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Resumo

Este artigo tem como objetivo avaliar o impacto de políticas educaci-
onais adotadas no início dos anos 2000 sobre a qualidade do ensino no
município de Sobral, no Estado do Ceará. Essas políticas reorganizaram o
sistema educacional, sem incorrer em aumento expressivo dos gastos em
educação. Utilizamos uma combinação do Propensity Score Matching e do
método de diferenças em diferenças para estimar o impacto. Os resulta-
dos indicam efeitos positivos significativos no curto e no longo prazo para
os anos iniciais do Ensino Fundamental. No entanto, os desafios persis-
tem na ampliação desses resultados para os anos finais do mesmo grau de
ensino.
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Abstract

This article aims to evaluate the impact of educational policies adopted
in the early 2000s on the quality of education in the municipality of So-
bral, in the State of Ceará. These policies have reorganized the educational
system without incurring significant increase in spending on education.
We use a combination of Propensity Score Matching and differences in dif-
ferences method to estimate the impact. The results indicate significant
positive effects in the short and long term for the early years of elementary
school. However, challenges remain in extending these results to the final
years of the same level of education.
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1 Introdução

Atingir um ensino público de alto nível ainda é um dos maiores desafios da
sociedade brasileira. Embora o acesso à escola tenha sido universalizado na
última década (Veloso 2011), a qualidade do ensino ainda é um grande pro-
blema, evidenciado pela comparação internacional de notas do Programme for
International Student Assessment (PISA), da Organização para a Cooperação e
Desenvolvimento Econômico (OCDE). Na edição de 2012, o Brasil apresentou
notas abaixo da média entre os 65 países participantes nas três áreas avalia-
das (matemática, leitura e ciências), como mostra a Tabela 1. Os resultados
brasileiros foram também muito inferiores aos de outros países em desenvol-
vimento como a Rússia e a Turquia.

Tabela 1: Médias do PISA 2012

Países Matemática Leitura Ciências

OCDE (Média) 494 496 501
China (Xangai) 613 570 580
Rússia 482 475 496
Estados Unidos 481 498 497
Turquia 448 475 463
Chile 423 441 445
México 413 424 415
Brasil 391 410 405
Argentina 388 396 406
Fonte: OCDE. Elaboração própria.

São poucos os exemplos de sucesso no sistema público brasileiro, porém
um dos mais notáveis entre eles talvez seja o de Sobral, município do Estado
do Ceará. Há menos de 10 anos, Sobral demonstrava desempenho comple-
tamente regular nas avaliações da Prova Brasil, um exame nacional padroni-
zado, mas hoje é uma referência em políticas para a educação básica (Oliveira
2013). Por meio de diversas medidas de gestão da rede pública municipal,
tomadas no início dos anos 2000, o município de Sobral foi capaz de elevar
a qualidade do ensino e, atualmente, possui o melhor Índice de Desenvolvi-
mento da Educação Básica (IDEB) para os anos iniciais do Ensino Fundamen-
tal entre todos os municípios do país com mais de 25 mil habitantes. Um
ponto relevante é de que esse desempenho foi realizado sem que os gastos
municipais com educação tivessem aumentado de forma muito acelerada.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o impacto das medidas
educacionais de Sobral, complementando análises qualitativas com métodos
quantitativos e com o instrumental econométrico. Para tanto, trabalharemos
com bases de dados da Prova Brasil (2005 a 2011), disponibilizadas pelo Ins-
tituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP).
As bases de dados da Prova Brasil possuem, além das notas obtidas por cada
aluno no exame, respostas de um questionário socioeconômico entregue a to-
dos os participantes da avaliação. O método econométrico utilizado para ten-
tar avaliar o impacto de mudanças na gestão da educação pública sobre a qua-
lidade de ensino de Sobral será uma combinação de duas técnicas, o Propensity
Score Matching (PSM) e o estimador de diferenças em diferenças. O nosso foco
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são as políticas voltadas para os anos iniciais do Ensino Fundamental, por-
tanto, apresentaremos os resultados da metodologia aplicada para o 5º ano
(antiga 4ª série) do Ensino Fundamental de forma detalhada. Com relação ao
9º ano (antiga 8ª série), discutiremos somente os resultados da regressão feita
para obter o estimador de diferenças em diferenças.

Além desta breve introdução, o artigo está dividido em sete partes. Apre-
sentamos uma breve revisão da literatura na Seção 2. A Seção 3 descreve o
município de Sobral e, em especial, as políticas educacionais adotadas por
sua Secretaria Municipal de Educação. Na Seção 4, descreveremos a metodo-
logia utilizada neste estudo e as duas técnicas citadas acima. A quinta parte
apresenta os dados utilizados e as características descritivas observáveis dos
alunos, agrupados por escola. Na Seção 6, mostraremos os resultados obti-
dos, além de alguns testes de robustez na Seção 7. Finalizamos na Seção 8,
buscando agrupar todos os aspectos discutidos no trabalho na conclusão.

2 Revisão de Literatura

A literatura sobre avaliação de políticas educacionais voltadas à qualidade da
educação é extensa, cobrindo diversas dimensões do processo educacional.

Em primeiro lugar, o simples aumento de gastos com educação não parece
garantir efeitos sobre a qualidade da educação. Hanushek (2003) argumenta
que o aumento de recursos governamentais em educação, sem atenção aos
esquemas de incentivos internos às escolas, no geral, resulta em melhoras pe-
quenas na qualidade da educação. No Brasil, Menezes-Filho & Amaral (2009)
trazem evidências de que, após controlar por características de escolaridade
municipais, formação dos professores e quantidade de horas-aula, não há cor-
relações significantes entre os gastos municipais em educação e o desempenho
escolar de alunos da 4ª e 8ª séries do Ensino Fundamental. Diaz (2012) traz
evidências adicionais de que não há relação direta entre o nível de gastos em
educação e o desempenho escolar, na comparação entre municípios brasilei-
ros.

Diversos estudos mais recentes focam sobre mecanismos específicos de me-
lhoria da qualidade do ensino. Veloso (2011) traz um levantamento de experi-
ências internacionais sobre reformas educacionais, em que destaca três meca-
nismos institucionais presentes na maioria dessas reformas: mecanismos de
accountability dos agentes envolvidos, de competição entre escolas e de des-
centralização do sistema educacional.

Em relação ao accountability, ou responsabilização de agentes envolvidos
no processo educacional, uma das formas mais utilizadas de mecanismos de
incentivos de agentes dentro das escolas é a de pagamentos de bônus para pro-
fessores e funcionários, baseados em metas pré-determinadas. As evidências
internacionais de medidas como essas são majoritariamente de efeitos positi-
vos sobre o desempenho dos alunos (Oshiro et al. 2015, Veloso 2011). Em re-
lação ao Brasil, Oshiro et al. (2015) avaliam os impactos de uma política desse
tipo, implementada no Estado de São Paulo em 2008. Com uma metodologia
da PSM associada ao estimador de diferenças em diferenças, os autores encon-
tram efeitos positivos do programa após um ano, para alunos da 4ª série do
Ensino Fundamental (atual 5º ano), equivalentes a 6,3 pontos na escala SAEB
em matemáticas, e a 2,6 pontos em língua portuguesa. No entanto, após três
anos, o impacto sobre as notas de matemática desaparecem, enquanto aquele
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sobre língua portuguesa se torna negativo, com uma reversão à média. Entre
os alunos da 8ª série, os impactos são negativos para as duas disciplinas, tanto
no curto quanto no médio prazo.

Em relação aomecanismo de competição, uma forma de ampliação de com-
petição no sistema educacional é por meio de vouchers, que permitem que pais
escolham e matriculem seus filhos em escolas privadas. No Brasil, no entanto,
a educação pública no geral apresenta baixos níveis de competição entre esco-
las, com regras de alocação que não favorecem a competição, como o critério
geográfico de alocação de estudantes (Tavares 2015).

O mecanismo de descentralização do sistema educacional coloca ênfase so-
bre a gestão local das escolas, sob a premissa de que agentes locais possuem
maior conhecimento sobre os problemas e necessidades das escolas de suas
áreas. Nos Estados Unidos, estudos sobre a experiência com escolas charter
trazem evidências no geral positivas dos efeitos da autonomia dessas escolas
em relação ao aprendizado dos alunos e sobre a taxa de conclusão dos cursos.
Veloso (2011), no entanto, chama a atenção para possíveis consequências ne-
gativas, caso os gestores locais não tenham boa capacidade técnica. No Brasil,
o processo de descentralização do Ensino Fundamental ocorreu por meio da
municipalização, com incentivos gerados pela Constituição Federal de 1988,
a Lei de Diretrizes e Bases de 1996, e especialmente pela institucionalização
do Fundo de Manutenção e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Va-
lorização do Magistério (FUNDEF) em 1996. Utilizando as metodologias de
PSM e diferenças em diferenças, Razo et al. (2005) avaliam os efeitos desse
processo na qualidade do ensino das séries iniciais do Ensino Fundamental
dos Estados e concluem que os resultados foram não significantes ou negati-
vos, dependendo da região considerada.

Além desses mecanismos, há estudos que chamam a atenção para a quali-
dade da gestão da escola e o papel do diretor sobre o desempenho escolar dos
alunos. Tavares (2015) explora a descontinuidade da regra de seleção para um
programa de melhoria da gestão escolar do Estado de São Paulo, o Programa
de Gestão Escolar por Resultados, implementado pelo governo do estado de
São Paulo em 2008. A autora traz evidências de efeitos causais positivos da
participação no programa sobre as notas de matemática de alunos com maio-
res dificuldades de aprendizado, sugerindo que a adoção de práticas básicas
de gestão geraram melhora na qualidade da educação. Marioni et al. (2014)
encontram efeitos diferenciados de dimensões da gestão escolar sobre a quali-
dade do ensino.

A extensão das atividades educacionais para o contraturno das escolas, a
educação integral, também pode estar associada à melhoria na educação pú-
blica. Xerxenevsky (2012) examina essa questão em uma avaliação do impacto
do Programa Mais Educação, do governo federal, sobre o desempenho de alu-
nos do Rio Grande do Sul. Combinando o PSM com a estimação de diferen-
ças em diferenças, suas estimativas indicam efeitos positivos sobre as notas
em língua portuguesa, porém negativos sobre as notas em matemática, para
alunos do 5º ano do Ensino Fundamental. Os efeitos sobre estudantes do 9º
ano foram muito pequenos. Aquino & Kassouf (2011) utilizam o pareamento
por PSM em dados em painel para estimar os efeitos do Programa Escola de
Tempo Integral, do governo do estado de São Paulo, e encontram estimativas
positivas, porém de pequena magnitude para língua portuguesa, e não signi-
ficantes para matemática, entre alunos do 9º ano.

Como veremos na Seção 3, as políticas adotadas no município de Sobral
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incluem medidas que combinam alguns dos mecanismos descritos anterior-
mente, porém foram realizadas quase simultaneamente. Por esse motivo, não
é possível identificar os efeitos separados de cada dimensão. Dessa forma,
nossa análise será realizada sobre o conjunto das políticas educacionais como
um todo.

Uma avaliação semelhante a essa que procuramos realizar foi feita por Ro-
cha (2014), que examina o impacto do conjunto de medidas adotadas no mu-
nicípio do Rio de Janeiro em 2009. As políticas analisadas por ele incluem
medidas de reforço escolar, educação em período integral, realização de ofi-
cinas de atividades esportivas e artísticas no contraturno, implementação de
laboratórios de ciências, salas de saúde, de leitura e de informática. Além
disso, também foi instituída uma política de bonificação de professores e a
construção de uma plataforma online de estudos para consulta dos alunos. O
autor utiliza uma metodologia de PSM combinada com a estimação por di-
ferenças em diferenças e encontra impacto positivo de curto prazo sobre as
notas de matemática e língua portuguesa de alunos do 5º ano do Ensino Fun-
damental. Após dois anos, ainda se verifica um efeito positivo sobre a nota de
matemática, porém com uma regressão à média em língua portuguesa. Entre
alunos do 9º ano, o autor encontrou impacto significante somente após dois
anos nas notas de matemática.

3 Sobral e suas Políticas Educacionais

Sobral é um município do interior do Ceará, localizado a 238 km da capital,
Fortaleza. Estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE)
para 2013 apontam a cidade como a 5ª maior do estado com aproximadamente
198 mil habitantes. O PIB nominal medido em 2011 era de R$ 2.436.463,
colocando o município como a 4ª maior economia do estado e a maior entre as
cidades do interior. Sobral poderia ser apenas mais um município brasileiro,
mas os resultados obtidos pela sua rede de ensino público o colocam como
uma referência em políticas de educação para todo o país (Oliveira 2013). A
Figura 1 ilustra a evolução do Índice de Desenvolvimento da Educação Básica
(IDEB), um índice misto de qualidade do ensino, dos anos iniciais do Ensino
Fundamental para Sobral. O aumento do índice é notório comparado com a
evolução no Brasil para o mesmo período.

No entanto, Sobral nem sempre foi destaque na educação pública. No fim
de 2000 e início de 2001 foram feitas avaliações externas com alunos da rede
de ensino municipal. Os resultados apontaram para uma situação comum
em muitos municípios brasileiros. Embora quase todas as crianças de Sobral
fossem para a escola, os níveis de aprendizado eram muito ruins: dos alunos
avaliados, 40% não conseguiam ler. A partir desse diagnóstico, a gestão da
Secretaria de Desenvolvimento da Educação (antiga Secretaria da Educação)
entre 2001 e 2004 tomou uma série de medidas com o objetivo de melhorar os
níveis de alfabetização de seus alunos. Como os anos iniciais do Ensino Funda-
mental público eram oferecidos exclusivamente por escolas municipais, essas
medidas abrangeram todas as crianças que frequentavam o ensino público.
O foco das políticas deixou de ser a ampliação da rede de ensino e passou
a ser a qualidade de aprendizagem das crianças, com foco na alfabetização
dos alunos. As medidas se organizaram em três grandes áreas: pedagógica,
administrativa e de avaliação.
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Figura 1: Evolução do índice de desenvolvimento da educação básica
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No campo pedagógico, já em 2001, antes de se tornar uma prática nacional,
a Secretaria ampliou em um ano o Ensino Fundamental. Com a criação da 1ª
série básica (equivalente ao atual 1º ano) que antecedia a 1ª série regular, os
alunos de Sobral tinham um ano a mais para a alfabetização1. O foco em al-
fabetização é visto pelos gestores de educação como a base de todo o processo
de aprendizado e orientou as metas para a melhoria da qualidade do ensino
(Brasil 2007).

Em parceria com institutos de educação e universidades locais, a Secre-
taria de Educação desenvolveu um material didático unificado. Também foi
criada uma escola para professores em 2005 que oferece formação continuada
para todos os docentes da rede pública municipal. Os gestores indicam que
o ponto diferencial do treinamento é o seu pragmatismo. Cada vez que são
orientados, os professores recebem indicações específicas para o trabalho que
vão realizar durante o mês dentro das salas de aula, de acordo com o material
desenvolvido pela Secretaria. A prefeitura de Sobral também passou a pagar
salários maiores que o piso nacional, valorizando o magistério.

Na área administrativa, a primeira medida foi definir junto ao governo
do estado as diferentes atribuições de cada esfera. Inicialmente o município
passou a ser responsável pelas matrículas até a 4ª série, enquanto a esfera
estadual assumia a responsabilidade pelas matrículas do restante do Ensino
Fundamental. Isso permitiu que a gestão municipal concentrasse seus esfor-
ços na melhoria da qualidade das séries iniciais da educação básica.

Outra política administrativa importante foi a chamada nucleação2. Esse
processo consistiu em reduzir o número de escolas da rede municipal de 98
para 38, já que as escolas da zona rural apresentavam alta dispersão espacial,
ocorrência de turmas multisseriadas e alta variação no número de matrícu-
las, que dificultavam a alocação eficiente de recursos. As unidades fechadas
eram da zona rural, e a maior parte delas era de escolas muito pequenas. An-

1A Lei nº 294 de 26 de Março de 2001 institui o Ensino Fundamental em 9 anos.
2Estabelecida pela Portaria nº 001 de 2001 da Secretaria de Desenvolvimento da Educação.
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tes da nucleação, as 40 menores escolas municipais correspondiam a apenas
4,4% das matrículas. Assim, mesmo fechando escolas, a Secretaria conseguiu
garantir o acesso à educação para todas as crianças do município.

A prefeitura também instituiu uma nova seleção de diretores, buscando
basear suas escolhas em critérios técnicos, e que incluía os diretores que já
se encontravam no cargo. O novo método estabeleceu uma seleção em 2001,
por meio de um concurso de quatro etapas, incluindo entrevistas, provas e
avaliação de currículos. Nessa nova forma de seleção, apenas 25% dos antigos
diretores foram selecionados e continuaram na sua função. Essas medidas re-
ceberam muita resistência dos políticos, sindicatos e da população local, mas
a prefeitura endossou as ideias da Secretaria de Educação, e assim as medidas
foram concretizadas.

Com uma estrutura administrativa mais qualificada nas escolas, a Secre-
taria pôde dar mais autonomia para os gestores daquelas unidades, fazendo
com que elas se tornassem os agentes principais do sistema de ensino. Os
diretores passaram a ter liberdade de realocar professores entre as turmas e
eram responsáveis pelas finanças de sua própria escola. Embora pudessem
tomar decisões independentes, os diretores tinham que prestar contas para a
Secretaria, que acompanhava de perto o que acontecia em cada escola. Se os
resultados não fossem satisfatórios, a Secretaria poderia intervir nas escolas.

Associada às medidas administrativas e pedagógicas, o município estrutu-
rou um sistema de avaliação próprio a partir de 2001, independente das pro-
vas do governo federal e estadual. Cada aluno da rede pública de Sobral faz
duas avaliações externas por ano. Assim, a Secretaria de Educação consegue
acompanhar o desempenho de todas as turmas e analisar individualmente o
rendimento de diretores e professores.

Com o desenvolvimento do sistema de avaliação, a prefeitura começou a
pagar bônus mensais aos professores e uma premiação anual baseados nos
rendimentos dos alunos e das escolas. Em 2002, as gratificações mensais eram
destinadas apenas aos professores nas turmas de alfabetização. Isso fez com
que os melhores professores fossem para essas turmas, mantendo o foco da
Secretaria na política de alfabetização3. Atualmente, todos os professores da
rede pública podem receber um bônus de até R$500 se alcançarem as metas
propostas. Com isso, o município parece ter alinhado incentivos para que
professores e diretores tivessem suas ações voltadas para a qualidade dentro
do sistema público de ensino.

Essas mudanças na política educacional parecem ter provocado efeitos ra-
pidamente. A Figura 2 mostra a evolução da alfabetização entre os alunos do
Ensino Fundamental de Sobral. Após as mudanças iniciadas em 2001, os ní-
veis de alfabetização apresentaram melhoras na mesma gestão. Os alunos da
1ª série regular em 2003, ano no qual os níveis de alfabetização começam a se
destacar, são aqueles que posteriormente prestariam a Prova Brasil em 2007,
quando o IDEB de Sobral começa a se diferenciar do restante do país.

Hoje, Sobral apresenta resultados impressionantes para sua educação bá-
sica. 97% das crianças no 2º ano apresentam um nível adequado de leitura,
e os resultados do IDEB são expressivos. O nível 7,8 desse indicador para os
anos iniciais do Ensino Fundamental sugere que o nível educacional do muni-
cípio já é superior à média dos países desenvolvidos. Esses resultados foram
alcançados commudanças na gestão educacional da administração municipal,

3Gratificação instituída pela Lei nº 342 de 05 de Março de 2002.
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Figura 2: Níveis de alfabetização entre 2001-2004
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sem que se incorresse em elevações acentuadas de gastos. A Figura 3 mostra
que a evolução do gasto municipal médio por aluno do Ensino Fundamental
em Sobral foi muito semelhante àquela dos demais municípios do Ceará, com
um nível muito inferior àquele de municípios paulistas.

Figura 3: Evolução do gasto médio municipal por aluno do Ensino Fun-
damental (preços constantes de 2015)
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Nacional de Preços ao Consumidor (INPC), e o total de alunos do EF, somente nos
municípios com dados disponíveis para todos os anos.

No entanto, ainda existem desafios para o sistema de ensino público de So-
bral. Os resultados do IDEB para os anos finais do Ensino Fundamental não
são expressivos. O município alcançou uma média de 5,1, pouco acima da
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média nacional de 4,4 em 2013 e significativamente abaixo do valor para os
anos iniciais (7,8). A Secretaria de Educação já vem tomando algumas medi-
das no sentido de municipalizar todo o Ensino Fundamental em Sobral, uma
vez que nos anos finais há também a oferta do ensino por escolas estaduais.
Além disso, há propostas de implementar o ensino integral.

4 Metodologia

Para a avaliação do impacto das políticas educacionais descritas na Seção 2,
utilizamos uma combinação de duas metodologias econométricas. Nosso pa-
râmetro de interesse é o efeito médio do tratamento sobre os tratados (ATT
- Average Treatment Effect on Treated) em relação à qualidade da educação e
nossa estratégia empírica consiste em uma estimação por diferenças em dife-
renças, combinada com um controle não paramétrico por características ob-
serváveis no período inicial. Adotamos essa estratégia, uma vez que a seleção
para o tratamento (as políticas educacionais de Sobral) não é aleatória, e não
há disponível um experimento natural, tal como um instrumento para as po-
líticas do município de Sobral ou uma descontinuidade. O pareamento no
período inicial nos permite construir um grupo de controle muito semelhante
em características observáveis ao grupo tratado no período inicial. Além disso,
a estimação por diferenças em diferenças nos permite avaliar o efeito das po-
líticas educacionais em períodos posteriores, comparando os grupos tratado e
de controle antes e depois de as políticas gerarem efeitos.

O primeiro passo do nosso exercício foi de utilizar um conjunto de carac-
terísticas observáveis disponíveis nos dados utilizados para criar um grupo
de controle comparável às escolas tratadas, utilizando o método de Propen-
sity Score Matching (PSM). Para formalizar esse método, considere a variável
D, que caracteriza o indivíduo i, assumindo o valor 1 quando o indivíduo
é tratado e 0 quando ele não é. Assuma também que o resultado potencial
da qualidade da educação para o indivíduo i seja Yi1 caso ele tenha sido tra-
tado e Yi0 caso ele não tenha recebido o tratamento. Logo, o efeito do trata-
mento para o indivíduo i é Yi1 − Yi0. Dessa forma, o ATT é definido como:
ATT = E(Y1 |D = 1)−E(Y0 |D = 1)

No entanto, E(Y0 | D = 1) não é observável, e com dados observacionais
como os nossos, o candidato observável mais próximo é a diferença E(Y1 |D =
1) − E(Y0 | D = 0). Em relação ao ATT , essa medida carrega o viés de seleção:
E(Y0 |D = 1)−E(Y0|D = 0).

Nesse caso, é possível utilizar uma metodologia econométrica para elimi-
nar o viés de seleção. Para isso, são necessárias duas hipóteses, que constituem
a chamada hipótese de ignorabilidade forte. Em primeiro lugar, a hipótese de
independência condicional (CIA - Conditional Independence Assumption) que
afirma que, condicional às características observáveis X, os resultados poten-
ciais independem do tratamento: Y0 ⊥D | X.

Além disso, para a identificação do ATT também é necessária a hipótese
de suporte comum: 0 < P(D = 1 | X) < 1.

Sob essas hipóteses, podemos reescrever o ATT com quantidades observá-
veis: ATT = Ex[E(Y1 |D = 1,X)−E(Y0 |D = 0,X)].

Rosenbaum & Rubin (1983) mostram que sob as mesmas hipóteses é pos-
sível evitar o problema de multidimensionalidade ao se trabalhar com grande
número de regressores. Considerando o propensity score p(X) = P(D = 1 | X),
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sob a hipótese CIA, temos Y0 ⊥ D | p(X). O parâmetro de interesse pode ser
escrito como: ATT = Ep(x)[E(Y1 |D = 1,p(X))−E(Y0 |D = 0,p(X))].

Dessa forma, sob as hipóteses de identificação, dado o propensity score, é
possível criar um grupo de controle com características observáveis semelhan-
tes às do grupo de tratamento e eliminar o viés da estimativa do ATT . Neste
artigo, realizaremos o pareamento no ano inicial da nossa amostra, 2005, uma
vez que as turmas que foram objeto das políticas de formamais acentuada res-
ponderam à Prova Brasil pela primeira vez em 2007. Estimaremos o propensity
score com uma função normal (probit) e em nossa especificação principal fare-
mos o pareamento de escolas tratadas com os 3 vizinhos mais próximos não
tratados, com reposição e com um conjunto de características observáveis sele-
cionadas. A escolha pelo método de 3 vizinhos foi feita por conta do pequeno
número de observações no grupo de tratamento. Cabe ressaltar que na regres-
são que define os estimadores, as observações recebem pesos, de forma que
o peso total do grupo controle é igual ao do grupo de tratamento, embora o
grupo de controle possua mais observações. Apresentaremos adicionalmente
pareamentos por outros métodos, para testar a robustez de nossas estimativas.
Além disso, também realizamos pareamentos com diferentes conjuntos de ca-
racterísticas observáveis, com base no algoritmo sugerido por Imbens (2015),
para testar a sensibilidade dos resultados ao método de seleção da especifica-
ção para a estimativa do propensity score.

A partir dos grupos emparelhados, com dados de mais de um período é
possível implementar o estimador de diferenças em diferenças, que visa re-
alizar a estimativa do ATT controlando por efeitos não observáveis fixos no
tempo. Seja YA o resultado antes do tratamento, e YD o resultado depois do
tratamento, podemos escrever o impacto médio como:

DD = E(YD1 −Y
A
1 |D = 1)−E(YD0 −Y

A
0 ,D = 1)

Esse estimador é identificado sob a hipótese de tendência comum:

E(YD0 −Y
A
0 |D = 1,X) = E(YD0 −Y

A
0 |D = 0,X)

O estimador de diferenças em diferenças pode ser implementado pelo mé-
todo de Mínimos Quadrados Ordinários (MQO) nos grupos já definidos de
tratamento e de controle de acordo com a seguinte regressão:

Yit = β0 +γSobral+ β1d2007+ β2d2009+ β3d2011+

β4d2007× Sobral + β5d2009× Sobral + β6d2011× Sobral +X
′

itγ + εit (1)

em que Sobral é a variável indicadora de recebimento do tratamento (estar
em uma escola de Sobral), d2007, d2009 e d2011 são variáveis indicadoras de
ano, Xit são controles que variam ao longo do tempo e εit é o termo aleatório.
Dessa regressão, os parâmetros de interesse são β4, β5 e β6, respectivamente,
o ATT para os anos de 2007, 2009 e 2011 com relação a 2005. As regressões
são realizadas com o painel das escolas emparelhadas no passo anterior.
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5 Dados

Nesta seção descreveremos os dados, com maior detalhamento sobre a cons-
trução e o significado da Prova Brasil.

A nossa variável de interesse na metodologia econométrica é a nota média
dos alunos na Prova Brasil por escola. A Prova Brasil, desenvolvida e aplicada
pelo INEP, é uma das partes que formam o Sistema de Avaliação da Educação
Básica (SAEB). A sua primeira edição sob os moldes atuais foi em 2005, ano
no qual o SAEB foi reestruturado, e veio suprir uma grande demanda de ges-
tores, educadores e pesquisadores por informações sobre o ensino em todos
os municípios e escolas. A principal diferença em relação às outras formas de
avaliação que existiam previamente é o fato de ela ser censitária, ou seja, to-
dos os alunos e escolas (que estejam de acordo com os critérios estabelecidos)
participam do exame. As avaliações que existiam até 2005 eram amostrais,
portanto, não geravam informações para todas as unidades de ensino.

O aluno que participa da Prova Brasil faz duas avaliações, uma de ma-
temática e outra de português, além de responder a um questionário socio-
econômico. A partir de 2007 os professores e diretores também passaram a
responder os questionários socioeconômicos. Também cabe aos diretores res-
ponderem perguntas sobre condições de infraestrutura e disponibilidade de
material escolar em suas escolas. As avaliações de proficiência em matemá-
tica e português são desenvolvidas a partir da Teoria de Resposta ao Item
(TRI), cuja utilização vem crescendo e se espalhando por diversas áreas do
conhecimento. O SAEB se vale da TRI desde 1995 quando as avaliações da
educação brasileira em larga escala ainda estavam começando (Andrade et al.
2000). Tal teoria propõe uma nova forma de organizar as provas. Ela pondera
de maneira diferente cada resposta dada pelo aluno, da seguinte forma. Testes
que mais alunos acertam valem menos, e aqueles com menor número de acer-
tos valem mais pontos na nota final do candidato. Usando a TRI, avaliações
são feitas de forma que os resultados entre diferentes anos são comparáveis
entre si, mesmo que as provas respondidas por cada aluno tenham sido dife-
rentes. Isso é fundamental para a continuidade da avaliação do sistema de
ensino, pois, de outra maneira, variações nas notas entre os anos poderiam ser
explicadas por diferenças na dificuldade de cada exame.

Para todas as estimações, utilizamos dados da Prova Brasil, de escolas pú-
blicas das redes municipal e estadual. Como as políticas que são o objeto de
nossa análise têm como foco os anos iniciais do Ensino Fundamental, apresen-
tamos mais detalhadamente os dados e resultados para o 5º ano.

Para usar o estimador de diferenças em diferenças é necessário que amesma
unidade de análise seja observada antes e depois do tratamento. Dado que a
Prova Brasil é aplicada somente aos alunos do 5º e 9º ano e a cada dois anos,
utilizamos dados agregados ao nível de escola, pois o mesmo aluno não presta
o exame mais de uma vez por ciclo educacional. Apresentaremos adicional-
mente alguns resultados para o 9º ano, utilizando a mesma metodologia. Em
Sobral, os anos finais do Ensino Fundamental são oferecidos tanto por escolas
da rede municipal, quanto da rede estadual, porém até 2011 nenhuma escola
municipal havia respondido à Prova Brasil do 9º ano. Dessa forma, a avalia-
ção do impacto das políticas no 9º ano será realizada somente para as escolas
estaduais que permaneceram em todos os anos do painel.

A Tabela 2 apresenta as características descritivas que serão utilizadas no
cálculo do propensity score, selecionadas a partir dos questionários respondi-
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dos pelos alunos ao prestarem a Prova Brasil. A tabela traz uma comparação
com os dados de escolas de todo o Brasil e também apenas para as escolas da
região Nordeste. Nessa tabela, foram selecionadas somente as escolas que têm
alunos matriculados no 5º ano. Como o ano que tomamos como base é 2005,
não utilizamos nesse trabalho as características descritivas de professores e di-
retores, já que os questionários para ambos só começaram a ser feitos em 2007.
Foram selecionadas somente escolas que participam da amostra em todos os
anos. No total, a amostra possui 24.420 escolas, das quais 6.459 situam-se na
região Nordeste e 16 no município de Sobral. Selecionamos na amostra so-
mente as escolas presentes nas quatro bases de dados (de 2005 a 2011), pois é
necessário avaliar a mesma escola nos diferentes períodos.

Tabela 2: Médias das variáveis descritivas dos alunos agrupadas por
escola - 2005

Variáveis dos Alunos Sobral Nordeste Brasil

Notas Português 163,90 158,10 172,80
Notas Matemática 167,80 166,00 180,10
Negros 76,0% 71,0% 61,9%
Possui Computador 11,8% 13,8% 21,1%
Possui Geladeira 78,5% 80,9% 90,8%
Mora com a Mãe 85,7% 82,1% 85,0%
Mãe Completou EM 20,2% 23,4% 29,1%
Pai Completou EM 25,8% 24,6% 30,5%
Incentivado a Estudar 89,9% 89,2% 92,5%
Incentivado a Fazer Lição 88,4% 86,6% 89,9%
Trabalha 16,6% 20,9% 15,6%
Reprovou 25,2% 43,2% 32,4%
Abandonou 11,0% 15,5% 11,1%
Possui Internet 6,9% 8,3% 14,0%
Fonte: INEP/MEC. Médias por escola de características médias de alunos do
quinto ano em escolas por localidade. A amostra são as escolas da rede municipal
e estadual do Brasil em 2005.

As médias mostram que em 2005 as escolas da rede municipal de Sobral
eram semelhantes às da região Nordeste, com pequenas diferenças. Ao que
parece, os perfis de estudantes das escolas sobralenses tinham menores pro-
porções de bens (geladeira, computador e internet) e mães com menos esco-
laridade em comparação com a média do Nordeste. Em contraste, as variá-
veis relacionadas diretamente aos estudos eram comparativamente melhores:
maior incentivo para fazer lição, menos estudantes trabalhavam, haviam sido
reprovados ou haviam abandonado o curso.

6 Resultados

6.1 Resultados Descritivos

Começamos esta seção mostrando graficamente a evolução dos resultados dos
alunos do 5º ano na Prova Brasil desde 2005 na Figura 4. A nossa análise com-
para os alunos de Sobral, com alunos do resto do Ceará, do Nordeste e de todo
Brasil. Buscando avaliar o impacto das políticas educacionais da Secretaria de
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Educação, apresentaremos resultados para diferentes percentis (10º, mediana
e 90º percentil) da distribuição de notas dos alunos. Dessa forma, poderemos
ver se os resultados de Sobral concentraram-se apenas nos melhores alunos ou
se eles se refletem por toda a amostra. Os gráficos abaixo foram feitos a partir
da base de dados de resultados dos alunos da Prova Brasil. Os dados utiliza-
dos para essa parte do trabalho são observados por aluno, e não agregados por
escola.

Como podemos observar, os resultados positivos nas notas da Prova Brasil
não se restringem aos melhores alunos de Sobral. Em todas as partes da distri-
buição há um crescimento impressionante das notas dos alunos de Sobral, em
comparação com o restante do Brasil. Isso indica que as políticas educacionais
são bem sucedidas em melhorar o nível de todos os estudantes dos anos inici-
ais do Ensino Fundamental do município, e não somente uma elite estudantil,
composta pelos melhores alunos.

Figura 4: Evolução das notas na Prova Brasil - 5º ano

a) 10º Percentil - língua portuguesa b) 10º Percentil - matemática
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c) 50º Percentil - língua portuguesa d) 50º Percentil - matemática

162

182

219

232

140

160

180

200

220

240

2005 2007 2009 2011

Sobral Ceará Nordeste Brasil

166

191

243

275

150

170

190

210

230

250

270

290

2005 2007 2009 2011

Sobral Ceará Nordeste Brasil
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Fonte: INEP. Elaboração própria.

6.2 Resultados Econométricos

Seguimos com a apresentação detalhada dos resultados para o 5º ano. Apre-
sentamos primeiro o resultado do pareamento.

O propensity score foi estimado a partir do modelo probit. Foram incluídas
no modelo as variáveis descritivas mostradas na seção anterior. O questioná-
rio da Prova Brasil permite a inclusão de diversas características observáveis,
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Tabela 3: Resultados do probit estimado para características
dos alunos do 5º ano

Variáveis Independentes Variável Dependente
Escola Municipal de Sobral

Nota: Português 0,022 (0,014)

Nota: Matemática −0,027 ∗∗ (0,014)

Negros 2,12∗∗∗ (0,77)

Possui Computador −1,43 (1,98)

Possui Geladeira −1,91∗∗∗ (0,70)

Mora com a Mãe 0,74 (1,33)

Mãe Completou E.M. −1,66 ∗ (0,90)

Pai Completou E.M. 1,22 (0,81)

Incentivado a Estudar −2,40 (1,50)

Incentivado a Fazer Lição 0,45 (1,56)

Trabalha 0,18 (1,17)

Reprovou −3,22∗∗∗ (0,81)

Abandonou −0,25 (1,41)

Possui Internet em Casa −0,23 (2,59)

Constante 0,36 (2,13)

Observações 24051
Pseudo R-quadrado 0,225
Fonte: INEP/MEC. A amostra são as escolas da rede municipal e
estadual do Brasil em 2005. Significância: ∗ ∗ ∗p < 0.01, ∗ ∗ p < 0.05,
∗p < 0.1.
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porém, ao mesmo tempo em que ummaior número de covariadas permite um
grupo de controle mais parecido com o grupo de tratamento, dificulta encon-
trar controles na amostra. O probit foi estimado com dados de todas as escolas
brasileiras das redes municipais e estaduais com turmas de 5º ano do Ensino
Fundamental, presentes nos 4 anos investigados. No caso de Sobral, havia
somente informações para as escolas da rede municipal, o grupo tratado. Os
coeficientes estimados estão na Tabela 3.

A Tabela 4 faz uma comparação das variáveis de interesse antes e depois
domatching. Podemos ver que as notas no grupo de controle diminuíram após
o pareamento. Isso é explicado pelo fato de que as condições socioeconômi-
cas de Sobral em 2005 eram piores que a média do país. Logo, escolas com
características observáveis similares às de Sobral tendem a demonstrar notas
piores do que a média brasileira, retratada pelo grupo não tratado antes do
matching.

Tabela 4: Comparação das notas entre os grupos de tratamento
e controle para os alunos do 5º ano

Tratados Controle Diferença Desvio
Padrão Estatística t

Língua
Portuguesa

Antes do
Pareamento 163,95 172,81 −8,86 4,48 −1,98

Depois do
Pareamento 163,95 164,77 −0,82 4,38 −0,19

Matemática
Antes do

Pareamento 167,76 180,14 −12,38 4,46 −2,77

Depois do
Pareamento

167,76 166,47 1,29 4,05 0,32

Fonte: INEP/MEC. Médias de características médias de alunos do quinto
ano em escolas dos grupos de tratamento e de controle. A amostra são as
escolas da rede municipal e estadual do Brasil em 2005. O p-valor da
diferença de médias foi estimado por regressão.

A Tabela 5 mostra o teste de balanceamento feito para as variáveis utili-
zadas no matching, com o objetivo de avaliar a qualidade do pareamento re-
alizado. Foram realizados testes t de diferenças de médias entre os grupos.
As colunas que mostram os p-valores indicam que antes do pareamento havia
algumas diferenças estatisticamente significantes entre as escolas de Sobral e
o restante das escolas. Após o pareamento, observamos que, em relação a pra-
ticamente todas as variáveis utilizadas, o matching teve resultados no sentido
de reduzir as diferenças observáveis entre o grupo controle e o grupo de tra-
tamento. Os p-valores indicam que não é possível rejeitar a hipótese nula de
igualdade das médias após o pareamento.

As Tabelas 4 e 5 trazem evidências de que o pareamento foi satisfatório.
Para reforçar o teste de balanceamento, a Figura 5 apresenta o gráfico de den-
sidade Kernel do propensity score para os tratados e para os controles. Os grá-
ficos mostram distribuições praticamente idênticas para os dois grupos, de
modo que há evidências de suporte comum.

O próximo passo na metodologia é a estimação da Equação 1, de diferen-
ças em diferenças, por Mínimos Quadrados Ordinários, com dados das esco-
las emparelhadas. Os resultados obtidos são mostrados na Tabela 6, em que
apresentamos os resultados separados por disciplina. Nas colunas (1) e (2)
apresentamos as estimativas para as notas, respectivamente, de língua portu-
guesa e matemática, sem incluir as covariadas dos alunos. Nessa especificação
obtivemos estimativas positivas e significantes para o tratamento em ambas
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Tabela 5: Teste de balanceamento: características dos alunos do 5º
ano

Antes do Pareamento Depois do Pareamento
Tratados Controle p-valor Tratados Controle p-valor

Negros 76,0% 61,9% 0,001 76,0% 76,1% 0,996
Possui Geladeira 11,8% 21,1% 0,008 11,8% 11,8% 0,995
Possui Computador 78,5% 90,8% 0,000 78,5% 78,4% 0,980
Mora com a Mãe 85,7% 85,0% 0,692 85,7% 86,1% 0,792
Mãe Completou E.M. 20,2% 29,1% 0,018 20,2% 19,9% 0,923
Pai Completou E.M. 25,8% 30,5% 0,235 25,8% 23,0% 0,445
Incentivado a Fazer Lição 89,9% 92,5% 0,206 89,9% 90,9% 0,537
Incentivado a Estudar 88,4% 89,9% 0,487 88,4% 89,2% 0,724
Trabalha 16,6% 15,6% 0,641 16,6% 17,6% 0,737
Reprovou 25,2% 32,4% 0,064 25,2% 25,6% 0,903
Abandonou 11,0% 11,1% 0,980 11,0% 9,4% 0,378
Possui Internet 6,9% 14,0% 0,011 6,9% 6,7% 0,949

Fonte: INEP/MEC. Médias por escola de características médias de alunos do
quinto ano em escolas dos grupos de tratamento e de controle. A amostra são as
escolas da rede municipal e estadual do Brasil em 2005. O p-valor da diferença
de médias foi estimado por regressão.

Figura 5: Densidades do propensity score estimado

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0.00 0.01 0.02 0.03

Controle Tratado

Fonte: INEP/MEC. Densidade do propensity score estimado para os grupos
de tratamento e de controle. A amostra são as escolas da rede municipal e
estadual do Brasil em 2005.

as disciplinas, commagnitudes crescentes ao longo dos anos. Apesar de a esti-
mativa pontual para a língua portuguesa ser crescente entre 2009 e 2011, essa
diferença não possui significância estatística, de modo que o efeito do trata-
mento chega a um limite superior. O mesmo não ocorre com o impacto sobre
as notas de matemática, que continua a crescer.

Nas colunas (3) e (4) nós incluímos as covariadas dos alunos. As estima-
tivas no geral apresentam redução de magnitude em relação aos resultados
das colunas (1) e (2), porém mantêm o sinal e a significância. Essas mudan-
ças se devem a mudanças na composição dos grupos de tratamento e controle
ao longo do tempo. Como na coluna (1), a diferença entre as estimativas do
ATT entre 2009 e 2011 não possui significância estatística, o que sugere um
limite para o impacto positivo. Entre 2005 e 2011, o tratamento gerou um
crescimento médio de 40 pontos na Prova Brasil de língua portuguesa, o que
representa um aumento de 28% em relação ao nível inicial.
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Tabela 6: Resumo dos resultados das regressões para os alunos do 5º ano

Variáveis
Independentes

Variável Dependente: Média das Notas
Português Matemática Português Matemática

(1) (2) (3) (4)

Sobral −0,82 1,29 −0,20 2,04
(2,96) (2,69) (2,89) (2,94)

2007 −4,78 9,34∗∗∗ 6,55 33,12 ∗

(3,08) (3,25) (15,86) (18,50)

2009 5,39 ∗ 21,72∗∗∗ −2,43 13,54∗∗∗

(3,22) (3,46) (2,78) (3,17)

2011 14,72∗∗∗ 27,58∗∗∗ 2,19 14,14∗∗∗

(3,19) (3,51) (2,80) (3,32)

DD 2005-2007 26,82∗∗∗ 18,14∗∗∗ 25,87∗∗∗ 17,54∗∗∗

(4,13) (4,28) (3,77) (4,28)

DD 2005-2009 49,56∗∗∗ 55,87∗∗∗ 43,81∗∗∗ 49,64∗∗∗

(4,56) (5,12) (4,64) (5,55)

DD 2005-2011 51,92∗∗∗ 76,28∗∗∗ 46,39∗∗∗ 70,31∗∗∗

(4,52) (4,79) (4,34) (5,12)

Constante 164,77∗∗∗ 166,47∗∗∗ 74,92∗∗∗ 86,13∗∗∗

(2,21) (2,08) (20,63) (23,86)

Covariadas dos Alunos Não Não Sim Sim

Observações 256 256 256 256
R-quadrado 0,797 0,861 0,880 0,911
Fonte: INEP/MEC. A amostra são as escolas da rede municipal e estadual do Brasil em
2005 a 2011, que realizam a Prova Brasil em todos os anos. O grupo tratado são as escolas
municipais de Sobral, e o grupo de controle foi construído pelo método de PSM, com
escolas de 2005. Erros padrão robustos entre parênteses. Significância: ***p < 0.01,
**p < 0.05, *p < 0.1.



22 Rocha, Menezes Filho e Komatsu Economia Aplicada, v.22, n.4

Com relação às notas de matemática, o impacto novamente apresenta cres-
cimento ao longo de todo o período. No longo prazo (2005 a 2011), o impacto
do tratamento é maior para matemática do que para língua portuguesa, o que
sugere que a intenção dos gestores parece se confirmar. Uma vez que o aluno é
de fato alfabetizado, é possível que ele seja capaz de começar a aprender mais
nas demais disciplinas. O impacto de longo prazo de 70 pontos na prova de
matemática representa, em relação ao nível inicial, uma melhora de 42%.

Os resultados das regressões demonstram, portanto, significativas melho-
ras nas notas da Prova Brasil para Sobral. Embora as regressões tenham sido
feitas com amostras reduzidas, por conta do pequeno número de escolas so-
bralenses presentes nas bases de dados dos quatro anos da Prova Brasil, os
estimadores de diferenças em diferenças de longo prazo mostraram alta signi-
ficância estatística. Nossos resultados contrastam com os de avaliações anteri-
ores de políticas educacionais (Oshiro et al. 2015, Rocha 2014) no sentido de
que os efeitos parecem ser persistentes ao longo do tempo.

Na Tabela 7, apresentamos os resultados finais obtidos pela mesma meto-
dologia, aplicados para os alunos do 9º ano do Ensino Fundamental. Os resul-
tados das regressões mostram que não houve melhora relativa das escolas de
Sobral para o 9º ano do Ensino Fundamental em nenhuma das especificações.
Entre as estimativas, as únicas que foram estatisticamente significantes foram
aquelas de 2005-2011 para língua portuguesa (colunas 1 e 3), e de forma ne-
gativa para matemática entre 2005 e 2011 (colunas 2 a 4). Esses resultados
indicam que o impacto verificado nos anos iniciais não foi replicado nos anos
finais do Ensino Fundamental, o que parece ser uma característica recorrente
em avaliações para essa etapa de ensino. Contudo, é importante lembrar que
até 2011 a educação dos alunos da rede pública de Sobral no 9º ano era de res-
ponsabilidade do governo do estado, e não da rede municipal, em que foram
implementadas as políticas educacionais

7 Testes de Robustez

Nesta seção, apresentamos os resultados de alguns testes para avaliar a ro-
bustez dos resultados obtidos pelo modelo para o desempenho do 5º ano do
Ensino Fundamental. Em primeiro lugar, parece haver evidências de que a hi-
pótese de identificação do modelo de diferenças em diferenças não é violada,
de modo que antes do tratamento ambos os grupos apresentam tendências si-
milares em relação a algumas variáveis de resultado escolar. Como a Prova
Brasil só começa a ser realizada em 2005, não é possível verificar essa hipó-
tese com as notas desse exame. Em consequência, examinamos as tendências
pré-tratamento de indicadores de taxa de abandono e de reprovação e o atraso
escolar, com dados do Censo da Educação Superior do INEP.

A Figura 6 mostra as diferenças de média das três variáveis de resultado
escolar para os grupos de tratamento e controle. Apesar de se verificar uma
ligeira tendência de redução da taxa de reprovação e do atraso escolar entre
2004 e 2005, elas não são estatisticamente significantes e as diferenças das mé-
dias dos dois grupos são razoavelmente constantes ao longo do tempo. Esse re-
sultado traz indícios de que as tendências anteriores às políticas educacionais
implementadas em Sobral não tiveram efeitos fortes na coorte que prestou a
Prova Brasil na 4ª série em 2005, de modo que os efeitos a partir de então
podem ser atribuídos às mesmas políticas.
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Tabela 7: Resumo dos resultados das regressões para os alunos do 9º
ano

Variáveis
Independentes

Variável Dependente: Média das Notas
Português Matemática Português Matemática

(1) (2) (3) (4)

Sobral 5,15 5,15 3,75 3,98
(4,32) (4,38) (3,71) (4,11)

2007 11,23 ∗∗ 4,31 12,22 16,04
(4,58) (4,26) (10,97) (12,59)

2009 15,25∗∗∗ 4,31 8,32 ∗ −4,32
(3,88) (3,83) (4,56) (4,96)

2011 16,70∗∗∗ 6,44 22,24 ∗ 24,82 ∗∗

(3,81) (4,27) (11,33) (12,42)

DD 2005-2007 −10,02 −11,38∗ −10,21 −11,53∗

(6,76) (6,44) (6,23) (5,97)

DD 2005-2009 4,36 −2,53 7,76 3,46
(5,51) (5,69) (5,34) (5,76)

DD 2005-2011 11,60 ∗∗ 7,25 11,62 ∗ 0,95
(5,39) (5,75) (6,50) (7,25)

Constante 206,17∗∗∗ 221,35∗∗∗ 181,53∗∗∗ 155,58∗∗∗

(2,66) (2,71) (43,76) (46,88)

Observações 127 127 127 127
R-quadrado 0,448 0,204 0,581 0,380
Fonte: INEP/MEC. A amostra são as escolas da rede municipal e estadual do Brasil
em 2005 a 2011, que realizam a Prova Brasil em todos os anos. O grupo tratado são
as escolas municipais de Sobral, e o grupo de controle foi construído pelo método de
PSM, com escolas de 2005. Erros padrão robustos entre parênteses. Significância:
***p < 0.01, **p < 0.05, *p < 0.1.
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Figura 6: Diferenças de média de trata-
dos e controles - 5º ano
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b) Taxa de reprovação

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

2002 2003 2004 2005

D
if

e
re

n
ça

 d
e

 M
é

d
ia

s 
(p

.p
.)

Ano

c) Atraso escolar
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Realizamos adicionalmente dois testes de robustez. No primeiro deles, tes-
tamos a sensibilidade dos resultados à forma de pareamento. Em seguida,
verificamos se a variação no método de especificação do modelo que gera o
propensity score altera os resultados.

Os resultados apresentados até agora foram atingidos por meio do método
de Propensity Score Matching com 3 vizinhos. Para a realização do primeiro
teste de robustez, continuaremos utilizando o propensity score, assim como
foi definido na Seção 4, no entanto, realizaremos o pareamento de maneira
diferente para testar o método de 3 vizinhos. Testaremos o pareamento com
1, 3 e 5 vizinhos, e o método de Kernel Based Matching com bandwidths 0,001
e 0,0001.

O método de Kernel para pareamentos, desenvolvido por Heckman et al.
(1997), permite o pareamento de um tratado para vários controles, ao calcular
a média ponderada dos não tratados e compará-la com a média dos tratados.
A diferença desse método é que ele consegue ponderar todas as observações
do grupo dos não tratados dentro de uma janela, definida pelo bandwidth. Este
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representa o percentual da amostra que entrará na comparação para cada
unidade de tratamento. As decisões a respeito do tipo de pareamento e do
bandwidth estão ligadas a um trade-off entre viés e eficiência (Caliendo & Sa-
bine 2008). O pareamento por vizinho mais próximo apresenta viés menor e
variância maior do que o pareamento baseado em Kernel. Já a escolha de um
bandwidth maior, dentro do método de Kernel, aumenta o viés, mas reduz a
variância.

Utilizamos o método de bootstrap para estimar os desvios padrões nas re-
gressões de teste, um procedimento que permite inferência estatística ao gerar
múltiplas amostras a partir da amostra observada. Neste trabalho, fizemos o
bootstrap com 50 repetições.

Os resultados das estimações com métodos alternativos de pareamento es-
tão apresentados nas Tabelas 8 e 9. As estimativas obtidas são muito similares
àquelas encontradas na Tabela 6 e não se alteram de forma relevante ao longo
das colunas, sugerindo que os resultados anteriores são robustos. A significân-
cia estatística de praticamente todas as estimativas foi a mesma da encontrada
anteriormente sem utilizar o procedimento de bootstrap, embora os erros pa-
drão obtidos agora tenham sido em média maiores do que aqueles do modelo
inicial. No caso do pareamento porNearest Neighbor com 1 vizinho no modelo
para a nota de língua portuguesa (Tabela 8), as estimativas mantêm suas mag-
nitudes, porém a dispersão das estimativas aumenta muito com a redução do
número de observações.

As Tabelas 10 e 11 mostram formas alternativas de seleção de covariadas
para a estimação do propensity score. Nesses testes, mantivemos o pareamento
por 3 vizinhos mais próximos, porém a seleção das covariadas utilizadas foi
feito com base no procedimento proposto por Imbens (2015). Na coluna 1 de
cada tabela, realizamos o procedimento com base nas variáveis selecionadas
em nossos exercícios principais (Tabela 6), enquanto na coluna 2, o procedi-
mento foi feito a partir de todas as variáveis comparáveis ao longo do tempo,
presentes no questionário da Prova Brasil4.

Em ambos os casos, os resultados não apresentam diferenças significativas
em relação aos resultados principais. As estimativas para os efeitos das políti-
cas de Sobral entre 2005 e 2007 para notas de português (Tabela 10) são muito
semelhantes àquelas da coluna 3 da Tabela 6. Para os efeitos nos anos poste-
riores, apesar de as estimativas pontuais serem ligeiramente menores do que
aquelas obtidas anteriormente, a dispersão é grande e a magnitude é seme-
lhante àquela da estimativa pontual obtida na Tabela 6. Em relação às notas
de matemática, a estimativa para o efeito entre 2005 e 2007 perde magnitude
e significância estatística, porém novamente a dispersão da estimativa é alta
e a ordem de grandeza da estimativa não é menor do que aquela obtida an-
teriormente. Portanto, as estimativas seguindo o procedimento de seleção de
variáveis mostra que a maioria dos nossos resultados principais são robustas

4Selecionamos como variável que deveria necessariamente entrar no procedimento somente
a escolaridade da mãe. As variáveis adicionais não listadas na Tabela 5 e a partir das quais se-
lecionamos as características relevantes para o pareamento são as proporções de alunos do sexo
feminino, de alunos cuja casa possuía alguns itens de infraestrutura (dois ou mais quartos, ba-
nheiro), bens duráveis diversos (televisão, rádio, lava-roupa, aspirador de pó, carro), serviço do-
méstico; as proporções de alunos que cujos pais participavam de reunião de pais, de alunos cujos
pais davam incentivo à leitura, de alunos que entraram no sistema escolar durante a pré-escola,
de alunos que só frequentaram escolas públicas, de alunos que sempre fazia lições de matemática
e de português, e de alunos cujos professores corrigiam sempre as lições de matemática ou de
português.
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Tabela 8: Testes de robustez para método de pareamento - nota de por-
tuguês

Variáveis
Independentes

Variável Dependente: Média de Notas de Português

NN - 1 NN - 3 NN - 5
Kernel

(Bw=0,001)
Kernel

(Bw=0,0001)
(1) (2) (3) (4) (5)

DD 2005-2007 21,18 ∗∗ 25,87∗∗∗ 22,85∗∗∗ 23,20∗∗∗ 23,66∗∗∗

(9,90) (5,61) (4,53) (3,44) (3,44)

DD 2005-2009 42,03∗∗∗ 43,81∗∗∗ 35,87∗∗∗ 37,75∗∗∗ 39,07∗∗∗

(11,65) (7,95) (6,26) (4,05) (4,05)

DD 2005-2011 45,70∗∗∗ 46,39∗∗∗ 41,31∗∗∗ 41,66∗∗∗ 43,37∗∗∗

(12,26) (8,37) (6,68) (4,48) (4,48)

Constante 44,54 74,92 ∗ 82,22 ∗∗ 98,46∗∗∗ 110,69∗∗∗

(62,81) (45,27) (33,77) (19,85) (19,85)

Observações 128 256 384 94980 63450
R-quadrado 0,903 0,880 0,864 0,846 0,857

Fonte: Prova Brasil - INEP/MEC. Elaboração própria. Regressões estimadas com
controles de características médias dos alunos. Erros padrão estimados por bootstrap
entre parênteses. Amostras definidas por emparelhamento com covariadas
selecionadas (Tabelas 4 e 5), por um, três ou cinco vizinhos mais próximos
(respectivamente, nas colunas 1 a 3), e por Kernel matching, com bandwidth de 0,001 e
0,0001 (respectivamente nas colunas 4 e 5). Significância: ∗∗∗p < 0,01, **p < 0,05,
*p < 0,1.

a variações nas características observáveis utilizadas para estimar o propensity
score.
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Tabela 9: Testes de robustez para forma de pareamento - nota de ma-
temática

Variáveis
Independentes

Variável Dependente: Média de Notas de Matemática

NN - 1 NN - 3 NN - 5
Kernel

(Bw=0,001)
Kernel

(Bw=0,0001)
(1) (2) (3) (4) (5)

DD 2005-2007 15,43 17,54∗∗∗ 16,58∗∗∗ 17,70∗∗∗ 17,66∗∗∗

(10,61) (6,16) (5,57) (3,88) (3,88)

DD 2005-2009 52,57∗∗∗ 49,64∗∗∗ 43,09∗∗∗ 45,43∗∗∗ 46,03∗∗∗

(15,30) (10,45) (8,97) (5,74) (5,74)

DD 2005-2011 70,26∗∗∗ 70,31∗∗∗ 63,94∗∗∗ 65,37∗∗∗ 66,25∗∗∗

(13,59) (10,14) (8,61) (5,20) (5,20)

Constante 64,56 86,13 98,15 ∗∗ 121,04∗∗∗ 127,75∗∗∗

(75,09) (53,75) (43,62) (24,55) (24,55)

Observações 128 256 384 94980 63450
R-quadrado 0,935 0,911 0,900 0,886 0,896

Fonte: Prova Brasil - INEP/MEC. Elaboração própria. Regressões estimadas com
controles de características médias dos alunos. Erros padrão estimados por bootstrap
entre parênteses. Amostras definidas por emparelhamento com covariadas
selecionadas (Tabelas 4 e 5), por um, três ou cinco vizinhos mais próximos
(respectivamente, nas colunas 1 a 3), e por Kernel matching, com bandwidth de 0,001 e
0,0001 (respectivamente nas colunas 4 e 5). Significância: ∗∗∗p < 0,01, **p < 0,05,
*p < 0,1.

8 Conclusão

Embora hoje possamos afirmar que o acesso à escola está praticamente univer-
salizado, a qualidade do ensino básico ainda é muito frágil na rede pública.
No entanto, as desigualdades sociais persistem, pois aqueles que conseguem,
matriculam seus filhos em escolas privadas de melhor qualidade, enquanto a
educação pública oferecida aos menos favorecidos segue, no geral, com baixo
nível de qualidade. Acabar com esse ciclo é um dos maiores desafios para que
criemos uma sociedade mais democrática e igualitária. Dessa forma, políticas
de sucesso na educação pública são de suma relevância.

Nesse contexto, pudemos observar o município de Sobral, cuja rede muni-
cipal de ensino alcançou resultados muito significativos nos últimos 10 anos
sem aumentar expressivamente seus gastos por aluno. Por meio de mudan-
ças na forma de gerir a rede pública e no projeto pedagógico, Sobral superou
todas as metas estabelecidas para a sua educação pública. Utilizando uma
metodologia de PSM associada à estimação por diferenças em diferenças, en-
contramos efeitos positivos de curto e longo prazo das políticas adotadas pelo
município na qualidade da educação do 5º ano do Ensino Fundamental. No
curto prazo, o impacto só ocorreu sobre as notas de língua portuguesa, o que
é coerente com a ênfase na alfabetização. Em contraste com políticas ava-
liadas por estudos anteriores, no nosso caso os efeitos positivos persistiram e
aumentaram após alguns anos. Os efeitos sobre as notas de língua portuguesa,
apesar de se manterem positivos, pararam de crescer após dois anos. No caso
da matemática, os efeitos continuaram a crescer após 4 anos, de modo que a
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Tabela 10: Testes de robustez para especificação do PSM -
nota de português

Variáveis
Independentes

Variável Dependente:
Média de Notas de Português

Vars. Selecionadas Todas as Vars.
(1) (2)

DD 2005-2007 24,83∗∗∗ 22,16∗∗∗

(6,32) (7,87)

DD 2005-2009 42,31∗∗∗ 31,29 ∗∗

(10,83) (12,33)

DD 2005-2011 45,08∗∗∗ 38,09∗∗∗

(10,25) (13,19)

Constante 48,17 108,99 ∗

(43,90) (60,37)

Observações 256 252
R-quadrado 0,838 0,873
Fonte: Prova Brasil - INEP/MEC. Elaboração própria. Amostras
definidas por emparelhamento por três vizinhos mais próximos,
com termos lineares e interações obtidos pelo procedimento
proposto por Imbens (2015) a partir das covariadas do exercício
principal (coluna 1) e a partir do conjunto de todas as covariadas
(coluna 2). Regressões estimadas com controles de médias de
características dos alunos. Erros padrão estimados por bootstrap
entre parênteses. Significância: ∗∗∗p < 0,01, **p < 0,05, *p < 0,1.

magnitude da estimativa se tornou maior do que para a língua portuguesa.
Apesar disso, a cidade ainda possui o desafio de estender as melhorias

na qualidade de ensino para os anos finais do Ensino Fundamental, que não
apresentaram resultados similares àqueles dos anos iniciais. Todos esses resul-
tados foram confirmados em uma série de testes de robustez, com diferentes
formas de emparelhamento por PSM e de estimação dos erros padrão.

No contexto de baixa qualidade geral da educação pública no Brasil, as
políticas educacionais de Sobral se posicionam no cenário nacional como um
bom exemplo e podem ser usadas como referência para novosmodelos na rede
pública de ensino.
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Tabela 11: Testes de robustez para especificação do PSM -
nota de matemática

Variáveis
Independentes

Variável Dependente:
Média de Notas de Matemática

Vars. Selecionadas Todas as Vars.
(1) (2)

DD 2005-2007 16,80∗∗∗ 12,04
(5,71) (7,45)

DD 2005-2009 51,81∗∗∗ 44,46∗∗∗

(10,23) (12,74)

DD 2005-2011 71,35∗∗∗ 63,67∗∗∗

(11,13) (14,99)

Constante 56,89 100,15
(56,75) (65,35)

Observações 256 252
R-quadrado 0,884 0,914
Fonte: Prova Brasil - INEP/MEC. Elaboração própria. Amostras
definidas por emparelhamento por três vizinhos mais próximos,
com termos lineares e interações obtidos pelo procedimento
proposto por Imbens (2015) a partir das covariadas do exercício
principal (coluna 1) e a partir do conjunto de todas as covariadas
(coluna 2). Regressões estimadas com controles de médias de
características dos alunos. Erros padrão estimados por bootstrap
entre parênteses. Significância: ∗∗∗p < 0,01, **p < 0,05, *p < 0,1
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