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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo elaborar um indice que mensure a infraestrutura
das escolas publicas do estado do Piaui que ofertam os anos iniciais do ensino
fundamental. Na construcdo do referido indice foi aplicado o método de Analise de
Componentes Principais (ACP), agregando um conjunto de itens com base nos dados
do Censo Escolar de 2015. Os resultados do indice de Infraestrutura Escolar (IIE)
revelam que o Distrito Federal possui as escolas com melhor infraestrutura do pais,
engquanto os estados da regido Norte tém as escolas com a pior infraestrutura. Foi
possivel perceber também uma forte discrepancia entre os indices das escolas
publicas urbanas e rurais do Piaui. Os elementos empiricos desta pesquisa sinalizam
que a precéria infraestrutura das escolas piauienses da zona rural vai desde uma
estrutura fisica comprometida e se estende a auséncia de servi¢cos basicos, como a
falta de esgoto, coleta de lixo e abastecimento de agua.
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ABSTRACT

This article aims to develop an index that measures the infrastructure of public schools
in the state of Piaui that offer the initial years of elementary school. In the construction
of this index, the Principal Component Analysis method was applied, aggregating a set
of items based on data from the 2015 School Census. The results of the School
Infrastructure Index show that the Federal District has the schools with the best
infrastructure in the country, while the states of the North region have the schools with
the worst infrastructure. It was also possible to perceive a strong discrepancy between
the indices of urban and rural public schools in Piaui. The empirical elements of this
research indicate that the precarious infrastructure of Piaui schools in rural areas
ranges from a compromised physical structure and extends to the absence of basic
services, such as lack of sewage, garbage collection and water supply.
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1 INTRODUCAO

A consolidacdo dos processos de avaliagdo educacional tem levado ao
aprofundamento de estudos sobre os fatores que possam explicar o desempenho
escolar dos alunos nos exames padronizados. Compreender esses fatores é essencial
para o desenvolvimento de politicas publicas efetivas na area da educacéo (Barbosa,;
Fernandes, 2001; Jesus; Laros, 2004).

O Relatério Coleman, publicado em 1966, é considerado um dos primeiros
trabalhos na literatura cientifica a tratar de fatores associados ao desempenho escolar
dos estudantes. Os resultados que ele trouxe evidenciaram que o nivel
socioeconémico dos alunos era o fator que melhor se associava ao desempenho
escolar deles.

Os estudos de Hanushek (1979), por sua vez, consideraram a conjuncao de
variaveis socioeconémicas e variaveis diretamente associadas as escolas. Tal autor
aplicou a funcdo de producdo da Ciéncia Econbmica ao contexto educacional,
considerando os determinantes do desempenho escolar como insumos (ou entradas),
e, como produto, o desempenho académico. Nesse contexto, a infraestrutura das
escolas € um dos insumos escolares que vem chamando a atencdo na literatura da
economia da educacao.

No Brasil, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) disponibiliza diversos dados e indicadores relacionados a educacéo.
No entanto, ndo ha um indicador especifico que mensure a infraestrutura das escolas.
Alguns autores, como Menezes et al. (2021) e Almeida (2021), j4 elaboraram indices
de infraestrutura escolar para determinados estados e diferentes etapas de ensino,
aplicando métodos estatisticos distintos.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo elaborar um indice que
mensure a infraestrutura das escolas publicas do estado do Piaui que ofertam os anos
iniciais do ensino fundamental, tendo em vista que ndo existe um estudo especifico
sobre o referido estado. Para a construcao do referido indice, séo utilizados dados do

Censo Escolar de 2015 e aplicado o método de Analise de Componentes Principais
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(ACP), uma vez que este possibilita a construcéo de indicadores a partir da agregacao
de um conjunto de variaveis.

Além desta Introducdo, o artigo esta estruturado em mais quatro secdes. A
segunda sec¢do apresenta 0s aspectos tedricos e empiricos da literatura acerca dos
fatores associados ao desempenho escolar e da infraestrutura escolar. A terceira
secdo detalha a metodologia empregada na construcéo do indice de Infraestrutura
Escolar (lIE). A quarta secdo € dedicada a apresentacao dos resultados do indice de
infraestrutura escolar, acompanhada de uma analise comparativa entre os estados
brasileiros e 0s municipios piauienses. A quinta se¢do, por seu turno, traz as

consideracdes finais.

2 DESEMPENHO ESCOLAR E INFRAESTRUTURA: FUNDAMENTOS TEORICOS
E EVIDENCIAS EMPIRICAS

Os fatores que interferem no desempenho escolar vém sendo estudados ha
mais de cinco décadas no panorama internacional. O marco inicial frequentemente
apontado € o chamado Relatério Coleman, documento que analisou as causas para
as diferencas de desempenho entre as escolas norte-americanas (Coleman et al.,
1966).

A referida pesquisa demonstrou que as diferencas de desempenho dos alunos
eram explicadas, em maior proporcédo, pelas varidveis socioeconémicas do que por
variaveis intraescolares (Coleman et al., 1966; Assuncdao; Araujo; Almeida, 2019).

Na sequéncia, foi desenvolvida outra linha de investigacdo em educacao,
conhecida como pesquisa sobre eficacia escolar. Essa abordagem busca explicar o
efeito da escola no aprendizado e no desenvolvimento dos alunos, a partir de
trabalhos de autores como Hanushek (1970), Bloom (1976), Brookover (1978), Rutter
et al. (1979) e Willms (1992).

A linha de pesquisa sobre eficacia escolar apresenta estudos puramente
pedagogicos. Conforme Brooke e Soares (2008, p. 10), a escola eficaz "é aquela que
ensina bem os conteudos curriculares e se preocupa com o aluno de maneira global,
com a formacao de valores, ética e cidadania e a criacdo de oportunidades".

De acordo com Hanushek (1987), diversas pesquisas vém utilizando a fungéao
de producéo da Ciéncia Econdmica aplicada a educacéo, como as de Bowles (1970),
Hanushek (1987), Hanushek e Woessmann (2011). Para Bowles (1970, p. 12), “uma
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funcdo de producéo educacional € a relacdo entre as entradas (insumos) da escola e
dos estudantes e uma medida de saida (desempenho académico)”.
Com base nos estudos de Hanushek (1979) e Hanushek e Woessmann (2011),
a funcéo de producéo educacional pode ser representada pela Equacéo 1:
Yit = f(Ai,tBi,tCi,t Di,te) (1)
Onde:
Yit : Representa o vetor do produto educacional, o qual esta a funcado dos insumos
educacionais pelos vetores Ai, t Bi, t Ci, t e €;
Ai, t . As caracteristicas individuais dos alunos (etnia e género) no periodo ¢t;
Bi, t : Varidveis socioecondmicas e background familiar para o periodo ¢t;
Ci, t : Caracteristicas dos docentes, como salario e experiéncia para o periodo t;
Di, t . Caracteristicas escolares, a infraestrutura basica, o volume de livros didaticos
disponiveis, nimero de bibliotecas, entre outros para o periodo t;
€. Fatores ndo mensuraveis que contribuem para geragao do produto educacional no
tempo t, ou seja, € o termo de erro aleatério.
Empregando a funcdo de producdo ao contexto educacional, pode-se
considerar os determinantes do desempenho escolar como insumos ou entradas, e
como produto do processo de ensino aprendizagem, o proprio desempenho

académico.

2.1 Infraestrutura Escolar

A infraestrutura escolar constitui uma varidvel que possui impacto sobre o
rendimento escolar. No entanto, Garcia (2015) elucida que isso ndo acontece em
paises desenvolvidos, sendo traco predominante daqueles em desenvolvimento.

Segundo a UNESCO (2019), a infraestrutura escolar é uma prioridade na area
educacional no Brasil, haja vista que o pais é signatario da Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, aprovada no Forum Mundial de Educacéo, que enfatiza
a importancia de os governos se comprometerem com a construcao e a melhoria das
instalacdes fisicas das escolas, tornando-as apropriadas para criangas, sensiveis as
deficiéncias e ao género, de modo a promover ambientes de aprendizagem seguros
e inclusivos para todos (UNESCO, 2019).

No contexto educacional brasileiro, o INEP disponibiliza diversos dados e

indicadores sobre a educacao basica. Entretanto, ainda ndo existe um indicador oficial
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especifico para avaliar a infraestrutura das escolas publicas. Por essa razéo, alguns
pesquisadores, como Menezes et al. (2021) e Siqueira (2019), desenvolveram indices
proprios para medir a infraestrutura escolar em diferentes estados e etapas de ensino,
utilizando métodos estatisticos distintos.

A UNESCO (2019) também elaborou um indicador de infraestrutura das
escolas brasileiras de ensino fundamental, com énfase nos estabelecimentos de
ensino publicos. Os dados utilizados na pesquisa foram extraidos do Censo Escolar e
do Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb), referentes aos anos de 2013,
2015 e 2017, produzidos pelo INEP. A metodologia empregada para estimar os
indicadores de qualidade da infraestrutura baseou-se em modelos da Teoria da
Resposta ao Item (TRI), adequados as variaveis com respostas binarias e graduadas,
modelo de dois parametros e modelo de Samejima (1969), respectivamente.

Além da iniciativa da UNESCO, outros estudos nacionais também buscaram
mensurar a infraestrutura escolar por meio de diferentes abordagens estatisticas. O
estudo de Siqueira (2019) utilizou a técnica de analise fatorial para construir um indice
de infraestrutura das escolas dos municipios do Rio Grande do Sul, com base nos
dados do Censo Escolar. Menezes et al. (2021), por sua vez, aplicaram a Analise de
Componente Principal (ACP) para estimar o indice de Qualidade da Infraestrutura

Escolar da rede estadual urbana do mesmo estado.

3 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta, de forma detalhada, a metodologia adotada para a
construgcdo de um indice destinado a mensurar a infraestrutura das escolas publicas
do Estado do Piaui que ofertam os anos iniciais do ensino fundamental, utilizando-se

da técnica estatistica de ACP.

3.1 Anélise de Componentes Principais

A ACP tem como finalidade identificar componentes que expliquem, com o
menor numero possivel de variaveis, 0 maximo possivel da variacéo total dos dados,
ou, simplesmente, diminuir o nimero de dimensdes de um conjunto de dados
(Hongyu; Sandanielo; Junior, 2016).

Algebricamente, 0s componentes principais representam combinacdes lineares
das p variaveis aleatérias iniciais. A ACP transforma as variaveis originais em

componentes, com a menor perda possivel de informacdo (Hongyu; Sandanielo;

Revista de Desenvolvimento Econémico — RDE - Ano XXVII - N. 56 - Jan./Dez. 2025 — Salvador-BA —
p. 278 — 301.



Junior, 2016).

Neste trabalho, a medida da infraestrutura escolar foi obtida com base nos
dados do Censo Escolar, agregando um conjunto de itens em um Unico indicador.
Para a construcdo do indice de Infraestrutura Escolar foi utilizado dados de todas as
escolas publicas brasileiras que ofertavam os anos iniciais do ensino fundamental em
2015, a fim de obter os indices das escolas do Piaui e realizar um comparativo com
os demais estados do pais.

Foram feitas filtragens nessa base de dados, inicialmente por meio da variavel
“Situacao de Funcionamento”, considerando apenas as escolas “Em Atividade”. Apds
essa filtragem, a base foi reduzida de 237.879 escolas para 188.689.

Em seguida, foi aplicado um filtro na variavel “Dependéncia Administrativa”,
com a finalidade de considerar apenas escolas publicas, totalizando 148.203 escolas
da rede publica de ensino. Por ultimo, o filtro “Etapa de Ensino” foi utilizado para obter
a quantidade de escolas que ofertavam o0s anos iniciais do ensino fundamental,
restando ent&o 97.352 escolas.

Posteriormente, as questdes que possuiam apenas duas opc¢des de respostas
foram transformadas em variaveis binarias, representando a auséncia (0) ou a
presenca (1) de um atributo considerado desejavel (de forma que 1 representa uma
condicdo mais favoravel do que 0).

Para caracterizar a infraestrutura das escolas, foram empregados vinte e seis
itens, divididos em quatro fatores estruturais: servigos basicos; infraestrutura predial;
equipamentos de apoio pedagdgico; e adequacéo a necessidades especiais definidas
com base na matriz de especificacdo da infraestrutura escolar proposta por Castro
(2018), com adaptacbes pertinentes ao escopo deste estudo, que se restringe as
escolas publicas que ofertam os anos inicias do ensino fundamental, conforme

apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Matriz de especificacdo da infraestrutura escolar

Variaveis do Censo Escolar

Definicdo do conceito (Referencial Tedrico)

S

0]

rvicos basicos

de
de

Abastecimento
Abastecimento
elétrica

Agua filtrada
Esgoto sanitario
Coleta de lixo

agua
energia

Conexdo da infraestrutura das escolas com
servicos publicos basicos (eletricidade, agua
potavel, sanitarios, esgoto, sanitario dentro ou fora
do prédio escolar etc.) (Satyro; Soares, 2007,
Duarte; Gargiulo; Moreno, 2011).

Infraestrutura predial

Quadra esportiva

Sala para leitura
Biblioteca

Laboratério de ciéncias
Laboratério de informatica
Sala da diretoria

Sala de professores
Cozinha

Banheiro

Areas académicas e pedagdgicas (Duarte;
Gargiulo; Moreno, 2011).
Dependéncias/benfeitorias (Satyro; Soares, 2007).
Disponibilidade de espacos educativos e de
atividades recreativas, desportivas e areas de usos
multiplos  (ginasio, auditério, quadra) (Duarte;
Gargiulo; Moreno, 2011; S&; Werle, 2017).
Recursos escolares (Fletcher, 1998).

Qualidade da infraestrutura escolar basica e do
espaco fisico (EI/EF) (Mota, 2012).

Infraestrutura, gestdo escolar e desempenho em
leitura e matematica (Lima, 2012).

Recursos tecno-pedagdégicos (Jesus; Laros, 2004).
Areas académicas e pedagdgicas (Duarte; Gargiulo;
Moreno, 2011).

Dependéncias/benfeitorias (Satyro; Soares, 2007).

Infraestrutura para eq

uipamentos de apoio pedagdgico

Projetor multimidia
TV

DVD

Computador
Acesso a internet
Impressora
Copiadora

Antena parabdlica
Banda Larga

Infraestrutura tecnoldgica (Sa; Werle, 2017).

Insercao de novas praticas pedagoégicas (Allan, 2011;
Assis, 2011; Czeszak, 2011; Menezes, 2011).

Infraestrutura adequ

ada as necessidades especiais

Sala para atendimento especial
Banheiro para Portadores
Necessidade Especiais (PNE)
Dependéncias PNE

Espacos e objetos adaptados (Lopes; Capellini,
2015).
Infraestrutura fisica adequada e ambientes
seguros e inclusivos (Marco de Agéo da Educacéo
2030).

Educacdo especial pela o6tica da inclusao

educacional (Marcoccia, 2011).

Fonte: adaptado de Castro (2018).

As 26 variaveis utilizadas na construgao do indice foram codificadas em formato

binario, conforme previamente descrito, possibilitando a aplicacéo da técnica de ACP.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o auxilio do software R,

foi possivel calcular a correlacdo entre as 26

variaveis analisadas, conforme apresentado no Quadro 2. A correlacdo, também
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conhecida como coeficiente de correlacdo de Pearson, mede o0 grau de associacao
linear entre duas variaveis aleatorias X e Y, assumindo valores entre -1 e 1.

De acordo com Dancey e Reidy (2006), a forca das correlacbes pode ser
interpretada a partir dos valores do coeficiente de correlagédo de Pearson. Os autores
propdem a seguinte classificacao: valores entre 0 < |r] < 0,3 indicam uma correlacao
desprezivel ou fraca; entre 0.3 < |r|] < 0,5, a correlagéo € considerada fraca; valores
entre 0,5 < |r] < 0,7 indicam uma correlagdo moderada; entre 0,7 < |rf] < 0,9, a
correlagao é forte; e, por fim, quando 0,9 < |r] < 1, trata-se de uma correlacdo muito
forte ou perfeita.

Essa classificacdo permite compreender ndo apenas a presenca de uma
associacao estatistica entre as variaveis, mas também a intensidade dessa relacao,
contribuindo para uma analise mais precisa e fundamentada dos dados (Dancey;
Reidy, 2006).

A correlacao entre as variaveis computador e impressora foi de 0,73, indicando,
portanto, uma forte associagéo linear, 0 que € esperado dado que a maioria das
impressoras depende de um computador. Também foi observada uma correlacéo forte

entre as variaveis TV e aparelho de DVD, com coeficiente de 0,84.
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Quadro 2 - Coeficiente de Correlacéo de Person entre as variaveis do estudo

b b e > b3 g
- g1z e g | ¢ 3 T @
o — k=3 _
a1z 2 [ < o @ a g EY g g oy = ® z E & o % g < gy
5 ] &8 3 2 =4 g TS g8 @ 2 2 o =} < 3 B o o 2 2 2 s z
2laz 1531 ¢ H g 1512535 2 e = z13131:=1¢1-¢% O N A S A
g | &z N 2 8 8 |83 83| B g 3 S s | s g S lzla2lsl1% Ess
g |55 sl s | 3 gl s ] 2 N 1 le1° 131125
8 g gl ? 5 s s g g a2 z
Agua filtrada 0,2 0,04 0,044 0,09| 0, 0,07
Abastecimento def 0,25 0.3l 0.2]
energia elétrica " r *
Abastecimento def
. 0,15
agua
JEs=goto sanitario 0,14I
Coleta de lixo 0,11
IBiinDtec:i 0,01 0,35 0,33 0,34 0,38 0,35
0,14 0,2| 0,12 0,32 0,18 0,31 0,12
di
1 0,03 0,16 0,19 0,13| 0,2 0,15 0,2|
deg
5 oy 0,09 5 0,39 m
Sala da diretoria 0,1 35|
Sala para leitura 0,1
Sala de professores 0,08
Sala para atendimento 0,04 . E
especial
IBanheirD 0,19|
lowo 0,14
TV 0,15
Projetor multimidia 0,09
Impressora 0,12I m
Antena parabdlica 0,07 q 0,22 0,27 0,3 m
Copiadora 0,07 8 0,38 [ 03]
Aceszo a internet 0,1
fBanda Larga 0,1 m
Computador 0,13 m
Dependéncias PNE 0,05 0,35
0,07 o,ssl 0,15I 0,21

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do INEP (2016).
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Para verificar a adequacdo da base de dados a aplicacdo da ACP, foram
empregados o indice KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) e o teste de esfericidade de Bartlett.
O indice KMO mede a proporcdo de variancia comum entre as variaveis, sendo
valores proximos de 1 indicativos de melhor adequacdo, e 0,50 o limite minimo
recomendado para a aplicagdo da técnica (Hair Jr. et al., 2014; Organisation for
Economic Co-Operation and Development, 2008).

O teste de Bartlett, por sua vez, avalia se a matriz de correlacdo difere
significativamente de uma matriz identidade, o que confirmaria a existéncia de
correlagbes suficientes para a reducdo de dimensionalidade; para tal, o valor de
significancia (p-valor) deve ser inferior a 0,05 (Hair Jr. et al., 2014; Organisation for
Economic Co-Operation and Development, 2008). No presente estudo, ambos o0s

critérios foram atendidos, conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados dos testes de KMO e de Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacdo de 0,96
amostragem
Significancia do Teste de esfericidade de Bartlett 0,000

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do INEP (2016).

Aplicando a ACP ao conjunto de dados, foram geradas 26 dimensfes ou
componentes principais. Cada uma dessas dimensdes possui um autovalor, bem

como a respectiva variancia explicada, como pode ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Autovalores e percentuais de variancia explicada pelas componentes principais

da ACP
Componente Autovalores % Variancia % Cumulativa
1 10,280 39,54 39,54
2 1,852 7,12 46,66
3 1,136 4,37 51,04
4 1,075 4,14 55,17
5 0,956 3,68 58,85
6 0,905 3,48 62,33
7 0,888 3,42 65,75
8 0,780 3,00 68,75
9 0,690 2,65 71,40
10 0,656 2,53 73,93
11 0,644 2,48 76,40
12 0,617 2,37 78,78
13 0,594 2,29 81,06
14 0,542 2,09 83,15
15 0,510 1,96 85,11
16 0,483 1,86 86,97
17 0,479 1,84 88,81
18 0,450 1,73 90,54
19 0,416 1,60 92,14
20 0,401 1,54 93,68
21 0,383 1,47 95,15
22 0,371 1,43 96,58
23 0,308 1,18 97,76
24 0,253 0,97 98,74
25 0,170 0,65 99,39
26 0,159 0,61 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do INEP (2016).

Nesse contexto, para definir quais componentes seriam mantidas na analise,
adotou-se o método de Kaiser, que considera significativas apenas aquelas com
autovalores superiores a 1 (Hair et al., 2014). Com base nesse critério, foram
selecionadas 4 das 26 componentes principais.

Com as quatro componentes principais selecionadas, cada variavel do conjunto

de dados apresenta um autovetor correspondente na respectiva dimensao (Tabela 3).
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Esses autovetores, também chamados de coeficientes das componentes, indicam a

contribuicdo de cada variavel para a formacéo de cada componente principal.

Tabela 3 - Autovetores/Coeficientes das Componentes Principais Selecionadas

Variaveis CP1 CP2 CP3 CP4
Agua filtrada 0,05 0,26 0,50 0,02
Abastecimento de energia elétrica 0,15 0,36 0,16 0,19
Abastecimento de agua 0,22 0,02 0,21 0,21
Esgoto sanitario 0,19 0,14 0,27 0,31
Coleta de lixo 0,25 0,01 0,08 0,16
Biblioteca 0,19 0,19 0,24 0,16
Cozinha 0,11 0,32 0,08 0,34
Laboratorio de ciéncias 0,09 0,24 0,11 0,26
Laboratorio de informética 0,23 0,06 0,04 0,01
Quadra esportiva 0,20 0,21 0,02 0,01
Sala da diretoria 0,23 0,03 0,01 0,04
Sala para leitura 0,12 0,03 0,36 0,13
Sala de professores 0,23 0,15 0,00 0,02
Sala para atendimento especial 0,17 0,22 0,10 0,22
Banheiro 0,18 0,31 0,09 0,21
DVD 0,22 0,29 0,20 0,00
TV 0,23 0,30 0,19 0,00
Projetor multimidia 0,20 0,15 0,12 0,08
Impressora 0,23 0,17 0,16 0,08
Antena parabdlica 0,12 0,06 0,41 0,03
Copiadora 0,20 0,03 0,16 0,07
Acesso a internet 0,26 0,05 0,02 0,20
Banda Larga 0,23 0,11 0,10 0,23
Computador 0,25 0,19 0,12 0,07
Dependéncias PNE 0,17 0,23 0,15 0,45

Banheiro para Portadores
Necessidade Especiais (PNE) 0,19 0,21 0,15 0,40

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do INEP (2016).

De acordo com os resultados da ACP, a primeira componente tem variancia
igual a 39,54%, ou seja, esta componente explica mais de 39,54% da variabilidade do

conjunto de dados. A correlagdo apresentada a seguir € uma forma de observar o
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poder de explicacdo de determinada variavel em uma componente na qual se

encontra. A Tabela 4 apresenta, de forma detalhada, as correlacdes.

Tabela 4 - Coeficiente de correlacdo entre as variaveis de estudo e as CPs selecionadas

Variaveis CP1 CP2 CP3 CP4
Agua filtrada 0,17 0,35 0,56 0,05
Abastecimento de energia elétrica 0,47 0,49 0,18 0,21
Abastecimento de agua 0,69 0,03 0,23 0,21
Esgoto sanitario 0,59 0,20 0,30 0,31
Coleta de lixo 0,81 0,02 0,08 0,16
Biblioteca 0,59 0,26 0,25 0,18
Cozinha 0,35 0,43 0,10 0,37
Laboratério de ciéncias 0,29 0,33 0,11 0,28
Laboratério de informatica 0,73 0,09 0,05 0,02
Quadra esportiva 0,63 0,29 0,01 0,02
Sala da diretoria 0,72 0,05 0,01 0,04
Sala para leitura 0,37 0,06 0,37 0,15
Sala de professores 0,74 0,21 0,00 0,02
Sala para atendimento especial 0,55 0,31 0,09 0,22
Banheiro 0,57 0,42 0,11 0,23
DVD 0,71 0,39 0,22 0,01
TV 0,73 0,40 0,21 0,01
Projetor multimidia 0,78 0,06 0,08 0,07
Impressora 0,74 0,22 0,18 0,09
Antena parabolica 0,38 0,10 0,41 0,01
Copiadora 0,64 0,03 0,16 0,07
Acesso a internet 0,82 0,08 0,02 0,21
Banda Larga 0,74 0,16 0,11 0,24
Computador 0,79 0,25 0,14 0,08
Dependéncias PNE 0,53 0,33 0,13 0,45
Banheiro para Portadores Necessidade
Especiais (PNE) 0,60 0,30 0,13 0,40

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do INEP (2016).

Ao realizar uma andlise preliminar da correlacdo entre as componentes

principais e as variaveis originais, percebe-se que a primeira componente principal é

fortemente influenciada pelas variaveis “acesso a internet” e a “coleta de lixo” (Tabela

4). Os coeficientes associados a essas variaveis variam entre 0,26 e 0,27, atuando

como pesos na formacéo da referida componente (Tabela 4).

Com base no método proposto por Ribeiro e Dias (2006), que segue 0s critérios

definidos por Azzoni e Latif (1995), calcularam-se os pesos das variaveis. Nesse

método, cada peso € obtido multiplicando-se o quadrado do coeficiente Cij (autovetor)
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pela porcentagem de variancia total explicada pela componente Pj. Em outras
palavras, 0 peso expressa a importancia relativa de cada variavel dentro de cada

componente principal. Assim, a Equacéo 2 foi aplicada para determinar esses valores.

ChPy ChP, C%Ps A
(P1+P2+P3 +P,) (P1+P2+P3+P4) (P1+P2 +P3 +P4) (P1+P2+P3+P4)

Vi = (2)

Onde, IVi representa o peso da variavel i no indice; Cij é o coeficiente da variavel
i no componente j; e Pj € a parcela da variancia explicada pela componente j. Apds o
calculo, os pesos atribuidos as variaveis sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Pesos das variaveis do indice de Infraestrutura Escolar

Agua filtrada 0,020
Abastecimento de energia elétrica 0,024
Abastecimento de agua 0,034
Esgoto sanitario 0,020
Coleta de lixo 0,054
Biblioteca 0,026
Cozinha 0,020
Laboratério de ciéncias 0,016
Laboratério de informética 0,062
Quadra esportiva 0,044
Sala da diretoria 0,067
Sala para leitura 0,018
Sala de professores 0,056
Sala para atendimento especial 0,025
Banheiro 0.028
DVD 0,038
TV 0,040
Projetor multimidia 0,032
Impressora 0,039
Antena parabdlica 0,022
Copiadora 0,038
Acesso a internet 0,053
Banda Larga 0,037
Computador 0,044
Dependéncias PNE 0,024
Banheiro para Portadores Necessidade Especiais (PNE) 0,026

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do INEP (2016).

Com os pesos das variaveis definidos, procede-se ao célculo do IIE, que
sintetiza as condicbes de infraestrutura das escolas a partir das variaveis

selecionadas na ACP. Esse indice € mensurado por meio da Equacao 3.
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IIE = Y26, IVi x Vi (3)

Dessa forma, o calculo final do IIE é realizado combinando-se o peso atribuido
a cada variavel IVi com o valor assumido pela respectiva variavel Vi, conforme
metodologia proposta por Ribeiro e Dias (2006). Aplicando os pesos, obtém-se a
seguinte equacao do IIE desmembrada, com seus respectivos pesos:

IIE = 0,020V, + 0,024V, + 0,034V; + 0,020V, + 0,054V5 + 0,026V, +
0,020V, + 0,016Vg + 0,062V, + 0,044V, + 0,067V;; + 0,018V;, + 0,056V,5 +
0,025V, + 0,028V, + 0,038V,¢ + 0,040V, + 0,032V, + 0,039V,9 + 0,022V,  +
0,038V, + 0,053V,, + 0,037V,3 + 0,044V,, + 0,024V, + 0,026V,s  (4)

Ap0s o célculo do IIE, realizou-se a comparacéo desse indice com o indice de
Infraestrutura das escolas brasileiras, elaborado pela UNESCO (2019), por unidade
federativa. O Grafico 1 apresenta os respectivos indices referentes ao ano de 2015,
evidenciando certa similaridade entre os resultados, que seguem a mesma tendéncia.
Observa-se que as escolas com melhor infraestrutura do pais estdo localizadas no
Distrito Federal, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo, enquanto os estados de Roraima,

Acre e Amazonas ocupam as Ultimas posicoes.
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Gréafico 1 — indices de Infraestrutura Escolar da rede publica nos anos iniciais do ensino
fundamental por unidade federativa do Brasil em 2015

indice de Infraestrutura Escolar indice de Infraestrutura da UNESCO (2019)
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Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do INEP (2016) e UNESCO (2019).

O estado do Piaui apresentou um indice inferior a média nacional, ocupando a
212 posicao entre as unidades federativas do Brasil em ambos os indices — o indice
elaborado neste artigo e o indice de Infraestrutura da UNESCO (2019). A proximidade
entre os resultados reflete uma mesma tendéncia: unidades federativas que se
destacam positivamente em um dos indices costumam também ocupar posi¢cdes
elevadas no outro, enquanto aquelas com resultados menos favoraveis tendem a
figurar nas dltimas posicdes em ambos. Assim, observa-se que o IIE foi capaz de
mensurar a infraestrutura das escolas publicas que ofertam os anos iniciais do ensino
fundamental, apresentando correlacdo muito forte (r = 0,983) com o indice elaborado
pela UNESCO (2019).
s resultados revelam que as escolas municipais e estaduais das regides

@)

Sudeste e Sul apresentam, de maneira consistente, médias mais elevadas em

comparacao as escolas congéneres situadas nas regides Norte e Nordeste. O Centro-

Revista de Desenvolvimento Econémico — RDE - Ano XXVII - N. 56 - Jan./Dez. 2025 — Salvador-BA —
p. 278 — 301.



Oeste, embora supere os indices observados no Norte e no Nordeste, apresenta
desempenho consideravelmente inferior ao registrado nas regides de melhor
resultado, mantendo-se em posicao intermediaria no ranking nacional. Esse padrao
de desigualdade regional corrobora evidéncias jA& documentadas na literatura
educacional (Gomes; Duarte, 2017; Cerqueira; Saywer, 2007; Soares Neto et al.,
2013a, 2013b).

Ao comparar o percentual de escolas publicas do Brasil e do estado do Piaui
guanto a disponibilidade dos itens que compdem a infraestrutura escolar, verificou-se
que o estado apresentou indices inferiores a média nacional na maioria dos aspectos
avaliados. Destaca-se, em especial, o percentual extremamente baixo de escolas com
laboratorio de ciéncias, que no Piaui ndo chega a 1%.

O Piaui apresenta desempenho superior ao restante do Brasil apenas em
aspectos relacionados a servicos basicos, como acesso a agua filtrada e a energia
elétrica, e a infraestrutura fisica, especificamente quanto a presenca de cozinha e sala
da diretoria.

No contexto educacional do Piaui, identificou-se uma acentuada diferenca entre

os indices das escolas publicas urbanas e rurais, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Média do indice de Infraestrutura das escolas publicas do estado do Piaui

Tipo de escola indice de Infraestrutura Escolar
Escolas publicas da zona urbana 0,67
Escolas publicas da zona rural 0,27
Escolas publicas municipais 0,34
Escolas publicas estaduais 0,68

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do INEP (2016).

O indice de infraestrutura das escolas urbanas (0,67) € mais que o dobro do
observado nas escolas rurais (0,29). Verifica-se, ainda, que as escolas rurais
representam a maioria na etapa de ensino analisada, totalizando 2.516 unidades,
frente a 833 escolas localizadas em areas urbanas. Os dados do Censo Escolar
evidenciam que, em todos os aspectos avaliados, a infraestrutura das escolas rurais
é inferior a das escolas urbanas.

Historicamente, as escolas do campo enfrentam grandes desafios,

especialmente no que se refere a infraestrutura e a escassez de recursos. No estado
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do Piaui, por exemplo, apenas duas escolas da zona rural possuiam laboratério de
ciéncias, enquanto, na zona urbana, esse numero chegava a 28. Esses dados
evidenciam a profunda desigualdade estrutural existente entre as escolas rurais e
urbanas.

Essa realidade se repete em todo o pais. Segundo Ramos, Pereira Junior e
Oliveira (2018), as escolas rurais encontram-se em uma situagcdo preocupante,
caracterizada pela precariedade de sua infraestrutura. Essa caréncia compromete a
oferta de uma educacdo de qualidade, pois € comum que escolas localizadas em
areas rurais ndo disponham de sala de direcdo, sala de professores, laboratérios,
banheiros e cozinhas, elementos essenciais para garantir um ambiente adequado ao
trabalho docente e ao aprendizado dos alunos.

No Piaui, a rede municipal concentra a maior parte das escolas que oferecem
os anos iniciais do ensino fundamental. A analise do indice de Infraestrutura Escolar
(IIE) revela que as escolas da rede estadual apresentam condigdes significativamente
melhores que as da rede municipal. Enquanto a média do IIE da rede estadual foi de
0,68, a da rede municipal atingiu apenas 0,34, evidenciando uma disparidade
expressiva entre as duas redes de ensino.

Entre os municipios piauienses, destacam-se Guadalupe, Miguel Ledo, Agua
Branca, Teresina - capital do estado - e Francisco Macedo, cujas redes municipais
registram os maiores indices de infraestrutura, reunindo as escolas em melhores

condi¢Bes no Piaui (Tabela 7).

Tabela 7 - Municipios com Maiores e menores indices de Infraestrutura Escolar do estado

do Piaui
Guadalupe 0,67 Curral Novo do Piaui 0,09
Miguel Leéo 0,63 Pavussu 0,11
Agua Branca 0,61 Gilbués 0,12
Teresina 0,61 Murici dos Portelas 0,12
Francisco Macedo 0,60 Patos do Piaui 0,13
Marcos Parente 0,60 Sebastido Barros 0,13
Agricolandia 0,58 Ribeiro Gongalves 0,14
Ipiranga do Piaui 0,58 Brejo do Piaui 0,15
Vila Nova do Piaui 0,57 Barreiras do Piaui 0,15
Valenga do Piaui 0,57 Vera Mendes 0,15

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados do INEP (2016).
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Ja4 os municipios de Curral Novo do Piaui, Pavussu, Gilbués, Murici dos
Portelas e Patos do Piaui figuram entre aqueles com piores condicdes de
infraestrutura. No total, cerca de 74% dos municipios piauienses apresentam IIE
abaixo da média nacional (0,44).

Entre as dez escolas com maiores IIE do Piaui, seis estdo situadas em
Teresina, evidenciando a concentracdo de melhores condi¢cdes na capital. Destaca-
se gue a escola publica com a mais alta infraestrutura do estado é o CETI Professor
Darcy Araujo, também localizado em Teresina, com indice de 0,89. A rede municipal
da capital ainda ocupa a sexta posi¢ao no ranking estadual de infraestrutura.

Constatou-se que um percentual elevado das escolas municipais do Piaui
carece de requisitos basicos de infraestrutura: 71% nédo dispbem de sala de
professores e 88,9% ndo possuem biblioteca. Além disso, € pouco expressivo o
namero de instituicdbes com acessibilidade adequada para Pessoas com
Necessidades Especiais (PNE), posto que apenas 13,68% contam com dependéncias
adaptadas.

Apesar dos avancos trazidos por legislagdes como a Lei n° 10.098/2000, que
estabelece normas gerais de acessibilidade, e a Lei Brasileira de Inclusdo (n°
13.146/2015), voltada a garantia do direito a educacdao inclusiva, muitas escolas ainda
apresentam barreiras fisicas que comprometem a mobilidade de pessoas com
deficiéncia. Tais obstaculos revelam o despreparo estrutural para acolhé-las
adequadamente, em contraste com as garantias previstas em lei (Gurgel, 2019).

Além disso, observou-se que apenas 6,55% das escolas municipais possuem
acesso a rede de esgoto sanitério, revelando uma caréncia significativa desse servico
essencial. Segundo Castanhetti (2017), a coleta e o tratamento adequados de esgoto
sdo fundamentais para proteger a saude publica, preservar 0S recursos naturais e
reduzir a poluicdo. A auséncia desse servigo favorece a proliferagdo de doencas de
veiculacao hidrica, como diarreia infecciosa, hepatite A e colera, que comprometem o
bem-estar da populacdo e geram custos adicionais ao sistema de saude e ao

tratamento da agua para consumo.

Revista de Desenvolvimento Econémico — RDE - Ano XXVII - N. 56 - Jan./Dez. 2025 — Salvador-BA —
p. 278 — 301.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A infraestrutura escolar € apontada por diversos autores como um fator que
exerce impacto significativo sobre o rendimento dos alunos, especialmente em paises
em desenvolvimento, como o Brasil. O objetivo deste ensaio foi elaborar um indice
para mensurar a infraestrutura das escolas publicas do estado do Piaui que ofertam
0s anos iniciais do ensino fundamental.

Na construcéo do referido indice foi aplicado o método de ACP, agregando um
conjunto de itens. A ACP foi utilizada para reduzir a dimensionalidade do conjunto de
dados, descartando os componentes com variancia pouco expressiva e mantendo
apenas agueles com variancia mais elevada. Para caracterizar a infraestrutura das
escolas, foram empregadas vinte e seis variaveis binarias extraidas do Censo Escolar
de 2015.

Os resultados do IIE revelam que o Distrito Federal apresenta as escolas com
melhor infraestrutura do pais, enquanto os estados da regido Norte concentram
aguelas com os piores indices. No Nordeste, o Ceara registra a média mais alta. O
Piaui ocupa uma posicao desfavoravel, com indice de 0,34, abaixo da média nacional
de 0,44, situando-se no 21° lugar entre as unidades federativas. Observa-se ainda
uma acentuada discrepéancia entre os indices das escolas publicas urbanas e rurais
do estado.

Os dados desta pesquisa indicam que a infraestrutura precaria das escolas da
zona rural abrange desde problemas na estrutura fisica até a auséncia de servigos
essenciais, como rede de esgoto, coleta de lixo e abastecimento de agua.

No contexto desta pesquisa, entende-se por tecnologias educacionais 0s
recursos tecnolégicos utilizados para apoiar o processo de ensino e aprendizagem,
como televisdo, computador, projetor e acesso a Internet. Esses recursos, no entanto,
nao estao presentes na maioria das escolas da zona rural, 0 que priva os alunos de
importantes oportunidades de aprendizado mediado por tecnologia.

A partir do indice de infraestrutura, observa-se também que as escolas
municipais do Piaui apresentam condi¢des inferiores as da rede estadual. No
comparativo entre os municipios, Curral Novo do Piaui apresenta a pior infraestrutura
escolar do estado, enquanto Guadalupe ocupa a primeira posi¢cao. Entre as dez

escolas com maiores IIE, seis estao localizadas em Teresina.
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Dessa forma, a metodologia adotada permitiu a elaboracéo de um indice capaz
de mensurar a infraestrutura das escolas publicas em diferentes escalas nacional,
estadual e municipal, possibilitando analises comparativas.

O indice desenvolvido demonstrou consisténcia e confiabilidade, pois, ao ser
comparado com o indice divulgado pela UNESCO (2019), apresentou resultados
semelhantes, evidenciando sua capacidade de se aproximar da realidade da
infraestrutura escolar no pais. Como sugestdo para pesquisas futuras, recomenda-se
investigar o impacto da infraestrutura escolar sobre indicadores educacionais, como o
indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (ldeb), que combina dados de
rendimento escolar e de desempenho em avaliagdes padronizadas para monitorar a

evolucdo da educacao basica no Brasil.
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