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Resumo 
 

 

Há aproximadamente treze anos políticas de ações afirmativas têm sido 

implementadas no Brasil numa tentativa de minimizar danos que foram causados a grupos que 

em algum momento, seja ele no presente ou no passado, foram discriminados pela exclusão 

socioeconômica. Este estudo tem por objetivo comparar o desempenho dos concluintes 

beneficiados por ações afirmativas com o dos demais concluintes dos cursos de Medicina e 

Direito. Traça-se um perfil dos concluintes a partir dos dados mais recentes do Enade 

disponíveis, para o curso de direito, Enade 2012 e para o curso de medicina, Enade 2013. 

Utilizando os microdados estimou-se modelos de regressão linear para cada um dos cursos. 

Os resultados sugerem que tais políticas foram bem-sucedidas enquanto a maior representação 

desses grupos nas universidades. Para o curso de Direito IES pública e curso de Medicina IES 

privada, não houve uma diferença significativa no desempenho entre os alunos beneficiários 

das ações afirmativas e não beneficiários. Para o curso de Direito IES privada o desempenho 

dos beneficiários é superior dos demais alunos, enquanto que no curso de Medicina IES 

pública o desempenho dos beneficiários é inferior ao dos demais alunos.  

 

Palavras-chaves: Ações afirmativas; desempenho acadêmico; igualdade de oportunidades; 

Modelos de regressão linear.  
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“A simples negligência de problemas culturais,  

étnicos e raciais numa sociedade nacional tão heterogênea  

indica que o impulso para a preservação da  

desigualdade é mais poderoso que o impulso oposto, na  

direção da igualdade crescente. [...] Nenhuma democracia  

será possível se tivermos uma linguagem "aberta" e  

um comportamento "fechado"”. 

Fernandes (1972, p. 161-162) 
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1.  Introdução 
 

 

O presente trabalho tem como objetivo verificar se as políticas de ações afirmativas 

têm sido bem sucedidas na conclusão do ensino superior (curso de graduação) no Brasil. 

Ações afirmativas são políticas que alocam recursos em benefício de pessoas pertencentes 

a grupos que em algum momento, seja no passado ou no presente, foram discriminados e 

vitimados pela exclusão socioeconômica. Tais medidas têm como objetivo ampliar o 

acesso de grupos socioeconômicos excluídos. Sejam elas étnicas, raciais, religiosas, de 

gênero ou de casta, aumentando a participação de minorias no processo político, no acesso 

à educação, saúde, emprego, bens materiais, redes de proteção social e/ou no 

reconhecimento cultural (Gemaa, 2011). Vejamos uma breve introdução de como se deu a 

implementação de tais políticas. 

 

A história das ações afirmativas teve seu início nos EUA, durante a luta pelos 

direitos civis, em meados da década de 1960, sob a presidência de John Kennedy, como 

forma de auxiliar as pessoas pobres e promover a igualdade social entre os negros e 

brancos norte-americanos, tentando assim “indenizá-los” pelos danos sofridos pelas leis 

segregacionistas que vigoraram entre os anos de 1896 e 1954. Uma dessas leis, por 

exemplo, impediam que negros e brancos frequentassem a mesma escola (Macêdo, 2009). 

 

Historicamente, as políticas públicas brasileiras têm-se caracterizado por adotar 

uma perspectiva social, com medidas redistributivas ou assistenciais contra a pobreza 

baseadas em concepções de igualdade (Munanga, 1996). A primeira discussão em torno do 

que hoje pode-se chamar de ações afirmativas foi em 1968, quando técnicos do Ministério 

do Trabalho e do Tribunal Superior do Trabalho manifestaram-se favoráveis à criação de 

uma lei que obrigasse as empresas privadas a manter uma percentagem mínima de 

empregados de cor (20%, 15% ou 10%, de acordo com o ramo de atividade e a demanda), 

como única solução para o problema da discriminação racial no mercado de trabalho 

(Santos, 1999). Entretanto, tal lei não chegou a ser elaborada. 

 

Somente em 1980 haveria a primeira formulação de um projeto de lei nesse sentido. 

O deputado federal Abdias Nascimento, em seu projeto de Lei n° 1.332, de 1983, propõe 
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uma “ação compensatória”, tal ação estabeleceria mecanismos de compensação para o 

afro-brasileiro após centenas de anos de discriminação. Entre as ações figuram: reserva de 

20% de vagas para mulheres negras e 20% para homens negros na seleção de candidatos 

ao serviço público; bolsas de estudos; incentivos às empresas do setor privado para a 

eliminação da prática da discriminação racial; incorporação da imagem positiva da família 

afro-brasileira ao sistema de ensino e à literatura didática e paradidática, bem como 

introdução da história das civilizações africanas e do africano no Brasil. O projeto não é 

aprovado pelo Congresso Nacional, mas as reivindicações continuam (Moehlecke, 2002). 

 

No dia 13 de maio de 1996, é lançado o Programa Nacional dos Direitos Humanos - 

PNDH -, pela recém-criada Secretaria de Direitos Humanos, que estabelece como objetivo, 

dentre outras coisas, “desenvolver ações afirmativas para o acesso dos negros aos cursos 

profissionalizantes, à universidade e às áreas de tecnologia de ponta”, “formular políticas 

compensatórias que promovam social e economicamente a comunidade negra” e “apoiar as 

ações da iniciativa privada que realizem discriminação positiva” (Brasil, 1996). 

 

Em 1997, a porcentagem de pardos e negros que tinham concluído ou estavam 

cursando o ensino superior no Brasil eram de apenas 2,2% e 1,8% respectivamente. Com 

um percentual tão aquém daquilo que seria o ideal, alguma medida deveria ser tomada. 

“Pessoas estavam impedidas de estudar nesse país por sua cor de pele ou condição social. 

Se fazia necessário, na época, uma medida que pudesse abrir caminho para a inclusão de 

negros e pobres nas universidades” (Carvalho, 2014).
 

 

As cotas ganharam maior visibilidade a partir dos anos 2000, quando universidades 

e órgãos públicos começaram a adotar a medida em vestibulares e concursos. A primeira 

instituição de ensino no Brasil a adotar o sistema de cotas raciais foi a Universidade de 

Brasília (UnB), em junho de 2004. Desde então o número de universidades que possuem 

ação afirmativa só aumentou e hoje grande parte das Instituições de Ensino Superior (IES) 

aderiram ao sistema de cotas. 

 

Com a adesão ao sistema de cotas de algumas universidades federais e estaduais o 

número de pardos e negros que estavam cursando ou tinham concluído o ensino superior 

teve um tímido aumento. Pardos que eram 2,2% aumentou para 11% e negros de 1,8% para 
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8%. Os números são do Ministério da Educação (MEC), em levantamento de 2013 

(Carvalho, 2014). 

 

1.1.  Revisão de Literatura 

 

No Brasil não existem muitos estudos que analisam o desempenho do concluinte, 

porém neste trabalho serão usados como base três artigos, dentre eles, dois descrevem 

sobre a dificuldade de acesso às IES de grupos vitimados pela exclusão socioeconômica, 

Corbucci (2014) e Pedrosa (2014), e o outro sobre o desempenho do concluinte que 

conseguiu romper com tais dificuldades de Waltemberg e Carvalho (2012). Apesar dos 

estudos de Corbucci (2014) e Pedrosa (2014) não serem o foco deste trabalho, eles serão 

citados, pois os três estudos se complementam. 

 

De acordo com Corbucci (2014) o acesso às instituições de ensino superior no 

Brasil é notoriamente seletista, isto se deve à longa duração da escravidão no país e a tardia 

implementação dos cursos de ensino superiores (a primeira universidade fundada no Brasil 

data do século XX), mas também a reversão a políticas que fossem possíveis de minimizar 

tais danos. 

 

De acordo com Pedrosa (2014) a pesquisa por ele realizada mostrou que as políticas 

de ação afirmativa têm tido um impacto positivo na redução das desigualdades ao acesso 

ao ensino superior no Brasil, mas o ensino secundário ainda é o principal gargalo de 

maiores progressos, tanto em termos de expansão do ensino superior, quanto ao acesso 

mais equitativo. 

 

Segundo Pedrosa (2014) existem duas forças opostas presentes na recente expansão 

que desempenham papéis opostos no que diz respeito à inclusão social no ensino superior: 

em primeiro lugar, a adoção de programas de ação afirmativa na elite, instituições públicas, 

que é projetado para funcionar positivamente a este respeito, e a persistente baixa 

qualidade de suas taxas-conclusão que baixa educação secundária pública e coloca 

limitações severas sobre os efeitos das políticas de ações afirmativas (e sobre os da própria 

expansão). Pedrosa defende que o ensino secundário já limita os efeitos positivos da 

expansão, no caso do Brasil. 
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Uma terceira força que vale a pena ressaltar é o da diferenciação do sistema de 

ensino público superior no Brasil, o surgimento de uma nova e maciça área, o setor de 

educação privada com fins lucrativos, tem desempenhado um papel central no atual ciclo 

de expansão. Infelizmente, estas instituições privadas, com fins lucrativos de ensino 

superior (IES) são geralmente de má qualidade. Este fenômeno pode estar ligado, 

preliminarmente, com os resultados do estudo de Shavit (2007). O estudo salientou que na 

maioria dos casos, a diferenciação de um sistema ajudou a manter as desigualdades já que 

os grupos desfavorecidos culminariam, de várias maneiras, sendo matriculados em IES de 

"segunda divisão". Tendo em vista os propósitos deste estudo, tais condições não serão objeto 

de análise, mas, tão somente, os resultados deste processo, ou seja, os resultados das ações 

afirmativas no intuito de amenizar as diferenças sociais geradas ao longo desses anos. 

 

O trabalho pioneiro de Waltemberg e Carvalho (2012) utiliza a nota média do 

desempenho dos alunos para avaliar o desempenho acadêmico. A base de dados utilizada 

em seu estudo foi o Enade de 2008, que avaliou uma amostra de 167.704 concluintes dos 

seguintes cursos: arquitetura, ciências da computação, biologia, ciências sociais, 

engenharia, filosofia, física, geografia, história, letras, matemática, pedagogia e química. 

Considerando o peso amostral, os dados foram representativos de 269.046 concluintes, ou 

seja, 33,6% dos concluintes do ano. 

 

Em seu trabalho, Waltemberg e Carvalho (2012) observaram que a nota média dos 

concluintes das estaduais e federais que ingressaram por meio de ações afirmativas no teste 

de conhecimentos gerais é aproximadamente 4 pontos menor que a de concluintes que 

ingressaram pelo método tradicional. Embora de pequena magnitude, essa diferença foi 

significativa segundo o teste de diferença de médias. Entre as instituições privadas a 

diferença não significativa foi de 0,28 a favor dos beneficiários das ações afirmativas, não 

é significativa. 

 

Combinando a distribuição das notas dos concluintes com o tipo de ingresso e a cor 

da pele, observou-se que as notas dos concluintes não brancos e que ingressaram por ação 

afirmativa é menor que a dos concluintes não brancos que não ingressaram por ação 

afirmativa nas instituições federais e estaduais. Nas instituições privadas esse evento 

também ocorre, porém com menor intensidade. 
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Combinando o tipo de ingresso no ensino superior com o tipo de escola cursada no 

ensino médio, observou-se que as curvas que representavam a distribuição das notas dos 

concluintes dos egressos do ensino médio público que não ingressaram no ensino superior 

por meio de ações afirmativas são muito semelhantes àquelas de egressos do ensino médio 

privado. 

 

Em seu estudo, Carvalho e Waltenberg (2012), fizeram uma relação entre o 

desempenho dos concluintes e perfil socioeconômico, a variável escolhida como proxy do 

perfil socioeconômico foi a escolaridade dos pais. Os autores poderiam ter escolhido a 

variável renda, mas esta variável tem vários problemas de mensuração, uma vez que os 

filhos podem não conhecer ao certo a renda dos pais, a renda informada por estar sub ou 

sobre-estimada, a renda pode incluir a do concluinte, que por muitas vezes pode estar 

trabalhando ou fazendo estágio no final do curso etc. O resultado foi que o desempenho 

dos concluintes que ingressaram por meio de ações afirmativas é inferior ao desempenho 

dos concluintes que ingressaram sem elas nas instituições federais e estaduais. Nas 

instituições privadas, não há diferença significativa entre a nota média dos concluintes que 

ingressaram ou não por ação afirmativa. O desempenho médio dos concluintes brancos na 

prova de conhecimentos específicos é superior ao dos negros/pardos/mulatos que 

ingressaram pelo método tradicional, que por sua vez é superior ao desempenho dos 

negros/pardos/mulatos que ingressaram por ação afirmativa nas instituições federais e 

estaduais.  

 

No estudo, Carvalho e Waltemberg (2012), ajustaram um modelo de regressão que 

além de controlar o desempenho pelo background do concluinte, incluiu mais variáveis 

explicativas e também a análise segundo o prestígio do curso. Em relação à significância 

do modelo para os concluintes das federais, o fato do aluno ter cursado todo ou parte do 

ensino  médio em escolas públicas não é importante para o desempenho do aluno ao final 

do curso. Mulheres têm notas em média 10% superior às dos homens, Negros tem 

desempenho 5% inferior aos dos concluintes brancos e ingressantes por ação afirmativa 

têm nota em média 8,2% inferior. 
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1.2. Justificativa 

 

Apesar de todos os esforços do governo em prol da diminuição da desigualdade, da 

luta constante para que cada vez mais pessoas menos abastadas, tenham acesso a 

instituições de ensino superior (IES), tem-se a necessidade de saber se tais políticas de 

ações afirmativas realmente surtiram efeito.  

 

Sabe-se que as notas de corte na maioria dos alunos cotistas são inferiores a nota de 

corte dos alunos que tiveram seu ingresso por ampla concorrência. Devido a isso o 

presente estudo visa estudar e comparar o desempenho dos alunos concluintes cotistas e 

não cotista dos cursos de medicina e de direito, analisando assim se as medidas tomadas 

pelo governo realmente atingiram seu objetivo de inserir estas pessoas ao ensino superior, 

sem afetar o seu desempenho. 

 

O interesse em estudar o desenvolvimento dos alunos cotistas, se dá principalmente 

pelo motivo de que caso ele não alcance um bom desempenho durante o seu curso, 

dependendo do curso escolhido, este aluno não conseguirá exercer sua profissão, por 

exemplo, o curso de direito. Sabe-se que ao término do curso de direito, os alunos são 

submetidos à prova da OAB (Exame da Ordem dos Advogados do Brasil), onde os 

bacharéis em direito mostram se possuem qualificação, conhecimento e práticas ao 

exercício da advocacia. Será analisado também o curso de medicina visando à questão da 

residência. Apesar da residência não ser obrigatória para que o aluno de medicina se forme, 

a residência médica é uma pós-graduação designada a médicos, sob a forma de curso de 

especialização. Funciona em instituições de saúde, sob a orientação de profissionais 

médicos de elevada competência ética e profissional, sendo considerada o “padrão ouro” 

da especialização médica. Instituída pelo Decreto nº 80.281, de 5 de setembro de 1977 

(Mec, 2010). 

 

Partindo deste pressuposto, tem-se a necessidade de averiguar se, sem as mesmas 

condições dos demais alunos, os alunos cotistas conseguiram melhorar seu desempenho 

durante sua graduação, caso contrário este aluno mesmo depois de ter sido incluído no 

ensino superior não obteve um bom desempenho durante a sua graduação, tendo assim 

dificuldades de exercer ou até mesmo se especializar na sua profissão.  
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 No capítulo 2 estão definidos os objetivos deste estudo, na sua forma geral e 

específica. No capítulo 3, os material e métodos utilizados para que fosse possível realizar 

este trabalho. O capítulo 4 contém a análise dos resultados, a princípio uma análise 

descritiva dos dados e após uma análise mais aprofundada utilizando modelos de 

regressão. E por fim, no último capítulo, a conclusão do estudo com o resultados mais 

importantes. 
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2. Objetivos 

 

 

2.1.Objetivo Geral 

 

O presente trabalho tem por objetivo comparar o desempenho acadêmico dos 

alunos cotistas com o desempenho dos alunos que tiveram seu ingresso por ampla 

concorrência. Para avaliar o desempenho acadêmico, os seguintes indicadores serão 

utilizados: A taxa de atraso ou não conclusão em 5 ou 6 anos  e o desempenho médio dos 

concluintes na prova  de conhecimentos específicos. O banco de dados utilizado será o do 

Enade ( Exame Nacional de Desempenho) e o software é o R studio. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

 

Os objetivos específicos são: 

a)  Comparação do desempenho dos concluintes que ingressaram por ação afirmativa 

com os outros concluintes, por meio de análises de estatísticas descritivas da nota 

da prova de conhecimentos específicos dos dois tipos de concluintes das 

instituições públicas e privadas. Além disso, parece relevante comparar 

visualmente as distribuições das notas dos concluintes por meio de Figuras. 

 

Como outro indicador de desempenho será calculado o percentual de concluintes 

que terminaram o curso no tempo certo, ou seja, sem atraso (neste caso, terminar no 

tempo certo foi considerado com até um ano de atraso) ou que terminaram o curso 

com mais de um ano de atraso, segundo a forma de ingresso (ações afirmativas ou 

livre concorrência). 

 

b) Depois para aprofundar essa relação com a inclusão de novas variáveis de controle, 

será estimado um modelo econométrico log-linear, no qual a variável dependente é 

o logaritmo da nota bruta do concluinte na prova de conhecimentos específicos (yi). 
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 Como base no estudo anterior realizado por Carvalho e Waltenberg (2012), estima-

se que as variáveis independentes utilizadas no modelo final serão: 

(i) Gênero (x1): variável binária assumindo 1 se o concluinte for do gênero 

feminino e 0 se masculino; 

(ii) Cor (x2): variável binária assumindo 1 se o concluinte se autodeclarar não 

branco (preto, pardo ou mulato) e 0 se branco; 

(iii) Ensino médio (x3): variável binária assumindo 1 se todo (ou a maior parte) do 

ensino médio do concluinte tiver sido cursado em escola pública e 0 se todo (ou a 

maior parte) tiver sido cursado em escola privada; 

(iv) Educação dos pais como proxy de perfil socioeconômico do aluno (x4): 

variável contínua, que varia de 0 a 30, calculada pela soma dos anos de estudos de 

pai e mãe do concluinte; 

(v) Ação afirmativa (x5): variável binária assumindo 1 se o concluinte ingressou 

por intermédio de alguma política de ação afirmativa e 0 se o ingresso foi pelo 

método tradicional. 

 

O modelo especificado será então dado pela seguinte equação na qual ε representa o 

termo aleatório que, por hipótese, segue a distribuição normal, com média zero e variância 

constante: 

 

ln𝑌𝑖=𝛽0+𝛽1𝑥𝑖,1+𝛽2𝑥𝑖,2+𝛽3𝑥𝑖,3+𝛽4𝑥𝑖,4+𝛽5𝑥𝑖,5+ 𝜀𝑖 

 

O modelo acima será estimado pelo método dos Mínimos Quadrados Ordinários (MQO). 

 

c) Verificar o efeito de ser cotista no desempenho dos concluintes através da 

significância desta variável 
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3.  Material e Métodos  

 

 

3.1. A base de dados do Exame Nacional de Desempenho 

de Estudantes (ENADE). 

 

O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes é realizado pelo Instituto 

Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (Inep) como parte de um 

dos procedimentos para avaliar os cursos de graduação do Brasil e o rendimento de seus 

alunos em relação aos conteúdos programáticos, suas habilidades e competências.
 

 
O Enade é obrigatório aos cursos de graduação, determinado por  Lei nº 

10.861/2004 e é condição indispensável para a emissão do histórico escolar. Sua primeira 

aplicação ocorreu em 2004 e é aplicado periodicamente aos estudantes de todos os cursos 

de graduação, avaliando o rendimento dos alunos, ingressantes e concluintes, em relação 

aos conteúdos programáticos dos cursos em que estão matriculados. Vale ressaltar que 

perguntas sobre ações afirmativas apareceram no questionário socioeconômico do Enade 

somente a partir de 2008 e as respostas foram alteradas em 2009 e 2010, o que dificulta 

uma composição de uma série histórica. No histórico escolar do estudante não constará o 

resultado do Enade, mas somente a situação regular em relação a essa obrigação, atestada 

pela sua efetiva participação ou, quando for o caso, dispensa oficial pelo Ministério da 

Educação, na forma estabelecida em regulamento. Apesar de ser obrigatório, ter um 

resultado ruim no exame não acarreta nenhuma consequência ao aluno – por exemplo, ele 

não é prejudicado no mercado de trabalho – o que levanta dúvidas quanto à confiabilidade 

dos resultados como indicativo da “qualidade” dos concluintes e nos conduz a ter muito 

cuidado ao tirar nossas conclusões (Waltenberg; Carvalho, 2012). 

  

O Enade tem como objetivo o acompanhamento do processo de aprendizagem e do 

desempenho acadêmico dos estudantes em relação aos conteúdos programáticos previstos 

nas diretrizes curriculares do respectivo curso de graduação. Seus resultados poderão 

produzir dados por instituição de educação superior, categoria administrativa, organização 

acadêmica, município, estado, região geográfica e Brasil. Assim, serão construídos 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/lei/l10.861.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/lei/l10.861.htm
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referenciais que permitam a definição de ações voltadas à melhoria da qualidade dos 

cursos de graduação por parte de professores, técnicos, dirigentes e autoridades 

educacionais (IPEA, 2007). 

 

3.2. Modelo de Regressão Linear Múltipla (MRLM) 

 

As fontes bibliográficas utilizadas nesta seção, na seção 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3 e 3.2.4 

foram o livro da “Análise de modelos de regressão linear com aplicações” Charnet (1999) 

e as notas de aula de Kubrusly (2014). 

 

 Definição: O Modelo de Regressão Linear Múltiplo (MRLM) é o modelo que 

define uma relação estatística linear entre a variável resposta y e p-1 variáveis 

independentes: 𝑥1 ,𝑥2,…,𝑥𝑝−1. A suposição básica desse modelo é que a média da 

distribuição de y varia de forma linear com as variáveis 𝑥1 ,𝑥2,…,𝑥𝑝−1. Essa relação 

pode ser estabelecida por: 

 

                                        𝑦𝑖=𝛽0+𝛽1𝑥𝑖,1+𝛽2𝑥𝑖,2+⋯ +𝛽𝑝−1𝑥𝑖,𝑝−1+ 𝜀𝑖,                         (1) 

Onde: 

𝜀𝑖~𝑁(0,𝜎
2) 𝑠ã𝑜 𝑣.𝑎.𝑖𝑛𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠  

                                                           𝑖=1,2,…,𝑛. 

𝑥𝑖,𝑗 = o valor da j-ésima variável independente na i-ésima observação, yi = o valor da 

variável resposta na i-ésima  observação e 𝜀𝑖 o erro aleatório para a i-ésima observação.  

 

 Por suposição: 𝜀𝑖 são variáveis aleatórias independentes e identicamente 

distribuídas na forma:  

                                                             𝜀𝑖~𝑁(0,𝜎
2)                                                           (2) 

 

Seja p o número de parâmetros β’s. Por exemplo, se p = 4, o modelo terá 3 

variáveis independentes e 4 parâmetros β’s. 

 

Tem-se por costume, no caso do modelo múltiplo, usar a forma matricial, escrita na 

forma abaixo: 
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𝑦1=𝛽0+𝛽1𝑥1,1+𝛽2𝑥1,2+⋯ +𝛽𝑝−1𝑥1,𝑝−1+ 𝜀1 

𝑦2=𝛽0+𝛽1𝑥2,1+𝛽2𝑥2,2+⋯ +𝛽𝑝−1𝑥2,𝑝−1+ 𝜀2 

                                                                                                                                             (3) 

𝑦𝑛=𝛽0+𝛽1𝑥𝑛,1+𝛽2𝑥𝑛,2+⋯ +𝛽𝑝−1𝑥𝑛,𝑝−1+ 𝜀𝑛 

 

Também podendo ser escrita utilizando a notação matricial: 

 

𝑦1                            1     𝑥1,1    𝑥1,2    …    𝑥1,𝑝−1               𝛽0                     𝜀1 

𝑦2           =               1    𝑥2,1    𝑥2,2    …     𝑥2,𝑝−1               𝛽1          +         𝜀2 

                                                                             …                                                                                                                 (4) 

𝑦𝑛                            1    𝑥𝑛,1    𝑥𝑛,2    …     𝑥𝑛,𝑝−1             𝛽𝑝−1                  𝜀𝑛 

 

Ou seja, o modelo geral também pode ser definido como: 

 

                                                             y = Xβ + 𝜀                                                           (5)  

 

Observe que o vetor 𝜀 é uma combinação linear de variáveis aleatórias i.i.d., 

(independentes e identicamente distribuídas), com distribuição N(0,1), isto é, 

 

                                                                 𝜀 = 𝜎2Z                                                              (6) 

 

Onde Z é um vetor de n variáveis aleatórias i.i.d. com distribuição N(0,1).  

 

Com isso concluímos que 𝜀 é o vetor de erros com distribuição Normal n-variada 

com vetor de médias 0 de dimensão n e matriz de covariância 𝜎2𝐼, onde I é a matriz 

identidade de n × n, isto é,  𝜀 ~ NMn (µ = 0, Ʃ = 𝜎2𝐼). 

 

Sob um MRLM, y = Xβ + 𝜀, sendo 𝜀 ~ NMn (µ = 0, Ʃ = 𝜎2𝐼). Assim, y tem 

distribuição normal multivariada, de ordem n, com vetor de médias e matriz de variâncias e 

covariâncias, respectivamente, dados por: 
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E[y|x] = E[Xβ + 𝜀] 

                = E[Xβ] + E[𝜀] 

      = Xβ + 0 

                                                                     = Xβ                                                                (7) 

 

Var[y|x] = Var[Xβ + 𝜀] 

                       = Var[Xβ] + Var [𝜀] 

                                                                    = 𝜎2𝐼                                                                (8) 

Logo, y ~ NMn(Xβ  ; 𝜎2𝐼). 

 

Algumas observações: 

¶ O número de coluna de X é igual ao número de elementos em β; 

¶ O número de linhas X é o tamanho da amostra (n); 

¶ X = matriz n × p de valores correspondentes às observações da amostra; 

¶ A primeira coluna de X é um vetor de dimensão n, cujos elementos são todos igual 

a 1, correspondendo ao coeficiente  𝛽0; 

¶ 𝛽 é um vetor de dimensão p de parâmetros 𝛽; 

¶ Y é um vetor aleatório de dimensão n; 

¶ 𝜀 é um vetor aleatório de dimensão n 

 

3.2.1. Estimação dos parâmetros do modelo 

 

O objetivo é encontrar estimadores para os parâmetros desconhecidos do modelo. 

Assim, com eles será possível encontrar estimativas para os parâmetros, logo a função de 

regressão estimada. 

 

Neste trabalho, será usado o método de mínimos quadrados para estimar os 

parâmetros de um modelo de regressão linear múltiplo. O estimador para β por mínimos 

quadrados é aquele que minimiza a soma dos quadrados dos erros ε𝑖. 

  

A soma dos quadrados dos erros pode ser definida por: 
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Q = ∑𝑖=1
𝑛  𝜀𝑖

2= ∑(𝑦𝑖−𝛽0−𝛽1𝑥𝑖,1− 𝛽2𝑥𝑖,2 − … − 𝛽𝑝−1𝑥1,𝑝−1)²𝑖=1

𝑛
               (9) 

  

Escrevendo Q na notação matricial: 

   Q =  ∑𝑖=1
𝑛  𝜀𝑖

2=  ε
T
 ε  =  (y – Xβ)

T
 (y – Xβ) = (y

T
 – βT 

X
T
)   (y – Xβ)   

                = y
T
 y –  yT  

Xβ –   βT 
X

T
 y + β

T 
X

T 
X β  

                                                  = y
T
 y – 2 y

T 
X β + β

T 
X

T 
X β                                           (10) 

 

Observe que β
T 

X
T
 y tem dimensão 1 × 1 e por isso é igual a seu transposto, logo                   

β
T 

X
T
 y = y

T  
X β. 

 

Sendo assim, pode-se chegar a seguinte equação: 

 

                                                    Q(β) = y
T
 y – 2 y

T  
X β + β

T 
X

T 
X β                               (11) 

 

Para encontrar o estimador para β por mínimos quadrados, será preciso os pontos 

de mínimo da função. Que será feito da seguinte forma: Derivando Q(β) e igualando a 

zero. 

 

Observe que, para simplificar as contas, o 2° termo da equação 2 y
T  

X β, chame 2 

y
T  

X de A, logo sua derivada seria da forma: 

 

                                   
𝑑

𝑑β
 2 y

T  
X β  =   

𝑑

𝑑β
 A β  =  A  = 2 y

T  
X                                     (12) 

 

Seguindo a mesma linha de raciocínio, o 3° termo da equação β
T 

X
T 

X β, chamemos        

X
T 

X = A, logo sua derivada será: 

 

                                       
𝑑

𝑑β
 β

T 
X

T 
X β  =  

𝑑

𝑑β
 β

T 
A β  =  β

T
 ( A + A

T
)                                (13) 

 

Logo, 

 

𝑑𝑄

𝑑β
 = 0 – 2 y

T  
X + β

T
 (X

T 
X + X

T 
X) = 0 
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 – 2 y
T  

X  + 2 β
T
 X

T 
X = 0 

– 2 y
  
X

T 
+ 2 X

T 
X β

T
 = 0 

X
T 

X β
T 

=  X
T
 y 

                                                            𝛽 = (X
T 

X)
-1

 X
T
 y                                                   (14) 

 

Assim chegou-se à solução do estimador encontrado a partir do método de mínimos 

quadrados. 

 

Ao invés de calcular esperanças, variâncias e covariâncias separadamente para cada 

elemento de 𝛽, elas serão obtidas simultaneamente, usando a notação matricial. Assim, 

 

E[𝛽 ]  =  E [(X
T 

X)
-1

 X
T
 y] 

           = (X
T 

X)
-1

  X
T  

E[y] 

           =  (X
T 

X)
-1

  X
T 

X  β 

            I 

                                                              = β                                                                        (15) 

Observe que a matriz (X
T 

X)
-1 

é simétrica. Pode-se assim concluir que 𝛽 é um 

estimador não tendencioso para o vetor de parâmetros β. 

 

Var [ 𝛽 ]  =  Var [(X
T 

X)
-1

 X
T
 y] 

                                           = (X
T 

X)
-1

 X
T 

Var [y]  [(X
T 

X)
-1

 X
T
 ]

T
 

                                      𝜎2𝐼 

                                     =  𝜎2 (XT 
X)

-1
 X

T
  [(X

T 
X)

-1
 X

T
 ]

T 

                            = 𝜎2 (XT 
X)

-1
 X

T
 X (X

T 
X)

-1 

                                                  I 

                                                                = 𝜎2 (XT 
X)

-1
                                                    (16) 

 

Note que acima foi usada simetria da matriz (X
T 

X)
-1

 e que uma matriz multiplicada 

pela sua inversa é igual à matriz identidade. 

 

Foi visto que, sob um MRLM, a distribuição de probabilidade do vetor y, 

correspondente aos valores prefixados das variáveis regressoras dados em X, é                  

NMn (Xβ  ; 𝜎2𝐼), como transformação linear de normal multivariada pode-se afirmar que 𝛽 
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é normal multivariada, como 𝛽 tem dimensão p, 𝛽 é normal p-variada. Com vetor de 

esperanças e matriz de variâncias e covariâncias dadas nas equações (15) e (16). Ou seja, 

 

                                                𝛽 ~ Np ( µ = β ; Ʃ = 𝜎2 (XT 
X)

-1
)                                       (17) 

 

 

3.2.2. Interpretação dos parâmetros do modelo 

 

De acordo com o estudo realizado por Carvalho e Waltenberg (2012), o modelo que 

melhor se ajustou as observações, foi o modelo econométrico log-linear. Para que se 

entenda melhor a interpretação de seus parâmetros, veja o seguinte exemplo de um modelo 

econométrico log-linear: 

 

      ln𝑦𝑖= 𝛽0+ 𝛽1𝑥𝑖+ 𝛽2𝐷𝑖+ 𝜀𝑖             (18) 

𝑖=1,2,…,𝑛. 

Como o modelo é log- linear, neste caso o coeficiente de inclinação mede a 

variação proporcional (ou relativa) constante em Y para uma dada variação absoluta no 

valor do regressor (Gujarati, 2011), ou seja, 

           𝛽1 = 
𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎çã𝑜 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑠𝑎𝑛𝑑𝑜

𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎çã𝑜 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎 𝑑𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟
= 
∆ln𝑦𝑖

∆𝑥𝑖
= 
𝑑ln𝑦𝑖

𝑑𝑥𝑖
= 

𝑑𝑦𝑖
𝑦𝑖

𝑑𝑥𝑖
= 

∆𝑦𝑖
𝑦𝑖

∆𝑥𝑖
           (19) 

 

                                                                                                                      

Para obter a variação percentual, ou taxa de crescimento, basta multiplicar a 

variação relativa em Y por 100, veja: 

                                       

                                                 𝛽1%= 

∆𝑦𝑖
𝑦𝑖
×100

∆𝑥𝑖
= 𝛽1 ×100                  (20) 

 

Considere ainda que a variável 𝐷𝑖 é uma Dummy, ou seja, uma variável qualitativa 

pode-se obter a mudança relativa no Y médio recorrendo ao expediente sugerido por 

Halvorsen e Palmquist
 
(1980), “pegue o antilog (na base e) do coeficiente dummy estimado 

e subtraia 1.” Ou seja, 

                                       𝛽2% =( 𝑒
𝛽2−1)%                              (21) 
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Para ilustrar, veja a seguinte equação relacionando salário inicial (Y) a anos de 

experiência de ensino (x2) e sexo (D = 1 para professores homens). Admitindo o modelo 

(18), obtêm-se os seguintes resultados: 

 

            ln𝑦𝑖̂ =2,9298+0,0546𝑥2,𝑖+0,1341𝐷𝑖            (22) 

 

Como mostram os resultados, mantendo tudo invariável, no caso o sexo do professor, o 

salário aumenta 5,46% ao ano. Mas não se pode dizer que, mantendo constante a 

experiência de ensino, o salário médio dos professores do sexo masculino seja 13,41% 

maior. Seguindo Halvorsen e Palmquist
 
(1980), vê-se que o antilog de 0,1341 ≅ 1,1435. 

Subtraindo 1, obtém-se 0,1435, ou 14,35%; Sendo assim, o salário médio dos professores 

homens é 14,35% maior (do que das professoras). 

 

3.2.3. Inferências no Modelo 

 

Observe o valor ajustado para a i-ésima observação, i = 1, 2. ..., n, é definido por: 

 

                 𝑦i =  𝛽0 + 𝛽1 𝑥𝑖,1 + 𝛽2 𝑥𝑖,2 + ... + 𝛽p-1 𝑥𝑖,𝑝 − 1                  (23) 

 

E seu i-ésimo resíduo por: 

                             𝑒𝑖 = 𝑦𝑖−  𝑦i                                              (24) 

 

Usando a notação matricial pode ser definido um vetor com todos os n valores 

ajustados, de 𝑦, e o vetor com os n resíduos, e. 

 

            𝑦 = X 𝛽 e e =  y  −   𝑦  =   y  −  X 𝛽                    (25) 

 

Como 𝛽 = (X
T 

X)
-1

 X
T
 y, logo 𝑦 pode ser escrito da forma: 

 

                          𝑦 = X (X
T 

X)
-1

 X
T
 y = H y                           (26) 
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          e = y  −  X (X
T 

X)
-1

  X
T 

 y  = ( I  −  X (X
T 

X)
-1

 X
T 

) y  =  ( I  − H) y                     (27) 

 

Onde H = X (X
T 

X)
-1

 X
T
 é chamada de matriz Hat. Veja a seguir algumas propriedades 

desta matriz. 

 

Seja H = X (X
T 

X)
-1

 X
T
. Então: 

( i ) H é uma matriz quadrada n × n; 

Demonstração: Basta lembrar que X é uma matriz n × p, logo X
T 

X tem dimensão p × p e 

assim a dimensão de X (X
T 

X)
-1

 X
T
 é n × n. 

 

( ii ) H é uma matriz simétrica. 

Demonstração: Para mostrar que uma matriz é simétrica basta mostrar que H = H
T
. 

H
T
 = (X (X

T 
X)

-1
 X

T
)
 T

 = X (X
T 

X)
-1

 X
T
 = H 

 

( iii ) H é idempotente, isto é, H H = H. 

Demonstração:  

 

H H = X (X
T 

X)
-1

 X
T  

X (X
T 

X)
-1

 X
T
 =  X (X

T 
X)

-1
 X

T
 = H  

                          I 

Como 𝜎2 é desconhecido, faz-se necessário encontrar um estimador para ele. Veja 

que MSE, definido abaixo é um estimador não tendencioso para 𝜎2.  

MSE = 
∑ 𝑒𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛−𝑝
      (28) 

 

Para tal, observe que E[∑ 𝑒𝑖
2]𝑛

𝑖=1  = E [e
T
 e] = 𝜎2 (𝑛−𝑝). Primeiro passo será 

mostrar que o vetor de resíduos e pode ser escrito como uma combinação linear de ε. 

 

𝛽 = (X
T 

X)
-1

 X
T
 y 

                           Xβ + 𝜀     

              = (X
T 

X)
-1

 X
T
 (Xβ + 𝜀) 

                                = (X
T 

X)
-1

 X
T
 X β + (X

T 
X)

-1
 X

T
 𝜀 

      I 

        = β + (X
T 

X)
-1

 X
T
 𝜀 
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                     e =  y  −   𝑦  =   Xβ + 𝜀  −  X 𝛽 

                                                   y              𝒚 

                             = Xβ + 𝜀 – X (β + (X
T 

X)
-1

 X
T
 𝜀) 

                             = Xβ + 𝜀 –  Xβ – X (X
T 

X)
-1

 X
T
 𝜀 

                                                     H 

         = 𝜀 – H𝜀 = ( I – H) 𝜀    (29) 

 

Assim, conclui-se que o e = (I – H) 𝜀, ou seja, o vetor de resíduos é uma 

combinação linear dos erros. 

 

Relembrando o objetivo é encontrar E [e
T
 e]. Sabe-se que e = ( I – H) 𝜀  e que a 

matriz (I – H) é simétrica e idempotente, logo, lançando mão destes conhecimentos, tem-

se: 

 

E[MSE] = E[ 
∑ 𝑒𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛−𝑝
] 

            = E[
𝑒𝑇 𝑒

𝑛 −𝑝
] 

                = 
1

𝑛−𝑝
 E[𝑒𝑇𝑒] 

                               * 

                     * E[𝑒𝑇𝑒] = E[ (( I – H) 𝜀 )T
  (( I – H) 𝜀 )] 

                                      = E[𝜀 T
 ( I – H)

T
 ( I – H) 𝜀 ] 

                                    = E[𝜀 T
 ( I – H) ( I – H) 𝜀 ] 

                              = E[𝜀 T
 ( I – H) 𝜀 ]               (30) 

 

Para prosseguir com as contas, será necessário fazer algumas observações. Veja 

que 𝜀 T
 ( I – H) 𝜀 tem dimensão 1 × 1, já que e

T
 tem dimensão 1 × n e ( I – H) 𝜀 tem 

dimensão n × 1. Logo, pode-se dizer que 𝜀 T 
(I – H) 𝜀 = traço(𝜀 T

(I – H)𝜀 ). Além disso, 

usando propriedades do traço, pode-se afirmar que tr(𝜀 T
 ( I – H) 𝜀) = tr(( I – H) 𝜀 T

 𝜀 ) . 

Para terminar as observações, como o traço é um operador linear pode-se comutar ele com 
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o valor esperado, ou seja, E[ tr (.) ] =  tr( E[.] ). 

 

E[𝑒𝑇𝑒] = E[𝜀 T
 ( I – H) 𝜀 ] = E[ tr (𝜀 T

 ( I – H) 𝜀) ] 

                        = E[ tr( ( I – H) 𝜀 T
 𝜀 ) ] =  tr ( E[ ( I – H) 𝜀 T

 𝜀 ] ) 

                = tr ( ( I – H) E[ 𝜀 T
 𝜀 ] ) = tr ( ( I – H) 𝜎2𝐼 ) 

    ** 

        = 𝜎2 tr ( I – H) = 𝜎2( tr ( I ) – tr ( H )) 

                                              = 𝜎2 (n – p)             (31) 

 

** Por exemplo, se X vetor aleatório com vetor de médias µ, logo                                        

var [x] = E [( x - µ) (x - µ)
T
] 

𝜀 ~ Nn ( 0 , Ʃ = 𝜎2𝐼) 

Var (𝜀) = 𝜎2𝐼 

Var (𝜀) = E [ (𝜀 – 0) (𝜀 – 0)
T 

] = E[ 𝜀 T
 𝜀 ]  

 

Continuando, 

E[MSE] = 
1

𝑛−𝑝
 E[𝑒𝑇𝑒] 

                  = 
1

𝑛−𝑝
 𝜎2 (n – p) 

                    =  𝜎2                       (32) 

 

 

Agora que já foi calculado o estimador para 𝜎2, será possível fazer inferências 

sobre βk. Como foi visto antes 𝛽 é um vetor aleatório com a seguinte distribuição,                                                

𝛽 ~ Np ( µ = β ; Ʃ = 𝜎2 (XT 
X)

-1
) , ou seja, cada  𝛽k  ~ N (βk ; 𝜎2 Ck+1 ,k+1), onde C é a 

matriz (X
T
 X)

-1
 e Ck+1 ,k+1 o valor na sua posição (k+1, k+1). Utilizando essas informações 

para construir intervalos de confiança e testes de hipóteses para os parâmetros βk. 

 

Para encontrar intervalos de confiança para βk é necessário uma quantidade pivotal 

para esses parâmetros, que será definida da seguinte forma: 
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𝛽𝑘− 𝛽𝑘

√𝑀𝑆𝐸 𝐶𝑘+1 ,𝐾+1
 ~ 𝑡𝑛−𝑝         (33) 

 

Demonstração: 

Sabe-se que 𝛽k ~ N (βk ; 𝜎2 Ck+1 ,k+1), logo, a partir da padronização da normal 

pode-se afirmar que Z = (𝛽𝑘− 𝛽𝑘)√𝜎²𝐶𝑘+1,𝑘+1⁄   ~  N (0,1). 

Também se sabe que Q = ( n – p)MSE/𝜎2 ~ 𝜒𝑛−𝑝
2 . 

Como 
𝑍

√𝑄(𝑛−𝑝)⁄
 ~ 𝑡𝑛−𝑝 , pela definição da variável aleatória t, pode-se afirmar 

que: 

 

𝑍

√𝑄(𝑛−𝑝)⁄
 ~ 𝑡𝑛−𝑝⇒ 

(𝛽𝑘− 𝛽𝑘)√𝜎²𝐶𝑘+1,𝑘+1⁄  

√( 𝑛 – 𝑝)MSE/𝜎2 (𝑛−𝑝)⁄

 ~ 𝑡𝑛−𝑝⇒ 

𝛽𝑘− 𝛽𝑘 

√𝜎²𝐶𝑘+1,𝑘+1√MSE( 𝑛 – 𝑝)/(𝜎
2 (n−p))

~ 𝑡𝑛−𝑝⇒ 
𝛽𝑘− 𝛽𝑘 

√𝜎²𝐶𝑘+1,𝑘+1MSE/𝜎
2
~ 𝑡𝑛−𝑝 

 

Logo, 

𝛽𝑘− 𝛽𝑘 

√𝐶𝑘+1,𝑘+1MSE
~ 𝑡𝑛−𝑝 

 

Assim o intervalo de confiança para 𝛽𝑘 será definido da seguinte forma: 

 

𝛽𝑘 ± 𝑡1− 𝛼
2
,𝑛−𝑝√𝑀𝑆𝐸 𝐶𝑘+1,𝑘+1           (34) 

 

 E o Teste de Hipótese da forma: 

 𝐻0: 𝛽𝑘=0                    𝐻1: 𝛽𝑘≠0                        (35) 

 

Usando a seguinte estatística de teste: 

                  𝑡∗= 
𝛽𝑘

√𝐶𝑘+1,𝑘+1𝑀𝑠𝑒
                       (36) 
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Sob 𝐻0 a estatística tem distribuição 𝑡𝑛−𝑝. A regra de decisão será: 

¶ Se |𝑡∗| ≥ 𝑡1−𝛼
2
,𝑛−𝑝 rejeita-se 𝐻0, ou seja, 𝛽𝑘≠0. 

¶ Se |𝑡∗| < 𝑡1−𝛼
2
,𝑛−𝑝 não rejeita-se 𝐻0, ou seja, 𝛽𝑘=0. 

 

Agora será construído um intervalo para a média da variável resposta dado certo 

nível 𝑥ℎ
𝑇, este nível h será definido pelo valor de todas as p – 1, variáveis independentes do 

modelo. Assim o nível h será representado pelo vetor de valores 

𝑥ℎ
𝑇=(1 ,𝑥ℎ,1, 𝑥ℎ,2,… ,𝑥ℎ,𝑝−1). 

 

Então, o interesse está em encontrar um intervalo de confiança para a média da 

variável resposta em certo nível 𝑥ℎ, ou seja, em um intervalo de confiança para o 

parâmetro: 

 

                                                 E[𝑦ℎ]= 𝜇ℎ=  𝑥ℎ
𝑇 𝛽                (37) 

 

Considere o MRLM, certo nível  𝑥ℎ
𝑇=(1 ,𝑥ℎ,1, 𝑥ℎ,2,… ,𝑥ℎ,𝑝−1) e o valor ajustado 

𝑦ℎ=  𝑥ℎ
𝑇𝛽, 𝑦ℎ tem distribuição normal univariada, com esperança e variância 

respectivamente iguais a: 

E[𝑥ℎ
𝑇 𝛽] =  𝑥ℎ

𝑇𝐸[𝛽] 

                                                                     =  𝑥ℎ
𝑇𝛽                   (38) 

 

Var[𝑥ℎ
𝑇 𝛽] = 𝑥ℎ

𝑇 𝑣𝑎𝑟[𝛽] 𝑥ℎ 

                            =  𝑥ℎ
𝑇  𝜎2 (XT 

X)
-1

   𝑥ℎ 

                           =  𝜎2 𝑥ℎ
𝑇 (X

T 
X)

-1
   𝑥ℎ 

 

𝑦ℎ=  𝑥ℎ
𝑇𝛽   ~  𝑁(𝑥ℎ

𝑇𝛽,   𝜎2 𝑥ℎ
𝑇 (X

T 
X)

-1 𝑥ℎ)          (39) 

 

Análoga ao desenvolvimento para encontrar intervalos de confiança para βk, onde 

foi encontrado uma quantidade pivotal para os parâmetros de interesse, pode-se definir 

intervalos de confiança para a esperança de Y: 
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𝑦ℎ ± 𝑡1−𝛼
2
,𝑛−𝑝√𝑀𝑆𝐸 𝑥ℎ

𝑇(𝑋𝑇𝑋)−1 𝑥ℎ          (40) 

 

Além disso, pode-se estimar E[Y|x], para valores não considerados no estudo, 

desde que esses valores sejam próximos dos valores observados. Pode-se definir um 

intervalo de predição para valores observados no futuro de Y. Um intervalo de predição é 

dado por: 

𝑦ℎ ± 𝑡1−𝛼
2
,𝑛−𝑝√𝑀𝑆𝐸(1+ 𝑥ℎ

𝑇(𝑋𝑇𝑋)−1 𝑥ℎ)          (41) 

 

3.2.4. Diagnóstico do Modelo 

 

A análise dos resíduos tem papel fundamental na avaliação do ajuste de um 

MRLM, através dele pode-se investigar a adequação do modelo no que se refere às 

suposições básicas do modelo. 

 

A análise dos resíduos será feita considerando os resíduos padronizados, definidos 

por: 

 𝑒𝑖
∗= 

𝑒𝑖

√𝑀𝑆𝐸
= 
𝑦𝑖 − 𝑦𝑖

√𝑀𝑆𝐸
            (42) 

 

A partir da observação dos resíduos, será possível diagnosticar alguns problemas no 

modelo de regressão. Sendo estes: 

¶ Não Linearidade: Ausência de um relação linear entre 𝑥𝑘 e 𝐸[𝑦𝑖]; 

¶ Heterocedasticidade: Erros com variância 𝜎2 não constante; 

¶ Não normalidade: Erros ou y não são normalmente distribuídos; 

 

Não linearidade 

O diagnóstico será feito em relação a cada variável preditiva 𝑥𝑘. Então para 

verificar a suposição de que a média da variável resposta varia de forma linear com 𝑥𝑘, 

faz-se necessário plotar em um Figura os valores de 𝑥𝑖,𝑘 versus os resíduos padronizados. 

Ao plotar o Figura espera-se que seja da seguinte forma: 
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Como se pode observar na Figura 1, espera-se que os pontos estejam 

aleatoriamente distribuídos em torno de zero confirmando assim a hipótese de linearidade. 

Se isso não acontecer, ao invés dos pontos estarem distribuídos aleatoriamente em torno de 

zero, os pontos estarão formando uma nuvem de pontos com a forma de uma parábola 

(𝑥2). 

 

Heterocedasticidade 

Caso a variância de 𝜎2 seja não constante em função de x, então conforme x muda 

os resíduos que tem distribuição 𝑁(0,𝜎2) irão ficar com maior ou menor variabilidade e 

consequentemente o mesmo irá acontecer com os resíduos  padronizados. Caso isso 

aconteça o Figura de 𝑒𝑖
∗ × 𝑥𝑖 ou 𝑒𝑖

∗ × 𝑦𝑖 será da seguinte forma: 

 

 

 

Figura 1: Padrão Esperado no Gráfico dos Resíduos 

Figura 2: Gráfico dos Resíduos para Heterocedasticidade 
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Caso ainda exista alguma dúvida sobre heterocedasticidade existem alguns testes 

que podem ajudar no diagnóstico. Esses testes verificam as seguintes hipóteses: 

 

𝐻0:variância constante   𝐻1:Variância não constante 

 

Como por exemplo, o teste de Brown – Forsythe Test e Breusch – Pagan Test. O 

Teste de Breusch – Pagan Tes está no pacote  lmtest do R e pode ser rodado a partir do 

comando bptest. 

 

Não normalidade 

Para detectar não normalidade a ferramenta utilizada será verificar se os resíduos 

são aparentemente normais. Lembrando que só se chega a conclusão de que os resíduos 

são normais partindo da hipótese de que os erros são normais, ou seja, se os resíduos não 

forem normais provavelmente a hipótese de que os erros são normais não é verdadeira. 

 

Para verificar se a amostra de resíduos segue distribuição normal, será usado o 

comando qqnorm do R, comando no qual plota os quantis amostrais versus os quantis 

teóricos. Se a amostra é proveniente de N(0,1) então os pontos devem seguir a reta 

identidade. Observação: nesse Figura deve-se usar sempre os resíduos padronizados. Veja 

um exemplo de padrão esperado na Figura 3. 

 

 

 

 

Se for encontrado no Figura do qqnorm um dos padrões apresentado na Figura 4, 

Figura 3: Padrão Esperado no qqnorm 
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será diagnosticado não normalidade. 

 

 

 

Ainda sim, se houver dúvida quanto a não normalidade, será possível fazer alguns 

testes para ajudar no diagnóstico, como por exemplo, o teste de kolmogorov-Smirnov ou o 

teste de Qui-quadrado. 

 

 

Coeficiente de Determinação 

Este coeficiente será usado para determinar o quanto boa será a regressão linear. 

Este coeficiente é denominado 𝑅2e definido por: 

 

 𝑅2=1− 
∑ ( 𝑦𝑖−𝑦𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑦𝑖−𝑦)
2𝑛

𝑖=1

=1− 
𝑒𝑇𝑒

∑ (𝑦𝑖−𝑦)
2𝑛

𝑖=1

=1− 
𝑆𝑆𝐸

𝑆𝑆𝑇𝑂
         (43) 

 

Onde, SSE é a soma dos resíduos ao quadrado e SSTO é a variância total do 

modelo, calculada por var(y). 𝑅2 é uma medida que está sempre entre 0 e 1 e quanto 

melhor é a regressão comparada a média amostral mais próximo de 1 fica 𝑅2. 

 

Pontos influentes 

Antes de ser definido o que vem a ser pontos influentes é necessário ser introduzido 

Figura 4: Padrões de Não Normalidade 
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o conceito de resíduos deletados, que é outra maneira de medir o resíduo de uma 

observação a partir da diferença entre o valor observado 𝑦𝑖 e o valor ajustado pelo modelo 

criado a partir da amostra original sem a observação i (𝑦𝑖(𝑖)). 

 

𝑑𝑖= 𝑦𝑖− 𝑦𝑖(𝑖)           (44) 

 

Porém, não será necessário ajustar n modelos de regressão linear, uma para cada 

observação excluída, para encontrar todos os n resíduos deletados. A partir de algumas 

transformações algébricas, pode-se chegar à seguinte equivalência: 

 

𝑑𝑖= 
𝑒𝑖

1− ℎ𝑖,𝑖
            (45) 

 

Onde 𝑒𝑖 é o i-ésimo resíduo ordinal da observação i e ℎ𝑖,𝑖 o i-ésimo elemento da 

matriz Hat, ambos definidos para o modelo ajustado com a amostra original. Se 𝑑𝑖 ≈ 𝑒𝑖 

significa que a eliminação da i-ésima observação da amostra praticamente não altera o 

ajuste, e isso acontece quando ℎ𝑖,𝑖≈0, ou seja, quanto maior o valor de ℎ𝑖,𝑖 maior será a 

diferença entre 𝑑𝑖 e 𝑒𝑖, pode-se concluir então que a medida h indica não só os pontos que 

estão perto do centroide da amostra, como também indica os pontos que se excluídos 

geram mudanças no ajuste do modelo. 

 

Depois de ser introduzido o conceito de resíduos deletados, voltemos para pontos 

influentes. Uma observação é dita influente quando a sua exclusão da amostra altera de 

forma significativa o modelo ajustado.  A ideia é identificar esses pontos influentes, e 

depois de uma análise nos dados, decidir se ele pode ou não ser eliminado da amostra. 

 

A medida que será usada para identificar pontos influentes, chama-se Distância de 

Cook, que é definida por: 

 𝐷𝑖= 
∑ (𝑦𝑗− 𝑦𝑗(𝑖))

2𝑛
𝑗=1

𝑝 𝑀𝑆𝐸
           (46) 

 

Onde 𝑦𝑗(𝑖) é o valor ajustado na j-ésima observação considerando a amostra sem a 

observação i, p é o número de parâmetros do modelo e MSE é o estimador não tendencioso 

para 𝜎2, dado pela equação 28. 
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Assim como nos resíduos deletados, não será necessário ajustar modelo com e sem 

a informação i para encontrar as n Distâncias de cook. A partir de manipulações algébricas 

é possível chegar a seguinte expressão equivalente: 

 

           𝐷𝑖= 
𝑒𝑖
2

𝑝 𝑀𝑆𝐸
[
ℎ𝑖,𝑖

(1−ℎ𝑖,𝑖)
2]= 

1

𝑝 𝑀𝑆𝐸
 ℎ𝑖,𝑖 𝑑𝑖

2                     (47) 

 

Observe que o valor de 𝐷𝑖 leva em consideração o resíduo deletado 𝑑𝑖 e a medida h 

(que são os valores da diagonal principal da matriz Hat.) Assim, conclui-se que quanto 

maior o valor de 𝐷𝑖, maior a influência da observação i. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 40 

 

4. Análise dos Resultados 

 

 

Inicialmente a ideia era que todas as medidas deveriam ser calculadas separadamente 

para cada um dos cursos, entretanto, ao longo de estudo percebeu-se que as medidas seriam 

mais representativas se cada curso fosse subdivido entre instituições privadas e instituições 

públicas. Sendo assim, todas as medidas calculadas serão divididas da seguinte forma: 

Curso de medicina instituição privada, curso de medicina instituição pública, curso de 

direito de IES privada e curso de direito de IES pública. 

 

4.1. Perfil Socioeconômico dos concluintes 

 

A Tabela 1 apresenta algumas estatísticas descritivas do perfil socioeconômico dos 

concluintes. A variável idade foi dividida em duas categorias, concluintes com idade 

inferior a 26 anos, onde se conclui que esta seria uma boa idade para se formar. Mais de 

60% dos concluintes dos cursos de Medicina e Direito das IES públicas possuíam menos 

de 26 anos no ano de conclusão do curso. Apenas o curso de direito em IES privado teve 

uma porcentagem superior de alunos que concluíram o curso com a idade superior ou igual 

a 26 anos.  

 

No Curso de Medicina, independente do tipo de IES, a porcentagem de mulheres no 

curso é superior a 50%. No curso de direito IES privada, isto também ocorre. Apenas no 

curso de Direito IES pública a porcentagem de mulher é igual a dos homens, 50%. Em 

relação à Raça/Cor o percentual de Não Branco (negros, pardos ou mulatos) é inferior ao 

percentual de Brancos em todos os cursos, independente do tipo de IES. O Curso de 

Direito IES privado tem o maior percentual de Não branco que concluíram o curso de 

graduação, 32% (Tabela 1). 

 

 Pode-se perceber também que nos dois cursos, independente do tipo de IES a 

concentração de concluintes na região Sudeste e sua minoria na região Norte. No geral, 

mais da metade dos concluintes tiveram seu egresso do ensino médio de escola privada, 

exceto o curso de direito IES privado. O curso de Medicina IES privado, por exemplo, esse 
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percentual chega a 87% (Tabela 1). 

 

 No curso de medicina aproximadamente mais de 60% dos pais têm ensino 

superior, já o curso de direito esta porcentagem cai para 45% nas IES públicas e 33% nas 

IES privadas. Em relação ao tempo de atraso para se formar, nos dois cursos independentes 

do tipo de IES a porcentagem de alunos que se formaram com até um ano de atraso é 

sempre superior ou igual a 90% (Tabela 1).  

 

Sobre o tipo de ingresso, pode-se perceber que a porcentagem de ingresso por ação 

afirmativa nas IES públicas é bem pequeno, na melhor das hipóteses esse percentual chega 

a 10%; Justamente por isso, neste ponto do estudo, foi decidido que para uma melhor 

representatividade dos dados seria melhor separar cada curso em IES privada e IES 

pública, uma vez que IES privada também têm políticas de ações afirmativas. Nas IES 

privada a porcentagem de ingresso por ação afirmativa sobe para cerca de 41% (Tabela 1). 

 

Repare que para as IES públicas a pergunta do questionário utilizada para saber se o 

aluno teve seu ingresso por meio de ação afirmativa foi a seguinte: “Seu ingresso no curso 

de graduação se deu por meio de políticas de ação afirmativa?”. Sendo as possíveis 

respostas: Não; Sim, por critério étnico-racial (negros, pardos e indígenas); Sim, por 

critério de renda; Sim, por ter estudado em escola pública ou particular com bolsa de 

estudos; Sim, por sistema que combina dois ou mais critérios anteriores; Sim, por sistema 

diferente dos anteriores. Já para as IES privadas a pergunta foi: “Você recebe ou recebeu 

algum tipo de bolsa de estudos ou financiamento para custear as mensalidades do curso?”. 

As possíveis respostas eram: Sim; Não se aplica – meu curso é gratuito e Não. Sendo os 

possíveis financiamentos ou bolsa de estudos, Fies, ProUni, entre outros. 

 

 Analisando os dados a diferença na percentagem da variável ação afirmativa 

segundo o tipo de instituição de ensino superior é relativamente grande entre as IES 

públicas e IES privadas. As percentagens nas IES públicas estão bem aquém daquilo que 

seria o ideal. É de conhecimento geral que a percentagem de vagas reservadas para cotas 

em IES pública é baixa, isso sem levar em consideração a pouca quantidade de vagas 

ofertadas, seja para cotas ou livre concorrência, falta de professores e péssimas condições 

de ensino nas IES pública. Estes podem ser um dos fatores que expliquem a baixa 
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percentagem de concluintes que tiveram seu ingresso por meio de ação afirmativa nas IES 

públicas. 

 

 

  
Medicina Direito 

Variáveis Pública Privado Pública Privado 

Idade 
җ нс ŀƴƻǎ 37% 36% 33% 51% 

< 26 anos 63% 64% 67% 49% 

Sexo 
Masculino 46% 41% 50% 47% 

Feminino 54% 59% 50% 53% 

Raça/Cor 
Branco 73% 81% 72% 68% 

Não Branco 27% 19% 28% 32% 

Região 

Norte 8% 4% 7% 6% 

Nordeste 26% 13% 24% 18% 

Sudeste 41% 63% 35% 47% 

Centro-Oeste 8% 5% 11% 12% 

Sul 17% 15% 23% 18% 

Ensino médio 
Privado 83% 87% 60% 48% 

Público 17% 13% 40% 52% 

Escolaridade 
do pai 

Ensino Básico 39% 35% 55% 67% 

Ensino Superior 61% 65% 45% 33% 

Atraso 

Mais de 1 ano de atraso 6% 9% 7% 10% 

Formou-se com até 1 
ano de atraso 

94% 91% 93% 90% 

Tipo de 
Ingresso 

Livre concorrência 92% 57% 90% 59% 

Ação afirmativa 8% 43% 10% 41% 

  

 

 Como o objetivo deste estudo é o concluinte que se beneficiou das ações 

afirmativas ao ingressar no curso de graduação, a Tabela 2 apresenta um pequeno perfil dos 

concluintes segundo a modalidade/tipo de ingresso (livre concorrência (LC) ou ação 

afirmativa (AA)). 

 

 Analisando a Tabela 2, em relação à idade, todos os grupos tiveram percentagem de 

concluintes com idade inferior a 26 anos, exceto os concluintes do curso de Direito IES 

privada que tiveram seu ingresso por meio de ação afirmativa.  Quanto ao sexo, a maioria 

dos cursos tem percentagem de concluintes do sexo feminino maior ou igual do que a dos 

Fonte: Mec, Inep. Microdados do Enade 2012 e 2013. Tabulação da Autora. 

Tabela 1: Perfil socioeconômico dos concluintes, Brasil, 2012 e 2103 
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concluintes do sexo masculino, exceto pelo curso de direito IES pública, no que refere a 

concluintes que tiveram seu ingresso por meio de ação afirmativa, onde esta percentagem é 

de 45% e no curso de Medicina IES pública, no que se refere a concluintes que tiveram seu 

ingresso por ação afirmativa. 

  

  

Variável 

Direito(%) Medicina(%) 

Privada Pública Privada Pública 

LC AA LC AA LC AA LC  AA 

Idade 

җ нс ŀƴƻǎ 48% 56% 31% 47% 30% 44% 36% 49% 

< 26 anos 52% 44% 69% 53% 70% 56% 64% 51% 

Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Sexo 

Masculino 47% 47% 50% 55% 39% 44% 45% 55% 

Feminino 53% 53% 50% 45% 61% 56% 55% 45% 

Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Raça/Cor 

Branco 73% 63% 74% 51% 86% 74% 75% 50% 

Não Branco 27% 37% 26% 49% 14% 26% 25% 50% 

Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Região 

Norte 7% 4% 7% 10% 4% 4% 8% 7% 

Nordeste 20% 15% 24% 25% 12% 14% 26% 28% 

Sudeste 44% 50% 36% 28% 66% 60% 41% 45% 

Centro-
Oeste 

12% 12% 11% 11% 5% 6% 8% 1% 

Sul 18% 18% 23% 27% 14% 16% 17% 18% 

Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Ensino 
médio 

Privado 59% 31% 65% 12% 95% 78% 89% 20% 

Público 41% 69% 35% 88% 5% 22% 11% 80% 

Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Esc. do 
pai 

Ensino 
Básico 

59% 79% 53% 78% 26% 47% 36% 68% 

Ensino 
Superior 

41% 21% 47% 22% 74% 53% 64% 32% 

Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Atraso 

+ de 1 ano 
de atraso 

10% 9% 7% 8% 11% 7% 5% 7% 

Até 1 ano 
de atraso 

90% 91% 93% 92% 89% 93% 95% 93% 

Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

 

 

Fonte: Mec, Inep. Microdados do Enade 2012 e 2013. Tabulação da Autora. 

Tabela 2: Perfil socioeconômico dos concluintes segundo o tipo de ingresso, 

Brasil, 2012 e 2013 
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Em relação à região, no geral os concluintes se concentram na região Sudeste. 

Sobre o ensino médio, o que mais chamou atenção foi a percentagem de concluintes do 

curso de Medicina que tiveram seu ingresso por livre concorrência e seu egresso do ensino 

médio de escola pública, esta percentagem é de apenas 5%. Quanto aos alunos que tiveram 

seu ingresso por ação afirmativa a maioria teve seu egresso do ensino médio de escola 

pública, exceto o curso de medicina IES privada. Quanto a escolaridade do pai, no curso de 

direito mais de 53% dos pais têm apenas o ensino básico, independente do tipo de ingresso 

e o tipo de IES. Porém, no curso de medicina, quanto do tipo de ingresso é por livre 

concorrência são onde se encontram os maiores percentuais de pais de concluintes com 

ensino superior. Por fim, sobre o atraso, no geral mais de 85% dos concluintes se formaram 

com até um ano de atraso (Tabela 2). 

 

Uma vez que o atraso na conclusão do curso de graduação também faz parte do 

desempenho acadêmico do aluno, é importante verificar se os alunos que ingressaram por 

ação afirmativa tiveram desempenho inferior ou não comparado àqueles que ingressaram 

por livre concorrência. 

 

Observe que um curso de graduação em medicina e direito tem duração de cinco 

anos, porém neste estudo considerou-se terminar a graduação no tempo certo, terminá-la 

em seis anos, em função da dificuldade de graduar-se em um destes cursos. Nos dois 

cursos a percentagem de alunos que terminaram a graduação no tempo certo, sempre se 

manteve acima de 80 %, independente do tipo de ingresso e instituição (Tabela 3).  

 

 Sobre a Idade o menor percentual calculado foi de alunos que se formaram com até 

um ano de atraso, 80% dos concluintes do curso de Direito IES pública que tiveram seu 

ingresso por livre concorrência, possuíam idade maior ou igual a 26 anos (Tabela 3). Pelas 

percentagens apresentadas na Tabela 3 pode-se perceber que, no geral, os concluintes se 

formam no tempo certo. 
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Variável Atraso 

Direito(%) Medicina(%) 

Privada Pública Privada Pública 

LC AA LC AA LC AA LC  AA 

Idade                 
 җ нс ŀƴƻǎ + de 1 ano 17% 14% 20% 15% 18% 10% 10% 11% 

  Até 1 ano  83% 86% 80% 85% 82% 90% 90% 89% 

  Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

< 26 anos + de 1 ano 3% 3% 2% 3% 7% 5% 3% 5% 

  Até 1 ano  97% 97% 98% 97% 93% 95% 97% 95% 

  Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Sexo                 
 Masculino + de 1 ano 12% 11% 8% 10% 13% 8% 6% 8% 

  Até 1 ano  88% 89% 92% 90% 87% 92% 94% 92% 

  Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Feminino + de 1 ano 8% 8% 4% 6% 9% 7% 5% 8% 

  Até 1 ano  92% 92% 96% 94% 91% 93% 95% 92% 

  Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Raça/Cor                 
 Branco + de 1 ano 10% 10% 5% 6% 11% 8% 5% 6% 

 
Até 1 ano  90% 90% 95% 94% 89% 92% 95% 94% 

  Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Não Branco + de 1 ano 10% 8% 7% 11% 8% 5% 6% 10% 

 
Até 1 ano  90% 92% 93% 89% 92% 95% 94% 90% 

  Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Ens. Médio                 
 Privado + de 1 ano 9% 10% 5% 4% 11% 7% 5% 11% 

  Até 1 ano  91% 90% 95% 96% 89% 93% 95% 89% 

  Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Público + de 1 ano 11% 9% 9% 9% 13% 7% 8% 7% 

  Até 1 ano  89% 91% 91% 91% 87% 93% 92% 93% 

  Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Esc. do Pai                 
 Ensino Básico + de 1 ano 11% 9% 8% 8% 9% 7% 7% 9% 

 
Até 1 ano  89% 91% 92% 92% 91% 93% 93% 91% 

  Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Ens. superior + de 1 ano 9% 10% 6% 10% 11% 8% 5% 6% 

 
Até 1 ano  91% 90% 94% 90% 89% 92% 95% 94% 

  Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

 

 

 

Tabela 3: Perfil dos concluintes segundo o atraso e tipo de ingresso, Brasil, 2012 e 

2013 

Fonte: Mec, Inep. Microdados do Enade 2012 e 2013. Tabulações da Autora. 
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4.2.Estatísticas descritivas da nota 

 

Abaixo, na Tabela 4, pode-se observar algumas estatísticas descritivas da nota de 

cada curso. A nota média dos concluintes do curso de medicina de instituições públicas na 

prova de conhecimento específico é aproximadamente 8 pontos maior que a de concluintes 

do curso de Medicina de IES privado. O mesmo se repete com o curso de Direito, a nota 

dos concluintes de IES pública é aproximadamente 8 pontos maior que a de concluintes do 

curso de direito de IES privado ( a nota da prova varia de 0 a 100 pontos). 

 

 

 

Estatísticas 
descritivas 

Medicina Direito 

Pública Privado Pública Privado 

Média 53,79 45,49 48,88 42,52 

Mediana 53,30 44,70 49,80 42,80 

Desvio 13,68 14,06 14,44 13,10 

 

 

 

Com relação ao tipo de ingresso, conforme indicado na Tabela 5, no curso de 

Medicina IES pública a nota média dos concluintes que ingressaram por meio de ações 

afirmativas no teste de conhecimentos específicos é cerca de 4 pontos inferior a de 

concluintes que ingressaram pelo método tradicional. Ainda no curso de Medicina, porém 

em IES privada, essa diferença cai para 1,24. No curso de Direito das IES pública esta 

diferença é ainda menor, 0,7 e contrariando todos os anteriores, o curso de diretor IES 

privado a nota média dos concluintes que ingressaram por meio de ações afirmativas no 

teste de conhecimentos específicos é aproximadamente 1,23 maior que a nota dos demais 

concluintes. 

 

 

 

 

 

Tabela 4: Estatísticas descritivas da nota segundo tipo de 

curso e instituição, Brasil, 2012 e 2013 

Fonte: Mec, Inep. Microdados do Enade 2012 e 2013. 

Tabulação da Autora . 
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Curso e 
Tipo de IES 

Tipo de ingresso 

Estatísticas da Nota Concluintes 

Média Mediana 
Desvio 
Padrão 

N° % 

Medicina 
IES pública 

Método tradicional 54,1 53,6 13,61 3160 92% 

Ações Afirmativas 50,26 49,65 13,94 280 8% 

Total 53,79 53,3 13,68 3440 100% 

Medicina 
IES Privado 

Método tradicional 46,02 42,3 14,56 3608 57% 

Ações Afirmativas 44,78 44,1 13,33 2733 43% 

Total 45,49 44,7 14,06 6341 100% 

Direito IES 
Pública 

Método tradicional 48,95 50 14,48 5220 90% 

Ações Afirmativas 48,25 48,8 14,09 567 10% 

Total 48,88 49,8 14,44 5787 100% 

Direito IES 
Privado 

Método tradicional 42,01 42,3 13,21 27101 59% 

Ações Afirmativas 43,24 43,3 12,89 19199 41% 

Total 42,52 42,8 13,1 46300 100% 

 

 

Sobre a cor e tipo de ingresso não há muita diferença entre as notas dos concluintes, 

apenas no curso de medicina IES pública onde a nota dos concluintes brancos é superior a 

nota do concluinte não branco com ingresso por meio do método tradicional (Tabela6). 

 

 

Curso e 
Tipo de IES 

Cor e ação afirmativa 
Estatísticas descritivas 

Média Mediana 
Desvio 
Padrão 

Medicina 
IES pública 

Branco 54,62 54,40 13,69 

Não branco_ não ação 52,16 51,10 13,38 

Não branco_ ação 48,19 47,75 13,28 

Total 53,79 53,30 13,68 

Medicina 
IES Privada 

Branco 45,76 45,00 14,22 

Não branco_ não ação 44,29 43,80 13,75 

Não branco_ ação 44,36 43,50 12,95 

Total 45,49 44,70 14,06 

Fonte: Mec, Inep. Microdados do Enade 2012 e 2013. Tabulações da Autora. 

Tabela 5: Estatísticas descritivas da nota segundo tipo de ingresso, Brasil, 2012 e 

2013 

Tabela 6: Estatísticas descritivas da nota segundo tipo de ingresso e cor da pele 

autodeclarada, Brasil, 2012 e 2013 
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Curso e 
Tipo de IES 

Cor e ação afirmativa 
Estatísticas descritivas 

Média Mediana 
Desvio 
Padrão 

Direito IES 
Pública 

Branco 48,96 50,00 14,47 

Não branco_ não ação 48,74 49,70 14,50 

Não branco_ ação 48,41 49,00 13,78 

Total 48,88 49,80 14,44 

Direito IES 
Privada 

Branco 42,70 43,00 13,16 

Não branco_ não ação 41,11 41,00 13,10 

Não branco_ ação 43,15 43,20 12,71 

Total 42,52 42,80 13,10 

 

 

No geral, os concluintes que se formaram com até um ano de atraso obtiveram em 

média uma nota maior do que aqueles que se formaram com mais de um ano de atraso 

(Tabela 7). 

 

 

Curso e Tipo de 
IES 

Atraso 
Estatísticas da Nota 

Média Mediana 
Desvio 
Padrão 

Medicina IES 
pública 

Mais de 1 ano de atraso 48,00 46,85 13,59 

Formou-se com até 1 
ano de atraso 

54,13 53,70 13,62 

Total 53,79 53,30 13,68 

Medicina IES 
Privada 

Mais de 1 ano de atraso 39,77 38,60 13,70 

Formou-se com até 1 
ano de atraso 

46,06 45,40 13,96 

Total 45,49 44,70 14,06 

Direito IES 
Pública 

Mais de 1 ano de atraso 45,19 45,80 13,48 

Formou-se com até 1 
ano de atraso 

49,16 50,20 14,46 

Total 48,88 49,80 14,44 

Direito IES 
Privada 

Mais de 1 ano de atraso 39,93 39,80 12,75 

Formou-se com até 1 
ano de atraso 

42,80 43,00 13,10 

Total 42,52 42,80 13,10 

 

Fonte: Mec, Inep. Microdados do Enade 2012 e 2013. Tabulações da Autora. 

Tabela 7: Estatísticas descritivas da nota segundo o atraso, Brasil, 2012 e 2013 

Fonte: Mec, Inep. Microdados do Enade 2012 e 2013. Tabulações da Autora. 

Continuação da Tabela 6. 
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As estatísticas descritivas apresentadas nas tabelas anteriores são números que 

sintetizam toda a distribuição das notas dos concluintes. A Figura 5 mostra que a 

distribuição das notas dos concluintes que ingressaram por ação afirmativa se deslocaram 

para a esquerda comparados com os alunos não beneficiados por tal política. Já para os 

concluintes do curso de direito das instituições privadas, não há diferença significativa na 

distribuição das notas entre os ingressantes por ação afirmativa e não ingressantes. 
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 Combinando a distribuição das notas dos concluintes com o tipo de ingresso e a cor 

da pele (Figura 6), observa-se que quando a instituição de ensino superior é pública, a 

curva que representa as notas dos concluintes não brancos e que ingressaram por ação 

afirmativa é mais deslocada para a esquerda, refletindo o desempenho pior do que os 

concluintes não brancos que não ingressaram por ação afirmativa. Entretanto, nas 

instituições privadas a curva dos concluintes não brancos que não tiveram seu ingresso por 

ação afirmativa está ligeiramente à esquerda das demais curvas, talvez a diferença entre os 

concluintes brancos e os concluintes não brancos que tiveram seu ingresso por ação 

afirmativa seja menor nas IES privado, pelo fato de que um aluno que possui algum tipo de 

auxílio de governo deve manter a média de sua nota, em cada disciplina, superior a 70 
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Figura 5: Distribuição das notas dos concluintes segundo tipo de ingresso, Brasil, 2012 

e 2013 
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(numa escala de 0 a 100), caso contrário ele perderá o seu auxílio. 
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Combinando o tipo de ingresso no ensino superior com o tipo de escola cursada no 

ensino médio (Figura 7), pode-se observar que a curva que representa a distribuição das 

notas dos concluintes dos egressos do ensino médio público que não ingressaram no ensino 

superior por meio de ações afirmativas encontra-se a esquerda das demais curvas, exceto 

no curso de medicina IES pública. Já a curva que representa a distribuição das notas dos 

concluintes dos egressos do ensino médio privado que não ingressaram no ensino superior 

por meio de ação afirmativa é a mais deslocada para a direita, refletindo o desempenho 

melhor do que os concluintes dos egressos do ensino médio público. 
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o tipo de ingresso, Brasil, 2012 e 2013. 
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4.3.Modelos estimados 

 

Como dito anteriormente, ao longo do estudo percebeu-se que utilizar dois modelos 

econométricos log-linear, um para o curso de direito e outro para a curso de medicina, nos 

daria baixa representatividade dos dados para o que é de interesse do estudo, visto que 

inicialmente seria considerado como ação afirmativa apenas as políticas direcionadas as 

universidade públicas, como por exemplo cor, renda familiar e etc. Após algumas análises 

observou-se que a porcentagem de alunos beneficiados era muito mais baixo que o 

esperado. Sendo assim, chegou-se ao consenso que seria melhor estimar quatro modelos. 

Dois para o curso de medicina, um para IES privado e outra para IES pública, sendo feito 

da mesma forma para o curso de direito. 

 

Nas tabelas apresentadas a seguir foi analisado o desempenho dos concluintes com 

as variáveis que a priori seriam significativas para o modelo, porém nem todas foram. 

Devido a isso será apresentado nas tabelas o modelo completo, ou seja, com todas as 

variáveis, e o melhor modelo, ou seja, o modelo com apenas as variáveis significativas, 

para cada um dos cursos segundo tipo de instituição. 

 

Com relação à significância do modelo estimado para os concluintes do curso de 

direito IES privado (Tabela 8), a idade do aluno não é importante para o desempenho do 

aluno ao final do curso. Mulheres têm notas em média 2,3% inferiores às dos homens. 

Negros têm desempenho 1% inferior aos concluintes brancos. Concluintes da região norte 

têm notas em média 4% inferior, os da região nordeste 2,5% inferior, os da região sudeste 

2,3% inferior e os da região centro-oeste 2,1% inferior, quando comparados aos 

concluintes da região sul. Estudantes que tiveram seu egresso do ensino médio público têm 

em média nota 1% inferior, comparado com estudantes que tiveram seu egresso do ensino 

médio privado. Concluintes no qual o pai possui ensino superior têm nota em média 2,2% 

superior que concluintes no qual o pai tem apenas o ensino básico. Concluintes que se 

formaram com até um ano de atraso têm nota em média 7,7% superior do que àqueles que 

tiveram mais de um ano de atraso para se forma. Por fim, ingressantes por ação afirmativa 

têm notas em média 4,2% superior, mantendo todas as outras variáveis constantes. 
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  Modelo completo Melhor Modelo 

Variáveis  𝛃 Ep(𝛃)̂   p_valor 𝛃  Ep(𝛃)̂ p_valor 

(Constant) 3,638 0,007 < 0,001 3,638 0,007 <0,001 

Idade 
җ нс ŀƴƻǎ   

 
  

   
< 26 anos 0,003 0,004 0,381 ___ ___ ___ 

Sexo 
Masculino   

 
  

  
 

Feminino -0,023 0,003 <0,001 -0,023 0,003 <0,001 

Cor 
Branco   

 
  

   
Não Branco -0,010 0,004 0,009 -0,010 0,004 0,007 

Região 

Norte -0,040 0,008 <0,001 -0,040 0,008 <0,001 

Nordeste -0,025 0,006 <0,001 -0,025 0,006 <0,001 

Sudeste -0,023 0,005 <0,001 -0,023 0,005 <0,001 

Centro-Oeste -0,021 0,006 0,001 -0,021 0,006 0,001 

Sul             

Egressos do 
ensino médio 

Privado   
 

  
   

Público -0,010 0,004 0,017 -0,010 0,004 0,009 

Escolaridade do 
pai 

Ensino Básico   
 

  
   

Ensino Superior 0,021 0,004 <0,001 0,022 0,004 <0,001 

Atraso 

Mais de 1 ano de 
atraso 

  
 

  
   

Se formou com 
até 1 ano de 

atraso 
0,077 0,006 <0,001 0,077 0,006 <0,001 

Tipo de Ingresso 

Não ação 
afirmativa 

  
 

  
   

Ação afirmativa 0,042 0,004 <0,001 0,042 0,004 <0,001 

 

 

Com relação aos concluintes de direito, mas de instituições públicas (Tabela 9), o 

fato de o aluno ser do sexo feminino, ser da região nordeste, ser negro e ter o seu ingresso 

por ação afirmativa não é importante para o desempenho do aluno ao final do curso. 

Concluintes com idade inferior a 26 anos têm notas em média 3,9% maior que concluintes 

com idade de 26 anos ou mais. Concluintes da região norte têm notas em média 6,5% 

inferior, os da região sudeste 5,6% inferior e os da região centro-oeste 5% inferior, quando 

comparados aos concluintes da região sul. Estudantes que tiveram seu egresso do ensino 

médio público têm em média nota 4,8% inferior, comparado com estudantes que tiveram 

seu egresso do ensino médio privado. Concluintes cujo pai tem ensino superior possuem 

Tabela 8: Coeficientes estimados (β̂), erro padrão e significância (p_valor) do curso de 

Direito IES Privada 
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nota na prova de conhecimentos específicos em média 5,4% superior comparado com 

concluintes no qual o pai tem apenas o ensino básico. Aqueles que se formaram com até 

um ano de atraso têm desempenho 5,3% superior. 

 

 

Variáveis 
Modelo completo Melhor Modelo 

𝛃 Ep(𝛃)̂ p_valor  𝛃 Ep(𝛃)̂ p_valor 

(Constant) 3,781 0,023 <0,001 3,783 0,020 <0,001 

Idade 
җ нс ŀƴƻǎ   

 
  

   
< 26 anos 0,038 0,011 0,001 0,039 0,011 0,000 

Sexo 
Masculino   

 
  

   
Feminino -0,001 0,010 0,889 ___ ___ ___ 

Cor 
Branco   

 
  

   
Não Branco 0,010 0,011 0,383 ___ ___ ___ 

Região 

Norte -0,070 0,021 0,001 -0,065 0,019 0,001 

Nordeste -0,007 0,014 0,649 ___ ___ ___ 

Sudeste -0,056 0,013 <0,001 -0,056 0,011 <0,001 

Centro-Oeste -0,052 0,018 0,003 -0,050 0,016 0,002 

Sul             

Egressos do 
ensino médio 

Privado   
 

  
   

Público -0,058 0,012 <0,001 -0,048 0,011 <0,001 

Escolaridade do 
pai 

Ensino Básico   
 

  
   

Ensino Superior 0,042 0,011 0,000 0,054 0,010 0,000 

Atraso 

Mais de 1 ano de 
atraso 

  
 

  
   

Se formou com 
até 1 ano de 

atraso 
0,056 0,019 0,004 0,053 0,019 0,005 

Tipo de Ingresso 

Não ação 
afirmativa 

  
 

  
   

Ação afirmativa 0,030 0,017 0,076 ___ ___ ___ 

 

 

 No curso de Medicina IES privado (Tabela 10), o concluinte ser do sexo feminino, 

negro, ter cursado o ensino médio em escola pública e ingressado na faculdade por meio de 

ação afirmativa não foi significativo, ou seja, não afeta o desempenho do aluno ao final do 

curso. Concluintes com idade inferior a 26 anos têm notas em média 9,3% superior a 

concluintes com 26 anos ou mais. Concluintes da região norte têm notas em média 29,3% 

inferior, os da região nordeste 14,1% inferior, os da região sudeste 13,3% inferior e os da 

Tabela 9: Coeficientes estimados (β̂), erro padrão e significância (p_valor) do curso de 

Direito IES Pública. 
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região centro-oeste 12,1% inferior, quando comparados aos concluintes da região sul. 

Concluintes cujo pai tem ensino superior têm notas em média 3,6% superior àqueles cujo 

pai tem apenas o ensino básico. Estudantes que se formaram com até um ano de atraso têm 

notas em média 14,4% superior àqueles que tiveram mais de um ano de atraso para se 

formar. 

 

 

 
  Modelo completo Melhor Modelo 

Variáveis  𝛃  Ep(𝛃) p_valor 𝛃  Ep(𝛃) p_valor 

(Constant) 3,676 0,021 <0,001 3,671 0,018 <0,001 

Idade 
җ нс ŀƴƻǎ   

 
  

   
< 26 anos 0,094 0,009 <0,001 0,093 0,009 <0,001 

Sexo 
Masculino   

 
  

   
Feminino -0,011 0,008 0,212 ___ ___ ___ 

Cor 
Branco   

 
  

   
Não Branco 0,003 0,011 0,787 ___ ___ ___ 

Região 

Norte -0,292 0,024 <0,001 -0,292 0,024 <0,001 

Nordeste -0,140 0,016 <0,001 -0,141 0,016 <0,001 

Sudeste -0,134 0,012 <0,001 -0,133 0,012 <0,001 

Centro-Oeste -0,120 0,022 <0,001 -0,121 0,021 <0,001 

Sul             

Egressos do 
ensino médio 

Privado   
 

  
   

Público 0,022 0,014 0,111 ___ ___ ___ 

Escolaridade do 
pai 

Ensino Básico   
 

  
   

Ensino Superior 0,036 0,009 0,000 0,036 0,009 <0,001 

Atraso 

Mais de 1 ano de 
atraso 

  
 

  
   

Se formou com 
até 1 ano de 

atraso 
0,145 0,015 <0,001 0,144 0,015 <0,001 

Tipo de Ingresso 

Não ação 
afirmativa 

  
 

  
   

Ação afirmativa -0,012 0,009 0,184 ___ ___ ___ 

 

 No modelo dos concluintes do curso de Medicina IES Pública (Tabela 11), o tipo de 

egresso do ensino médio do aluno e o sexo, não foi significativo para a regressão. 

Concluintes com idade inferior a 26 anos têm notas em média 12,2% superior que os 

demais. Negros têm em média desempenho 2,3% inferior aos concluintes brancos. 

Concluintes da região norte têm notas em média 16,4% inferior e os da região nordeste 

Tabela 10: Coeficientes estimados (β̂), erro padrão e significância (p_valor) do curso de 

Medicina IES Privado. 
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4,4% inferior, quando comparados aos concluintes da região sul. Já os concluintes da 

região sudeste têm nota em média 2,6% superior e os da região centro-oeste 4,6% inferior, 

quando comparados aos concluintes da região sul. Concluintes no qual o pai possui o 

ensino superior têm desempenho 2,6% superior. Concluintes com até um ano de atraso 

possuem nota 7,5% superior e por fim, ingressantes por ação afirmativa têm nota em média 

4,8% inferior, mantendo todas as outras variáveis constantes. 

 

 

 
  Modelo completo Melhor Modelo 

Variáveis  𝛃  Ep(𝛃) p_valor 𝛃  Ep(𝛃) p_valor 

(Constant) 3,810 0,024 <0,001 3,806 0,022 <0,001 

Idade 
җ нс ŀƴƻǎ   

 
  

   
< 26 anos 0,122 0,009 <0,001 0,122 0,009 <0,001 

Sexo 
Masculino   

 
  

   
Feminino -0,012 0,009 0,200 ___ ___ ___ 

Cor 
Branco   

 
  

   
Não Branco -0,023 0,011 0,029 -0,023 0,011 0,033 

Região 

Norte -0,167 0,020 <0,001 -0,167 0,020 <0,001 

Nordeste -0,044 0,014 0,002 -0,044 0,014 0,002 

Sudeste 0,026 0,013 0,041 0,026 0,013 0,041 

Centro-Oeste 0,046 0,020 0,019 0,046 0,019 0,017 

Sul             

Egressos do 
ensino médio 

Privado   
 

  
   

Público 0,002 0,014 0,887 ___ ___ ___ 

Escolaridade dos 
pais 

Ensino Básico   
 

  
   

Ensino Superior 0,026 0,010 0,006 0,026 0,009 0,006 

Atraso 

Mais de 1 ano de 
atraso 

  
 

  
   

Se formou com 
até 1 ano de 

atraso 
0,076 0,020 <0,001 0,075 0,020 <0,001 

Tipo de Ingresso 

Não ação 
afirmativa 

  
 

  
   

Ação afirmativa -0,050 0,019 0,009 -0,048 0,017 0,005 

 

 

 

 

Tabela 11: Coeficientes estimados (β̂), erro padrão e significância (p_valor) do curso de 

Medicina IES Pública. 



 59 

 

4.4.Diagnóstico dos Modelos 

 Abaixo seguem as tabelas de diagnóstico do modelo, onde utilizou-se as seguintes 

medidas para a seleção do melhor modelo: Erro padrão dos resíduos (Ep dos resíduos), 

coeficiente de determinação (R² ajustado), critérios da  informação de Akaike, critérios da 

informação bayesiana e o teste de significância da regressão (estatística F). Os critérios são 

os seguintes, quanto maior o coeficiente de determinação melhor, já os critérios da 

informação de akaike e bayesiana, quanto menor melhor. Sobre o teste de significância da 

regressão, se F assumir valores relativamente grandes rejeitamos 𝐻0, ou ainda pode-se 

confirmar observando o valor do p_valor, que se menor que o nível de significância (0,05), 

também rejeita-se 𝐻0 (a hipótese  𝐻0 é de que todos os β’s são nulos simultaneamente, a 

menos o intercep). Como pode-se observar na Tabela 12 e na Tabela 13 rejeitou-se  𝐻0 em 

todos os modelos de regressão. 

 

  
Diagnóstico do Modelo do curso de 

direito IES Pública 
Diagnóstico do Modelo do curso de 

direito IES Privada 

  Modelo Completo Melhor modelo Modelo Completo Melhor modelo 

Ep dos Resíduos 0,356 0,356 0,360 0,360 

R² Ajustado 0,029 0,028 0,009 0,009 

Akaike 4483,381 4480,348 36845,1 36843,87 

Bic 4570,005 4540,318 36958,76 36948,78 

Estatistica F 16,52 25,25 39,4 43,26 

p_valor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

N° de 
Observações 

5787 46300 

N° de 
parâmetros 

11 7 11 9 

 

 O R² ajustado na Tabela 12 e Tabela 13 são relativamente baixos. Isso demostra o 

quanto as variáveis preditivas dos modelos explicam o desempenho do aluno na prova de 

conhecimentos específicos. Uma forma de aumentar o R² ajustado seria incluindo variáveis 

no modelo que juntamente com estas, explicassem o desempenho do aluno. Um exemplo 

de variável seria interesse pelo curso, habilidades, entre outras. Esta e outras variáveis que 

explicariam o desempenho do aluno não estão nos modelos, pois não estão disponíveis no 

banco de dados. 

 

Tabela 12: Diagnóstico dos modelos de direito 
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Diagnóstico do Modelo do curso de 

medicina IES Pública 
Diagnóstico do Modelo do curso 

de medicina IES Privada 

  Modelo Completo Melhor modelo Modelo Completo 
Melhor 
modelo 

Ep dos Resíduos 0,262 0,262 0,329 0.3294 

R² Ajustado 0,106 0,106 0,068 0,068 

Akaike 560,553 558,233 3923,647 3934,907 

Bic 640,414 625,809 4011,459 3982,086 

Estatistica F 38,22 46,53 43,22 67,1 

p_valor <0,001 <0,001 2,20E-16 <0,001 

N° de 
Observações 

3440 6341 

N° de 
parâmetros 

11 9 11 7 

 

Para o melhor modelo de cada curso segundo o tipo de instituição, foi realizada a 

análise dos resíduos, verificando se a hipótese de homocedasticidade e normalidade foram 

violadas.  

  

Análise dos resíduos 

 

Para testar se o modelo possui variância constante, deve-se plotar os resíduos 

padronizados versus os valores ajustados e esperar que os pontos estejam distribuídos de 

forma aleatória (Figura 8). Nota-se que os pontos aparentam seguir uma “linha”, isto 

provavelmente ocorre devido a todas as variáveis do banco serem dummies. 

 

 

 

 

Tabela 13: Diagnóstico dos modelos de medicina 

 

Figura 8: Gráfico para testar heterocedasticidade 
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 Com relação à normalidade, deve-se plotar que os quantis amostrais versus os 

quantis teóricos. Se a amostra é proveniente de N(0,1) então os pontos devem seguir a reta 

identidade. Como pode-se observar na Figura 9 os pontos, principalmente no curso de 

Direito IES privado, não seguem fielmente a reta identidade, talvez por isso o R²ajustado 

dos modelos foi relativamente baixo, indicando que o ajuste do modelo não é tão 

conclusivo. 

 

 

 

 

 

 Por fim, utilizou-se a distância de cook para verificar se havia alguma observação 

influente na amostra, uma observação é dita influente quando a sua exclusão da amostra 

Figura 9: Qqnorm para verificar normalidade 
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altera de forma significativa o modelo ajustado. Observações com a distância de cook 

próxima de 1 são consideradas influentes. No Figura 10 nota-se que não houve nenhuma 

observação próxima de 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Distância de Cook 
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5. Conclusão 

 

 

Neste estudo, a partir de dados mais recentes do Enade, traçou-se o perfil dos 

concluintes dos cursos de Medicina e Direito, comparando-se alunos beneficiados por ação 

afirmativa com os demais alunos, inclusive no que se refere ao desempenho na prova de 

conhecimentos específicos, com o objetivo averiguar como a implementação das ações 

afirmativas, que tem sido implementadas no Brasil nos últimos treze anos, tem se 

comportado. Se sua função de reduzir a desigualdade de oportunidades, por meio do aumento da 

probabilidade de acesso de grupos desfavorecidos ao ensino superior têm surtido efeito. 

 

Sobre o desempenho dos alunos, a maior diferença encontrada entre as notas foi no 

curso de Medicina IES Pública, onde a nota média dos concluintes que ingressaram por 

meio de ações afirmativas é aproximadamente 4 pontos inferior com relação aos 

concluintes que ingressaram pelo método tradicional (a nota varia de 0 a 100). No curso de 

Medicina IES privada, Direito IES pública e Direito IES privada, não se registraram fortes 

hiatos de desempenho entre alunos beneficiários das ações afirmativas. Vale a pena 

ressaltar que apesar de não ser uma diferença significativa no curso de Direito IES privada 

os concluintes que tiveram seu ingresso por meio de ação afirmativa tiveram nota média 

aproximadamente 1 ponto superior àqueles que tiveram seu ingresso por livre 

concorrência. 

 

Foram estimados modelos do tipo log-linear para cada um dos cursos segundo o 

tipo de IES, na tentativa de se mensurar o efeito da forma de ingresso do aluno na prova de 

conhecimentos específicos, que é aplicado no ano de conclusão do curso de graduação, 

controlado por característica do aluno e do ambiente familiar. O tipo de ingresso só foi 

significativo para o curso de Direito IES privado e o curso de Medicina IES pública, ou 

seja, no curso de direito IES pública e curso de Medicina IES privado, o tipo de ingresso 

(por ação afirmativa ou não) não influência no desempenho do aluno na prova de 

conhecimentos específicos.  

 

 Contudo, para o curso de Direito IES privada, o desempenho dos beneficiários é em 

média 4,28% superior as dos demais alunos. No curso de Medicina IES pública ter 
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ingressado por ação afirmativa reduz, em média 4,68% a nota na prova de conhecimentos 

específicos, comparada à dos concluintes que ingressaram sem intermédio das políticas de 

ação afirmativa, mantendo todas as outras variáveis constantes. 

  

 Sumariamente, após analisar todos os dados, este estudo sugere que tanto no 

objetivo de proporcionar maior diversidade nas universidades, isto é, uma maior 

representatividade no ensino superior brasileiro de grupos que em algum momento foram 

desfavorecidos, quantos no desempenho dos concluintes beneficiados por ação afirmativa e 

os não beneficiados as políticas de ações afirmativas têm sido bem-sucedidas. 
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