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APRESENTAÇÃO

A Atena Editora apresenta o Ebook “Desafios das Ciências Sociais Aplicadas no 
Desenvolvimento da Ciência”. Com um total de trinta e dois artigos organizados em dois 
volumes que congregam pesquisas relacionadas a cinco temáticas principais. 

No volume 1: Políticas Públicas; Política de educação e práticas relacionadas 
a atuação do serviço social. No volume 2: O mundo do trabalho e geração de renda e 
Comunicação, tecnologia e inovação. 

As pesquisas mostram-se contemporâneas e relevantes diante dos desafios 
identificados para a vida em sociedade, pautando temáticas como a pandemia, as relações 
trabalhistas, estratégias de inovação para fortalecimento da cidadania, enfretamento as 
situações de pobreza, violência, aspectos territoriais, consumo, comunicação, reformas 
trabalhistas e previdenciárias. 

Para além da importância das temáticas abordadas, o Ebook pauta o desafio da 
ciência na abordagem de dimensões bastante complexas que exigem rigor teórico e 
metodológico para a realização de análises do tempo presente, mas além disto, um tempo 
permeado por turbulências e inquietações que tornam a pesquisa nas Ciências Sociais 
ainda mais necessária.

As dimensões das pesquisas que compõem os dois volumes do Ebook apresentam 
correlação entre si, possibilitando um olhar mais integral e contextualizado dos elementos 
que implicam nos diferentes fenômenos estudados.

Ressaltar este aspecto mostra-se necessário diante dos objetivos do desenvolvimento 
de pesquisas nas Ciências Socias, dentre as quais identifica-se o reconhecimento das 
diferentes características das relações sociais instituídas, desafios e problemas expressos 
e possibilidades de identificação de estratégias que venham a atender as necessidades 
existentes. Estes elementos, não de forma linear, mostram-se presentes no desafio e na 
necessidade de se fazer ciência através das Ciências Sociais. 

Desejo uma ótima leitura a todas e a todos, e que estes artigos possam inspirar 
e contribuir para o desenvolvimento de novas pesquisas e para o desvelamento das 
diferentes nuances da vida em sociedade. 

Luciana Pavowski Franco Silvestre 
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RESUMO: A elevação do Fundo Nacional de 
Desenvolvimento da Educação Básica à categoria 
de dispositivo constitucional parece acalentar a 
perspectiva de melhoria do desempenho escolar 
na educação básica e fundamental no país. 
Contudo, estudos apresentam divergências 
quanto à associação entre gasto em educação 
e melhoria no desempenho escolar. Visando 
contribuir com a literatura empírica sobre o tema, 
este trabalho, contando com 839 observações 
analisadas a partir de modelagem quantílica de 
dados em painel, obteve resultados robustos que 
sugerem que mais dinheiro por aluno melhora o 
desempenho escolar entre os níveis mais baixos 
das notas de Português e de Matemática.
PALAVRAS-CHAVE: Desempenho escolar; 
Gasto público municipal em educação; 

Modelagem quantílica de dados em painel; 
Dados em painel; Políticas públicas.

EDUCATION PERFORMANCE AND 
MUNICIPAL PUBLIC SPENDING ON 

EDUCATION: THE EVIDENCE IN THE 
MUNICIPALITIES OF PARAÍBA 

ABSTRACT: The elevation of the National Fund 
for the Development of Basic Education to the 
category of constitutional provision seems to foster 
the prospect of improving school performance in 
basic and fundamental education in the country. 
However, papers show divergences regarding 
the association between spending on education 
and improving school performance. Aiming to 
contribute to the empirical literature on the subject, 
this work, with 839 observations analyzed from 
quantile panel data modeling, obtained robust 
results that suggest that more money per student 
improves school performance among the lower 
grades. Portuguese and Mathematics.
KEYWORDS: Education performance; Municipal 
public spending on education; Quantile modeling.

RENDIMIENTO ESCOLAR Y GASTO 
PÚBLICO MUNICIPAL EN EDUCACIÓN: 
LA EVIDENCIA EN LOS MUNICIPIOS DE 

PARAÍBA 
RESUMEN: La elevación del Fondo Nacional 
para el Desarrollo de la Educación Básica a la 
categoría de disposición constitucional parece 
favorecer la perspectiva de mejorar el desempeño 
escolar en la educación básica y fundamental 
en el país. Sin embargo, los estudios muestran 
divergencias en cuanto a la asociación entre el 
gasto en educación y la mejora del rendimiento 
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escolar. Con el objetivo de contribuir a la literatura empírica sobre el tema, este trabajo, 
con 839 observaciones analizadas a partir de modelos de datos de panel cuantílico, obtuvo 
resultados robustos que sugieren que más dinero por alumno mejora el rendimiento escolar 
entre los grados inferiores Portugués y Matemáticas.
PALABRAS CLAVE: El rendimiento escolar; Gasto público municipal en educación; Modelado 
cuantílico em datos de panel cuantílico.

  

1 |  INTRODUÇÃO
A elevação do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação Básica (Fundeb) 

à categoria de dispositivo constitucional parece acalentar a perspectiva de melhoria do 
desempenho escolar na educação básica e fundamental no país. Uma fonte de financiamento 
impressa na Constituição para esse estágio da educação formal, notadamente em razão 
da nova configuração do Fundeb com o reforço do Valor Aluno/Ano Total (VAAT), sugere 
melhorias de aprendizagem ao longo do tempo e sem a perda de eficiência do gasto 
público em educação, conforme evidenciado por Cruz e Silva (2020). Contudo, a literatura 
não é consensual acerca do efeito do aumento do gasto público em educação sobre o 
desempenho escolar. Parte dos trabalhos empíricos voltados ao tema não encontrou nexos 
causais entre essas variáveis, conforme destacou Soares e Clemente (2013). Por outro 
lado, a existência de estudos que identificaram significância estatística na associação 
positiva entre desempenho escolar e despesa com educação por aluno, deixa o debate 
em aberto (cf. SIMIELLI e ZOGHBI, 2017; HOLMUN et. al., 2010; MARLOW, 2000). Essa 
“dissonância analítica” sobre o tema abarca diferentes unidades de análises em distintos 
recortes temporais e parece sugerir que a identificação de uma possível conexão entre tais 
variáveis – notadamente no ensino fundamental – depende mais da estratégia empírica 
adotada na pesquisa do que da relação factual entre as variáveis estudadas. Assim, a 
pergunta de investigação persiste: gastar mais em educação melhora o desempenho 
escolar? Ou ainda, o maior volume de recursos para financiamento da rede pública 
municipal de ensino eleva o aprendizado no ensino fundamental?

Visando responder essa pergunta de pesquisa o presente trabalho consistiu em 
um esforço empírico de aplicação de uma modelagem estatística pouco usual na literatura 
brasileira de análise de políticas pública, notadamente nos estudos sobre gasto público e 
aprendizagem, a saber, a regressão quantílica. Para tanto, o artigo foi dividido em quatro 
seções, além dessa introdução. A seção 2 apresenta uma explanação sinótica acerca 
da inclusão do desempenho escolar como variável dependente em modelos analíticos, 
enquanto a seção 3 descreve a escolha da unidade de análise da pesquisa e a construção 
das hipóteses de trabalho. Por sua vez, a seção 4 apresenta a estratégia empírica de 
mensuração adotada no estudo em tela e os resultados das estimações efetuadas. 
Finalmente, a última seção apresenta as considerações finais do trabalho em tela.
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2 |  A VARIÁVEL DESEMPENHO ESCOLAR NOS MODELOS ANALÍTICOS 
A conexão entre a escolarização e o nível de desenvolvimento econômico de uma 

região, país ou mesmo continente, vem sendo destacado na literatura desde o seminal 
artigo de Schultz (1961) sobre capital humano. Em anos mais recentes encorpou-se à esta 
agenda de pesquisa a dimensão qualidade da escolarização como variável explicativa para 
o crescimento da riqueza agregada, constituindo-se em importante vertente dos estudos 
sobre os efeitos macroeconômicos da educação, conforme destacam Pessoa e Barbosa-
Filho (2010). A qualidade na formação do capital humano – identificada, dentre outros 
fatores, pelo desempenho escolar - e as habilidades derivadas desse “estoque qualificado 
de conhecimento” encontram ressonância em diferentes aspectos da vida social, a saber, 
no nível salarial – como destaca Mincer (1974) -; na configuração da distribuição de renda, 
conforme ressaltado por Langoni (2005); e, na promoção do crescimento e desenvolvimento 
econômico em regiões da periferia da dinâmica capitalista, segundo Waight (2020). 

Tal perspectiva analítica possibilita destacar a importância da política educacional 
para a produtividade econômica e o bem-estar coletivo e o papel da mobilização de recursos 
para a configuração de padrões mais elevados no processo de aprendizagem. Assim, 
embora não seja condição suficiente – como destacam Helpman (2004) e Pritchett (2001) 
-, o desempenho escolar (qualidade da educação) é condição necessária para promoção 
do desenvolvimento econômico. 

A consolidação do desempenho escolar em modelos analíticos como variável 
preditora, por sua vez, a conduziu à categoria de variável dependente. Torna-se imperativo 
apreender como elevar o desempenho escolar em uma estrutura de governança do tipo 
rede-orientado como no caso brasileiro1. A busca pelos determinantes da performance 
do aprendizado ampliou a latitude dos estudos sobre educação em diferentes áreas do 
conhecimento, incorporando uma miríade de variáveis explicativas para o fenômeno em tela 
(cf. Quadro 2.1, a seguir). Se a performance escolar explica desenvolvimento econômico, 
então, o que, afinal, explica o desempenho escolar?  

A literatura empírica sobre o tema, por seu turno, vem destacando a importância de 
dimensões específicas sobre o desempenho escolar de crianças e jovens. Conforme destaca 
Felício e Fernandes (2005), fatores como ambiência familiar dos estudantes - também 
denominada de background familiar -, perfil da comunidade de estudantes que frequentam 
determinada escola, características financeiras, estruturais, gerenciais e pedagógicas 
da escola frequentada pelo estudante, bem como as habilidades inatas dos discentes, 
sugerem a existência de uma relação direta sobre o desempenho escolar. Assim, seguindo 
aqueles autores, é possível construir uma função de produção do nível de aprendizagem 
do aluno conforme a equação (2.1) abaixo, onde, DE

it representa o desempenho escolar 
do indivíduo i no tempo t; o componente Fi

(t) equivale ao background familiar do estudante 

1 Para uma exposição acerca da trajetória da gestão do sistema educacional no Brasil cf. Abrúcio (2018).
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i no tempo t; Pi
(t) corresponde aos perfil da comunidade de estudante no tempo t e que o 

indivíduo i a integra; Ii
(t) representa os insumos consubstanciados nos recursos financeiros, 

materiais e humanos mobilizados pela escola i no tempo t; ao passo que  corresponde às 
habilidades inatas do estudante i; e, por fim,  representa o erro aleatório da função.

Contudo, parte dos trabalhos que versam sobre os efeitos dessas variáveis 
constitutivas da função produção da educação, para além das distintas configurações 
metodológicas, destacam a dimensão insumos – ou condições de oferta - como importante 
vetor explicativo do processo de aprendizagem. O Quadro 2.1 a seguir exibem as 
configurações analíticas desses trabalhos e a relativa prevalência de variáveis que 
compõem a dimensão insumos nos estudos sobre desempenho escolar. Uma das possíveis 
razões dessa prevalência é que apenas a dimensão Ii

(t) está mais diretamente conectada 
com a política pública para a educação fundamental e/ou básica e sujeita às decisões dos 
policymakers locais. 

2.1 As condições de oferta como instrumento de política educacional
É possível, portanto, isolar esta dimensão da equação 2.1 e desagregá-la como 

segue, para destacar a utilização recorrente de variáveis que a integram para explicar o 
desempenho escolar no nível fundamental e/ou básico:

onde, gi
(t) corresponde ao gasto público em educação por aluno; qi

(t) aponta para 
a qualificação do corpo docente; pi

(t) equivale a estratégia pedagógica adotada; Ei
(t) 

corresponde a estrutura física; e, finalmente, o subscrito i corresponde a unidade de análise 
escolhida e o índice t o momento no tempo. Destarte, ao se desejar realizar uma análise 
comparativa dos resultados da política pública educacional executada ao nível municipal, 
e.g., considerando apenas a dimensão insumos Ii

(t) como vetor explicativo do desempenho 
escolar, é possível representar cada variável que constitui essa dimensão aqui definida por  
e reescrever a equação (2.2) como segue:

Ou seja, considerou-se na equação 2.3 o nível municipal médio de cada uma das 
variáveis da dimensão insumos, no tempo, e assim incorporou-se o padrão de execução da 
política pública de educação dos municípios a partir de variáveis diretamente concernentes 
ao processo decisório das administrações públicas locais de gestão escolar. Na 
sequência, selecionou-se a média das variáveis de insumo por município como preditores 
do desempenho escolar Dit

E, sendo a nota média de Português (NP) e a nota média de 
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Matemática (NM) da rede municipal da(s) unidade(s) de análise elencada(s) na pesquisa, 
utilizadas como proxies de Dit

E. Assim, a relação funcional descrita em 2.1 pode ser definida 
como:

Portanto, redefiniu-se a função produção da educação expressa na equação (2.1), 
como:

sendo a equação (2.5) operacionalizada com suas proxies, conforme segue:

Autores (ano) Unidade de 
análise N Variável 

Dependente
Variável

Independente Método

Amaral e 
Menezes-Filho 

(2009)

Todos os 
municípios 
brasileiros

5.387 Nota média da 
Prova Brasil

Gasto por aluno, Educação 
média, Docentes com 

curso superior, Horas - aula 
por dia.

Método dos 
Mínimos 

Quadrados 
e Regressão 

Quantílica

Almeida e
Gasparini (2011)

Municípios da 
Paraíba 223

Nível de 
aprendizagem 

dos alunos

Nº total de professores, 
horas aula diária, escolas 

públicas com acesso à 
energia, sistema de esgoto,
alfabetizados com 15 anos 
ou mais, renda per capita.

Análise 
Envoltória de 
Dados (DEA)

Rosana-Peña, 
Albuquerque e 

Carvalho (2012)
Municípios de 

Goiás 246

Taxa de 
aprovação, 

notas da Prova 
Brasil e Número 

de matrículas

Despesas com pessoal 
ativo e encargos 

sociais, manutenção e 
funcionamento da rede 

escolar, capital para 
execução de obras 

públicas, instalações, 
equipamento e material 

permanente.

Análise 
Envoltória de 
Dados (DEA)

Cysne e D’Abreu 
(2013)

Municípios de 
Alagoas 102 Notas do Ideb Gasto com educação per 

capita.

Análise 
Envoltória de 
Dados (DEA)

Hanushek
(2015)

Escolas 
do ensino 

fundamental e 
médio

377 Desempenho do 
aluno

Qualidade do professor, 
tamanho da turma, 
contexto familiar.

Função de 
produção

“input-output”
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Santos, Carvalho, 
Barbosa (2016)

Municípios do 
Seridó Potiguar 21 Indicadores 

Educacionais Gasto com educação.

Índice de 
Eficiência Total 
do Gasto com 

Educação 
(IETGE)

Moreira 
(2017)

Todos os 
municípios 
brasileiros

5.570 Prova Brasil

Gastos na educação 
fundamental, indicador 

de distorção idade-série, 
taxa de reprovação e 

de abandono, cobertura 
do ensino fundamental 
no município. Perfil das 

famílias dos alunos.

Produção 
de Fronteira 
Estocástica. 

(SFP)

Balart, 
Oosterveen, 

Webbink.
(2018)

Países 50 Teste do PISA

PIB per capita, anos de 
escolaridade, abertura da 
economia, proteção contra 
expropriação, fertilidade, 

localização tropical.

Decomposição 
do Teste de 

Score 

Quadro 2.1 - Perfil de Trabalhos Selecionados Referenciados.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3 |  A UNIDADE DE ANALISE E A ESTRATÉGIA DE MENSURAÇÃO
Considerando o papel da dimensão insumos (condições de oferta) como vetor de 

política de melhoria do desempenho escolar o gasto público municipal em educação por 
aluno se constitui em uma proxy dessa dimensão para explicar o rendimento discente em 
avaliações de desempenho. A alocação de recursos públicos para a despesa per capita 
(por aluno matriculado) com educação viabiliza, em certa medida, a melhoria da oferta 
dos serviços públicos educacionais com possíveis rebatimentos positivos no processo de 
aprendizagem, conforme destacam Menezes-Filho e Oliveira (2015), Hᴁgeland (2012) e 
Holmlund (2010). Sob essa perspectiva analítica diferenciações entre os municípios no 
tocante ao volume de recursos alocados por aluno, ceteris paribus, seriam acompanhadas 
por variâncias similares nos testes escolares.

Contudo, nas cidades paraibanas observou-se que as notas e o volume de recursos 
alocados por aluno não seguiram aquele padrão sugerido. O gasto público municipal por 
aluno do ensino fundamental é bem mais desigual do que as notas municipais médias de 
Português e de Matemática nesse estágio da educacional formal. A representação gráfica 
dessas desigualdades pode ser visualizada no Gráfico 3.1 a seguir (observar linha escura 
pontilhada, mais barriguda em comparação com as linhas mais claras).
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Gráfico 3.1

Curva de Lorenz do Gasto Público Municipal em Educação por Aluno (em R$ de 2018) e das Notas de 
Médias de Português e de Matemática dos Municípios da Paraíba. 

Período: 2008 e 2017.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O coeficiente Gini calculado para o gasto municipal em educação por aluno entre 
os anos de 2008 a 2017 foi de 0,225 enquanto esse mesmo indicador calculado para as 
notas médias de Português e de Matemática ficou em 0,086 e 0,068 respectivamente. O 
coeficiente Gini da despesa pública municipal com educação foi, portanto, 161,6% superior 
ao Gini observado para as notas de Português e 230,9% acima do coeficiente Gini para 
as notas de Matemática. Ou seja, embora tenha havido certa assimetria no volume de 
recursos repassados à educação pelos 223 municípios paraibanos, as notas médias de 
Português e de Matemática do ensino fundamental apresentaram um padrão bem menos 
desigual. Isto, a princípio, parece sugerir uma possível desconexão entre o desempenho 
escolar e o gasto público municipal destinado à educação.

A análise a partir da curva de Lorenz também destacou que a assimetria entre as notas 
médias de Português e de Matemática é muito pequena entre os municípios paraibanos 
(observar as linhas mais claras, quase que sobrepostas, e próximas da linha de 45 graus, e 
a magnitude do coeficiente Gini mencionado acima). Este dado, per se, não se constituiria 
em um problema se as referidas notas não estivessem em níveis muito baixos, o que não 
foi o caso (a nota mediana de Português foi de 206,8 e de Matemática foi 214,4). Assim, 
sob a ótica do padrão de disparidade entre notas e gasto público em educação, os dados 
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parecem sugerir que mais dinheiro destinado ao ensino fundamental não só não elevou a 
nota média dos municípios da Paraíba como também manteve uma similaridade entre as 
notas Português e Matemática em níveis baixos. A dimensão insumos, sob esta perspectiva 
do financiamento, parece não contribuir para o aumento do desempenho escolar.

Por outro lado, ao se calcular o coeficiente de correlação de Pearson () das notas 
de Português e de Matemática com a despesa por aluno observou-se associações, 
estatisticamente significantes ao nível de menos 1% (p-valor<0,01), de 0,547 e de 0,481 
respectivamente, sugerindo a existência de uma associação positiva linear entre o gasto 
público com educação e desempenho escolar nos municípios da Paraíba, embora em nível 
moderado, conforme categorização formulada por Hair et. al. 2005.

 Essa associação, de padrão linear, pode ser visualizada no Gráfico 3.2 a seguir. O 
perfil da dispersão dos dados – mais acentuados nas notas de Matemática – parecem não 
endossar a desconexão entre as notas e a despesa por aluno sugerida na curva de Lorenz. 
Se, por um lado, a maior assimetria no gasto municipal em educação não foi acompanhada 
por maior desigualdade de notas, por outro, uma exposição gráfica da dispersão entre 
notas e dispêndio sugeriu uma associação linear positiva entre as variáveis. Destarte, a 
mensuração de uma possível relação causal entre desempenho escolar e gasto público 
por aluno, baseada na média condicional, pode enviesar os resultados, haja vista que a 
dispersão dos dados observadas no Gráfico 3.2 parece indicar que diferentes pontos da 
distribuição a existência de uma relação linear é mais perceptível.
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Gráfico 3.2

Notas de Português e de Matemática e o Gasto Público Municipal por Aluno.

Período: 2008 a 2017. (Dados em escala logarítmica). 

Fonte: Elaborado pelos autores.

 
Diante dessa aparente dualidade exposta na abordagem descritiva acerca da conexão 

entre os recursos municipais alocados e as notas obtidas cabe a indagação se, no caso das 
cidades paraibanas, a literatura empírica encontra evidências dessa relação causal. Assim, 
com vista à uma análise mais robusta, se os dados forem analisados em diferentes pontos 
da distribuição serão encontradas evidências estatisticamente significantes da conexão 
entre desempenho escolar e despesa por aluno? Buscando uma abordagem empírica que 
viabilize captar possíveis determinantes em diferentes pontos da distribuição de dados 
elaborou-se um desenho de inferência causal conforme descriminado na subseção abaixo.

3.1 As hipóteses e as variáveis selecionadas
Para mensurar os efeitos da relação em tela foram construídas duas hipóteses 

de trabalho a serem testadas, conforme exposto abaixo. Ambas as hipóteses derivam 
de estudos empíricos referenciados na literatura, mas que abarcaram outras unidades 
de análises e/ou outras configurações metodológicas para mensurar a conexão entre 
desempenho escolar e gasto público por aluno.

H1 = O aumento no gasto público municipal em educação, por aluno, eleva a 
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nota média de Português da rede pública de ensino fundamental dos municípios 
paraibanos, nos diferentes quantis da distribuição dos dados.

H2 = O aumento no gasto público municipal em educação, por aluno, eleva a nota 
média de Matemática da rede pública de ensino fundamental dos municípios 
paraibanos, nos diferentes quantis da distribuição dos dados.

Dada a configuração das hipóteses construídas e o objetivo de mapear os 
determinantes do desempenho escolar que não sejam identificados por modelagem 
estatística ancorada na condicional dos dados, recorreu-se à regressão quantílica para 
captar tal efeito do gasto público municipal sobre as proxies de desempenho escolar aqui 
selecionadas (notas médias de Português e de Matemática). Essa opção metodológica 
possibilita um tipo de estimação que permite mensurar efeitos causais em diferentes pontos 
de uma distribuição de dados da variável dependente.

Os modelos de estimação incorporaram variáveis voltadas ao nível de infraestrutura 
escolar da rede pública municipal (% de escolas com internet), bem como à qualidade do 
corpo docente (% de professores com curso superior), a configuração administrativa das 
unidades de ensino (tamanho médio das turmas), e o nível de desenvolvimento econômico 
municipal (Produto Interno Bruto per capita municipal), sendo esta última utilizada como 
controle dos diferenciais de dimensão econômica existentes entre as cidades (cf. Tabelas 
3.1 e 3.2). As especificidades de cada município invariantes no tempo, por sua vez, 
foram inclusas na estimação mediante o uso de efeito fixo para as cidades paraibana. 
Ademais, considerou-se os anos iniciais (5ª série) e os anos finais (9ª série) do ensino 
fundamental, para 2008, 2011, 2014 e 2017, constituindo-se uma estrutura de dados em 
painel balanceados, perfazendo a princípio um total de 892 observações (N = 223 e T = 
4). Todos os valores monetários inclusos nas estimações foram transformados em valores 
constantes do ano de 2018, atualizados monetariamente pelo Índice Nacional de Preços 
ao Consumidor Amplo (IPCA).

Variáveis Selecionadas Relação Causal 
Esperada

Literatura 
Referenciada

Desempenho Escolar. Variável Dependente Moreira (2017); Menezes-Filho e Amaral 
(2009); Menezes-Filho e Pazello (2007).

Gasto público municipal em educação, 
por aluno. +

Vegas e Coffin (2015); Monteiro (2015); 
Ferrão et. al. (2002); Menezes-Filho e 

Pazello (2009).

Qualificação dos professores. + Rivkin et. al. (2005); Hanushek et. al. 
(2006); Soares e Clemente (2013).

Configuração da administração 
pedagógica (tamanho da turma). - Hanushek (2015).
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Nível de infraestrutura escolar. + Zoghbi et. al. (2009).

Desenvolvimento econômico municipal. + Nascimento (2007); Marlow (2000); 
Ravallion (1994); Sen (2001).  

Quadro 3.1

Variáveis e Relações Causais Esperadas a Variável Dependente.

 Fonte: Elaborado pelos autores.

Variáveis
(Acrônimo) Proxies Métrica Fonte

Desempenho escolar.
(DesEsc)

Logaritmo natural da nota municipal média 
de Português e logaritmo natural da nota 

municipal média de Matemática.
Contínua INEP

Gasto público por aluno.
(lnGasto)

Logaritmo natural do gasto público 
municipal em educação por aluno. Contínua SIOPE

Qualificação do corpo docente.
(Qdocentes)

% médio de docentes na rede municipal 
com curso superior. Contínua INEP

Tamanho da turma.
(lntt)

Logaritmo natural do quociente médio 
do número de alunos matriculados e o 

quantitativo de turmas.
Contínua INEP

Nível de infraestrutura escolar.
(Internet)

% de escolas da rede municipal com 
internet banda larga. Contínua INEP

Desenvolvimento econômico 
municipal.
(Desenv.)

Logaritmo natural do Produto Interno 
Bruto per capita do município. Contínua IBGE

Tabela 3.1

Variáveis Inclusas nas Modelagens Estatísticas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

4 |  A ESTRATÉGIA EMPÍRICA

4.1 Estimação por regressão quantílica2

O método de regressão quantílica foi elaborado por Koenker e Basset (1978) e 
possibilitou novas configurações estatísticas para trabalhos empíricos. Esses autores 
propuseram um modelo para a distribuição condicional de uma regressão linear múltipla 
padrão, seguindo tal conformação:

Sendo a notação Qylx(τ) correspondente ao τ-ésimo quantil da distribuição de y 
condicional em x e β (τ) um vetor de K coeficientes. Assim, de acordo com Escudero (2005), 

2 Esta subseção, que apresenta a modelagem da regressão quantílica, está fortemente baseada em Fittipaldi (2013).
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uma variável aleatória Z com função distribuição acumulada F(z), contínua e monotônica, o 
τ-ésimo quantil é um número Qz(τ) que satisfaça F(Qylx(τ))= τ, fazendo com que τ =0.5, Qz(0.5) 
divide a distribuição em duas partes iguais, representando a mediana de Z. Com isso, um 
Qz(0.25) equivale a 25% da distribuição dos dados localizados à esquerda da mediana de 
Z, enquanto um Qz(0.75) corresponde a 75% da distribuição à direita da mediana de Z. 
Segundo Missio, Jaime Jr e Oliveira (2009), a regressão quantílica constitui-se em uma 
extensão dos quantis amostrais de um modelo linear, onde “a regressão mediana pode ser 
definida pela minimização da soma absoluta dos erros – estimador LAD “Least Absolute 
Deviations” (op.cit. p: 20), minimizando τ conforme abaixo:

Onde sgn é o sinal de a que assume ser 1 se a é positivo, e –1 quando a é negativo 
ou 0. Por sua vez, ainda conforme Missio et.al. (op. cit), a regressão quantílica que não 
corresponde à mediana da distribuição é definida pela minimização de  como segue:

Com 0<τ<1 sendo o quantil de interesse, e o valor da função l(z) sinalizando a 
verdade 1 ou 0 em caso contrário da proposição Z. A condição de minimização, portanto, 
consiste em: 

As vantagens operacionais desse procedimento estatístico, segundo Koenker e 
Basset (op.cit.) – e destacadas por Escudero (op. cit.) e Justo (2009) -, não são poucas 
nem superficiais. Essas consistem em uma maior robustez na estimação, haja vista que os 
coeficientes estimados não são sensíveis à presença de valores discrepantes e apresentam 
estimadores mais robustos que os estimados pelo método dos mínimos quadrados, quando 
o termo de erro não é i.i.d. Ademais, e um dos principais pontos aqui considerados, esse 
método de estimação viabiliza detectar efeitos sobre a variável resposta nos diferentes 
quantis contemplados no modelo de regressão, captando assim causalidades para as 
diferentes magnitudes da distribuição de dados.

O método quantílico de estimação, portanto, foi incorporado ao estudo em razão 
dessa possibilidade estatística de apreender os efeitos do gasto por aluno nos diferentes 
níveis da distribuição das notas de Português e de Matemática dos municípios paraibanos. 
Com isso, ao ser introduzido o(s) quantil(s) escolhido(s) para a regressão no modelo de 
estimação definido em (3.1), a equação geral passou a ser reescrita com o componente 
quantílico, e as equações específicas dos modelos com as proxies conforme 3.5.1 e 3.5.2, 
a seguir. As variáveis apresentadas na Tabela 3.1, com o efeito fixo para os municípios 
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(EF_munci(τ)), e o termo de erro ɛit(τ), como:

Onde τ = (0.25; 0.50; 0.75) corresponde aos diferentes quantis a serem utilizados na 
estimação. (Apenas como exposição didática, o Gráfico 4.1 exibe a cobertura espacial da 
regressão quantílica na distribuição de dados vis-à-vis o método dos mínimos quadrados)3.

Gráfico 4.1

Ilustração da Diferença entre o Método OLS e a Regressão Quantílica.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Justo (2009).

4.2 Os resultados
Antes da definição da modelagem estatística para estimação dos parâmetros, 

mesmo com uma série temporal muito curta (T = 4), procedeu-se o teste de raiz unitária 
nas variáveis dependentes para dados em painel balanceado, mas com gaps. Utilizou-se o 
teste Dickey-Fuller e, por apresentar gaps no painel de dados, recorreu-se também ao teste 

3 Para uma exposição detalhada acerca da regressão quantílica cf. Koenker (2005). Já para uma exposição de perfil 
mais didática sobre este método de estimação cf. Santos (2012).
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de Phillips-Perron para dados em painel balanceados, sem tendência e sem constante. Os 
resultados, para ambos os testes, rejeitaram as hipóteses nula de existência de raiz unitária 
nas variáveis respostas. Assim, por serem estacionárias em nível não houve a necessidade 
de se utilizar defasagens nos modelos de estimação (cf. Tabelas A1 e A2, no Anexo).

Por sua vez, recorreu-se ao método desenvolvido por Machado e Santos Silva (2019) 
para a aplicação da regressão quantílica para dados em painel, com efeito fixo. Optou-
se por este último para os municípios com o objetivo de controlar a heterocedasticidade 
dos dados e as heterogeneidades de cada município do estado, para além da dimensão 
econômica. Ou seja, controlar por características observadas invariantes no tempo ou ao 
menos aproximadamente constantes no período abarcado pela pesquisa. Os resultados 
das estimações foram expostos na Tabela 4.2, para a nota de Português como variável 
dependente, e na Tabela 4.3 para a nota de Matemática como explanadum. Informa-se 
ainda que as variáveis dependentes foram inclusas nas estimações em logaritmo natural 
(ln). Por seu turno, as estatísticas descritivas das variáveis selecionadas encontram-se na 
Tabela 4.1 a seguir.

Variáveis Observações Média
Desvio 

Mínimo Máximo Observações 
AusentesPadrão

DesEsc 
(lnPortuguês) 853 5,32 0,15 4,93 5,63 39

DesEsc 
(lnMatemática) 853 5,36 0,12 5,00 5,66 39

lnGasto 892 8,73 0,39 7,88 9,98 0
Qdocentes 883 71,30 19,90 0,00 100,00 9

lntt 892 2,95 0,35 1,35 5,56 0
Internet 892 19,50 20,42 0,00 100,00 0
 Desenv. 883 9,15  0,35 8,50 11,22 9

Tabela 4.1

Estatísticas Descritivas.

 Fonte: Elaborado pelos autores.

Variáveis
Quantis

0.25 0.50 0.75

lnGasto 0,1116***
(0,0310)

0,0861***
(0,0207)

0,0611**
(0,0265)

Qdocentes 0,0022***
(0,0004)                                        

0,0025***
(0,0003)

0,0029***
(0,0004)

lntt - 0,0872***
(0,0248)           

-0,0989***
(0,0165)

 
-0,1102***
(0,0212)
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Internet -0,0001
(0,0005)

0,0004
(0,0003)

0,0010**
(0,0004)

Desenv 0,2487***
(0,0545)

0,2240***
(0,0362)

0,1999***
(0,0466)

Efeito fixo para municípios Sim Sim Sim

Total de Observações 839 839 839

Tabela 4.2

Variável Dependente: DesEsc (Logaritmo natural da nota média de Português).

Fonte: Elaborado pelos autores. Erro padrão entre parênteses. *p<10%, **p<5%, ***p<1%.

Variáveis
Quantis

0.25 0.50 0.75

lnGasto 0,0725**
(0,0354)

0,0526**
(0,0217)

0,0338
(0,0250)

Qdocentes 0,0017***
(0,0005)

0,0021***
(0,0003)

0,0024***
(0,0003)

lntt -0,0692**
(0,0290)

-0,0785***
(0,0177)

-0,0872***
(0,0205)

Internet -0,0003
(0,0006)

0,0003
(0,0005)

0,0008*
(0,0004)

Desenv 0,1789***
(0,0604)

0,1520***
(0,0369)

0,1267***
(0,0426)

Efeito fixo para os municípios Sim Sim Sim

Total de Observações 839 839 839

Tabela 4.3

Variável Dependente: DesEsc (Logaritmo natural da nota média de Matemática).

Fonte: Elaborado pelos autores. Erro padrão entre parênteses. *p<10%, **p<5%, ***p<1%.

As Tabelas 4.2 e 4.3 apresentam os resultados das estimações dos efeitos do 
gasto público municipal em educação, por aluno, sobre o nível de aprendizagem no 
ensino fundamental público da Paraíba. O sinal dos coeficientes está em conformidade 
com o esperado, tanto em relação a nota média de Português como para a nota média 
de Matemática das redes municipais, embora com padrão diferenciados de significância 



 
Desafios das ciências sociais aplicadas no desenvolvimento da ciência Capítulo 11 146

estatística. O efeito positivo da despesa por aluno com educação fundamental, em 
diferentes pontos da distribuição dos dados, corrobora, mesmo em outras bases de 
modelagem estatística, os achados empíricos de parte da literatura acerca dessa conexão 
(e.g. Monteiro (2015); Ferrão et. al. (2002); Menezes-Filho e Pazello (2009). O ponto 
divergente relevante é que - neste trabalho - não se identificou efeito estatisticamente 
significante do gasto público municipal em educação na parte superior da distribuição dos 
dados (quantil 0.75) em relação às notas de Matemática. É possível que, dada variações 
pouco expressivas entre as cidades da Paraíba quanto ao desempenho médio dos alunos 
das redes municipais nessa parte da distribuição a associação entre as variáveis em tela 
não exibam robustez estatística.

Por sua vez, as proxies para qualidade do corpo docente (% de professores com 
curso superior) e o nível de desenvolvimento econômico municipal (Produto Interno Bruto 
per capita municipal), mostraram-se estatisticamente significante e afetaram positivamente 
as notas médias de Português e de Matemática em todos os quantis, com p-valor<1%. A 
mesma performance foi observada na variável configuração da administração pedagógica 
(tamanho médio das turmas), que também se mostrou estatisticamente robusta ao nível de 
menos 1% ao longo de toda a distribuição de dados, exibindo o efeito negativo esperado 
sobre o desempenho escolar. 

Esses resultados acompanham a literatura empírica que incorporou tais variáveis aos 
seus modelos explicativos, mesmo quando os trabalhos não utilizaram regressão quantílica 
(cf. Soares e Clemente 2013; Hanushek 2015; Hanushek et. al. 2006; Rivkin et. al. 2005). O 
perfil destoante dentre as proxies, contudo, foi registrado na variável nível de infraestrutura 
escolar (Internet) que se mostrou estatisticamente irregular nos diferentes quantis. Esta 
variável exibiu, simultaneamente, o sinal esperado e significância estatística apenas na 
parte superior da distribuição (quantil 0.75) onde situam-se as notas mais elevadas. Mesmo 
assim apresentando a menor magnitude dentre as variáveis estatisticamente robustas. 
Uma possível explicação para esse comportamento inesperado é que apenas 37 dentre 
os 223 municípios da Paraíba (aproximadamente 17% das cidades do estado) apresentam 
taxa de escolas com de internet banda larga abaixo de 50%, não havendo assim variância 
expressiva neste quesito entre os municípios do estado.

Os resultados das estimações, portanto, sugerem a aceitação de H1 e a não aceitação 
de H2, haja vista que, no caso desta última, o efeito positivo da despesa por aluno mostrou-
se estatisticamente significante apenas nos quantis 0.25 e 0.50, ou seja, entre as notas de 
Matemática situadas entre as 50% mais baixas. Em termos substantivos o efeito isolado 
do aumento de 10% no gasto público municipal por aluno do ensino fundamental eleva 
em média as notas de Português das redes municipais, tanto nos anos iniciais como nos 
anos finais, entre 0,61% e 1,12%, ceteris paribus.  Já o efeito isolado do mesmo aumento 
do gasto por aluno sobre a nota de Matemática situa-se, em média, entre 0,53% e 0,73%. 
Assim, considerando o impacto estimado da despesa com educação sobre o estrato de 
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pior desempenho escolar (notas situadas no quantil 0.25), um aumento de R$ 100,00 no 
dispêndio municipal por aluno eleva em 1,67 ponto a nota média de Português e em 1,40 
ponto a nota média de Matemática das redes públicas municipais.

A resposta ao aumento do gasto por aluno parece ser maior sobre o processo de 
aprendizagem em leitura e escrita do que em raciocínio lógico. Porém, uma importante 
constatação é extraída dos modelos de estimação, a saber, que o aumento no gasto 
público municipal em educação produz um maior efeito sobre as notas médias mais baixas 
(quantil 0.25) da distribuição. Ou seja, uma estratégia de política pública por parte dos 
municípios paraibanos para elevação das notas mais baixas de Português e de Matemática 
pode voltar-se para o aumento do gasto por aluno. Esse tipo de despesa pública, sugere 
as estimações, não só eleva o desempenho escolar, mas, principalmente, o faz entre o 
público com menor grau de aprendizagem. Nesta direção, os recursos do Novo Fundeb 
se constituem em importante vetor de melhoria da aprendizagem no ensino fundamental, 
particularmente nas redes municipais com notas médias mais baixas. Ao menos esse 
parece ser o caso para os municípios paraibanos no período de tempo abarcado pela 
pesquisa.

Em termos substantivos, os resultados apontaram para um efeito positivo do gasto 
público municipal em educação por aluno, com robustez na significância estatística, 
porém, de baixa magnitude. Este tímido efeito observado na relação entre gasto municipal 
com educação e desempenho escolar nas cidades paraibanas acompanhou os achados 
empíricos do estudo de Simielli e Zoghbi (2017) para o Brasil como um todo. Mesmo 
apresentando um nexo causal de dimensões modestas, a utilização da modelagem 
quantílica possibilitou observar esse efeito na base da distribuição dos dados (notas 
situadas no quantil 0.25). Assim, embora o efeito isolado da despesa municipal por aluno 
não tenha exibido magnitudes expressivas, o gasto público com educação parece importar 
para a melhoria da aprendizagem, e importar ainda mais para a faixa mais baixa de notas 
de Português e de Matemática. 

Por sua vez, e também em linha com o trabalho de Simielli e Zoghbi (op.cit.), é 
importante destacar que o efeito da variável de controle PIB per capita apresentou uma 
magnitude bem superior ao da variável de interesse (gasto público municipal em educação 
por aluno), sugerindo que aspectos socioeconômicos, particularmente em regiões de 
baixo dinamismo econômico, possuem importante relevância no processo de desempenho 
escolar.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Diante de resultados inconclusos na literatura empírica acerca da relação entre gasto 

público e desempenho escolar, o presente trabalho teve o objetivo de mensurar possíveis 
conexões causais entre essas variáveis, a partir de uma modelagem estatística pouco 
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aplicada ao estudo desse tema em pesquisas brasileiras, a saber, regressão quantílica 
para dados em painel. 

Recorrendo aos gastos públicos por aluno do ensino fundamental dos municípios do 
estado da Paraíba, foram elaborados modelos de regressão quantílica com efeito fixo (com 
gaps) tendo as notas municipais médias de Português e de Matemática referentes aos anos 
de 2008, 2011, 2014 e 2017 como variáveis dependentes e os gastos públicos municiais 
médios por aluno do ensino fundamental como variável explicativa de interesse. Utilizou-se 
um conjunto de variáveis de natureza econômica, pedagógica e de infraestrutura escolar 
como controle em tais estimações, onde cada modelo elaborado contou com um total de 
839 observações (N =223 e T=4). Diferente de outros trabalhos empíricos que analisaram 
a conexão entre as variáveis em toda a distribuição dos dados, a utilização da modelagem 
quantílica possibilitou captar os efeitos do gasto público municipal por aluno em diferentes 
pontos da distribuição das notas de Português e de Matemática, identificando associações 
estatisticamente significantes que não se manifestaram no conjunto dos dados.

 Os ganhos analíticos advindos dessa estratégia empírica de utilização da regressão 
quantílica ficaram evidentes ao permitir avaliar a conexão entre gasto com educação e 
desempenho escolar em diferentes pontos da distribuição dos dados. A hipótese de trabalho  
encontrou evidência empírica, com o efeito do gasto por aluno sendo estatisticamente 
significante em todos os quantis da distribuição para as notas de Português. Por outro lado, 
a hipótese  não encontrou evidência empírica que possa sugerir que o gasto público por 
aluno apresente uma relação positiva com as notas municipais médias de Matemática em 
diferentes partes da distribuição dos dados. De fato, no estrato superior da distribuição – 
notas municipais médias de Matemática localizadas no quantil 0.75 – não há associação 
estatisticamente significante entre as variáveis de interesse. Ou seja, gastar mais por 
aluno do ensino fundamental público eleva o desempenho escolar, mas com ressalvas 
concernente ao nível de aprendizagem e à natureza da área de conhecimento. Quanto 
mais baixa as notas o repasse de recursos financeiros torna-se importante para a melhoria 
do desempenho escolar.

Os efeitos captados a partir da estratégia empírica adotada neste trabalho sugere 
que o financiamento da educação, em sua dimensão de equidade, é atingido com o 
aumento do gasto público por aluno no ensino fundamental, ao menos nos municípios 
paraibanos.  O maior volume de recursos aportados para o VAAT aponta para a melhoria 
nos níveis mais baixos de desempenho escolar. A transposição desta estrutura empírico-
analítica para estudos dos demais municípios do país, portanto, se constitui em importante 
agenda de trabalho para a identificação da relação causal entre aumento dos recursos 
financeiros para educação e a melhoria da aprendizagem.
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ANEXO
Teste de Raiz Unitária para Dados em Painel Balanceado (com gaps).

H0 = Existe raiz unitária na destruição dos dados da variável (para ambas as variáveis 
dependentes).

Testes Valores Críticos
Estatística do Teste p-valor

Dick-Fuller
1% 5% 10%

-3.430 -2.860 -2.570 -54.861 0.000

Phillips-Perron

Valores Críticos
Estatística do Teste p-valor

1% 5% 10%

-3.430 -2.860 -2.570 -47.770 0.000

Tabela A1 – Variável em Nível: ln(Nota de Português)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Testes Valores Críticos
Estatística do Teste p-valor

Dick-Fuller
1% 5% 10%

-3.430 -2.860 -2.570 -45.994 0.000

Phillips-Perron

Valores Críticos
Estatística do Teste p-valor

1% 5% 10%

-3.430 -2.860 -2.570 -41.541 0.000

Tabela A2 – Variável em Nível: ln(Nota de Matemática)

Fonte: Elaborado pelos autores.

 
O presente artigo buscou evidências empíricas acerca da conexão entre desempenho 

escolar e gasto público em educação por aluno do ensino fundamental, visando contribuir 
com a literatura empírica sobre a possível associação entre essas variáveis. A pesquisa 
recorreu a dados do IDEB para as notas municipais médias não padronizadas da prova 
de Português e de Matemática nos anos iniciais e anos finais do ensino fundamental nos 
municípios da Paraíba, entre os anos de 2008 a 2017, como proxies para desempenho escolar. 
Utilizando dados em painel com efeito fixo para os municípios, e utilizando modelagem de 
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regressão quantílica para 839 observações, testou-se as hipóteses de existência de uma 
associação linear positiva entre as desempenho escolar e gasto público em todos os pontos 
da distribuição dos dados. Diferente dos estudos empíricos que utilizaram estimações pela 
média condicional, a modelagem por regressão quantílica permitiu identificar as partes 
da distribuição dos dados onde a associação entre desempenho escolar e gasto público 
municipal em educação apresentam uma relação positiva e estatisticamente robusta. Os 
achados empíricos do artigo sugerem que mais gasto público em educação fundamental, 
por aluno, melhora o desempenho escolar médio dentre os piores níveis performance 
educacional da rede pública municipal, ao menos no caso das cidades da Paraíba.
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