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RESUMO: A educacao é considerada uma variavel chave pali@gaxo crescimento econdmico de paises
e regifes. Dada a sua relevancia para a socieztageyernos tém destinado parcelas significatieasclrsos
publicos a essa fungé@o. No entanto, os recursdesisédo limitados e devem atender a outras &eas) a
salde e a seguranca. Por isso, é fundamental qualfea eficiéncia desses gastos em termos dokagos

gue se esperam deles. O objetivo deste trabalkali@raa eficiéncia técnica relativa das escoldsipds de
ensino basico do Rio Grande do Sul. Para istoliéadp o método DEA em dois estagios proposto joas

e Wilson (2007). No primeiro estagio, sdo definidesscores de eficiéncia de forma ndo paramétrina
segundo, sdo identificados os determinantes diémfia através de um modelo de regressao trun€sia.
resultados revelam que hd um namero relativamesjagmo de escolas eficientes e que a desigualéade d
renda do municipio é um determinante negativo idé#&atia escolar.
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EFFICIENCY IN EDUCATION: AN ANALYSISBY SCHOOL IN RIO GRANDE DO SUL
USING DEA METHOD IN TWO STAGES

ABSTRACT: Education is considered a key variable to explam économic growth of countries and
regions. Given its relevance to society, governsi@aie distributed significant portions of pubksources
to this function. However, public resources aratiahand must cover other areas, such as healtbemiity.

It is therefore essential to assess the efficiaidhese expenditures in terms of expected restifis.aim of
this study is to evaluate the relative technic&tieicy of public primary schools in the stateRib Grande
do Sul, Brazil. To do so, the two-stage DEA methoabosed by Simar and Wilson (2007) is appliedhin
first stage the efficiency scores are defined imoa-parametric way and in the second one the effigi
determinants are identified through a truncatedesgion model. The results show that there isatively
small number of efficient schools and that the'sitgcome inequality is a negative determinantabfos!
efficiency.

Keywords: Efficiency; Data Envelopment Analysis (DEA); Eduoat National literacy assessment;
Truncated regression.

JEL Codes:A10; A21; I121.

1. Introducao

A educacdo sempre foi considerada uma variavel rit@pi@ na mensuracdo do grau de
desenvolvimento de paises e regiées. Nos Ultimos, &a passou a ganhar ainda mais destaque com
0 aparecimento dos modelos de crescimento endolesses modelos, a educacao forma o capital
humano, considerado um determinante fundamentaled@imento econémico. Dada sua relevancia
para a sociedade, os governos tém destinado agédugarcelas consideraveis de recursos publicos.
No caso brasileiro, de acordo com a legislacéd,aueducacao é responsavel por pelo menos um
qguarto do orcamento dos estados (BRASIL, 1996)eManto, esses recursos sao limitados e devem
atender a outras areas igualmente importantes, asadde e a seguranca, além de custear a propria
estrutura publica. Por isso, € fundamental quevabeaa eficiéncia desses gastos em termos dos
resultados que se esperam deles.

Avaliar a eficiéncia técnica dos gastos em educdgiica € uma tarefa complexa, pois
envolve informacdes internas, especificas das &scel externas, que representam 0 contexto
socioeconémico no qual as escolas estdo localizasse contexto externo é importante
principalmente porque o desempenho dos alunos egende apenas do esforco da escola, mas
também das condi¢des familiares e sociais que fagsete do cotidiano desses alunos, por isso a
necessidade de se usar um método de analise quitgpeonsiderar todas essas informacoes.

Apesar da complexidade envolvida, o estudo daéefiia das escolas publicas de ensino
basico se mostra necessario, pois educacao deéicita inicio da vida escolar pode afetar o
desempenho do aluno nas fases escolares poste@sré@sdicadores de qualidade do ensino basico
tém melhorado nos Ultimos anos, como pode ser wmberpelas notas do IDEB (indice de
Desenvolvimento da Educacao Bésica), mas os rdeeaprendizado ainda ndo estéo satisfatorios se
comparados com outros paises em estagio similardedenvolvimento. Ademais, dada a
heterogeneidade existente nos contextos socioe¢oo®m@m que as escolas operam, é importante
gue a analise seja feita por escola, retratandordea mais concreta e detalhada a situacéo real do
problema estudado. Com isso, os resultados podesin de suporte aos 6rgdos responsaveis pela
gestdo da educacédo, visando ao planejamento ecaig@oede politicas publicas que busquem
melhorar sua eficiéncia.

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar a eficié técnica relativa de todas as escolas
publicas de ensino basico do Rio Grande do Suk iBsw, é aplicado o método DEA em dois estagios
proposto por Simar e Wilson (2007). No primeircagii, séo definidos os escores de eficiéncia de

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,12, n. 1, pp. 74-89, 2018



Eficiéncia na educacdo: uma analise por escola imo@tande do Sul utilizando o0 método DEA em ddisgiss 76

forma ndo paramétrica e, no segundo, sado idertdeas determinantes da eficiéncia através de um
modelo de regressdo truncada. O modelo tradicialval DEA incorpora apenas variaveis
discricionérias na elaboracdo dos escores de mdiaié ndo considerando possiveis efeitos de
variaveis ambientais (ndo discricionarias). A magem em dois estagios avanca em relacdo ao
método tradicional ao considerar a contribuicd@atéveis discricionérias e ndo discricionarias na
formacdo dos escores de eficiéncia. Modelos em ektigios séo utilizados pela literatura de
eficiéncia no Brasil e no mundo (RAY, 1991; SUTHERD; PRICE; GONAND, 2007;
AGASISTI, 2013; TROMPIEIRI NETO et al., 2014; MARM| SOHN, 2016; WANKE et al., 2016;
GRAMANI, 2017). As informac®es utilizadas no estsdo da Avaliacdo Nacional de Alfabetizac&o
(ANA) e do Censo Escolar, ambas do INEP (InstiNiégional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira). Como a avaliacdo é censitarigossivel compatibilizar ambos os bancos de dados
e avaliar todas as 1011 escolas participantes.éBste estudo inédito, pois ndo foram encontrados
trabalhos similares que tenham considerado todas@asdas estaduais galuchas e nem que tenham
usado informacdes oriundas da ANA.

Atualmente, o estado do Rio Grande do Sul passamarcrise financeira sem precedentes.
O desequilibrio nas contas publicas, evidenciado speessivos déficits orcamentarios, leva o
governo do estado a atrasar salarios de servieaaagnegociar dividas. Os dados apresentados no
Balan¢o Geral mostram um déficit de R$ 4,9 billge2015 (em valores nominais), quase trés vezes
o valor apresentado em 2014. Apesar das dificuldil@nceiras, neste mesmo ano, o Estado
apresentou uma marca histérica na educacéo. Orgovegistrou 33,7% de sua receita corrente
liguida em aplicacdo na educacéo, alcancando untamende R$8,84 bilhdes de gasto no setor.
Dado o contexto atual vivenciado pelo Estado do@&ende do Sul, analises de eficiéncia dos gastos
publicos tornam-se fundamentais em todas as acegewkrno. Este estudo busca contribuir neste
sentido ao analisar a eficiéncia do gasto publacemsino basico gaucho.

Este trabalho esta organizado em mais quatro seajéesdesta introdugéo. A segunda secéo
revisa a literatura corrente sobre avaliacdo daéeitia dos gastos em educacdo. A terceira secao
descreve o método DEA em dois estagios, bem coimata@ e o tratamento dos dados utilizados. A
guarta secao apresenta e discute os resultadofsmParultima secédo traz os comentarios finais.

2. Revisao da literatura

Muitos sdo os estudos empiricos, tanto em nivernational quanto para a economia
brasileira, que avaliam os efeitos do capital humaobre o crescimento e o desenvolvimento
regional. Esses estudos usam modelos de cresciopgmenfatizam o capital humano como um fator
de producéo regional e tém como referéncia prihapaodelo de Lucas (1988). Nestes modelos, o
capital humano aumenta diretamente a produtividadambém indiretamente, via externalidades
criadas pelospilloversde conhecimento. Os trabalhos de Lau et al. (19&bosa Filho et al.
(2010) e Fraga e Bacha (2013) destacam-se panaexto brasileiro.

Com base em dados dos estados brasileiros em 11®8DelLau et al. (1993) estimaram uma
funcdo que relaciona a producao real agregada abe estado ao capital, mdo de obra, educacéo
(nimero médio de anos de educacao dos empreg@doaitores verificaram que um ano adicional
de educacao média por pessoa da forca de trabathendéa a producao real em aproximadamente
20%. Das quatro fontes de crescimento do modeldosaprogresso técnico (produtividade total
dos fatores) € o mais importante, representandixmpadamente 40% do crescimento da producao
brasileira na década de 1970, seguido pelo cadpitabno, representando aproximadamente 25%. O
capital fisico e o trabalho juntos representanstardge.

Barbosa Filho et al. (2010) analisaram a evolugi®mdutividade Total dos Fatores (PTF)
para a economia brasileira no periodo de 1992 @.20@a das principais contribui¢cdes do artigo é
a construcao de uma medida de capital humano aqsgdesa a evolucéo da participagéo dos diversos
niveis de escolaridade e da experiéncia do tratdath@o total de horas trabalhadas e a variacdo da
sua produtividade ao longo do tempo. Seus resudtadiccaram que a PTF aumentou apenas 11,3%
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entre 1992 e 2007, contribuindo para aproximadaan28t9% do crescimento do PIB (Produto
Interno Bruto) do periodo. Outro resultado impaetasio estudo € que o capital humano da forca de
trabalho no Brasil manteve-se praticamente corstamperiodo analisado.

Fraga e Bacha (2013) estudaram a relacéo entngitald@umano das pessoas empregadas, a
abertura comercial e o crescimento econémico dwasl@s brasileiros no periodo de 1995 a 2006.
Eles usaram dados em painel dindmico para estiomamubdelos tedricos, o de Solow estendido e
outro com progresso tecnologico enddégeno. Em relag&apital humano, seus resultados indicaram
gue o aumento de um ano no nivel médio da escatiidos trabalhadores gera um aumento entre
0,06 p.p. e 0,07 p.p. na taxa de crescimento dgPiBapitados estados.

Dado que a educacéo € importante para o crescireelgsenvolvimento, € importante avaliar
a eficiéncia dos recursos aplicados nessa fungéiwe Bs métodos disponiveis para mensurar a
eficiéncia, um dos mais usados € o método DEAeHEmplamente utilizado para aferir a eficiéncia
relativa em vérias areas da economia, tanto no patdico quanto no privado. A educagéo € uma
das areas com maior numero de estudos aplicadowlaisssse método, tanto no contexto
internacional quanto no nacional.

No contexto internacional, destaca-se Sutherlaride @ Gonand (2007), cujo objetivo foi
fazer uma comparacado, entre os paises membros @& @Brganizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico), da eficiéncia do ggstblico em educacgdo primaria e secundaria,
aproveitando os resultados do PISRrqgramme for International Student Assessineoimo
principal variavel de produto. Os autores utilimreaomo insumos varidveis de gasto por aluno,
numero de docentes e disponibilidade de computadomo variaveis ndo discricionarias, ou
ambientais, construiram um indicadork@dekgroundsocioeconémico do aluno. Entre os resultados
encontrados pelos autoredhackgroundsocioecondmico € o que mais influencia o desempeafo
alunos. As estimativas do DEA dos autores sugengmogesforco para eliminar a ineficiéncia nas
escolas medianas na Coréia e no Japao é relatit@araixo, enquanto em paises como Grécia,
Hungria, Islandia, Luxemburgo, Noruega e Estadag@iné requerido um esfor¢co mais substancial.

Mancebon e Molinero (2000) usaram dados para aakficiéncia das escolas primarias do
condado de Hampshire, na Inglaterra. Foi realiaadoexercicio usando o DEA em dois estagios
orientados para o produto em 176 escolas. Algumadweis socioecondmicas foram essenciais para
explicar os resultados de eficiéncia de algumasedeslas analisadas; a orientacdo religiosa teve
efeito direto sobre seu nivel de eficiéncia (escdiigreja Anglicana tendem a ser mais eficientes)
Também teve efeito direto e positivo a influén@agmtal. Finalmente, a taxa de abandono da escola
apresentou coeficiente negativo quando relacionadsa eficiéncia.

Com uma amostra aleatéria de 2000 escolas childiasla et al. (2002) estudaram a
eficiéncia através de duas metodologias: DEA datéita estocastica e ndo estocastica. Os melhores
indices de eficiéncia, nos dois modelos, foranbaitios as escolas particulares pagas (havendo na
amostra escolas particulares subsidiadas e eguaidisas). A fronteira estocastica apresentou uma
diferenca menor nos escores de eficiéncia entes@sdas publicas e as particulares subsidiadas do
gue a nado estocastica. Entretanto, no DEA ndo&stiog, o segundo tipo de escola apresentou um
nivel maior de eficiéncia.

Para estudar a eficiéncia técnica de 58 escolasaigglistritos de Beijing, na China, Hu et
al. (2009) valem-se de um modelo DEA néo estoaasis autores usaram 0s seguintes insumaos:
razao de professores por aluno, experiéncia ddegsares, variaveis de salarios, gasto por aluno e
namero de livros na biblioteca por aluno. Os ppais produtos foram os resultados em testes de
lingua chinesa, lingua inglesa e matematica. Gseaitoncluiram que o desempenho nas provas de
lingua chinesa e matematica € o que mais impastaesaltados de eficiéncia. Em suma, os autores
apontam que as escolas nos principais distritasddale tém escore de eficiéncia menor do que nos
outros distritos, mesmo recebendo maior volumeasi@nos financeiros.

Na literatura nacional, diversos trabalhos buscammlisar a eficiéncia dos gastos
educacionais, através da andlise envoltéria desjagn diferentes niveis de ensino e unidades
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federativas do pais. Rosano-Pefa et al. (201@y&es a hipétese de eficiéncia dos gastos publicos
em educacao para os municipios do estado de Gasagutores, com dados da rede municipal de
educacédo para ensino fundamental no periodo de®2089, encontraram um nivel de ineficiéncia
global de aproximadamente 67,5%. Também para o masérel de ensino, Silva e Almeida (2012)
mensuram a eficiéncia na utilizagdo dos recursoBuhalo de Manutencéo e Desenvolvimento do
Ensino Fundamental (FUNDEF) para os municipios idoGRande do Norte. Os autores observaram
gue o gasto, via de regra, € ineficiente, encodtrapenas 15 municipios eficientes.

Savian e Bezerra (2013) analisaram a eficiénciagydsts educacionais para as séries iniciais
do ensino fundamental do estado do Parand, utl@zatados de 2005 e 2009. Os resultados
observados sugerem que a maioria dos municipias@anses € ineficiente na provisdo educacional,
indicando também que os municipios com melhor dpsahb econdmico ndo sdo necessariamente
0s mais eficientes.

Em um estudo similar, também para o ensino fundtahéfilbert e D’Abreu (2013) testam
a eficiéncia dos gastos educacionais para os npiwsaile Alagoas, utilizando dados de 2007 e 2011.
Os resultados encontrados, geralmente, foram iavenste proporcionais as condig¢des iniciais, ou
seja, os melhores resultados de eficiéncia foradossnunicipios que gastaram pouco, tinham baixo
nivel educacional e um nivel inferior de riquezarefacéo aos demais.

Através de uma abordagem em dois estagios, Delgattachado (2007) avaliaram a
eficiéncia das escolas estaduais de Minas Geraensimo fundamental e no ensino médio. Os
resultados mostram que variaveis de infraestrutscmlar e das condicbes familiares dos alunos
desempenham um papel fundamental na formacao doeede eficiéncia. Os autores encontram,
também, que as escolas localizadas nas mesorregi@ssado, onde ha mais abundéancia de recursos
educacionais, possuem maior chance de ser maisngfis, porém relatam a existéncia de bons
exemplos de desempenho em regides mais carentesutEarestudo similar, Delgado (2008) realiza
essa mesma analise ao nivel de municipios do egiaddinas Gerais e encontra os resultados
semelhantes aos de Delgado e Machado (2007).

Scarpin et al. (2012) testam a hipétese de efi@édos gastos publicos municipais com
educacao para o estado de Santa Catarina. Comdladiséema Financas Brasil e do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), os autamscluiram que apenas 12% dos municipios
catarinenses séo eficientes, porém 80% estao ¢o@nefa acima de 50%. Cabe destacar ainda que
0S municipios com maior eficiéncia tendem a senesores. Este resultado € similar ao observado
para 0s municipios paranaenses. Macédo et al.5)28dcontraram eficiéncia educacional
principalmente em municipios pequenos do Parama,neenos de 30 mil habitantes.

Estudos como os de Diel et al. (2014) e GongalvEsaaca (2013) realizam a analise de
eficiéncia dos gastos publicos educacionais not@dmibicional. Diel et al. (2014) fazem tal exercicio
nos municipios brasileiros com 100.000 habitantemais. Os resultados observados pelos autores
corroboram os achados de Scarpin et al. (2012) @ditaet al. (2015): poucos municipios, com
100.000 habitantes ou mais, conseguem ser efisienteroximos disso.

Goncalves e Franca (2013) testaram a eficiénciagdet®s municipais em educacao para
todos municipios do Brasil, utilizando um procedimeeem trés estagios. Diferentemente dos
resultados observados por Scarpin et al. (2012y¢ehtaet al. (2015) e Diel et al. (2014), os autores
encontraram uma relacdo em formato de U entre arthcndos municipios e a eficiéncia dos gastos,
ou seja, de fato, os municipios pequenos consegagmmelhor 0s seus gastos, porém 0s municipios
maiores se aproveitam de economias de escala.

Silva e Almeida (2012) mensuraram a eficiénciardasicipios do Rio Grande do Norte com
base nos recursos do FUNDEF (Fundo de ManutenD&senvolvimento do Ensino Fundamental e
Valorizacdo do Magistério). Os autores usam dudsdogias Free Disposal HUl(FDH) e DEA,
para os dados de 2005. ApoOs rodados tais modditiganam a metodologia Tobit para uma
estimativa de uma funcgéo de ineficiéncia. Os radol encontrados demonstraram que o nivel de
escolaridade do prefeito do municipio, a coligad@prefeito com o partido estadual, a participacéo
dos conselhos municipais de educacdo, a localizzp&mmona urbana e o alto nivel do PIB municipal
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afetam a eficiéncia de forma positiva. Todavia,easilade populacional apresentou coeficiente
negativo em relacdo a eficiéncia.

No geral, a grande maioria das evidéncias naciaimsrva niveis elevados de ineficiéncia,
demonstrando assim a dificuldade dos gestoresgo@bém alocar de forma eficiente os recursos
disponiveis. Essas dificuldades ficam evidentesdoidao analisadas as estatisticas de desempenho
educacional do Rio Grande do Sul. Apesar de o edtgurar constantemente entre os estados com
maiores indices de desenvolvimento humano, nosi@dtianos vem encontrando dificuldades em
alcancar as metas estabelecidas pelo indice dendsiEnento da Educacdo Basica (IDEB),
apresentando um desempenho abaixo da meta esidagieto IDEB nos anos finais do ensino
fundamental e no ensino médio. Sendo assim, emegstudo segue a linha dos trabalhos citados
acima e busca analisar, utilizando uma metodolD§A em dois estagios, a eficiéncia técnica das
escolas publicas de ensino béasico do Rio Grand&uto

3. Metodologia
3.1. Primeiro estagio

No primeiro estagio da analise, utiliza-se o meé&A!. Na forma como é usado atualmente,
este método foi desenvolvido por Charnes, Coop&hedes (1978), na versdo com retornos
constantes de escala, conhecido como DEA-CCR,@slaprimorado por Banker, Charnes e Cooper
(1984), que criaram a versdo com retornos vari&eisscala, chamado de DEA-BCC. O método
consiste em definir uma fronteira de eficiénciar&m uso de multiplos insumos e a producao de
multiplos produtos. O modelo tem algumas vantagemap o fato de formar uma curva de eficiéncia,
auxiliando cada Unidade de Tomada de DeéigaMU) a definir agbes para chegar a eficiéncia. A
origem desse método, no entanto, é o trabalho séderarrell (1957), gue mostrou como o conceito
de eficiéncia poderia ser aplicado aos dados ctwscpara calcular indicadores de eficiéncia redativ

Baseado em Charnes, Cooper e Rhodes (1978), agppitcaracteristicas do método DEA
sd0 as seguintes: a) ndo exige a conversao daweiarianalisadas em unidades monetarias; b)
permite a avaliacdo de variaveis em unidades dédaediferentes; c) caracteriza cada DMU como
eficiente ou ineficiente através de uma Unica neediesumo de eficiéncia; d) os indices de efic&nci
sdo baseados em dados reais e ndo em férmulasated) possibilita a observacdo de unidades
eficientes de referéncia para aquelas assinalatas meficientes e a verificacdo de valores 6timos
de producdo e de consumo, respeitando suas restrifjondo faz julgamentas priori sobre os
valores das ponderacdes desursose dosprodutosque levariam ao melhor nivel de eficiéncia; g)
enfatiza preferencialmente as observacoes indilgdaiado os valores meédios ou estatisticamente
estimados; e h) pode considerar variaveis de @etex de avaliadores e gestores.

Como desvantagem, o DEA nao incorpora erros esioag®, em virtude disso, a fronteira
de eficiéncia fica suscetivel a erros de medida ®ma impossivel estabelecer relacbes de causa e
efeito entre as variaveis (MARINHO, 1998). Em razfo ser um método ndo paramétrico, ha
dificuldade em submeter seus resultados a tedtatéséisos e tais resultados sdo especificos para o
conjunto analisado. E um excelente método parasandé eficiéncia relativa, porém é limitada sua
conversao para eficiéncia absoluta (BHAT et al0130

De maneira simplificada, a eficiéncia é dada pef@o entre os produtos e os insumos (E),
conforme a equacéo a seguir:

__ Produtos

E=-— (1)

Insumos

1 A sigla vem deéData Envelopment Analysis.
2 Traduc3o livre d®ecision Making Units.
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Para mais de um insumo e de um produto, essa exjdagé ser redefinida para:

__ Produto+Produtoy+---+Produto,

(2)

Insumoq+Insumo,+---+Insumoy

Dado que as grandezas de insumos e produtos s&entds, € necessario definir pesos
diferentes para cada insumo e cada produto.

O modelo com Retornos Constantes de Escala (CCGR)pida medir a eficiéncia através da
maximizacdo da soma dos produtos ponderados eno @dEdoma dos insumos ponderados.
Conforme Charnes et al. (1978), o resultado degsacd@o deve ser igual ou menor do que 1, assim:

Produtoi*Pesoq{+Produto,*Peso,+:--+Produto,*Peso
E — 1 1 2 2 n n S 1 (3)

Insumoq*Pesoq+Insumo,*Peso,+:--+Insumon*Peson

De maneira compacta, a equacao fica:

XY
=<
E Y%, S 1 (4)

em que Y€ o produto i, Xé o insumo j eile \ SA0 0S respectivos pesos. Para obter os pesitg € f
a otimizacdo matematica com restricbes, ambos adwes que zero e 0 modelo tem, por pressuposto
basico, que nenhum E sera maior do que um.

Como cada DMU possui um escore diferente, os axdtsédo eficientes quando o escore é
igual a 1. As DMUs com escores menores que 1 sasideradas ineficientes. A partir disso, é
possivel montar uma curva de eficiéncia em queMidPque estiverem sobre a linha (fronteira) séo
consideradas eficientes e as que nao estiverera adimha sdo consideradas nao eficientes.

Com os resultados apontados pelo DEA, cada DMU fradar metas para chegar a resultados
eficientes como, por exemplo, minimizar o uso aeirgos, dado o nivel de producéo, ou maximizar
os resultados, dados os niveis de insumos utilizado

O modelo com Retornos Varidveis de Escala (BCC3gumde a existéncia de retornos
crescentes e decrescentes de escala. O modeloetomos variaveis de escala tem as DMUs
eficientes em nivel abaixo ou igual aos do modelm cetornos constantes de escala. S6 havera
igualdade quando uma curva interseccionar a oHtra.geral, o0 modelo BCC tem mais DMUs
eficientes do que o CCR e 0 uso combinado dosodelos possibilita fazer uma decomposicéo da
ineficiéncia em duas fontes de ineficiéncia, téamiae escala.

A principal critica que é feita em relacdo ao rdétBEA (ndo paramétrico) € que ele define
a fronteira a partir dos proprios dados, com o gsienedidas de eficiéncia derivadas refletem a
eficiéncia relativa de cada unidade avaliada eacéel as outras unidades que fazem parte daquela
amostra particular. Assingutliers nos dados podem alterar o formato da fronteirastomdier os
escoregle eficiéncia. Além disso, como os resultados e&ivos, ndo podem ser comparados ao
longo do tempo.

3.2. Segundo estagio

O método para o segundo estagio foi desenvolviddSpoar e Wilson (2007). O modelo,
basicamente, utiliza um modelo de regresséo pai@sdeuncaddsrepetido L vezes, cotwotstrap
Essa medida visa eliminar possiveis vieses da &gdion Os resultados apresentados neste artigo
foram encontrados com base em 5000 repeticOes (ldAHR, 2011).

O segundo estagio consiste nos escores do DEA didgse contra variaveis nao
discricionérias para entender em que sentido essé&veis afetam o escore e, com 0s controles

3 Uma extensdo do método Probit para dados quegmassuncagem a direita, a esquerda ou nos dois.lado
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adicionados, perceber quais sdo as DMU’s realmefidentes. Variaveis nao discricionarias sao
variaveis que nao podem ser mudadas, pelo menogrtwoprazo, pelos gestores.

3.3. Dados

Os dados foram obtidos a partir do Censo EscokarANA e do Atlas do indice de
Desenvolvimento Humano. O Censo Escolar possuirrdgdes desde 1995 e nele constam diversos
dados sobre a situacdo da escola e sua estruturturgk@as e professores e seus dados
socioecondmicos.

A Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo é uma avalmexterna que objetiva aferir os niveis
de alfabetizacéo e letramento em Lingua Portug{leisara e escrita) e Matematica dos estudantes
do 3° ano do Ensino Fundamental das escolas psibAsgprovas aplicadas aos alunos fornecem trés
resultados: desempenho em leitura, desempenho éemiataca e desempenho em escrita. A ANA
foi realizada pela primeira vez em 2014 pelo INER Q013 foi realizado um projeto piloto, porém
os dados ndo estdo disponiveis), sendo censitara gs alunos do terceiro ano. Para escolas
multissseriadds a prova é aplicada apenas para uma amostra desaldlém dos testes de
desempenho, a avaliagdo apresenta em sua prindgg@oeas seguintes informacdes contextuais:
Indicador de Nivel Socioecondémico (a nivel escalalgulado a partir de questionarios para alunos
em alguns testes a nivel nacional, como a prépia)4e Indicador de Formacgéo Docente da escola.

O Atlas do indice de Desenvolvimento Humano papapulacéo do pais é divulgado a cada
10 anos com base no Censo Demografico e é um esfonjunto de trés instituicbes: Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento, InstitutBelruisa Econdémica Aplicada e Fundacéo Joao
Pinheiro. Ele possui cerca de 200 variaveis diteeque sintetizam os resultados do Censo. O Atlas
esta disponivel em trés edi¢des diferentes (dosd3ete 1990, 2000 e 2010). Dele serdo extraidas
informacgdes para o segundo estagio do métodoaddineste artigo.

A Tabela 1 apresenta a descricdo das variaveised® utilizadas com algumas de suas
estatisticas descritivas. Note que tal tabeladigidida em trés partes, a saber: a primeira éenfe
aos insumos, a segunda se refere aos produtosr djnpoa terceira, com as variaveis nao
discricionarias ou ambientais, refere-se ao segestimio.

E possivel perceber que a grande maioria das espodsui sala dos professores e biblioteca
e esta, majoritariamente, em perimetro urbano etedor do estado. O nimero de computadores
meédio por escola é de 28. Pelo menos uma escofalipmgenas 4 computadores e outra 152. O
namero médio de funcionarios € de aproximadameBtgdrém pelo menos uma escola possuli
apenas 5 e outra 160. Essas amplitudes, conjuntaro@m os desvios-padrdao, mostram que existe
grande heterogeneidade entre as escolas em r@l@ag&eus insumos.

O mesmo nao é observado para os produtos, coméxdegiumero de alunos, os resultados
observados para os testes de matematica e lingtiypesa (objetivo e dissertativo) apresentam
pouca variacdo entre as escolas, demonstrandoamageneizacdo dos produtos. A média da prova
de lingua portuguesa objetiva é de 537,79 ponéwglcsque esse valor varia entre 406,44 e 643,39.
A prova que envolve questdes dissertativas dedipguuguesa possui a menor média: 532,19. Nesta
prova, as notas variam entre 401,69 e 621,95. Aommaédia, por sua vez, estd na prova de
matematica, com 540,83 pontos. Esta prova possuhém, a maior nota, 668,06 pontos. Dentre as
notas baixas, ela estd entre o minimo de lingutuguesa dissertativa e o0 minimo de lingua
portuguesa objetiva, com nota minima igual a 402,69

A maior parte dos municipios onde as escolas s&rsittém nivel socioecondmico
considerado médio-alto ou alto (totalizando 87,348g¢ses dois grupos), ndo existindo nenhum
considerado baixo ou muito baixo. O IDH-M (indice Besenvolvimento Humano por Municipio)
tem valor médio de 0,73, um maximo de 0,805 e umimd de 0,587. O indice de Gini médio é de
0,49, tem um minimo de 0,29 e um maximo de 0,68n&dlia das variaveis socioeconémicas €
ponderada pelo nimero de escolas na cidade.

4 A ANA, no entanto, ndo informa quais s&o as esculaltisseriadas.
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Tabela 1 — Estatisticas descritivas das variaveigilizadas na analise

Variavel

Descricdo Média Desvio-Padrdao  Min Méax

Ford

Insumos

1 — Possui sala de professores 96,02%

SALA PROFESSOR g 0,19536 0 1 CENSO ESCOLAR
0 — Casocontraric 3,98%
A ~ X , . N 0
LAB_CIENCIAS 1 — Possui laboratério de ciéncias 51.85% 4 49401 0 1 CENSO ESCOLAR
0 - Caso contrari 42,15%
— 1 bibli 0,
BIBLIOTECA 1 — Possui b|QI|pteca 94,76% 0.22282 0 1 CENSO ESCOLAR
0 — Casacontraric 5,24%
N° PCs Numero de computadores disponiveis na escola 28,08 15,136 4 152 CENSO ESCOLAR
N° FUNCIONARIOS NuUmero de funcionarios da escola ,847 25,429 5 160 CENSO ESCOLAR
Produtos
N° ALUNOS NUmero de alunos da escola 33,57 19,9 10 168 CENSO ESCOLAR
MEDIA_LPO Média na prova objetiva de lingua portega 537,79 39,872 406,44 643,39 ANA
MEDIA_LPD Média na prova dissertativa de linguatpguesa 532,19 36,704 401,69 621,95 ANA
MEDIA_MT Média na prova de matematica 540,83 45,244 402,29 668,06 ANA
Nao discricionarias
Nivel socioeconémico da escola
Médio-Baixa 0,49%
A Médio 11,28%
SOCIOECONOMICO Médio-Alto 52.82% 0,67530 10 14 ANA
Alto 34,52%
Muito Alto 0,89%
= 1 - Zona Urbana 91,97% ANA
LOCALIZACAO 0— 7ona Rurz 8.03% 0,27191 0 1
AREA 1 — Capital 8,57%
0 Interior 91,430 028010 0 1 ANA
E_ESTUDOSI18 Expectativa de anos de estudo aos 18 anos 10,11 0257,6 7,95 12,11 ATLAS IDH-M
GINI indice de desigualdade 0,49 0,05894 0,29 0,68 ATLASM
IDH-M indice de Desenvolvimento Humano por Municipio 0,73 0,04165 0,587 0,805 ATLAS IDH-M

Fonte:Elaborag&o dos autores com base nos dados da AlACenso Escolar 2014 e do Atlas do IBGE do Cers20d0.

5 Nenhuma escola é considerada de nivel socioecon@aiixo ou Muito Baixo.
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Embora haja uma diferenca temporal entre as infpdesmde insumos e produtos das
escolas, que séao de 2014, e de IDH-M, indice deg@rpectativa de anos de estudo, que sao
de 2010, acredita-se que os resultados nao terdomuiito diferentes caso as informacoes
fossem contemporaneas. Primeiro porque os valoessad trés udltimas variaveis nao
costumam variar muito ao longo do tempo e, segupdmue essas variaveis foram usadas
apenas no segundo estagio da analise.

4. Resultados

Apos estimar o DEA robusto (100 estimacdes atrded@aétoddootstray), € estimada
uma regressao truncada no segundo estagio, quésteomsn testar como as variaveis
ambientais afetam o nivel de eficiéncia gerado pgdtodo DEA. Os resultados, estimados
pelo método de Simar e Wilson (2007), com 5000tigies para dootstrap como sugerido
por Hair et al., (2011), estdo na Tabela 2.

A variavel area, que se refere a capital ou asionte significante ao nivel de 1%. Ela
indica que estar no interior reduz as chancesdea@a estar entre as mais eficientes. A variavel
localizacdo, também significante ao nivel de 1%am#ém binaria (assume 1 em caso de estar
na zona urbana), mostra que escolas localizadasnmaaurbana possuem menor probabilidade
de estarem entre as escolas mais eficientes.

Ainda sobre a Tabela 2, o indice de Gini, com casiie positivo e significante, ainda
gue a 5%, mostra que quanto mais desigual a cidade a escola se situa, maior a
probabilidade de a escola ser ineficiente. O radaltjue deve ser salientado é sobre o IDH-M.
O coeficiente, significante a 5%, mostra que quan&or o indice de desenvolvimento do
municipio em que a escola esta situada, maiortzapiiidade de ela estar entre as ineficientes.
Isso significa dizer que se esperaria mais dadasdesse contexto socioecondmico. Dito de

outra maneira, ndo faz diferenca a escola estasiemacdo de baixo ou alto indice de
desenvolvimento.

Tabela 2 — Influéncia das variaveis ambientais sobra eficiéncia

Variavel Coeficiente Desvio-Padréo z
CONSTANTE -6,7926** 2,983 -2,28
AREA -1,6073* 0,369 -4,35
LOCALIZACAO 2,0413* 0,531 3,84
NSEYD MEDIO 2,0946 2,282 0,92
NSE MEDIO-ALTO 2,1034 2,282 0,92
NSE ALTO 1,1564 2,287 0,51
NSE MUITO ALTO -1,2862 2,831 -0,45
E(Z)_ESTUDOSIS -0,0396 0,131 -0,30
GINI 2,9383** 1,493 1,97
IDH-M® 6,0036** 2,421 2,48
OBSERVACOES 1011
SIGMA 1,7237* 0,073 23,537

Nota: @ Nivel Socioecondmico® Expectativa de anos de estudo aos 18 affoéndice de
Desenvolvimento Humano Municipal. *Significante%.1**Significante a 5%.
Fonte: Elaboracéo dos autores.
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A Tabela 3 mostra a quantidade de escolas powvaitedo modelo DEA, corrigido o
viés amostral e controlado pelas variaveis naoridispérias e de ambiente. A escala de
eficiéncia foi gerada a partir dos resultados, mor@ nivel de eficiéncia foi decidido
arbitrariamente. Nenhuma escola possui escore &yliapois a correcéo proposta por Simar e
Wilson (2007) prevé que isso pode acontecer apofesa a regressao contra as variaveis
ambientais e ndo discricionarias.

Existe um grande numero de escolas néo eficientelaserepresentam 75,97% da
amostra total. As escolas eficientes ou quasesefies representam apenas 24,03%. O nivel de
ineficiéncia intermediario concentra aproximadareen®% das escolas. Como é usado o
modelo orientado a produtos, ele mostra que atassoodem melhorar significativamente seus
resultados, mesmo mantendo a quantidade de instonetante.

Para a Tabela 3, foi calculado o valor inverso stimee de eficiéncia inicial, logo os
escores variam de 0 até 1, sendo valores muitarpadxde 0 muito ineficientes e muito perto
de 1 (ou igual a unidade) considerados eficientes.

Tabela 3 — Numero de escolas por intervalo de efigicia

Intervalo Eficiéncia N° de Escolas Freq. Relativa
[0 -0,25) Ineficiente 189 18,7%
[0,25-0,5) Quase-Ineficiente 579 57,27%
[0,5-0,75) Quase-Eficiente 220 21,76%
[0,75-1] Eficiente 23 2,27%
Total 1011

Fonte: Elaboragéo propria.

Com base no segundo estagio do método, € possialbaa as caracteristicas das
escolas mais eficientes e das escolas menos e¢éisi€fabela 4). A escola mais eficiente, por
exemplo, tem resultados piores do que as escoéassjao em segundo e terceiro lugar, porém
ela usa menos insumaos, possui uma estrutura menor.

Das outras quatro escolas eficientes, é notavelbpgeaas uma possui laboratério de
ciéncias, todas possuem sala para professoresatagsvariam bastante. A escola em terceiro
lugar, por exemplo, possui notas de portuguésivhjetde matematica muito acima das demais
eficientes, mas tem menos alunos e despende naaster gom funcionarios.

Em relacdo as cinco escolas menos eficientes, sivebsiotar que todas possuem
computadores, laboratdrio de ciéncias e bibliotAsainco piores escolas possuem uma média
de mais de 111 computadores disponiveis, cerca3deoB aluno, e possuem entre 96 e 133
funcionérios. Seus resultados ndo chegam a 60($a@h matematica, bem como em
portugués, tanto na prova objetiva quanto na pdissertativa. Além de altamente custosas,
tais escolas nao possuem resultados tao expreseivasdo sua eficiéncia para baixo.
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Tabela 4 — Caracteristicas das escolas por rankirdg eficiéncia

Rank Sala de L_aAb. c_JIe Biblio- N° Ne° Eu_ncio- N° Média Média Média
professores Ciéncias teca  PCs narios Alunos  LPO® LPD® Mt®®
10 1 0 0 15 12 26 502.92 547.45 517.45
20 1 0 1 27 13 23 603.56 618.05 631.24
30 1 1 1 8 31 19 643.39 593.08 644.59
40 1 0 0 10 12 20 522.39 557.06 51291
[ 1 0 1 15 14 25 586.24 573.92 582.08
50° 1 0 1 27 20 45 596,63 590,6 578,39
100° 1 0 1 12 31 27 538,52 497,69 569,62
200° 1 1 1 13 50 26 558,99 556,69 584,34
300° 1 1 1 18 45 12 585,1 558,73 553,01
400° 1 0 1 19 41 25 539,99 51596 548,35
500° 1 1 1 49 97 118 502,06 520 504,1
600° 1 1 1 24 73 59 510,44 514,92 513,65
700° 1 1 1 36 80 73 566,72 576,32 569,86
800° 1 1 1 35 54 37 555,39 562,02 582,04
900° 1 1 1 44 70 34 597,29 552,29 546,7
1000° 1 1 1 75 106 31 576,34 563,64 607,8
1007° 1 1 1 67 133 36 547.4 526.55 549.63
1008° 1 1 1 149 96 27 550.2 539.62 570.86
1009° 1 1 1 77 118 17 578.73 521.43 567.64
1010° 1 1 1 152 130 58 584.51 564.03 592.61
1011° 1 1 1 112 131 31 541.14 518.2 549.23

Nota: ® Média em Lingua Portuguesa Obijeti¥®,Média em Lingua Portuguesa DissertatitaMédia em
Matemética.
Fonte: Elaboragéo propria.

A Tabela 5 possui a média dos insumos e dos pregeimivel de eficiéncia. E possivel
perceber que quanto maior o nivel médio de efi@@meenor a quantidade de computadores e
funcionarios, em média, nas escolas. Para a vamdéweero de alunofutput),a relacdo €
inversa. Os resultados apresentados para as edeal@stram que, mesmo com uma estrutura
menor e um maior numero de alunos, é possivel gdcarma maior eficiéncia. Além disso, a
quantidade de escolas com laboratorio de ciérficipat) tem relacdo inversa com o nivel de
eficiéncia.

Tabela 5 — Caracteristicas das escolas por nivel dBciéncia (valores medios)

(o]
Escores Sala de Lab. de Biblio- No Fuwcio- Ne° Média Média Média
professores Ciéncias teca PCs Narios Alunos LPO®W  LPD® Mt @)
Ineficientes 1 0,94 0,96 50,85 83,49 36,4 546,51 4,53 549,18
_ Quase 0,98 0,66 0,97 27,2 4805 3391 53693 531,67 ®40,7
ineficientes
Quase 0,92 0,28 0,95 17,97 31,17 36,6 539,43 53243 5395
eficientes
Eficientes 0,95 0,21 0,82 14,87 23,43 41,82 528,74629,59 529,12

Fonte: Elaboracéo propria.
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As maiores médias de notas estdo no grupo de igmgfs, porém esse grupo recebe
maior quantidade de insumos, essa € uma explicdedpor que eles sédo considerados
ineficientes, além do efeito corrigido das vari@vamnbientais e ndo discricionarias. Pode-se
dizer que o fato de ter mais computadores e madnarios esta se revertendo em melhor
desempenho das escolas, porém em taxas decrest®rdaado-as a menor eficiéncia.

Cabe destaque que os resultados corroboram diveesodtados brasileiros que
encontram maior eficiéncia em escolas situadas amiaipios pequen8sa saber: Savian e
Bezerra (2013), Scarpin et al. (2012) e Wilbert&kPeu (2013). E possivel perceber, quando
estimado por grupos de eficiéncia, que as escaas eficientes possuem o menor numero de
computadores, de funcionarios, de laboratoriosé&lecias e de biblioteca. As quase eficientes
sao as que possuem menor porcentagem de salafdgspres e, depois das eficientes, sdo as
gue possuem menor média de niumero de computadfwesienarios.

5. Consideracdes finais

O presente artigo teve por interesse avaliar aéefia técnica relativa de todas as
escolas publicas de ensino béasico do Rio Grand8ulloOs resultados obtidos permitem
constatar, primeiramente, a existéncia de diferesigmificativas nos indicadores de eficiéncia
entre as escolas. Relacionado a isso, 0s resultaolstsaram que um subconjunto restrito das
escolas, em torno de um quarto, formou o grupanitiades eficientes ou quase eficientes.

As escolas mais eficientes tendem a ser relativeemeanores em termos de estrutura.
Comparando as cinco escolas mais eficientes canmes menos eficientes, as primeiras tém
em média 22,6 alunos e as segundas 33,8. Além, dissescolas mais eficientes tém menos
computadores e funcionarios, tanto em termos afesotjuanto em termos relativos: enquanto
as cinco escolas mais eficientes possuem 0,6 cahqnats e 0,7 funcionarios por aluno, as
cinco menos eficientes possuem 3,3 computadorgsfarg&ionarios por aluno. Por outro lado,
as cinco escolas mais eficientes obtiveram majpoetiacoes (entre 2% e 7%) nas trés provas:
matematica, lingua portuguesa objetiva e lingutugaesa dissertativa.

Em relagdo as variaveis externas as escolas, obadsss mostram que as unidades
localizadas no interior (em relacéo a capital) ezemas urbanas (em relacdo as zonas rurais),
tém menores probabilidades de estar entre as widawhsideradas eficientes. Além disso,
unidades escolares localizadas em municipios ctandasigualdade social, representada pelo
indice de Gini, também tendem a ter menor proluauk de estar entre as unidades eficientes.

Um resultado surpreendente foi o do IDH-M. Espeisa@ue escolas localizadas em
municipios com maior grau de desenvolvimento aptasesem maiores probabilidades de estar
entre as eficientes. No entanto, foi encontradaendrario. Considerando que o método compara
as escolas, controlando pelos seus respectivasitorsjde insumos e produtos e seus contextos
socioecondmicos, uma explicacdo possivel paraessktado € que as escolas localizadas onde
o IDH-M é relativamente maior deveriam mostrar roe#ls desempenhos do que estdo
mostrando. Dito de outra maneira, ndo ha efeiecola estar localizada em municipios com
baixo ou alto indice de desenvolvimento.

Como este € o primeiro estudo censitario com dddoSNA, os resultados se tornam
importantes para o estado avaliar como pode melbalasempenho de seus alunos nos anos
iniciais, base da educacao e primeiro passo pdteorae o desempenho em outras avaliagoes
nacionais e internacionais, como o PISA, a ProwasiBe o ENEM. Assim, os resultados
atestam a importancia deste meétodo para auxiligestio dos recursos publicos. Ele oferece
um panorama geral do uso dos recursos e ajudalaetster prioridades de a¢do visando a
melhoria da qualidade dos gastos publicos. O gexiblico pode estabelecer as metas e
monitorar os resultados das escolas relativameat®sneficientes. Além disso, pode realocar

6 Como aqui sdo utilizadas escolas, adaptamos taésipara escolas.
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recursos financeiros e humanos de unidades queesmppaeam folgas para outras unidades com
escassez desses recursos. Embora tenha sido ag@edum Unico estado da Federacgéo, o
estudo pode facilmente ser replicado para outtasi@s, pois todas as informagdes usadas estéo
disponiveis para todas as Unidades da Federacao.
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