seguindo a notacao de Imbens (2000) sobre a metodologia PEP, supde-se que
a escola “i” possa obter multiplos valores ordenados de tratamento quanto aos
intervalos de percentual de professores com estabilidade, T;(t), onde o trata-
mento de interesse t = 0,1,2,...,k. No caso especifico de distribuirem-se os
professores com estabilidade em quartis, faz-se uma inversao da categoria dos
intervalos para que o tratamento T;(0) seja a categoria que engloba o maior
numero de casos, qual seja, estudantes em escolas com mais de 75% de pro-
fessores com estabilidade. Essa inversao também facilita a analise do efeito
da falta de professores com estabilidade nas escolas, pois os tratamentos orde-
nados das outras categorias torna o maior tratamento igual a menor categoria
de professores com estabilidade, ou seja T;(3), correspondente a categoria de
estudantes em escolas com até 25% de professores com estabilidade. Os resul-
tados potenciais Y(f) sao as performances dos alunos, dado que suas escolas
podem apresentar diferentes niveis de tratamento, ou seja, estarem em escolas
em diferentes intervalos de professores com estabilidade.

Com o objetivo de estabelecer uma suposi¢ao que possibilite a identifica-
¢ao no caso de maltiplos tratamentos, Rosenbaum & Rubin (1983a) definem
que a Fraca Suposicao de Independéncia Condicional (FSIC) requer somente
a independéncia de cada tratamento com cada um dos resultados potenciais

11Diprete & Gangl (2004), Becker & Caliendo (2007), Nannicini (2007) desenvolveram rotinas
estatisticas que realizam a analise de sensibilidade dos estimadores de pareamento no escore de
propensao para o software Stata.
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Y(t), em vez da suposicao de qualquer tratamento ser independente do con-
junto total de resultados potenciais. Ademais, essa suposi¢ao somente requer
a independéncia “local” de cada resultado potencial Y(t) e o tratamento de
interesse, que é independente do indicador binario do nivel de tratamento
D(t), em vez do nivel de tratamento T. Por exemplo, se a escola se encontra
com o tratamento T;(3), na pior classe em comparagao com as outras, T;(2),
T;(1) e T;(0), desconsidera-se a classificacao e leva-se em conta somente a in-
dependéncia do T;(3) como se fosse um tratamento binario. Ou seja, dadas as
variaveis X de pré-tratamento, a FSIC corresponde a:

D(t) L Y(#)|X (1)

Segundo Imbens (2000), a FSIC esta relacionada a interpretagao do pro-
blema da inferéncia causal a partir de missing data. Para unidades com D;(t) =
0, a variavel Y;(t) sempre é desconhecida. Como o objetivo é estimar a mé-
dia de Y;(t) da populacao, E[Y(t)], deve-se assegurar a representatividade da
média dos Y;(f) na subamostra dos participantes que recebem o tratamento
D;(t) = 1. Mesmo nao existindo nessa interpretacao uma funcao direta para
o nivel de tratamento realmente atribuido as unidades com D;(t) = 0, o que
importa é que os individuos desse grupo de comparacao nao recebem trata-
mento “t”. No entanto, em decorréncia dos outros resultados potenciais Y;(s),
para s # t, nunca sera observado os mesmos resultados que as unidades com
D;(t) = 1. Ou seja, os resultados nao podem desempenhar nenhum papel em
qualquer processo de ajustamento sem suposigoes sobre as caracteristicas dos
que nao participaram do programa. A definicao de FSIC corresponde a falta
de relevancia desses outros resultados potenciais, dado a condicionalidade
das variaveis explicativas X, o que possibilita estimar o resultado médio con-
dicionado pelo status do tratamento, ou seja:

E[THIX=x]=E[Y(#)ID(t)=1,X=x]=E[Y(t)IT=t,X =x]=E[Y|T =t,X = x]
(2)
Os resultados médios podem ser estimados a partir dessas médias condici-
onais com:

E[Y(t)] = E[E[Y(1)IX]] (3)

Com o objetivo de resolver o problema dimensional advindo de X, define-
se 0 Escore de Propensao Generalizado (EPG) como a probabilidade condici-
onal de receber um particular nivel de tratamento, dadas as variaveis obser-
vaveis, que se iguala a esperanca condicional do tratamento binario (Imbens
2000). O EPG pode ser expresso como:

e(t,x)=Pr(T =t|X =x)=E[D(t)|X = x] (4)

Dado o EPG e a FSIC para multiplos tratamentos, essa suposi¢ao pode ser,
assim, representada:

D(t) L Y (t)le(t,x) (5)

No caso de haver multiplos tratamentos, a suposicao de sobreposi¢cao ou
balanceamento nas variaveis de pré-tratamento dado o EPG, segue sua repre-
sentacao:



278 Costa, Arraes e Guimaraes Economia Aplicada, v.19, n.2

D(t) L Xle(t,x) (6)

Nota-se que o argumento condicionante muda com o nivel do tratamento.
Para garantir a independéncia condicional, no caso de multiplos tratamentos
e variaveis de pré-tratamento X, é necessario condicionar por todo o conjunto
de K + 1 escores, {e(t,x)} € T.

Com o objetivo de melhorar o pareamento, escolheu-se de forma ad hoc
quatro tratamentos, que € a variavel categorica, com correspondéncia inversa
aos quartis de professores com estabilidade. Assim, por exemplo, T(4) = 4
se refere ao tratamento das escolas com perfis que detém tais professores no
intervalo [0%, 25%]. O ultimo quartil, (75%, 100%], que corresponde ao tra-
tamento T(1) = 1, sera considerado como intervalo de grupo de controle de
todas as outras possibilidades de tratamento. Ao analisar os niveis de trata-
mento individualmente, D(t) = 1 significa que determinada escola tem um
percentual no intervalo do tratamento ¢ e D(t) = 0 significa que a escola esta
em outro intervalo.

A implementacao da metodologia de pareamento no escore de propensao
para maltiplos tratamentos € similar ao caso quando este é binario. Inicial-
mente, estima-se o escore de propensao, e(t,x), a partir de um modelo que
incorpore os multiplos tratamentos ordenados, que optou-se pela hipotese da
distribuicao logistica. Em seguida, estima-se o efeito médio no nivel de trata-
mento t, (t) = E{B[t,e(t,x)]}, que é estimado com a analise de pareamento de
Kernel para cada nivel de tratamento relativo aos demais, caracterizando-se,
desta forma, uma escolha de tratamento binario.

4.2 Analise de Sensibilidade

A analise de Sensibilidade tem o objetivo de simular a inser¢ao de uma su-
posta variavel nao observada para testar a possibilidade de invalidar a hi-
potese que fundamenta o Pareamento no Escore de Propensao. Para isso,
considera-se um possivel problema denominado por Rosenbaum (2002) como
viés oculto. Esse se verifica quando variaveis nao observadas afetam tanto
a participagao no programa quanto os resultados potenciais, contrariando a
suposi¢ao de independéncia condicional. Embora essa suposi¢ao nao seja tes-
tavel, a sensibilidade dos resultados estimados pelo PEP pode ser verificada
no que diz respeito a desvios dessa hipdtese de identificacao. Ou seja, mesmo
que o grau de selecao ou do viés oculto nao possa ser estimado, o grau de sen-
sibilidade dos resultados do PEP a suposicao de unconfoundedness pode ser
testado. No caso especifico da estimativa referente a estabilidade dos profes-
sores, o efeito de variaveis nao observadas com a motivacao dos professores e
a habilidade individual dos estudantes ndo pode ser mensurado, mas se pode-
ria verificar a robustez das estimativas se fosse possivel invalidar a hipotese
de ignorabilidade inserindo uma suposta varidvel ndo observada.!?

Em outras palavras, a Analise de Sensibilidade dos estimadores de parea-
mento testa a robustez dos resultados que sao criados a partir da suposicao
de identificagao de independéncia condicional. A ideia basica é que se supde
que o tratamento, a faixa de professores com estabilidade, nao é independente

12Unconfoundedness e ignorabilidade do tratamento sio utilizadas como sindnimos da Suposi-
¢ao de Independéncia Condicional (SIC) que requer a independéncia do tratamento em relagao
aos resultados potenciais.
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dos exames dos alunos dado apenas ao conjunto de caracteristicas observaveis
X, mas seria independente se condicionado conjuntamente com outras carac-
teristicas nao observaveis, U. Mas como nao conhecemos a variavel U, faz-se
simulagoes considerando diferentes conjuntos de suposi¢oes sobre a distribui-
cao de U e sua relagao com D e os resultados Y (0) e Y(1), é possivel verificar
a sensibilidade dos resultados com respeito as variacoes nesses pressupostos
(Caliendo & Kopeinig 2008). Isto €, para verificar o grau de sensibilidade dos
estimadores do PEP, supomos algumas variaveis que poderiam representar
variaveis nao observadas para investigar como os resultados encontrado pelo
PEP variaram.

Seguindo a abordagem desenvolvida por Ichino et al. (2006) e Nannicini
(2007), a suposi¢ao de independéncia condicional, dadas as caracteristicas ob-
servaveis (X) e ndo observaveis (U), pode ser representada por:

Y(t) L D(1)I(X, U) (7)

Uma vez que U nao é observada, o resultado dos controles nao pode ser
usado para estimar o resultado contrafactual do tratado, ou seja:

E[D(0)ID(t) = 1,X] = E[D(0)|D(t)[0, X] (8)

Por outro lado, caso U e X fossem conhecidos, entao se estabeleceria uma
condi¢ao suficiente para se estimar consistentemente o efeito médio do trata-
mento sobre os tratados (ETT), uma vez que:

E[D(0)|D(t) = 1,X,U] = E[D(0)|D(t) = 0, X, U] (9)

Ichino et al. (2006) sugere a hipdtese simplificadora de U possuir a dis-
tribui¢ao de uma variavel binaria a fim de permitir uma analise de sensibi-
lidade, além de ser independente e identicamente distribuida nas células re-
presentadas pelo produto cartesiano do tratamento e os valores dos resulta-
dos. Por simplicidade, considera-se o caso de resultados potenciais binarios,
Y(0),Y(1) € {0,1}. Para isso, cria-se uma nova variavel binaria que assume
o valor unitario quando o desempenho dos estudantes for maior que a mé-
dia, e valor nulo caso contrario. Considera-se também, a partir da equagao,
Y(t) = D(t).Y(1) +[1 - D(t)].Y(0), os resultados observados para uma determi-
nada unidade, que é igual a um dos dois resultados possiveis, dependendo
da atribuicao do tratamento. A distribuicao do fator binario U é plenamente
caracterizada pela escolha de quatro parametros:

Pi=Pr(U=1|D(t)=i,Y(t)=j)=Pr(U=1|D(t)=1,Y(t)=,W)  (10)

onde, 7,7 €{0,1} e W é o conjunto das variaveis X e U.

Da equacao (10) extraem-se as probabilidades da ocorréncia U = 1 em cada
um dos quatro grupos definidos pelo status de tratamento e os valores dos re-
sultados. Por exemplo, para um aluno com desempenho maior que a média,
Y(1), e na escola com o determinado intervalo de professores com estabilidade,
D(1), o grupo da probabilidade de que U =1 é p;;. Consequentemente, dado
arbitrariamente os valores dos parametros p;;, uma valor de U ¢ atribuido a
cada individuo. Outra hipotese simplificadora é a independéncia condicio-
nal de U em relacao a W. Ichino et al. (2006) mostram que essas hipoteses
simplificadoras nao afetam os resultados da analise de sensibilidade.
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A variavel nao observada U ¢é entao tratada como qualquer outra obser-
vada, condicao esta que a permite ser incluida no conjunto de variaveis utiliza-
das para estimar o escore de propensao e calcular o efeito médio do tratamento
sobre os tratados (ETT), de acordo com o estimador de pareamento escolhido.
Usando um determinado conjunto de valores dos parametros de sensibilidade,
a estimativa do pareamento ¢ repetida varias vezes e uma simulada estimagao
do ETT é obtida como uma média dos ETTs sobre a distribui¢ao de U. As-
sim, para qualquer determinada configuragao dos parametros pij, a analise de
sensibilidade recupera uma estimativa pontual do ETT, que é robusto com o
fracasso da SIC implicito naquela particular configuracao.

No caso de resultados continuos, a analise de sensibilidade acima pode
ser realizada a partir de parametros de simulagao p;; com base em D e uma
transformacao binaria de Y. Uma vez que os parametros p;; sao definidos
dessa maneira, pode-se aplicar a analise de sensibilidade como descrito acima.

Nannicini (2007) reconhece que uma variavel nao observada U poderia
causar erros estatisticos na inferéncia, no sentido que sua existéncia pode dar
origem a uma significativa e positiva estimativa do ETT mesmo na auséncia
de um verdadeiro efeito causal, se for observado que:

Pr(Y(0) = 1|D(t), X, U) = Pr(Y(0) = 1|D(¢), X) (11)

Pr(D = 11X, U) = Pr(D = 1|X) (12)

Ichino et al. (2006) demonstram que, assumindo py; > pgo, € possivel simu-
lar uma variavel considerada danosa a inferéncia que permita a simulagao de
um efeito positivo significativo de uma variavel nao observada sobre os resul-
tados dos nao tratados. Ademais, assumindo py; > po;j, ¥j, € possivel simular
uma variavel nao observada que tem um efeito positivo sobre a selecao do
tratamento.

Com o objetivo de caracterizar a simulada variavel nao observada (U), é
possivel medir o quanto cada configuragao escolhida de p;; é responsavel pelo
efeito de U sobre Y(0), denominado efeito sobre os resultados, e de U sobre T,
efeito sobre a selecao, condicionado em W. Em sintese, estima-se um modelo
de escolha discreta binaria em cada itera¢ao, Pr(Y = 1|D = 0,U, X) e a razao
de probabilidade média de U, considerando todos os efeitos, é obtida:

Pr(Y=1D=0,U = 1,X)
Pr(Y=0D=0,U = 1,X)
)

(

po )P (13)
(Y=1D=1,U=1X
(

Pr
Pr(Y=0D=1,U =1,X)
Similarmente, o modelo binario, Pr(D = 1|U, X), Logit é estimado em cada

interagao, e a razao de probabilidade média é considerada como o efeito sobre
a selecao da simulada variavel nao observada, ou seja:

Pr(D=1|U = 1,X)

Pr(D=0|U = 1,X) y

Pr(D =1|U = 0,X) (14)
( )

Pr(D=0U=0,X
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Nannicini (2007) reconhece que pela simulagao de U sob as suposi¢oes que
P10 > Poo € P1j > Poj, ambos os efeitos, sobre os resultados e sobre a selegao,
devem ser positivos. Isto é, na analise de sensibilidade variavel U representa
um risco de simulagdo quando, I'>1e A > 1.

5 Resultados

O escore de propensao foi estimado como a probabilidade prevista de um
aluno estar matriculado em uma escola com um percentual de professores
com estabilidade. As probabilidades foram estimadas a partir de uma regres-
sao de escolha discreta da variavel categodrica sobre as caracteristicas observa-
das que afetam a escolha da escola, como: a escolaridade da mae e do pai, a
dependéncia administrativa, as caracteristicas da escolaridade e salarios dos
professores, os critérios de local de moradia e ordem de chegada da matricula
dos estudantes na escola, o numero de alunos por turma e dummies dos es-
tados.!3 Baseado no pareamento de casos similares do grupo de tratamento
e controle, o método de pareamento no escore de propensao, descrito na se-
¢ao 4, busca eliminar o viés de selecao originado pelas variaveis observaveis
e, consequentemente, parear a partir do escore de propensao os individuos
no grupo de tratamento e controle que simulem a escolha dos individuos de
um experimento aleatdrio. Os resultados do modelo de regressao de escolha
discreta para as regides brasileiras!* estao dispostos nas Tabelas 6 e 7. Foi
estimado um modelo Logit Ordenado que é o mais indicado para a variavel
dependente considerada no estudo (Becker & Caliendo 2007).

Os sinais dos coeficientes estimados ditam o efeito positivo ou negativo
dos regressores sobre o aumento ou redugao da probabilidade de uma varia-
vel dependente discreta assumir o valor unitario. Como frisado, os intervalos
foram invertidos para que o tratamento T;(0) seja a categoria que engloba o
maior nimero de casos (mais de 75% dos professores com estabilidade), e,
consequentemente, facilitar a analise do efeito da falta de professores com
estabilidade nas escolas, que se encontra principalmente no tratamento T;(3)
(de 0% a 25% de professores com estabilidade). Nesse sentido, se os coefici-
entes sao positivos, um aumento nas variaveis explicativas diminui (aumenta)
a probabilidade de um aluno estar na categoria das escolas com mais de 75%
(até 25%) dos professores com estabilidade.!®

Observa-se, portanto, que tanto no quesito significancia de uma variavel
como em relacdo ao sinal do coeficiente, os resultados apresentados nas Tabe-
las 6 e 7 seguem o mesmo padrao, ou seja, nao ha diferenca nos impactos que
as variaveis exercem sobre a probabilidade das escolas terem menos professo-
res com estabilidade quando é considerado apenas os resultados do exame de

13Caliendo & Kopeinig (2008) sintetizam a ideia que ha sobre a escolha das variaveis explica-
tivas que devem ser inseridas no calculo do escore de propensao. Em suma, a quantidade nao
deve ser muito excessiva ou limitada, mas, conter variaveis relacionadas tanto com o tratamento
como com o resultado e, principalmente, serem inseridas visando melhorar o balanceamento das
variaveis entre o grupo controle e tratamento.

14Seguindo sugestio de Long & Freeze (2001), os interceptos foram suprimidos das equagdes
para permitir que os mesmos variem dentre as variaveis dummies da equacao.

15No modelo logistico ordenado os resultados ordenados sdo modelados para aumentar se-
quencialmente como uma variavel latente, y*, que é dividida progressivamente por maiores cor-
tes. Ou seja, p* € uma medida nao observada do percentual de professores com estabilidade. Veja
mais informagdes sobre esse modelo em Wooldridge (2010).
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Tabela 7: Estimativas do Modelo de Pareamento no Escore de Propensao
e MQO — Portugués

Grupos Teste t
Resultado Amostra Tratamento Controle Diferenca E.P. t MQO
Regiao Nordeste
Néao Pareados  —1,438  —1,414 -0,024 0,009 -2,70
o, Heo , , , , , B .
(0%, 25%]  ppr -1,438 -1,421  -0,017 0,009 -1,88 0,0321
Nio Pareados  —1,455  —1,412  -0,044 0,009 -5,11
0, 0, ’ ’ ] ’ y _ *
(25%, 50%] gy 1,455  —1,420 -0,035 0,009 —415 0221
Nao Pareados —1,438 -1,413 -0,025 0,008 -3,25
0 0, ’ ’ ’ ’ ’ _ *
(50%, 75%] gy 1,438  —1,421 -0,017 0,008 -2,23 0186
Regiao Sudeste
Nio Pareados  —1,059  -0,944 -0,114 0,011 -10,18
o, ~eo , , , , ,18 .
(0%, 25%]  ppr -1,059  -0,957 —0,102 0,011 -9,28 0,0785
Nao Pareados -0,998 -0,947 -0,050 0,009 -5,39
0 0, ’ ’ ’ ’ ’ _ *
(25%, 50%]  py -0,998  -0,961 -0,037 0,009 -3,96 0,0463
Nio Pareados  —0,965  -0,949 0,016 0,007 -2,22
0, 0, ’ ’ ] ’ g _ *
(50%, 75%] prp -0,965  -0,958 —0,007 0,007 -1,01 0,0174
Regiao Norte
Néao Pareados  —1,346  —1,293  —0,053 0,008 —6,44
o, ~Eo , , , , , B .
(0%, 25%]  ppr -1,346 -1,271  —0,075 0,008 -8,99 0,0688
Nio Pareados  —1,299  —1,299 0,000 0,008 0,04
o o , , , , , B .
(25%, 50%] gy 21,299 -1,296  —0,003 0,008 -0.36 >0
Nao Pareados -1,281 -1,303 0,022 0,007 3,08
0, 0, ’ ’ ’ ’ y _
(50%, 75%] gy ~1,281  -1,304 0,023 0,007 3,18 0008
Regiao Sul
Nao Pareados -0,997 -0,927 -0,070 0,010 -6,67
o, ~Eo , , , , , B ‘
(0%, 25%]  ppr -0,997  -0,902 —-0,095 0,011 -8,88 0,104
Nédo Pareados  —0,934  —0,933 -0,001 0,008 —0,11
0, 0, ’ ks ’ ’ ’ _ *
(25%, 50%] prp -0,934 -0,899 —0,035 0,009 -4,05 0,060
Nio Pareados  —0,923  —0,935 0,013 0,007 1,73
1) 0, i 5 i i s _ *
(50%, 75%] gy 20,923 —0,921  —0,002 0,007 —o0,27 041
Regiao Centro-Oeste
Néao Pareados  —1,144  —0,986 -0,159 0,009 —16,96
o, ~Eo , , , , , B .
(0%, 25%]  ppr ~1,144 -1,018 —0,126 0,009 -13,72 0,121
Nio Pareados  —1,082  -0,989 -0,094 0,008 -11,38
o Mo , , , , , B .
(25%, 50%] prp -1,082  -1,030 -0,052 0,008 -6,25 0,075
Néo Pareados  —1,001 -0,999  —0,002 0,006 -0,24
0, 0, ’ Ed ’ ’ ’ _ £33
(50%, 75%] gy -1,001 -1,013 0,012 0,007 1,89 ~»0%7

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados do Prova Brasil, 2011.
Nota: (*) valor-p < 1%.
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Tabela 7: Estimativas do Modelo de Pareamento no Escore de Propensao
e MQO — Matematica (continuac¢ao)

Grupos Teste t
Resultado Amostra Tratamento Controle Diferenca E.P. t MQO
Regiao Nordeste
Nao Pareados -1,130 -1,117 -0,014 0,009 -1,56
o o , , E E , B .
(0%, 25%] ETT -1,130 -1,123 -0,007 0,009 -0,78 0,030
Nao Pareados -1,154 -1,113 -0,041 0,008 —4,87
o o , , E E 2 B "
(25%, 50%] gy _1,154  -1,122  -0,033 0,008 -3,88 0%
Nao Pareados -1,134 -1,115 -0,019 0,008 -2,47
0, 0, ’ ’ ’ ’ i _ *
(50%, 75%] ETT -1,134 -1,123 -0,011 0,008 -1,43 0,019
Regiao Sudeste
Nao Pareados -0,676 -0,551 -0,1252 0,011 -11,06
0 0 E E E E , B .
(0%, 25%] ETT -0,676 -0,588 -0,088 0,011 -7,85 0,080
Nao Pareados -0,627 -0,552 -0,0755 0,009 -8,02
0, 0, ’ ’ ’ ’ ’ _ *
(25%, 50%] ETT -0,627 -0,565 -0,062 0,009 -6,67 0,045
Nao Pareados -0,570 -0,557 -0,0131 0,007 -1,84
o o E E E E , B "
(50%, 75%] gy 0,570  -0,562 -0,008 0,007 1,13 %1%
Regiao Norte
Nio Pareados ~ —1,074  -1,006 0,069 0,008 -8,52
0 o , , E E , B .
(0%, 25%] ETT -1,075 -0,981 -0,094 0,008 -11,29 0,069
Nao Pareados -1,016 -1,013 -0,002 0,008 -0,27
o o , , E E E B .
(25%, 50%] gy _1,016  -1,008 0,008 0,008 —-0,99 920
Nao Pareados -0,992 -1,018 0,027 0,007 3,79
0, 0, ’ ’ ’ i y _
(50%, 75%]  prp ~0,992  -1,020 0,028 0,007 4,00 2001
Regiao Sul
Nao Pareados -0,630 -0,524 -0,106 0,011 -9,91
0 0 E E E E E B .
(0%, 25%] ETT -0,630 -0,523 -0,107 0,011 -10,00 0,105
Nao Pareados -0,558 -0,528 -0,029 0,008 -3,59
0, 0, ’ ’ ’ ’ ’ _ *
(25%, 50%] ETT -0,558 -0,523 -0,034 0,009 -4,02 0,062
Nao Pareados —-0,540 -0,531 -0,009 0,007 -1,19
0, 0, ’ ’ ’ ’ s _ *
(50%, 75%] gy 0,540  -0,531 -0,009 0,008 1,23 042
Regiao Centro-Oeste
Nao Pareados -0,853 -0,651 -0,202 0,009 -21,64
0 o E E E E , B .
(0%, 25%] ETT -0,853 -0,683 -0,169 0,009 -18,43 0,122
Nio Pareados  -0,760  —-0,657 —0,103 0,008 -12,43
0 0 E E E E , B .
(25%, 50%] ETT -0,760 -0,699 -0,060 0,008 -7,14 0,074
Nao Pareados 0,660  —0,671 0,010 0,006 1,63
0, 0, ’ ’ ’ ’ ' _ *
(50%, 75%] ETT -0,660 -0,682 0,021 0,007 3,30 0,023

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados do Prova Brasil, 2011.
Nota: (*) valor-p < 1%.
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portugués ou de matematica. Nao obstante, observam-se variagoes nas magni-
tudes dos coeficientes entre as regioes brasileiras, evidenciando dessa forma
a heterogeneidade presente no territorio brasileiro. Por exemplo, em relacao
as escolas estaduais da regiao Sul, seu efeito marginal, é cerca de 3 (razao dos
coeficientes) vezes superior ao do Sudeste sobre a probabilidade de as escolas
terem menos professores com estabilidade.

Neste estudo, utilizou-se o algoritmo de pareamento de Kernel no escore
de propensao desenvolvido em Heckman et al. (1998), que faz combinag¢oes
usando todos os individuos na amostra de comparac¢ao ponderando com pe-
sos menores as observacdes mais distantes.!® A metodologia de pareamento
pondera a amostra do grupo controle a fim de aumentar a semelhan¢a com
os individuos do grupo tratamento. Essa é verificada a partir de uma analise
de balanceamento das variaveis utilizadas na estimagao do escore de propen-
sao. Uma importante ferramenta sao os histogramas dos escores de propensao
para os individuos do grupo controle e tratamento, Graficos A e B do Apén-
dice. Visualmente, verifica-se que as distribui¢oes sao em torno dos mesmos
valores de escore de propensao, ou seja, os individuos apresentam escores de
propensio que possibilitam o pareamento no escore de propensio.!”

Em decorréncia de o pareamento no escore de propensao ter removido a
maior parte do viés atribuido as variadveis observadas, pode-se usar a diferenca
nos resultados médios encontrados nas amostras para obter uma estimativa do
Efeito Médio do Tratamento sobre os Trados (ETT).!® As estimacoes do ETT a
partir da metodologia de Pareamento no Escore de Propensao, para os exames
de Portugués e Matematica estao expostas nas Tabelas 8 e 9, respectivamente.

Os resultados apontam para os significativos efeitos negativos das escolas
em todos os intervalos de proporc¢ao de professores com estabilidade em todas
as regides. Na regiao Nordeste, o efeito médio do aluno estar matriculado
em uma escola com menos de 25% de professores estaveis € um desempenho
negativo nos exames de portugués 0,017 do desvio-padrao, e na regiao Centro-
Oeste um efeito médio negativo nos exames de matematica é 0,169 do desvio-
padrao. Esses resultados sao os maiores comparados com as outras regioes.
Ainda, verifica-se que na maioria das regides, em ambos os exames, que 0s
efeitos negativos nas escolas com mais de 25% de professores com estabilidade
sao maiores que nas demais regioes.

Para o segundo intervalo, (25%,50%], os impactos negativos também sao
significantes, no entanto verifica-se que o efeito se reduz em menos da metade,
como pode ser observado para as regioes Sudeste, Sul e Centro-Oeste e che-
gando a ser praticamente nulo na regiao Norte, relativo ao primeiro intervalo.
Os efeitos negativos nao sao expressivos para o terceiro intervalo, (50%, 75%],
principalmente nas regides Sudeste e Sul onde ndo atingem sequer o nivel de
0,001 do desvio-padrao. Ou seja, supondo que a ignorabilidade forte se con-

16gegundo Caliendo & Kopeinig (2008) o algoritmo de pareamento de Kernel é indicado
quando ha muitas observagdes para fazer o pareamento. Essa escolha obtém menores varian-
cias e estimagOes mais precisas, mas nao se exime a possibilidade de haver pareamentos ruins.
Os autores nao encontraram diferencas significativas na estimagao com o algoritmo de raio e a de
vizinhos mais proximos. Tais resultados estarao prontamente disponiveis a solicitacao do leitor.

1705 autores podem disponibilizar a analise de balanceamento das variéveis, proposta por
Rosenbaum (2002) e Caliendo & Kopeinig (2008), utilizadas na estimag¢ao do escore de propensao.

18Nessa anélise considera-se que o principal efeito a ser investigado é o efeito da falta de
professores com estabilidade sobre os alunos que sao afetados diretamente por essa ingeréncia
dos municipios e estados. Nesse sentido, o efeito a ser identificado é o Efeito Médio do Tratamento
sobre os Trados em vez do Efeito Médio do Tratamento.
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Tabela 8: Probabilidades p;; das Variaveis Utilizadas como Modelo — Por-

tugués
Regiao Local de Moradia Salario Baixo
NORDESTE (0%, 25%] (25%, 50%] (50%, 75%] (0%, 25%)] (25%, 50%)] (50%, 75%]
P11 0,16 0,17 0,17 0,19 0,19 0,18
P10 0,13 0,15 0,15 0,23 0,22 0,17
po1 0,16 0,16 0,16 0,13 0,13 0,13
Poo 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15
P1. 0,15 0,16 0,16 0,21 0,21 0,17
Po. 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
SUDESTE (0%, 25%] (25%, 50%)] (50%, 75%] (0%, 25%] (25%, 50%] (50%, 75%]
P11 0,46 0,55 0,52 0,08 0,05 0,04
P1o 0,52 0,49 0,50 0,04 0,03 0,05
Po1 0,50 0,49 0,50 0,04 0,04 0,04
Poo 0,48 0,48 0,49 0,04 0,04 0,03
p1. 0,49 0,52 0,51 0,06 0,03 0,05
po. 0,49 0,49 0,49 0,04 0,04 0,04
NORTE (0%, 25%)] (25%, 50%)] (50%, 75%] (0%, 25%] (25%, 50%)] (50%, 75%]
P11 0,13 0,11 0,15 0,08 0,07 0,05
P10 0,13 0,10 0,16 0,11 0,06 0,05
po1 0,12 0,12 0,11 0,06 0,06 0,07
Poo 0,12 0,12 0,11 0,07 0,07 0,07
P1. 0,13 0,10 0,15 0,10 0,06 0,05
po. 0,12 0,12 0,11 0,06 0,07 0,07
CENTRO OESTE (0%, 25%] (25%, 50%] (50%, 75%] (0%, 25%] (25%, 50%] (50%, 75%]|
P11 0,15 0,13 0,22 0,06 0,06 0,03
P1o 0,21 0,13 0,20 0,06 0,04 0,03
pPo1 0,20 0,20 0,19 0,03 0,03 0,04
pPoo 0,17 0,18 0,17 0,04 0,04 0,04
p1. 0,18 0,13 0,21 0,06 0,05 0,03
po. 0,19 0,19 0,18 0,03 0,03 0,04
SUL (0%, 25%)] (25%, 50%)] (50%, 75%] (0%, 25%] (25%, 50%)] (50%, 75%]
P11 0,51 0,48 0,52 0,12 0,11 0,05
P1o 0,48 0,53 0,47 0,10 0,11 0,11
po1 0,48 0,48 0,48 0,08 0,08 0,09
Poo 0,45 0,44 0,45 0,11 0,11 0,11
P1. 0,49 0,51 0,49 0,11 0,11 0,08
po. 0,47 0,46 0,46 0,10 0,09 0,10

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados do Prova Brasil, 2011.
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Tabela 8: Probabilidades p;; das Variaveis Utilizadas como Modelo — Ma-
tematica (continuacao)

Regiao Local de Moradia Salario Baixo
NORDESTE (0%, 25%] (25%, 50%] (50%, 75%] (0%, 25%)] (25%, 50%)] (50%, 75%]
P11 0,13 0,16 0,17 0,20 0,19 0,17
P10 0,16 0,15 0,16 0,22 0,22 0,18
po1 0,15 0,15 0,15 0,13 0,13 0,13
Poo 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14 0,15
P1. 0,14 0,16 0,16 0,21 0,21 0,17
po. 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14
SUDESTE (0%, 25%] (25%, 50%)] (50%, 75%] (0%, 25%] (25%, 50%] (50%, 75%]
P11 0,49 0,55 0,52 0,07 0,04 0,03
P1o 0,49 0,48 0,48 0,04 0,03 0,05
Po1 0,50 0,49 0,49 0,03 0,04 0,03
Poo 0,48 0,48 0,48 0,04 0,04 0,04
p1. 0,49 0,51 0,50 0,06 0,04 0,04
po. 0,49 0,49 0,48 0,04 0,04 0,04
NORTE (0%, 25%)] (25%, 50%)] (50%, 75%] (0%, 25%] (25%, 50%)] (50%, 75%]
P11 0,11 0,11 0,14 0,09 0,07 0,05
P10 0,13 0,10 0,16 0,10 0,06 0,05
po1 0,12 0,12 0,11 0,06 0,06 0,07
Poo 0,12 0,12 0,11 0,06 0,07 0,07
P1. 0,13 0,10 0,15 0,09 0,06 0,05
po. 0,12 0,12 0,11 0,06 0,07 0,07
CENTRO OESTE (0%, 25%] (25%, 50%] (50%, 75%] (0%, 25%] (25%, 50%] (50%, 75%]|
P11 0,19 0,13 0,23 0,06 0,05 0,02
P1o 0,17 0,13 0,19 0,06 0,05 0,04
pPo1 0,20 0,21 0,19 0,03 0,03 0,04
pPoo 0,17 0,18 0,17 0,04 0,04 0,04
p1. 0,18 0,13 0,21 0,06 0,05 0,03
po. 0,19 0,19 0,18 0,03 0,04 0,04
SUL (0%, 25%)] (25%, 50%)] (50%, 75%] (0%, 25%] (25%, 50%)] (50%, 75%]
P11 0,50 0,51 0,52 0,11 0,11 0,06
P1o 0,49 0,50 0,46 0,11 0,11 0,08
po1 0,49 0,48 0,48 0,09 0,08 0,09
Poo 0,45 0,44 0,45 0,10 0,10 0,11
P1. 0,49 0,50 0,49 0,11 0,11 0,07
Po. 0,47 0,46 0,46 0,09 0,09 0,10

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados do Prova Brasil, 2011.
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Tabela 9: Analise de Sensibilidade do Efeito Médio do Trata-
mento sobre os Tratados — Portugués

Nordeste Percentual com ETT ETT Simu- Efeito Efeito  Diferenca
Estabilidade lado Resultado  Selecao
Local de (0%, 25%]| -0,029 -0,029 1,221 0,992 0%
Moradia (25%, 50%] -0,014 -0,014 1,235 1,114 0%
(50%, 75%] -0,032 -0,032 1,245 1,129 0%
Salario (0%, 25%]| -0,029 -0,028 0,934 1,702 2%
Baixo (25%, 50%] -0,014 -0,013 0,930 1,639 -4%
(50%, 75%] -0,032 -0,032 0,881 1,317 0%
Sudeste  Percentual com ETT ETT Simu- Efeito Efeito  Diferenca
Estabilidade lado Resultado  Selecao
Local de (0%, 25%)] -0,044 -0,044 1,085 1,017 0%
Moradia (25%, 50%] -0,056 -0,056 1,041 1,132 0%
(50%, 75%] -0,008 -0,008 1,036 1,079 0%
Salario (0%, 25%)] -0,056 -0,056 1,057 1,501 0%
Baixo (25%, 50%] -0,058 -0,058 1,084 0,881 0%
(50%, 75%] -0,010 -0,010 1,302 1,222 0%
Norte Percentual com ETT ETT Simu- Efeito Efeito  Diferenca
Estabilidade lado Resultado  Selecao
Local de (0%, 25%] -0,028 -0,028 1,001 1,126 0%
Moradia (25%, 50%] -0,017 -0,018 0,971 0,859 —-3%
(50%, 75%] 0,022 0,021 1,005 1,439 2%
Salario (0%, 25%]| -0,028 -0,027 0,924 1,616 2%

. (25%, 50%] -0,017 -0,018 0,853 0,950 -3%
Baixo (50%, 75%] 0,022 0,021 0,889 0,719 2%
Centro- Percentual com ETT ETT Simu- Efeito Efeito  Diferenca
Oeste Estabilidade lado Resultado  Selecao

(0%, 25% -0,050 -0,050 1,202 1,000 0%
Local de
Moradia (25%, 50%] -0,051 -0,050 1,145 0,630 0%
(50%, 75%] -0,002 -0,001 1,129 1,217 1%
Salério (0%, 25%]| -0,050 -0,049 0,941 1,936 1%
Baixo (25%, 50%] -0,051 -0,051 0,886 1,438 0%
(50%, 75%] -0,002 -0,001 0,958 0,831 1%
Sul Percentual com ETT ETT Simu- Efeito Efeito  Diferenca
Estabilidade lado Resultado  Selegao
Local d (0%, 25%]| -0,035 -0,037 1,121 1,119 -3%
N?Cf d.e (25%, 50%]  —0,042 —0,042 1,192 1,191 0%
oradid (509, 75%] 0,019 0,018 1,111 1,132 -2%
Salario (0%, 25%] -0,035 -0,035 0,745 1,119 0%
Baixo (25%, 50%] -0,042 -0,041 0,743 1,225 1%
(50%, 75%] 0,019 0,018 0,874 0,737 -2%

Fonte: Elaboracao proépria a partir dos dados do Prova Brasil, 2011.
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Tabela 9: Analise de Sensibilidade do Efeito Médio do Trata-
mento sobre os Tratados — Matematica (continuacao)

Nordeste Percentual com ETT ETT Simu- Efeito Efeito  Diferenca
Estabilidade lado Resultado  Selecao
Local de (0%, 25%]| -0,016 -0,016 1,108 0,971 0%
. (25%, 50% 0,039 0,039 1,074 1,104 0%
Moradia
(50%, 75%] -0,025 -0,025 1,075 1,145 0%
Salario (0%, 25%] -0,016 -0,014 0,855 1,751 7%
Baixo (25%, 50%] 0,039 0,041 0,859 1,656 -3%
(50%, 75%] -0,025 -0,025 0,849 1,296 0%
Sudeste  Percentual com ETT ETT Simu- Efeito Efeito  Diferenca
Estabilidade lado Resultado  Selecao
Local d (0%, 25%)] -0,016 -0,016 1,078 1,032 0%
. o, o -0, -0, , , 0
Nfocradlj (25%, 50% 0,040 —0,039 1,043 1,106 1%
(50%, 75%] -0,017 -=0,017 1,050 1,064 0%
Salario (0%, 25%)] -0,016 -0,016 0,824 1,459 0%
Baixo (25%, 50%] -0,040 -0,040 0,843 0,917 0%
(50%, 75%] -0,002 -0,002 0,860 1,152 0%
Norte Percentual com ETT ETT Simu- Efeito Efeito  Diferenca
Estabilidade lado Resultado  Selecao
Local de (0%, 25%] -0,051 -0,051 0,990 1,082 0%
Moradia (25%, 50%] -0,015 -0,015 0,944 0,825 0%
(50%, 75%] 0,022 0,021 0,999 1,434 2%
Salario (0%, 25%]| -0,051 -0,051 0,996 1,613 0%
Baixo (25%, 50%] -0,015 -0,015 0,943 0,976 0%

X (50%, 75%] 0,022 0,021 0,970 0,732 2%
Centro- Percentual com ETT ETT Simu- Efeito Efeito  Diferenca
Oeste Estabilidade lado Resultado  Selecao
Local de (0%, 25%] -0,098 -0,098 1,215 0,955 0%

. 25%, 50% -0,065 -0,063 1,217 0,631 2%
Moradia
(50%, 75%] -0,006 -0,005 1,187 1,180 9%
Salério (0%, 25%]| -0,098 -0,097 0,842 1,826 1%
Baixo (25%, 50%] -0,065 -0,064 0,803 1,425 1%
(50%, 75%] -0,006 -0,005 0,970 0,846 9%
Sul Percentual com ETT ETT Simu- Efeito Efeito  Diferenca
Estabilidade lad Resultado  Selecao
Local de (0%, 25%]| -0,056 -0,055 1,178 1,130 1%
Moradia (25%, 50%] -0,012 -0,012 1,188 1,167 0%
(50%, 75%] 0,004 0,004 1,143 1,117 0%
Salario (0%, 25%]| -0,056 -0,055 0,837 1,161 1%
Baixo (25%, 50%] -0,012 -0,011 0,821 1,263 4%
(50%, 75%] 0,004 0,004 0,864 0,706 0%

Fonte: Elaboracao proépria a partir dos dados do Prova Brasil, 2011.
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firme, escolas com altos percentuais de professores com estabilidade, mais de
50%, o efeito negativo da falta de professores com estabilidade é menor ou
insignificante, principalmente, comparando com os resultados dos intervalos
inferiores.

Em comparagao com os resultados das estimativas dos efeitos por Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO), o efeito negativo das faixas de percentuais de
professores sem estabilidade sdo maiores no Sudeste, Norte, Centro-Oeste e
Sul (apenas para Portugués), menor no Nordeste e praticamente igual no Sul
(para Matematica). Esse resultado havia sido confirmado por Webbink (2005),
o qual aponta que inumeros resultados encontrados na literatura da funcao de
produgao educacional que utilizam MQO sobre o efeito dos fatores escolares
podem nao ser estatisticamente confiaveis em virtude de o processo educacio-
nal ser a principio enddgeno.

Apbs verificar o efeito negativo maior nas escolas com menor percentual
de professores com estabilidade sobre os desempenhos dos estudantes, pretende-
se realizar uma analise de sensibilidade das estimativas dos efeitos para ates-
tar a robustez dos resultados encontrados sob a Suposi¢ao de Independéncia
Condicional. Nesse sentido, para implementar a analise proposta por Ichino
et al. (2006), faz-se necessario selecionar outra variavel que represente uma
variavel nao observada para simular os resultados encontrados. Essa escolha
deve ser fundamentada sobre quais os valores dos parametros de referéncia
da probabilidade da variavel binaria simulada, p;;, apresentam alguma infor-
magcao adicional sobre o efeito de uma variavel nao observada U. Ou seja,
substitua satisfatoriamente uma variavel nao observada que poderia existir,
porém, causar danos na inferéncia.

Duas variaveis observadas foram selecionadas como modelos para se de-
terminar os valores de p;; na simulacao, as quais sao: a escola contrata pro-
fessores com baixos salarios; a escola possui critério de admissao por local de
moradia. A escolha dessas variaveis tem o objetivo de substituir varidveis nao
observadas que estao relacionadas ao mecanismo de escolha da escola pelos
pais e as restrigoes impostas pela escola a essa escolha. Ademais, essas varia-
veis foram escolhidas porque em varias simulag¢des apresentam caracteristicas
de uma variavel nao observada gerar p1g > poo € p1j > poj, pois, como ja foi fri-
sado, variaveis com essas probabilidades poderiam levar a uma significativa e
positiva estimativa do ETT mesmo na auséncia de um verdadeiro efeito cau-
sal.

A Tabela 8 expde as probabilidades p;; das variaveis utilizadas como mo-
delo, o critério de admissao por localizagao da moradia dos alunos e o indica-
dor de salarios baixos dos professores. Para facilitar a analise da tabela, por
exemplo, pode-se interpretar p;y como sendo as probabilidades das escolas
utilizarem como critério de admissao o local de moradia, dado que a escola
tem de 0 a 25% de professores estaveis e os alunos em média estao abaixo da
média, tendo como referéncia os exames de Portugués e Matematica, respecti-
vamente. Ja em relacdo a variavel salario baixo, observa-se que p; é interpre-
tado como sendo igual a probabilidade de a escola ter salario baixo dado que
a escola tem de 0 a 25% de professores com estabilidade.

Verifica-se que a variavel local de moradia para as regioes Nordeste, Norte
e Sul apresenta percentuais entre 0,1 e 0,23 e para as regioes Sudeste e Sul,
tais percentuais variam entre 0,44 a 0,55. Isto é, as probabilidades do critério
de admissao por local de moradia dado o tratamento e o resultado observado
sao maiores nas regioes mais desenvolvidas do Brasil. Em relagao a variavel
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salario baixo dos professores, as probabilidades nao apresentam uma variabi-
lidade tao acentuada, visto que variam entre 0,02 e 0,23. Dessa forma, pode-se
afirmar que as probabilidades do critério de professores com salarios baixos
nao apresentam certa variabilidade entre as regioes brasileiras, no entanto as
maiores probabilidades sdo verificadas na regido Nordeste, onde observa-se
uma variagao de 0,13 a 0,23, ja para as demais regioes esses valores transitam
na faixa de 0,02 a 0,12.

Os resultados da analise de sensibilidade sao apresentados na Tabela 9,
onde constam as estimagoes de ETT pelo Pareamento no Escore de Propen-
sdo, os simulados ETT, o Efeito Resultado e o Efeito Selecao da simulacgao e
a diferenca percentual dos dois efeitos. Devido ao elevado nimero de obser-
vacoes individuais constantes na base de dados do Prova Brasil e a utilizacao
do programa SENSATT para a analise de sensibilidade, gerou-se uma amostra
aleatoria de 5% do total de alunos para as todas as regioes.

Analisando os efeitos resultado e selecao da analise de sensibilidade, todos
os efeitos sao positivos, mas a relagao entre os efeitos varia em varios casos.
Por outro lado, varias das simulagoes apresentaram efeitos maiores do que um,
significando que, dadas as variaveis utilizadas como nao observadas, ocorrem
casos em que os efeitos possam sinalizar que a insercao das variaveis pode
ter implicado numa estimacao significativa do ETT, mesmo quando nao ha
uma relagao causal. O Unico caso que em as variaveis escolhidas permitem
uma inferéncia sobre a relacao causal entre a estabilidade e o ETT simulado é
para a variavel local de moradia e salario baixo no Sudeste, que a diferenca no
efeito é zero na maioria dos tratamentos.

Em relacao a comparacao do ETT e ETT simulado, este altimo é nulo ou
negativo na maioria dos casos. Isso implica que as variaveis nao observadas
simuladas enfraquecem apenas uma pequena quantidade das estimativas ini-
ciais, em conjunto com a analise do efeito resultado e selecao, contribuindo
para a robustez do impacto negativo da falta de professores com estabilidade.
Inspecionando toda a coluna das diferengas nas estimativas, extrai-se da ana-
lise de sensibilidade que a existéncia de um confounder, comportando-se como
a variavel local de moradia e salario baixo dos professores, pode responder en-
tre 0 e 9% da estimativa inicial do efeito dos percentuais de professores serem
maior que a média sobre o desempenho dos estudantes.

6 Consideragodes Finais

Este artigo se prop0s a investigar o efeito da estabilidade dos professores sobre
a qualidade do ensino das escolas publicas brasileiras, pois nao se sabe se essa
caracteristica do servigo publico é um fator motivador ou um entrave burocra-
tico na contratagao de professores de qualidade. Por essa razao, a comparacao
entre as regioes teve a pretensao de apresentar essa discussao analisando dife-
rentes mercados de trabalho dos professores, que sao marcados por diferengas
de competitividade e no conjunto de restri¢oes socioeconomicas, tanto das fa-
milias como dos empregadores.

A partir da metodologia de Pareamento no Escore de Propensao aplicada
aos dados de uma avaliacao nacional da qualidade da educacao, Prova Brasil
de 2011, estimou-se o efeito de diferentes faixas de percentual de professores
com estabilidade sobre o desempenho no exame de Lingua Portuguesa dos
alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. A aplicacao de uma Analise de Sen-
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sibilidade possibilitou investigar a sensibilidade desta estimativa com relagao
a possivel existéncia de uma variavel nao observavel que afeta tanto os resul-
tados potenciais como a sele¢ao no tratamento. Ou seja, a partir de um exerci-
cio de simulacao buscou-se revelar se as estimativas sao robustas a desvios da
Suposicao de Independéncia Condicional que fundamenta a identificagao da
estimativa obtida pela estratégia de Pareamento.

Os resultados revelam que, em todas as regioes, quanto maior a falta de
professores com estabilidade, menor é o desempenho dos alunos. Isso pode
estar relacionado ao mercado de trabalho dos professores que, supostamente,
pode ser menos ou mais competitivo, bem como indicar que o beneficio nao
pecuniario da estabilidade é um importante beneficio na selecao de profissi-
onais que influenciam a melhoria da qualidade do ensino. Complementar-
mente, os resultados derivados da analise de sensibilidade, com suas especi-
ficidades e limitacoes, apontam que os efeitos negativos sao robustos, dada
a presenga de uma variavel simulada nao observada que poderia invalidar a
suposi¢ao de independéncia condicional, embora alguns resultados revelem o
enfraquecimento do efeito em até 9%.

A pretensao deste artigo é propor um redirecionamento na discussao sobre
as principais variaveis que influenciam a decisao de profissionais qualificados
a ingressarem nas escolas publicas brasileiras. Nesse sentido, acredita-se que
os resultados aqui obtidos contribuam com politicas educacionais voltadas
para fatores escolares que influenciam a qualidade do ensino ofertado para os
estudantes que tem restri¢des socioecondmicas a liberdade de escolha.
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Apéndice A
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Figura A.1: Sobreposicao do Escore de Propensao para a regiao Nordeste
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Figura A.2: Sobreposicao do Escore de Propensao para a regiao Sudeste



