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RESUMO

ALVES, Diego Ferreira. Método baseado em analise envoltoria de dados para
avaliar a eficiéncia dos gastos publicos em educac¢édo: um estudo de municipios
do Estado do Espirito Santo. [Dissertacédo] Programa de Pés-Graduacao em Gestao
Publica. Universidade Federal do Espirito Santo, 2018.

O presente estudo propde um modelo de andlise de eficiéncia na gestao publica,
focado na eficiéncia dos municipios Espirito-santenses em aplicar recursos publicos
na educacgdo durante o ano de 2015, com énfase na avaliagdo da eficiéncia nos
anos finais do Ensino Fundamental. Para tal propoésito, foi proposto um modelo DEA
onde foram definidas DMU e DMV para o problema. Com base nesse modelo DEA
foram mensurados escores de eficiéncia educacional por meio da Analise Envoltéria
de Dados (DEA). Procurou-se considerar os indicadores financeiros e de
desempenho do ensino e dos Municipios. Foram analisados 53 Municipios do
Espirito Santo. Os resultados apontaram que no periodo avaliado houve niveis
elevados de ineficiéncia educacional. Os resultados indicam que parte significativa
dos municipiosdo Estado precisam rever suas politicas publicas direcionadas a

educacédo, em especial a alocacao de recursos.



ABSTRACT

ALVES, Diego Ferreira. Data Envelopment Analysis Based Method for the
Evaluation of Public Expenditures in Education: a Study of Municipalities in the
State of Espirito Santo. [Dissertation] Public Management Post-Graduation Program.
Federal University of Espirito Santo, 2018.

The present study proposes a model of efficiency analysis in public management,
focusing on the efficiency of Espirito-santenses Municipalities in applying public
resources in education during the year 2015, with emphasis on the evaluation of
efficiency in the final years of Elementary School. For this purpose, a DEA model was
proposed where DMU and DMV were defined for the problem. Based on this DEA
model, educational efficiency scores were measured through Data Envelopment
Analysis (DEA). We sought to consider the financial and performance indicators of
education and Municipalities. We analyzed 53 Municipalities of Espirito Santo. The
results showed that in the period evaluated there were high levels of educational
inefficiency. The results indicate that a significant part of the municipalities of the
State need to review their public policies directed to education, especially the

allocation of resources.
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1 INTRODUCAO

A Constituicdo Brasileira (BRASIL, 1988) considera a educagcdo como elemento
chave para a promocao e a manutencdo da cidadania. Nas ultimas décadas, houve
um grande aumento na demanda de ensino, principalmente no ciclo basico.
Contudo, a conjuntura sociopolitica e econdmica mostra um sério embate entre a
necessidade cada vez maior de politicas publicas e de investimentos na educacao
publica, com a escassez de recursos publicos.

A forma de aplicagdo dos investimentos tem tanto impacto no desenvolvimento do
sistema publico de ensino quanto no volume investido. Desse modo, durante o
periodo de 1990 a 2010, foram implantadas diversas politicas publicas voltadas para
a reestruturacdo e a regulacdo dos investimentos e para a forma de aplicacédo de

recursos no sistema publico de ensino.

Mesmo com as mudancas ocorridas nessas décadas, problemas como a ma
remuneracao dos profissionais da educacéo, a obsolescéncia e a inadequacao da
estrutura fisica das escolas, a falta de material didatico e de apoio estdo associados

a insuficiéncia de repasses ou a aplicacéao inadequada de recursos publicos.

A partir de 1988, as competéncias e atribuicbes do sistema de ensino foram
sistematicamente transferidas da esfera central para a municipal. Assim, o0s
municipios de pequeno porte que, segundo Borges (2011), geralmente possuem
uma estrutura de gestdo com menor eficiéncia, aplicam recursos de forma quase

gue aleatoria.

Essa nova estrutura aumentou exponencialmente as responsabilidades dos
municipios com a difusdo do ensino publico, tornando de suma importancia avaliar o
desempenho das unidades educacionais para auxiliar e orientar as politicas publicas

na melhoria da qualidade da educacdo.

Considerada a diversidade socioecondmica dos municipios do Espirito Santo e a
importancia do debate em torno da gestéo eficiente de recursos publicos e sobre as
politicas educacionais do Estado, a eficiéncia dos investimentos publicos na

educacdo é um tema muito relevante a ser discutido.

O presente estudo propde utilizar modelos classicos de Andlise Envoltéria de Dados
(DEA) para mensurar a eficiéncia, dos municipios do Espirito do Santo, em aplicar

0S recursos nos ciclos basicos da educacdo publica. Para isso, foram descritas e
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categorizadas producbes académicas sobre a estrutura de financiamento da
educacdo no Brasil, sobre as politicas de distribuicdo de recursos por fundos, como
o Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da Educacdo Basica e de Valorizacédo
dos Profissionais da Educacdo (FUNDEB) e, mais especificamente, sobre os
indicadores de desempenho do ensino, além de contextualizar o cenario econémico

e educacional do Espirito Santo.

1.1 CONTEXTO E PROBLEMA DE PESQUISA

O Censo Escolar da Educacédo Béasica € uma pesquisa realizada anualmente pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) em
articulacdo com as secretarias estaduais de educacdo das 27 unidades da
federacdo, sendo obrigatéria aos estabelecimentos publicos e privados de educacao
basica, conforme determina o art. 4° do Decreto n° 6.425/2008.

As notas estatisticas do Censo 2016 divulgadas pelo INEP em fevereiro de 2017
mostraram que o Brasil possui cerca 186,1 mil escolas de Educacao Basica, sendo
gue a maior parte dessa rede estd sob a responsabilidade dos municipios,

concentrando cerca de 2/3 das escolas (114,7 mil).

O Espirito Santo, em 2015, possuia 3.257 escolas, sendo 2.326 da rede municipal,
atendendo mais de 500 mil alunos, dos quais mais de 70% cursavam o ciclo basico,
sendo que 60% deles estdo nas etapas iniciais do ciclo béasico. Atendendo a
Emenda Constitucional 53 de 2006, que implantou o FUNDEB e incumbiu aos
Municipios a responsabilidade de promover a educacédo basica para 0s anos iniciais
do ensino basico. Contudo, um levantamento do programa Todos Pela Educacao
(2016) revelou que 7,5% das criancas e jovens de 4 a 17 anos no Espirito Santo

estao fora da escola.

O processo de municipalizagdo do ensino modificou a distribuicdo dos recursos e as
responsabilidades dos estados e municipios, buscando melhorar o equilibrio de
gastos com educacdo ao utilizar como critério de distribuicio o numero de

matriculas de alunos na educacao basica publica.

Nesse contexto, surge o questionamento: Quais municipios do Espirito Santo foram
eficientes na aplicagdo dos recursos publicos em relacdo a oferta dos servicos de

educacéo no ano de 2015?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

A analise buscou mensurar a eficiéncia dos municipios do Espirito Santo em aplicar

recursos financeiros no sistema educacional, utilizando modelos classicos de DEA.

Foram selecionados os indicadores de investimentos realizados e de qualidade do

ensino nas etapas do 8° e 9° anos do ciclo basico das escolas municipais do Espirito

Santo, verificando quais Municipios atingiram maior grau de eficiéncia técnica.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta dissertacéo sao:

a)

b)

c)

d)

Selecionar indicadores de investimentos realizados e de qualidade do ensino
nas etapas do 8° e 9° anos do ciclo basico das escolas municipais do estado
do Espirito Santo.

Verificar os niveis de eficiéncia técnica na alocacéo de recursos em educacéo
dos municipios do Espirito Santo no ano de 2015.

Identificar, dentre os municipios do estado do Espirito Santo, quais
apresentaram os melhores graus de eficiéncia técnica na aplicacdo de
recursos publicos em educacéo.

Identificar, dentre os municipios do estado do Espirito Santo, quais
apresentaram 0os menores graus de eficiéncia técnica na aplicacdo de
recursos publicos em educacao.

Identificar, dentre 0os municipios que apresentaram 0S menores graus de

eficiéncia técnica, que metas deverao ser atingidas para obter a eficiéncia.

1.3 JUSTIFICATIVA

A educacdo pode ser considerada um elemento basico para a reducdo das

desigualdades sociais, e uma condi¢ao primordial para efetivacéo da liberdade civil e
para o exercicio de outros direitos (MARSHALL, 1967).
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A escola € o locus fundamental do processo de formacgdo do cidad&do, possuindo
imenso valor civico, e constituindo etapa fundamental de uma trajetéria que integra a
familia e a comunidade. Desse modo, as instituices de ensino devem atuar como
elemento estimulador de mudancas e de desenvolvimento, cultivando valores como
justica, responsabilidade social, respeito, sabedoria, solidariedade, entre muitos
outros (VASCONCELOS, 2007).

Castro (2007) destaca que, para manter um sistema publico de ensino eficiente é
necessario um volume consideravel de recursos, pois instituicdes de ensino nao séao
suficientes para fornecer um ensino gratuito, universal e de qualidade. E necessaria
uma estrutura de gerenciamento e uma série de programas e politicas publicas que
fornecam condi¢cbes materiais para promocao, regulacdo e regulamentacdo das
atividades educacionais (CASTRO, 2007).

Para Duarte (2005), as condi¢cdes basicas para promover educacdo de qualidade
estdo associadas diretamente a dimensao do investimento no sistema de ensino e a
gualidade de gestdo do mesmo. O autor ainda revela que a distribuicdo e a alocacéo
desses recursos sao amparadas por uma complexa engenharia politica e

econbmica.

A Constituicdo Brasileira de 1988 consagrou o federalismo como a forma do Estado
brasileiro, elevando os municipios para a condicdo de entes federados, com
autonomia politica, administrativa e financeira, com governo préprio e competéncias

exclusivas, determinadas explicitamente no texto constitucional.

O texto constitucional ndo s6 definiu a condicdo de ente federativo, como também
organizou a distribuicdo de recursos fiscais e financeiros quanto a reparticio de
competéncias. Estava priorizando, assim, a execucao e a implantacdo de politicas
sociais pelos governos locais, de forma a garantir a descentralizacdo e a permitir

maior transparéncia das acfes e mais participacdo da populacédo interessada.

A estrutura administrativa da maior parte dos municipios brasileiros, contudo, nao
estava devidamente organizada para tal, ou seja, mesmo expandido a base
financeira dos municipios, a maioria dos governos locais continua pobre e sem

condicOes de desempenhar efetivamente o seu papel.

A demanda por servicos publicos, especialmente servigcos relacionados com a

educacédo, aumentam continuamente e, desde a implantagcdo do FUNDEB em 2009,
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0s municipios ficaram responsaveis por atender uma parcela maior populacdo em
idade escolar e que, apesar da estrutura mais eficiente de distribuicdo, ainda tém os
seus recursos limitados. Desse modo, justificam-se os diversos estudos relacionados

ao setor publico direcionados ao &mbito municipal.

Buscando analisar a eficiéncia técnica dos gastos publicos, € proposto o emprego da
metodologia de DEA, uma técnica muito utilizada nas Ultimas décadas, por
conseguir determinar indicadores de eficiéncia técnica das unidades estudadas,
baseada na relagéo e na comparacao de insumos e produtos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além do presente capitulo, de carater introdutério, esta dissertacdo € constituida por

outros cinco capitulos.

No segundo capitulo sera responsavel pela fundamentacdo tedrica. Nele séo
analisados o ensino publico brasileiro, a estrutura de financiamento do mesmo, 0s
indicadores de desempenho da educacdo do Brasil, que identificam resultados
educacionais mais importantes e recursos capazes de altera-los. Ainda no Capitulo
2 serdo estudados conceitos de eficiéncia nos investimentos publicos com educacao

e serdo abordados os conceitos de DEA.

O terceiro capitulo abrange a metodologia do trabalho, relatando-se a classificacéo
da pesquisa, as etapas da metodologia utilizadas para atingir os objetivos, a
descricdo do problema tratado, o levantamento e o tratamento dos dados utilizados

e a metodologia adotada.

No quarto capitulo apresenta-se o0 modelo DEA proposto. O quinto capitulo contém

os resultados dos experimentos computacionais e as subsequentes analises.

No sexto capitulo constam as conclusbes e também recomendacdes para o

desenvolvimento de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo apresentados o0s conceitos e discutidas as abordagens
adotadas para analise da eficiéncia na educacdo. Primeiro, sera feita uma
explanacao sobre o sistema publico no Brasil. Neste capitulo, serdo apresentadas e
discutidas as fontes recursos destinados para a educacdo. Na secdo 2.2 seréo
discutidos o Indicador de Desenvolvimento da Educacao Bésica e na secao 2.3 sera
discutida a DEA.

2.1 A EDUCACAO NO BRASIL

As novas normas constitucionais passaram a tratar a educacdo como fonte primaria
de regulagéo e organizacao nacional. No ordenamento juridico instaurado em 1988,
ela foi elevada para a categoria de direito publico subjetivo. Desse modo, foi iniciado
um projeto para normatizar e regulamentar o sistema publico de ensino,
principalmente no que tange a destinacdo e ao uso dos recursos para ele
(MARTINS, 2009).

O aparato legal que normatiza o sistema nacional de ensino publico estabelece
mecanismos que preceituam e organizam as atividades e programas de educacéo,

fixando o que deve ser feito (regulacdo) e como deve ser feito (regulamentacéo).

Martins (2009) ainda afirma que normas reguladoras fundamentalmente séo
expressas por leis, as quais visam estabelecer regras gerais de direito ou normas
gerais criadoras de Direito. Quanto a legislacdo regulamentadora, ele afirma que,
diferente da legislacédo reguladora, ela ndo é descritiva, e sim prescritiva, definindo
como serdo executadas as normas legais contidas no processo de regulacdo da

educacédo nacional.

O processo de regulamentacédo néo cria nenhum direito novo, ele apenas determina
como a lei serd executada. E a execucado da lei toma as providéncias indispensaveis

para o funcionamento dos servi¢cos educacionais (MARTINS, 2009).

A Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) atribuiu responsabilidades diferenciadas aos
entes federados. Coube a Unido organizar e financiar o sistema federal de ensino, a

normatizacdo e fiscalizacdo priméaria das politicas publicas da educacdo, assim
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como assegurar a continuidade e a articulacdo entre as diferentes etapas e niveis de
ensino (CURY, 2008).

Os estados e o Distrito Federal sdo reguladores e fiscalizadores de segunda
instancia da educacgéao. Eles, em consenso com a Unido, devem regular e fiscalizar o
sistema publico de ensino, além de organizar e financiar as etapas iniciais e

superiores da educacgdo, com prioridade para o Ensino Médio (DUARTE, 2005).

A Constituicdo Federal incumbiu aos Municipios promover as etapas iniciais do
ensino e, em harmonia com a Unido, com os estados e o Distrito Federal, os

municipios zelarem pela integridade e manutencéo do ensino (DUARTE, 2005).

Pode-se verificar que a Constituicdo de 1988 tratou a educacdo com mais atencao,
adotando maior racionalidade entre as obrigacbes dos entes federados e a
distribuicdo de receitas entre 0s mesmos. Tudo isso resultou em uma grande

mudanca estrutural no sistema de ensino.

Os percentuais de contribuicdo e a vinculacdo a receita de impostos de cada esfera
de governo também foram modificados. Desse modo, agora compete a Unido aplicar
o minimo anual de 18 (dezoito) por cento e, aos estados, municipios e Distrito
Federal, aplicar 25%(vinte e cinco) por cento de suas receitas anuais de impostos na

manutencao e desenvolvimento do sistema educacional (BRASIL. 1988, Art. 212).

Engrenadas por diversas mobilizacbes da sociedade civil em prol de melhorias na
educacéo, o sistema publico de ensino sofreu inUmeras transformacgdes durante os
anos de 1990. Entre as maiores alteracdes, pode-se destacar a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo Nacional (LDBEN) de 1996 (FRIGOTTO; CIAVATTA, 2003).

Entendendo que o volume de recursos disponiveis era suficiente para a manutengao
do sistema publico de ensino, buscou-se investir na implementacdo de ferramentas
gerenciais para uso eficiente e racional dos recursos publicos do ensino e melhorar

o controle social das politicas publicas da educacdo (MONLEVADE, 2002).

Em 1996, criou-se a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB), a qual reafirma
os ideais estabelecidos na Constituicdo Federal de 1988, e opera como agente
regulamentador do ensino publico. A LDB de 1996, em seu artigo 68, descreve as
fontes para financiamento da educacgao, que sdo compostas por receita de impostos
préprios da Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios, por receitas de

transferéncias diversas e constitucionais, por receita do salario educacgéo e de outras
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contribui¢des sociais, por receita de incentivos fiscais e outros recursos previstos em
lei (Lei 9194/96).

Ja as porcentagens de recursos que cada ente federativo devera aplicar estao
descritas no artigo 69 da lei federal 9194 de 1996, da seguinte forma.

A Unido aplicara, anualmente, nunca menos de dezoito, e os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios, vinte e cinco por cento, ou 0 que consta nas respectivas
Constituicdes ou Leis Organicas, da receita resultante de impostos, compreendidas
as transferéncias constitucionais, na manutencdo e desenvolvimento do ensino

publico. O artigo 212 da Constituicdo Federal de 1988 determina que:

§ 1° A parcela da arrecadacdo de impostos transferida pela Unido aos
Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios, ou pelos Estados aos
respectivos Municipios, ndo serd considerada, para efeito do célculo
previsto neste artigo, receita do governo que a transferir.

§ 2°. Serao consideradas excluidas das receitas de impostos mencionadas
neste artigo as operacdes de crédito por antecipacdo de receita
orcamentéaria de impostos.

§ 3° Para fixagdo inicial dos valores correspondentes aos minimos
estatuidos neste artigo, sera considerada a receita estimada na lei do
orcamento anual, ajustada, quando for o caso, por lei que autorizar a
abertura de créditos adicionais, com base no eventual excesso de
arrecadacao.

8§ 4°. As diferencas entre a receita e a despesa previstas e as efetivamente
realizadas, que resultem no ndo atendimento dos percentuais minimos
obrigatérios, serdo apuradas e corrigidas a cada trimestre do exercicio
financeiro.

§ 5°. O repasse dos valores referidos neste artigo do caixa da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios ocorrera imediatamente ao
orgao responséavel pela educacéo, observando os seguintes prazos:

| - Recursos arrecadados do primeiro ao décimo dia de cada més, até o
vigésimo dia;

Il - Recursos arrecadados do décimo primeiro ao vigésimo dia de cada més,
até o trigésimo dia;

Il - recursos arrecadados do vigésimo primeiro dia ao final de cada més, até
0 décimo dia do més subsequente.

§ 6°. O atraso da liberagéo sujeitar4 os recursos a corregcdo monetaria e a
responsabilizacdo civii e criminal das autoridades competentes
(BRASIL,1988).

Os recursos destinados a manutencéo e desenvolvimento da educacdo (MDE) nédo
poderdo ser aplicados em todas as despesas, mesmo sendo relacionados a
educacéo. Os artigos 70 e 71 da LDB listam as categorias de gastos que podem ou

nao ser considerados como MDE.

As despesas com remuneragdo e aperfeicoamento de corpo docente e técnico,

gastos para a realizacao das atividades de suporte ao sistema ensino, incluindo
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aquisicdo, manutencdo, construgcdo e conservacdo dos espacos fisicos e
equipamentos das instituicdes ligadas ao ensino, aquisicdo de material didatico,
dentre outras, séo tipicas despesas com MDE (DAVIES, 2002).

Esses artigos também deixam explicitas as despesas que ndo poderdo ser
consideradas como despesas de manutencdo e desenvolvimento do ensino,
tentando evitar equivocos no uso dos recursos da educacao, como 0s ocasionados
durante a validade da emenda Calmon, excluindo as despesas sem vinculo efetivo

com o sistema educacional (DAVIES, 2002).

Paralelamente as discussdes sobre diretrizes e bases da educacédo nacional, outra
discusséao de colossal importancia para o sistema de ensino tramitava no Congresso
Nacional, aprovado em 1996, a Emenda Constitucional n°14 criou o Fundo de
Manutengcdo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e Valorizagdo do
Profissional do Magistério (FUNDEF) que definia a forma como recursos do ensino

seriam organizados, disponibilizados e distribuidos na Federacdo (MARTINS,2009).

O FUNDEF foi um fundo de natureza contabil, formado por 15% (quinze por cento)

dos seguintes recursos:

e Fundos de participacéo dos estados.

e Fundos de participacdo dos municipios.

e Receitas originadas pelo Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos
(ICMS).

e Receitas originadas pelo do Imposto sobre Produtos Industrializados
proporcionais as Exportacdes (IPI-Exp).

e Ressarcimento da Unido pela Desoneracdo de Exportacdes (Lei

Complementar n°® 87/96).

E, caso o Estado ndo consiga atingir um montante que garanta pagamento do valor
anual minimo por aluno, a Unido fazia uma transferéncia para complementar o fundo
(SEMEGHINI, 2002).

O FUNDEF constituiu um importante mecanismo de defesa dos recursos do Ensino
Fundamental, protegendo-os de ingeréncias politicas e burocréticas. A lei FUNDEF
também determinou que os recursos fossem distribuidos entre as entidades de
acordo com o numero de alunos matriculados no Ensino Fundamental (DAVIES,
2002).
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Entretanto, a I6gica do FUNDEF possui uma falha grave, pois toma como base para
os calculos de repasses o numero de matriculas do ano anterior. Com isso as
instituicdes que aumentem progressivamente o numero de vagas nao terdo respaldo

imediato, fazendo com que recebam repasses defasados (MONLEVADE, 1997).

Martins (2009) assinala que muitos municipios que j& apresentavam um sistema de
Educacéo Infantil consolidado, devido a implantacdo do FUNDEF, foram forcados a
desamparar as creches e pré-escolas ou pelo menos reduzir a qualidade em favor

do Ensino Fundamental e, assim, atingir as exigéncias legais.

Apesar de suas deficiencias, o FUNDEF, o sistema de ensino e a legislacédo
implantada durante a década de 1990 configuraram um grande avanco nas politicas
educacionais, alargando a racionalidade e a transparéncia das politicas de
financiamento da educacédo (SCHLESENER, 2006).

2.1.1 O FUNDEB

A emenda constitucional n° 53/06 criou o0 Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento
da Educacéao Basica e de Valorizacdo dos Profissionais da Educacéo (FUNDEB), o
gual é regulamentado pela lei 11.494/07. Com vigéncia até 2020, o FUNDEB tem a
finalidade de elevar e melhor distribuir os investimentos em educac&o. Assim como o
FUNDEF, ele é um fundo de natureza contabil, sem propriedade juridica prépria e é

regido pelas normas da contabilidade publica do Brasil (DAVIES, 2006).

A engenharia econdmica do FUNDEB altera e acrescenta fontes e recursos a seu
predecessor, 0 FUNDEF. Dessa forma, o montante de recursos aplicado no fundo é
ampliado, porém deve atender a um publico maior. O total de recursos € aumentado,
entretanto 0s recursos passam a destinar-se ndo s6 a Educacdo Basica, mas
também ao Ensino Fundamental (6 a 14 anos), a Educacéo Infantil (O a 5 anos), ao
Ensino Médio (15 a 17 anos) e a Educacao de Jovens e Adultos e ndo mais somente

ao ensino fundamental, como era antes.

Os percentuais de contribuicdo dos entes federativos deveriam alcancar de forma
gradual da aliquota anual de 20% (vinte por cento) durante os anos de 2007, 2008 e

2009 e sustentando o percentual de 20% nos anos posteriores.
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A seguir, a Tabela 1 demonstra o percentual de cada tributo que foi direcionado para
fundo nos anos de 2007, 2008 e 2009, destacando que 0s impostos que ja possuiam
vinculacdo ao FUNDEF (ICMS, FPE, FPM, IPI-Exp) passaram progressivamente de
15% para 20% nos trés anos, e as demais receitas de impostos e transferéncias
evoluiram do porcentual de 0% para 20% em trés anos, com incremento anual de
6,66%.

Tabela 1 - Recursos destinados a formacdo do FUNDEB
Recursos destinados a formagdo do FUNDEB

Tributo 2007 2008 2009
TCMD 6,66% 13,33% 20%
ICMS(estadual) 16,66% 18,33% 20%
IPVA(estadual) 6,66% 13,33% 20%
Competéncia residual (participacéo estadual) 6,66% 13,33% 20%
ITR 6,66% 13,33% 20%
ICMS (|Participagéo Municipal) 16,66% 18,33% 20%
IPVA (|Participag&o Municipal) 6,66% 13,33% 20%
FPE (Estado) 16,66% 18,33% 20%
FPM (Municipio) 16,66% 18,33% 20%
IPI-Exp (participacéo estadual) 16,66% 18,33% 20%
IPI-Exp (participacdo municipal) 16,66% 18,33% 20%
ICMS Desoneracéo de Exportacoes 16,66% 18,33% 20%

Receitas da divida ativa tributaria relativa aos impostos elencados neste quadro,
bem como juros e multas eventualmente incidentes.

Ganhos auferidos em decorréncia das aplicaces financeiras dos saldos da conta do
FUNDEB

Complementacao da Unido:

| - R$ 2.000.000.000,00 (dois bilhdes de reais), em 2007,

Il - R$ 3.000.000.000,00 (trés bilhdes de reais), em 2008

lll - R$ 4.500.000.000,00 (quatro bilhdes e quinhentos milhdes de reais), em 2009;
IV — 10% do montante resultante da contribuicdo dos Estados e Municipios, a partir
de 2010.

Fonte: Manual do FUNDEB 2014 (FUNDEB, 2014).

A complementacdo da Unido ao FUNDEB devera ser feita de forma continua e
independe de os entes obterem ou ndo o volume que garanta o custo minimo
nacional. Além disso, as novas normas vedam o uso do salario educacdo como

fonte desse suplemento.

Cabe destacar que a Lei 9.394/96 estabelece que o minimo de 90% da
complementacgéo da Unido deverd ser distribuido com base no nimero de alunos, na

perspectiva da garantia do valor minimo nacional por aluno/ano. Logo, até 10% do
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valor anual podem ser empregados nos programas direcionados para a melhoria da
qualidade da Educacdo Baésica, de acordo com a decisdo e os critérios definidos
pela Comissédo Intergovernamental de Financiamento para Educacdo Béasica de
Qualidade.

Para mensurar o custo de manutencdo dos alunos, de acordo com um padrao
minimo de qualidade, anualmente o MEC atribui um fator de ponderacdo para as
etapas, modalidades e tipos de estabelecimentos acolhidos pelo FUNDEB.

O valor minimo por aluno para cada estado é diferente. O montante total de recursos
arrecadado pelo fundo, desconsiderando os recursos da complementagcéao da Uniéo,
sera ponderado em consenso com o numero de alunos e com os fatores de

ponderacéo de cada setor utilizando os seguintes parametros:

NP; Numero de alunos no segmento da educacao basica j no estado i

VA;: Valor minimo por aluno ano das séries iniciais do ensino fundamental urbano, no
estado i

F;: Total de recursos do Fundo no estado i, sem a complementacéo da Unido

N;j; Numero de matriculas do estado i, ponderadas pelos fatores definidos para esse
fim

Utilizando a equacédo 1 é obtido o valor minimo por aluno de cada etapa e utilizando

a equacao 2 teremos numero total de alunos do ente federativo.

vai = - 1

LT NP M
19

NP, = Z fiNP;; (2)
j:

O valor per capita para cada segmento, entre os demais da educacdo bésica, é
calculado pela multiplicacdo desse valor para as séries iniciais do ensino
fundamental urbano (VAi) pelo fator de diferenciacdo correspondente a cada

segmento especifico, na forma a seguir:
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Aij = VAifj (3)
Onde:
Ajj Valor por aluno ano para o segmento da educacdo béasica j no
estado i
VA; Valor por aluno ano das séries iniciais do ensino fundamental

urbano, no estado i

fj Fator de diferenciacdo aplicavel ao segmento da educacédo basica |

Se o valor calculado pela equacédo (1) for inferior ao valor minimo nacional
determinando pelo MEC, a Unido complementara o Fundo do Estado. Contudo, a
complementacdo ndo alcanca a todos os estados, apenas aqueles com menor valor

per capita.

O valor que cada ente federativo recebera em recursos, ou seja, de investimento
anual por aluno por entidade € estabelecido em conformidade com o total de
receitas previstas para o FUNDEB no exercicio financeiro do ano em questdo, como
também do numero de alunos matriculados, por segmentos da educacédo basica
considerados os fatores de diferenciacdo do valor por aluno/ano, o valor da
complementacdo da Unido para o exercicio, excluindo, se existente, a parcela
maxima 10% direcionada a melhoria da qualidade da Educacdo Basica. Logo, a
parcela dos recursos que cada estado, municipio ou o Distrito Federal ira receber é

calculada utilizando a equacéo (4):

Fpi = CDpiF{ (4)
Onde:
Fp; Receita do Fundo para o ente governamental n, localizado no estado i
CDyi Coeficiente de distribuicdo de recursos do ente governamental n, localizado no

estado i

F} Total de recursos do Fundo no estado i, com a complementacao da Unido
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Os recursos do FUNDEB devem ser aplicados em sua totalidade em MDE, de modo
que os municipios apliquem obrigatoriamente o minimo de 60% (sessenta por cento)
dos recursos do FUNDEB na remuneracdo dos profissionais do magistério,
compreendendo ndo somente os professores, mas também os profissionais que
exercem atividades de suporte e assessoramento pedagdgico, em apoio a docéncia.
A parcela restante, se existir, financiara as demais despesas consideradas como de
MDE.

Também é prudente destacar que o municipio tem que destinar 20% dos recursos
oriundos do Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA), do
Fundo de Participacdo dos Municipios, do IPI-Exp, do ICMS-Exp (LC 87/96) e do
Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR) ao FUNDEB, e 5% (cinco por
cento) dos mesmos devem ser aplicados nas demais ac¢Oes, manutencdo e
desenvolvimento da Educacdo Basica, somando assim a aliquota de 25% (vinte e

cinco por cento) prevista na Constituicao.

2.1.2 FNDE e a suplementacao do ensino

Nem todas as atividades relacionadas com a educacdo podem ser consideradas
MDE, como, por exemplo, acfes destinadas a assisténcia social, esportes ou
cultura. Por mais essenciais que sejam, ndo sdo consideradas MDE, até mesmo a
alimentacéo escolar depende dos programas de suplementacdo do Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacéo (FNDE) (DINIZ, 2011).

Entre as diversas acdes suplementares ao ensino, o fornecimento de alimentacao
escolar € o que exerce maior impacto no rendimento dos alunos. Em seu estudo,
Diniz (2011) destaca que a qualidade da alimentacdo escolar tem alta correlacao
com o rendimento dos alunos e que os investimentos em programas de alimentacao

geram resultados com muita rapidez.

O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), popularmente conhecido
como Merenda Escolar, funciona por meio de transferéncia de recursos financeiros,
utilizados Unica e exclusivamente para compra de géneros alimenticios, para

complementar a alimentagdo dos alunos da Educacdo Infantil, do Ensino
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Fundamental e Médio bem como da Educagcdo de Jovens e Adultos das escolas

publicas, visando reduzir a evasao.

Diniz (2011) destaca que, em algumas regides, os valores pagos pelo PNAE para
determinadas etapas e modalidades do ensino chega a ser 5 vezes menor que o
minimo desejado. A Tabela 2 demonstra os valores aplicados em alimentacéo
durante o ano de 2015.

Tabela 2 - Valor destinados a alimentacéo escolar.
Valores destinados a alimentacdo escolar

Etapa ou modalidade de ensino Valores diarios por aluno (R$).

Creches 1,07
Pré-escola 0,53
Escola indigena e quilombola 0,64
Educacao de Jovens e adultos 0,36
Ensino Fundamental e Médio 0,32
Ensino Integral 1,07
Programa mais educacao 2,00

Fonte: FNDE, 2015.

O FNDE também possui programas de investimentos em livros didaticos. O
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) disponibiliza recursos para a compra
de livros e materiais didaticos para os alunos do ensino infantii e do ensino
fundamental. Ja o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM)
disponibiliza recursos para a rede estadual adquirir livros e materiais didaticos para
os estudantes do ensino médio. Além destes, e apesar de possuir um aporte
financeiro muito menor que o PNLD e PNLEM, o Programa Nacional do Livro
Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLDA) é uma importante

ferramenta de fomento a educacéo de jovens e adultos.

Os programas citados consistem nos principais meios para distribuir gratuitamente
material didatico as escolas de Educacdo Basica das redes federal, estadual e

municipal e as entidades parceiras do programa Brasil Alfabetizado (FNDE, 2015).

Outro programa importante mantido pelo FNDE é o Programa Nacional de
Transporte do Escolar (PNATE) por meio de transferéncias, é destinado ao custeio
de despesas com a manutengcdo de veiculos escolares pertencentes as esferas
municipal ou estadual e também com a contratacdo de servicos terceirizados de
transporte (FNDE, 2015).
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Além dos programas que destinam recursos para fins especificos, o FNDE
disponibiliza o Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE), que € um programa
federal que repassa recursos diretamente para as escolas, com a finalidade de
reforcar a autonomia gerencial e a participagcdo social das unidades escolares
(FNDE, 2015).

Nas Ultimas décadas, houve um grande avanco em relacdo as politicas de
financiamento do sistema educacional. Entretanto, o Brasil estd longe de possuir
uma estrutura Unica e igualitaria de educacao. Ainda € preciso aprimorar muito esse
sistema, de forma a amortizar as diferencas sociais e, como destacado por Sena
(2010), a legislagdo em algumas vertentes amarra recursos a destinagdes
especificas impedindo seu uso em ac¢des aparentemente mais necessarias, outrora
permitia ao estado realocar indistintamente recursos entre etapas e modalidades de
ensino e tipos de estabelecimento, contrariando a logica do custo estabelecida
(FNDE, 2015).

Observando as principais vias de financiamento do sistema de ensino, verificou-se
gue o processo de transferéncia de obrigacOes relacionadas a Educacédo Basica
para 0s municipios gerou enorme impacto nos orgcamentos municipais. Desse modo,
0S orcamentos municipais ficaram mais complexos, e mecanismos mais eficientes
para os processos de planejamento, execucao e prestacdo de contas do orcamento
publico tornaram-se imprescindiveis (ROCHA; MONLEVADE; AGUIAR, 2010).

2.2 PANORAMA DA EDUCACAO CAPIXABA

O Estado do Espirito Santo é formado por 78 municipios, organizados em 4 (quatro)
mesorregides e 13 (treze) microrregides, e possui uma economia diversificada com
destaque para a agricultura, a pecuaria e a mineracdo, com grande énfase na
mineracdo e extracdo de gas natural e petréleo. Porém, o estado possui a menor
economia do da regido Sudeste. O censo demografico de 2010, realizado pelo IBGE
em 2010, apontou que o estado possui 3.512.672 habitantes e uma area de
46.077,519 km? (IBGE, 2013).

De acordo o censo educacional realizado em 2013 pelo Ministério da Educacédo
(MEC) e pelo INEP, o Espirito Santo possui 3.268 escolas. Destas, em 2266 é

ministrado o Ensino Fundamental, 412 o Ensino Médio e 1622 o Ensino Infantil,
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destacando que o mesmo estabelecimento pode oferecer mais de uma etapa de
ensino. A gestdo desses estabelecimentos estad dividida entre a administragdo
federal, estadual, municipal e privada. A Figura demonstra a distribuicdo da gestéo
do ensino do Espirito Santo.

Figura 1 - Administragéo do Sistema de Ensino

1%

15% M Federal
()
M Privada
Estadual

B Municipal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como ilustra a Figura , a maioria das escolas do Espirito Santo é de ensino publico
municipal, totalizando 2.386 escolas, ou seja, mais de 70% das instituicbes de
ensino fundamental e infantil. Nenhum estabelecimento da esfera federal oferece o

ensino fundamental, limitando-se apenas ao ensino médio e superior.

A distribuicdo das escolas publicas de Ensino Fundamental nos 78 municipios do
estado do Espirito Santo é heterogénea, com maior concentracdo de unidades em
local préximo aos grandes centros, principalmente na Grande Vitoria e proximo ao

litoral como se observa na Figura 2.

De acordo com censo escolar 2015 o numero de professores atuantes na educacéo
basica do Estado em 2015 era de 41.574 professores, desses, 10.499 estavam na
Educacéo Infantil, ou seja, 13,74% lecionam em Creches e Pré-escola e 22.407 no

Ensino Fundamental.



29

Figura 2 - Distribuigéo de estabelecimentos de ensino
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como a maior concentracdo de estabelecimentos ministra o ensino fundamental,
espera-se que a maior concentracdo de professores esteja também nessa etapa,

com cerca de 50% dos docentes do ensino regular.

Os percentuais da populacdo em idade escolar dos maiores municipios do Espirito
Santo apresentaram valores proximos a meédia do estado, que é de 26,9% da

populacéo.

A maior concentracdo de escolas, professores e alunos matriculados esta no Ensino
Fundamental. Como o maior nimero de escolas dessa rede de ensino é de
responsabilidade municipal, o estudo sobre a alocacdo de recursos publicos é
pertinente, visto a importancia dessa rede de ensino na formacdo de uma educacéao

de qualidade.
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2.2.1 Indicadores de Investimento do Espirito Santo em 2015

Entre os diversos indicadores analisados por esta secdo, a primeira variavel a ser
analisada sera o investimento educacional por aluno do ensino fundamental. A

Tabela 3 demonstra algumas dessas informagdes.

Tabela 3 - Investimento por Aluno-ES

Investimento por Aluno do Espirito Santo em Reais (R$)

Média 6.649,00
Erro padréo 302,41
Mediana 5.953,31
Desvio padréo 2.670,77
Variancia da amostra 7.133.031,47
Curtose 11,27
Minimo 3642,45
Maximo 20.626,66
Nivel de confianca (95,0%) 602,17

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em média, os municipios do Espirito Santo investiram R$ 6.649,00 (seis mil
seiscentos e quarenta e nove reais) para cada aluno dos anos finais do ensino
fundamental, sendo que o municipio com maior investimento foi o de Presidente
Kennedy, que aplicou R$ 20.626,66 (vinte mil seiscentos e vinte seis reais e
sessenta e seis reais) em cada aluno dessa etapa e o menor foi o de Vila Valério,
que aplicou R$ 3.642,45 (trés mil e seiscentos e quarenta e dois reais e quarenta e
cinco centavos). A Figura 3 apresenta distribuicdo geogréafica do investimento por

aluno no estado.

Considerando a disposicédo do estado por mesorregides, destaca-se a regido Sul do
Espirito Santo com maior investimento por aluno, destacando a Microrregido do
Itapemirim com investimento médio de R$15.340,97 (quinze mil trezentos e quarenta
reais e noventa e sete centavos). A Tabela 4 mostra o investimento médio por aluno

de cada mesorregiao.
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Figura 3 - Distribuicdo Geogréfica dos Investimentos em educacéo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4 - Investimento Por Aluno -Mesorregides ES

Média de Investimento educacional

Mesorregiao por aluno em reais (R$)

Noroeste Espirito-Santense 6.042,95
Sul 7.419,22
Central 6.839,83
Litoral Norte 5.900,86

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, serdo analisadas a variavel receita per capita e receita de royalties per
capita. As duas variaveis possuem grande correlacdo, chegando a se correlacionar
em 97,48% em 2015. A explicacdo para esse fato é que as transferéncias de
royalties e outras particbes compdem a formagéo total da receita do municipio,
representando cerca de 14% da receita total dos municipios. Contudo, nos 5
municipios com maior receita per capita, as transferéncias de royalties representam

mais de 30% da receita.

A receita per capita média dos municipios do estado do Espirito Santo é de R$
3.182,66 (trés mil centos e oitenta e dois reais e sessenta e seis reais). O Municipio
de Presidente Kennedy, além de possuir 0 maior investimento por aluno, também
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possui a maior receita per capita e a maior receita com royalties por habitante do
estado. Influenciada também pelos ganhos dos royalties, a mesorregiao sul também
possui as maiores receitas per capita do Estado.

As préximas varidveis a serem analisadas estdo relacionadas aos produtos das
analises. S&o os indicadores da qualidade do ensino. O primeiro deles é o indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) do 9° ano do ano 2015. Dos 78
municipios do estado do Espirito Santo, 53 possuiam indicador para o periodo. A
Tabela 5 mostra os 25 municipios com IDEB nulos, distribuidos por Microrregiées

Mesorregides.

Tabela 5 - Municipios excluidos

N° | Municipio Microrregido Mesorregiao

1 | Agua Doce do Norte Barra de S&o Francisco Noroeste Espirito-Santense
2 | Alegre Alegre Sul

3 | Alto Rio Novo Colatina Noroeste Espirito-Santense
4 | Boa Esperanca Nova Venécia Noroeste Espirito-Santense
5 |Brejetuba Afonso Claudio Central

6 |Divino de Sao Lourenco Alegre Sul

7 |Dores do Rio Preto Alegre Sul

8 | Ecoporanga Barra de Sdo Francisco Noroeste Espirito-Santense
9 | Governador Lindenberg Colatina Noroeste Espirito-Santense
10 | Ibiragu Linhares Litoral Norte

11 |Itaguacgu Santa Teresa Central

12 | Marilandia Colatina Noroeste Espirito-Santense
13 | Mimoso do Sul Cachoeiro de Itapemirim Sul

14 | Muniz Freire Alegre Sul

15 | Ponto Belo Montanha Litoral Norte

16 | Presidente Kennedy Itapemirim Sul

17 | Rio Novo do Sul Guarapatri Central

18 | Santa Leopoldina Santa Teresa Central

19 | Santa Maria de Jetiba Santa Teresa Central

20 | Sdo Domingos do Norte Colatina Noroeste Espirito-Santense
21 | Sao José do Calgcado Cachoeiro de Itapemirim Sul

22 | Sdo Roque do Canad Santa Teresa Central

23 | Cachoeiro de Itapemirim Cachoeiro de Itapemirim Sul

24 | Conceicdo da Barra S&o Mateus Litoral Norte

25 | Pinheiros S&o0 Mateus Litoral Norte

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O estudo destacou o municipio de Presidente Kennedy como o que apresentou a
maior renda per capita, o0 maior repasse de royalties e 0 maior investimento por
aluno no estado do Espirito Santo em 2015. Contudo, este ndo forneceu ao MEC os
dados necessarios para formacao do indicador.

Como indicadores de qualidade, foram utilizados tanto o IDEB quanto o percentual
alcancado da meta que o MEC atribuiu para cada municipio. O IDEB médio dos
municipios do estado do Espirito Santo foi 4,23, sendo que o municipio de Iconha,
da mesorregido Central, apresentou a maior nota, e 0 municipio de Bom Jesus do

Norte, da mesorregido Sul, apresentou o menor indicador.

Ainda observou que, dos 9 municipios da Microrregido de Alegre, quatro nao
apresentaram o indicador e trés estavam entre os cinco menores do estado. A
Tabela 6 apresenta os dados, orientando-nos quanto a posi¢cédo da distribuicdo do
IDEB em relacéo ao eixo horizontal do grafico da curva de frequéncia.

Tabela 6 - IDEB do Espirito Santo no ano de 2015

IDEB ANOS FINAIS

Média 4,23
Erro padréo 0,09
Mediana 4,20
Modo 4,00
Desvio padrao 0,65
Variancia da amostra 0,42
Curtose 2,11
Assimetria 0,40
Minimo 2,00
Maximo 5,80
Nivel de confianca (95,0%) 0,17

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Quando considerado o alcance da meta estipulada pelo MEC, a situacdo € ainda
mais preocupante. No ano de 2015, apenas 0s municipios de Montanha (Litoral
Norte), Itapemirim (Sul), Guarapari (Central) e Afonso Claudio (Central) conseguiram

alcancar a meta.

Dos 78 municipios do Espirito Santo, apenas os municipios de Cachoeiro de
Itapemirim, Conceicao da Barra, Divino de S&o Lourenco, Pinheiros e S&o Domingos

do Norte ndo apresentaram nenhum indicador para o Censo Estudantil do INEP.
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Outros indicadores utilizados na pesquisa foram: taxa de alunos aprovados nos
ultimos anos do ensino fundamental e o inverso da taxa de abandono, que foi
chamado de taxa de permanéncia. Em 2015, os municipios do Espirito Santo
aprovaram 87,72% dos alunos dos anos finais do ensino fundamental e
apresentaram, em média, uma taxa de abando de 0,78%.

O municipio capixaba com melhor taxa de aprovacdo e de permanéncia foi o de
Governador Lindenberg, que apresentou 98,10% alunos aprovados e nenhuma
desisténcia registrada no periodo. Os municipios da regido sul apresentaram 0s
piores indicadores, sendo Ibatiba, Bom Jesus do Norte e Marataizes,
respectivamente, que tiveram as piores taxas de aprovacédo do estado. A Tabela 7
apresenta dados orientando-nos quanto a posicdo da distribuicdo das taxas de

aprovacao e de permanéncia.

Tabela 7 - Taxa de Aprovacao e Taxa de Permanéncia

Variavel Taxa de Aprovacdo  Taxa de Permanéncia
Média 87,72 99,22
Erro padréo 1,33 0,09
Desvio padrao 11,42 0,79
Curtose 48,79 3,24
Assimetria -6,35 1,43
Minimo 75,60 95,80
Maximo 98,10 100,00
Contagem 74,00 74,00
Nivel de confianca (95,0%) 2,65 0,18

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3 INDICE DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO BASICA

O Brasil frequentemente tem fundamentado a promocéo das politicas educacionais
a partir dos resultados apresentados em avaliacdes externas. Com o intuito de criar
mecanismos eficientes para avaliar a qualidade do ensino publico, o INEP, em 2006,
introduziu o IDEB como ferramenta de avaliacdo da qualidade do ensino, tendo
como objetivo medir a qualidade do aprendizado nacional e estabelecer metas para

a melhoria do ensino.

Esse indicador é utilizado para o monitoramento da qualidade da educacgédo pela
populacdo por meio de dados concretos, com 0s quais a sociedade pode se

mobilizar em busca de melhorias.
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Basicamente, o calculo do o IDEB & feito a partir de dois componentes. O primeiro é
a taxa de rendimento escolar (aprovacdo) e o segundo sdo as medias de
desempenho nos exames de portugués e mateméaticas aplicados pelo INEP. Os
indices de aprovacao sao obtidos a partir do Censo Escolar, realizado anualmente.

As médias de desempenho séo obtidas por meio da Prova Brasil, para escolas e
municipios, e do Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb), para os estados
e 0 pais, realizados a cada dois anos. As metas estabelecidas pelo IDEB séo
diferenciadas para cada escola e cada rede de ensino, com o0 objetivo Unico de
alcancar 6 pontos até 2022, média correspondente ao sistema educacional dos

paises desenvolvidos.

O IDEB foi desenvolvido para ser um indicador que sintetiza informacdes de
desempenho em exames padronizados com informagdes sobre rendimento escolar
(taxa média de aprovacdo dos estudantes na etapa de ensino). Como o IDEB é
resultado do produto entre o desempenho e do rendimento escolar, (ou o inverso do
tempo médio de conclusdo de uma série), entdo pode ser interpretado da seguinte
maneira: para uma escola A, cuja média padronizada da Prova Brasil, 42 série, € 5,0
e o tempo médio de conclusédo de cada série € de 2 anos, a rede/escola terd o IDEB
igual a 5,0 multiplicado por 0,5, ou seja, IDEB = 2,5. Ja uma escola B com média
padronizada da Prova Brasil, 42 série, igual a 5,0 e tempo médio para conclusao

igual a 1 ano, tera IDEB = 5,0.

Indicadores educacionais como o IDEB sao desejaveis por permitirem o
monitoramento do sistema de ensino do pais. Sua importancia, como diagnéstico e
norteamento de acdes politicas focalizadas na melhoria do sistema educacional,

esta em:

a) detectar escolas e/ou redes de ensino cujos alunos apresentem baixo

desempenho em termos de rendimento e proficiéncia; e

b) monitorar a evolucdo temporal do desempenho dos alunos dessas escolas e/ou

redes de ensino.
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2.4 EFICIENCIA NO SETOR PUBLICO

Para o setor publico, eficiéncia é a obrigacdo que se confere a todo e qualquer
agente publico de realizar suas atribuicbes com presteza, perfeicdo e rendimento
funcional. E o mais moderno principio da funcdo administrativa, que ja ndo se
contenta em ser desempenhada apenas com legalidade, exigindo resultados
positivos para 0 servico publico e satisfatério atendimento das necessidades da

comunidade e de seus membros.

A primeira alusédo a eficiéncia no setor publico do Brasil foi feita em 1967, por meio
do Decreto-lei 200/67 (BRASIL, 1967), quando submeteu toda atividade publica ao
controle de resultado (arts. 13 e 25, V), fortaleceu o sistema de mérito (art. 25, VII),
sujeitou a administracdo indireta a supervisdo ministerial quanto a eficiéncia
administrativa (art. 26, Ill) e recomendou a demissdo ou dispensa do servidor
comprovadamente ineficiente ou desidioso (art. 100). Em 1998, por meio da Emenda
Constitucional n°® 19, de 4-6-98, o principio da eficiéncia foi colocado entre os

principios constitucionais da Administracdo Publica, previstos no artigo 37.

Di Pietro (2011) afirma que o principio da eficiéncia possui dois aspectos: o primeiro
considera a atuacdo do agente publico, do qual se espera o melhor desempenho
possivel de suas atuacOes e atribuicbes, na busca de resultados satisfatorios. O
segundo considera o modo de organizar, estruturar e disciplinar a administracéo
publica, também com o mesmo objetivo de alcancar os melhores resultados na

prestacao do servico publico.

Para Meirelles e Lopes (2006), a eficiéncia tem como principal objetivo alcancar os
melhores resultados na prestacao do servico publico. Para os autores, este principio
estd entre o0os mais modernos principios da funcdo administrativa, pois,
fundamentado-se nesse principio, além atender obriga¢cdes legais, 0 gestor publico
deve promover servicos publicos satisfatorios, que atendam as necessidades da

comunidade e de seus membros, utilizando o minimo de recursos.

Como principio constitucional, a ndo observacdo do principio, acarretara
responsabilizacdo para aquele que lhe deu causa. Desse modo, observa-se que
para um servidor conseguir a estabilidade € necesséria de avaliagdo de
desempenho feita por comissdo, e o principal critério avaliado é a eficiéncia (DI
PIETRO, 2011).
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E importante ressaltar que a eficiéncia veio para somar-se aos demais principios,
ndo podendo sobrepor-se a nenhum deles, haja vista que sera um bom
administrador aquele que, agindo nos limites da legalidade e dentro do que
preconiza a moral, exercer suas funcdes com impessoalidade e produtividade (DI
PIETRO, 2011).

2.4.1 Eficiéncia dos Gastos Publicos em Educacéao

Apdés a Segunda Guerra Mundial, as discussdes sobre educacdo publica foram
intensificadas por um conjunto de relatérios que destacavam diversos
guestionamentos sobre 0s custos, a eficacia, a eficiéncia e a equidade da estrutura
escolar (HANUSHEK, 1986). Coleman et al. (1966) estudaram as disponibilidades
oportunidades educacionais em todos os estados dos Estados Unidos e publicaram

um dos mais importantes relatorios sobre a qualidade na educacéo naquele pais.

Os principais estudos sobre a eficiéncia na educacgéo giram em torno da questao de
como os estabelecimentos escolares séo eficazes na utilizacdo de seus recursos
para fornecer educacdo de qualidade, como a reducdo das taxas de reprovacao e,
ao mesmo tempo, preparando os alunos para as demais etapas do ensino e para o

mercado de trabalho.

Segundo Seiler et al. (2006), ainda ndo existe concordancia sobre quais formas sao
as mais adequadas para medir as entradas de ensino e o0s resultados de

desempenho.

Um dos mais notaveis estudos da area aconteceu na década de 1960. Coleman et
al. (1966) desenvolveram um estudo voltado para a eficiéncia educacional.
Elaboraram um conceito que ficou conhecido como fronteira de eficiéncia
paramétrica, e o aplicaram a diversos estabelecimentos de ensino (fronteira de
eficiéncia na educacdo), visando comprovar que o baixo desempenho dos
estudantes afrodescendentes dos Estados Unidos era consequéncia da insuficiéncia
de insumos nas suas escolas, incentivando a pesquisa sobre 0s insumos

educacionais.

Afonso e St. Aubyn (2004) estudaram o desenho dos alunos de 15 anos no

Programe for International Student Assessment (Pisa), utilizando os métodos de
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DEA e Free Disposal Hull (FDH) avaliaram como os investimentos realizados nos
anos anteriores interferiiam no desempenho nas avaliacbes de matematica e
ciéncias do Pisa. Mais tarde, em 2005, Afonso, Schuknecht e Tanzi, com a mesma
metodologia, avaliariam como esse mesmo investimento impactava o volume de
matriculas do ano de 2002 nas instituicbes participantes do Pisa e quais eram as

mais eficientes nesse quesito.

Brunet et al. (2006) utilizaram a fronteira estocastica para avaliar a eficiéncia do
gasto publico com a educacao referente ao ano de 2009 nas cidades do Sudoeste
do Parana. Os autores relacionaram as despesas dos estados em educacdo e
cultura com a relacado alunos por professor, nUmero de escolas, percentual de
matriculas e investimento da Lei de Audiovisual e Rouanet. Também avaliando
eficiéncia dos gastos publicos com educacao no ensino fundamental no estado do
Parana, Bezerra e Savian (2013) utilizaram a método DEA, considerando os gasto
com ensino fundamental por aluno, o nimero de escolas municipais de educacéao
fundamental, a relacdo aluno/professor (matriculas/professores), Produto Interno
Bruto (PIB) per capita municipal como insumos da pesquisa e a avaliacdo IDEB

como produto.

Para mensurar a eficiéncia dos municipios do Estado de Alagoas, D’Abreu e Wilbert
(2013) também utilizaram o DEA e o IDEB como valores de saida. Contudo, os
autores empregaram gastos com educacdo per capita dos municipios como

insumos.

Delgado e Machado (2008), analisaram a eficiéncia das escolas publicas estaduais
mineiras nos niveis fundamental e médio em duas etapas. No primeiro momento, 0s
autores estimaram os escores de eficiéncia técnica por meio do método DEA. Em
seguida, compararam os indices de eficiéncia estimados pelo DEA, através da
utilizacdo da regressdo com variaveis socioecondémicas, de infraestrutura e de
dotacdo das escolas em andlise. Os resultados demonstraram que as escolas
classificadas como eficientes provéem ensino de qualidade, a um custo
relativamente menor do que as ineficientes. Os autores ainda evidenciaram que ha
uma complementaridade dos insumos, dentro e fora da escola, possibilitando o

melhor desempenho das unidades escolares.

Fundamentado nos estudos de Delgado e Machado (2008), Trompeei Neto et al.

(2008) utilizaram o DEA para elaborar de indicadores de eficiéncia para os gastos
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em educacdo e saude dos municipios do Ceara. Os autores aplicaram regressao
com variavel dependente censurada (TOBIT) com a finalidade de evidenciar a
relacdo das variaveis (indice de Desenvolvimento Humano [IDH], densidade
populacional, taxa de abandono e transferéncias constitucionais para a educacao)
com o indice de eficiéncia dos municipios cearenses, avaliando os determinantes da

qualidade dos gastos publicos.

Diferente dos estudos de Delgado e Machado (2008), os estudos realizados por
Mariano e Almeida (2012) aplicaram a DEA e o método FDH inicialmente e em um
segundo momento, elaboraram uma equacgédo de ineficiéncia com TOBIT, que
empregou variaveis referentes ao administrador do municipio e ao préprio municipio

como variaveis explicativas.

Por sua vez, Neto, Costa, Medeiros e Kennedy (2014), na analise da eficiéncia das
escolas estaduais cearenses, utilizaram somente os modelos de retorno constante

do DEA para comparar resultados do IDEB.

Utilizando a metodologia de fronteira estocéastica, destaca-se o trabalho realizado
por Alves Junior e Souza (2012), que avaliam a eficiéncia das unidades federativas
(estados e municipios) no emprego dos recursos destinados ao ensino fundamental

e ensino médio entre 1995 a 2008.

E notoria a inexisténcia de consenso na escolha dos insumos e produtos a serem
utilizados para medir a eficiéncia. A Tabela 8 mostra alguns desses estudos e as
ferramentas utilizadas para andlises, bem como as variaveis utilizadas para se medir
eficiéncia.

Tabela 8 - Estudos sobre eficiéncia na educacéo

Autores Ferramentas Input Output

Gasto anual com educacgdo

secundéria por aluno, turno de

aula em horas por ano paraos Desempenho dos alunos de 15
DEA e FDH alunos entre 12 e 14 anos e anos no Pisa - leitura,

numero de professores/ aluno matematica e ciéncias

nas escolas secundarias

publicas e privadas

Afonso e St.
Aubyn (2004)

Matriculas no ensino
secundario e escores do Pisa
(Programe for International
Student Assessment)

Afonso,
Schuknecht e FDH Gasto com educagéo
Tanzi (2005)
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Autores Ferramentas Input Output
Gasto com Ensino
Fundamental por Aluno -
Nimero de Escolas Municipais e
Bezerra e Savian DEA (BCCe de Educagdo Fundamental; II?eEsSnvolvi:nento IgglcEeduca gg
(2013) CCR) Relacdo Aluno/Professor &

Bezerra et al. DEA (BCC e
(2014) CCR)
Brunet et al.

(2006) FDH

D’Abreu e Wilbert DEA Modelo
(2013) CCR e BCC

FERREIRA, CM.C DEA (BCCe

(2012) CCR)
Guptae

Verhoeven -2001 FDH
Guptae

Verhoeven FDH
(2001)

Herrera e Pang

(2005) DEA e FDH
Jayasuriya e .
Wodon (2002) Painel
Miranda (2006) DEA
Neto, Costa,

Medeiros e DEA

Kennedy (2014)

(matriculas/professores)

(IBGE);- PIB per capita
municipal (IBGE).

Recursos oriundos do
FUNDEB Quantidade de
docentes, Quantidade de
unidades escolares

Despesa dos estados em

educacdao e cultura

Gastos com educacdo per
capita dos municipios.

Gasto com educacdo per
capita

Gasto per capita em Educacéao

Gasto per capita em educacéo

Gasto publico em educacgéo
per capita, taxa de
analfabetismo e razao
professor —aluno

Produto per capita, gasto per
capita e taxa de alfabetizacao

Total da despesa or¢camentaria
municipal

Gasto por aluno, Taxa aluno
professor

Basica

Taxa de rendimento escolar

NUmero
professor,

de alunos por

de escolas,
percentual de matriculas e
investimento da Lei de
Audiovisual e da Rouanet por
mil habitantes

IDEB - indice de
Desenvolvimento da Educacéo
Basica

IDEB - indice de
Desenvolvimento da Educacédo
Basica

Matriculas no ensino primario,
matriculas no ensino
secundario e taxa de
analfabetismo

Matriculas no ensino primario,
matriculas no ensino
secundario e taxa de
analfabetismo

Matriculas no ensino primario e
no ensino secundario; taxa de
analfabetismo; ndmero meédio
de anos na escola, primeiro
grau completo; segundo grau
completo e escores de
aprendizado

Matriculas no ensino primario

NUmero de criangas
matriculadas na rede municipal
de ensino basico

Taxa de Aprovacdo,Taxa de
Abandono, proeficiencia em
matematica, proeficiencia em
portugués
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Autores Ferramentas Input Output
Taxas de aprovacdo na 42 e 82
Rosando-Pena, Gastos com recursos - serie; Notas padronizadas em
DEA Modelo humanos, gastos com Lingua Portuguesa e
Albuquerque e o :
: CCR e BCC despesas correntes e Matematica da Prova Brasil na
Marcio (2012) . . . ,
despesas com investimentos. 4° e 8° série; Numero de

Savian e Bezerra

DEA Modelo

Gasto com Ensino
Fundamental por Aluno;
Nimero de Escolas; Relacao

matriculas na educacéao infantil.

IDEB - indice de
Desenvolvimento da Educacgéo

(2013) CCR Aluno/Professor; PIB per Basica
capita municipal.
Despesas Com educacédo )
Silva, Souza e DEA Modelo flIJndamenta!; nlumer(? d? IDEB — Ind_lce de )
Aratijo (2013) CCR e BoG &lunos matricu adps, nuamero De;envolwmento da Educagéo
de professores; numero de Basica
escolas
Populacéo total residente,
populacédo alfabetizada,
L Gasto corrente, nimero de matricula por escola,
Sousa, Cribari- rofessores. taxa de estudantes que frequentam
Neto e Stosic DEA P ' escola, estudantes aprovados

mortalidade e servicos

(2005) hospitalares e de satde

por escola, estudantes no ano
correto, domicilios com acesso
a agua potéavel, o esgoto e a

coleta de lixo

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.5 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS

A Analise Envoltéria de Dados (sigla inglesa para Data Envelopment Analysis, DEA)
€ um modelo matematico ndo paramétrico, desenvolvido a partir da Teoria da
Fronteira, que propde mensurar o desempenho de cada unidade de amostra, em

uma perspectiva multidimensional e em diversas situagoes.

Esse método ndo é fundamentado em inferéncias estatisticas, ou em medidas de
tendéncia central, testes de coeficientes ou formalizacdes de analises de regressao.
Entre as diversas vantagens da DEA, destaca-se ela mensurar a eficiéncia sem a
necessidade de suposicoes sobre a forma funcional da funcdo de producéo ou os
pesos para entradas e saidas (FERREIRA; GOMES, 2009).

A grande diferenca entre o0 modelo DEA e os demais modelos paramétricos € que,
ao incorporar diversas entradas e saidas no numerador e no denominador do calculo
da eficiéncia, ela dispensa a necessidade de desenvolver um indicador padrao
(RIOS, 2005).
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Nesse contexto, a DEA é uma ferramenta que permite realizar o célculo de eficiéncia

da unidade de uma amostra, contrapondo a “eficiéncia” ou “ineficiéncia” das

unidades analisadas. O modelo ainda analisa a importancia de cada fator envolvido

no processo de producdo e seu impacto na mensuracdo da eficiéncia, além de

estabelecer projecdes de melhoria.

7z

Para compreensdo do modelo de DEA, é preciso inicialmente definir alguns

conceitos usualmente utilizados e algumas importantes definicbes para que nao seja

mal compreendido.

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Unidade Tomadora de Deciséo (sigla do inglés Decison Making Unit DMU):
Sao as unidades avaliadas que devem possuir as mesmas condicdes e as
mesmas variaveis de entrada e saida. Ou seja, a diferenca entre elas sao os
valores de cada variavel.

Input: sédo as variaveis de entrada e 0s recursos ou insumos que as DMU
consomem para produzir os resultados desejados. Cabe destacar que, de
maneira geral, as organizacdes valorizam o menor volume de entradas.
Output: sdo as variaveis de saida, sdo os produtos ou servicos produzidos.
Cabe destacar que, de maneira geral, as organizacbes valorizam o0 maior
volume de produtos.

Benchmark: € a comparacdo da DMU com as unidades eficientes.

Eficacia: € a capacidade de uma unidade produtiva em atingir 0s seus
objetivos, desconsiderando os métodos e recursos utilizados (GOMES, 2009).
Produtividade: € a relacdo existente entre o volume produzido (saidas) e os
insumos (entradas) aplicados na producdo.

Eficiéncia Produtiva: € a capacidade de evitar desperdicios, produzindo o
maximo com o minimo de recursos (FARREL, 1957).

Eficiéncia Técnica: é a capacidade de uma unidade produtiva conseguir o
melhor rendimento, com o minimo de erros e 0 menor volume de recursos.

Eficiéncia em escala: esta associada ao nivel de producao.

O modelo DEA mensura a produtividade por meio da andlise das variaveis dos input

e output, verificando quais DMU estdo na fronteira de eficiéncia. A partir disso, ela

compara, através do benchmark, as DMU eficientes em relacéo as ineficientes.
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A DEA foi elaborada em 1978, por Charnes, Cooper e Rhodes. Para tal modelo, os
autores introduziram ao conceito de eficiéncia proposto por de Farrell em 1975 o
conceito de DMU. Desde entdo, a DEA frequentemente é empregada para calcular a

eficiéncia produtiva em unidades educacionais.

Nas ultimas décadas, diversos estudos abordaram a teméatica da eficiéncia e do
desempenho do setor publico, com grande destaque para as matérias dedicadas a
avaliacdo do sistema publico de ensino, nas quais se pode observar que os autores
empregaram tanto métodos paramétricos e como ndo paramétricos, tendo como
destaque a fronteira estocastica e a DEA. Desse modo, observa-se diversificada

literatura aplicada a referida area.

2.5.1 Método da analise envoltéria de dados

Originalmente a técnica de DEA foi utilizada em um estudo de eficiéncia de
programas escolares especiais no Estado do Texas, EUA (CHARNES; COOPER,;
RHODES, 1978). Ela analisa a operacdo de cada unidade e se esta atuando de
forma adequada ou ndo, comparando as unidades similares entre si e o resultado
obtido pelo emprego de determinados insumos, sem a necessariamente DE

conhecer a relacdo de importancia (pesos) entre as variaveis consideradas.

O modelo criado por Charnes, Cooper e Rhodes (1978) trabalha com mensuracéo
de eficiéncia de conjunto de unidade na curva de producéo (isoquanta) e apresenta
retornos constantes em escala. Esse modelo recebeu o0 nome composto pelas letras

iniciais dos nomes de seus criadores, o modelo DEA-CCR.

A caracteristica essencial do modelo CCR € a reducdo de multiplos produtos e
multiplos insumos (para cada DMU) para um unico produto ‘virtual’ e um unico
insumo ‘virtual’. Para uma DMU, a razdo entre esse produto virtual e o insumo virtual
fornece uma medida de eficiéncia que é funcdo dos multiplicadores. Essa proporcao,
gue sera maximizada, forma a funcéo-objetivo para a DMU “O” sendo avaliada
(CHARNES; COOPER; RHODES, 1978).

O Modelo DEA-CCR considera um grupo Z de unidades avaliados produzindo m
guantidades de produtos y a partir de n quantidades de insumos x. Uma unidade

k qualquer produz Yy quantidades de produtos utilizando o volume Xx;de insumos. A
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DEA busca encontrar o maximo indicador de eficiéncia h, onde u; € 0 peso especifico

a ser encontrado para um produto r e v; 0 peso especifico de cada insumo i.

Desse modo, poderdo se obter indicadores de eficiéncia técnica de uma DMU
observada (DMU) por meio de um Problema de Programag¢ao N&o-Linear (PPNL),
utilizando modelo de programacao fracionario das equacfes de 5 a 9:

Parametros

z  Numero de unidades em avaliacao

m  Numero de output

n  Numero de input

u; Peso calculado para o output i

v; Peso calculado para o input j
Variaveis
xj, ~ Quantidade do input j para unidade k de um determinado setor
vir ~ Quantidade do output i para unidade k de um determinado setor
xjo  Quantidade do input j para unidade em analise

vio Quantidade do output i para unidade em analise

mowY; 5
Max ho — Z;l—l Lol ( )
j=1Yi Xj
Sujeito a:
Z§1ui Yik _ 4 (6)
Loy V) Xk
v, >0Vj=1,..,n (7)
w>0vi=1,...,m (8)

vk=1,..,z 9



45

Para obter uma Unica solugdo O6tima, Charnes, Cooper e Rhodes (1978)
transformaram a funcao objetivo em uma funcgdao linear. Para isso, 0s autores tiveram

de criar orientagdes para seus modelos.

Ao igualar a 1 o denominador da funcéo objetivo (Equacéo 5), o modelo assume que

a eficiéncia estd em alcancar o maior volume de produtos sem aumentar 0S

7

insumos. Esse modelo é conhecido como modelo DEA-CCR orientado para a

maximizagéo dos produtos.

A formulacdo do modelo CCR com orientagdo ao produto estd reproduzida nas

equacdes de 9 a 13.
Parametros

z  Numero de unidades em avaliacao

m  Numero de output

n  Namero de input

u; Peso calculado para o output i

v;  Peso calculado para o input j
Variaveis

xj, ~ Quantidade do input j para unidade k de um determinado setor
vir ~ Quantidade do output i para unidade k de um determinado setor
xjo Quantidade do input j para unidade em analise

vio Quantidade do output i para unidade em analise

Funcéao Objetivo
Max hy = X%, u; Yio, 9)
Sujeito a:
I (10)

ZUijO =1

j=1
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Zuiyik —Z‘ij]'k <0

i=1 j=1

v >0Vj=1,.,n (12)
W >0Vi=1,..,m (13)
Vk=1,..,z (14)

Em contrapartida, para reduzir os insumos de forma a produzir no minimo o nivel de
producédo dado, igualou-se a 1 o numerador da funcdo objetivo (Equacédo 5). A
formulacdo do modelo CCR com orientagcdo ao produto estd reproduzida nas

equacdes de 15 a 20.
n
(15)
Mln ho = zvjx]'o

j=1

Sujeito a:

Zui Yio =1 16)

m n

Zuiyik— ijjk <0

i1 yEst (17)
v;>0Vj=1,..,n (18)
w>0vi=1,...,m (29)
vk=1,..,z (20)

2.5.2 O Modelo de retornos variaveis de escala

Em 1984, Banker, Charnes e Cooper criaram um modelo de mensuracdo de
eficiéncia. Esse modelo avalia um conjunto de unidades a partir do pressuposto de
gue a curva de producdo (isoquanta) do conjunto apresenta retornos variaveis em
escala. Esse modelo recebeu nome composto pelas letras iniciais dos nomes de

seus criados, o modelo DEA-BCC.
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O maior diferencial desse modelo foi introduzir o conceito de retorno variavel de
escala. Na formulacdo do modelo, sdo acrescentadas as varaveis w, e t,
representando os retornos variaveis em escala. Essas variaveis ndo devem atender
a restricdo de positividade, podem assumir valores negativos. Dependendo da

orientacdo do modelos, os escores de eficiéncia variam de 0 a 1.

A formulacdo do modelo BBC com orientagdo ao produto estd reproduzida nas
equacdes de 19 a 24.

Parametros

z  Numero de unidades em avaliacdo

m  Numero de output

n  Numero de input

u; Peso calculado para o output i

v; Peso calculado para o input j
Variaveis
xj, ~ Quantidade do inputj para unidade k de um determinado setor
vir ~ Quantidade do output i para unidade k de um determinado setor
xjo ~Quantidade do input j para unidade em analise
vio Quantidade do output i para unidade em anélise

w, Retornos variaveis de escala

- (21)
Max hy = Zui Yio — Wo

i=1
Sujeito a:
Xj-1vjXjo =1 (22)

(23)

R
o

Ui Yik — 'Uijk +W0S0

...
Il

N
-
Il

N

v >0Vj=1,..,n (24)
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u>0vi=1,..,m (25)
Vk=1,..,z (26)
wy Livre (27)

Em contrapartida, para reduzir os insumos de forma a produzir no minimo o nivel de

producédo dado, igualou-se a 1 o numerador da funcdo objetivo (Equacédo 5). A

formulacdo do modelo BBC com orientacdo ao produto estd reproduzida nas

equacoes de 28 a 34.

Parametros
z  Numero de unidades em avaliacao
m  Numero de output
n  Namero de input
u; Peso calculado para o output i
v;  Peso calculado para o input j
to Retornos variaveis de escala
Variaveis
xj, ~ Quantidade do input j para unidade k de um determinado setor
Vi ~ Quantidade do output i para unidade k de um determinado setor
xjo Quantidade do input j para unidade em analise
vio Quantidade do output i para unidade em analise
- (28)
Min hy = Z vj Xjo + to
j=1
Sujeito a:
UL (29)

Zui)’ik =1

i=1
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Zuiyik —Z‘ijj'k _to <0

i=1 j=1

‘l]j>OVj:1,...,TL (31)
W >0Vi=1,..,m (32)
Vk=1,..,z (33)
to Livre (34)

2.5.3 Modelo CCR versus Modelo BCC

As regides de visibilidade dos modelos de retorno constante em escala e do modelo
de retornos variaveis em escala sdo bem diferentes. O modelo CCR produz um
indicador de eficiéncia total ou de eficiéncia produtiva. Ja o modelo BCC produz um
indicador de eficiéncia técnica, uma vez que esta considerando os efeitos de escala
de producéo (FERREIRA; GOMES, 2009).

Como o modelo CCR considera que os ganhos sdo constantes em toda escala de
producdo, o indicador de eficiéncia de uma DMU é adquirido dividindo a
produtividade da unidade e a produtividade das DMU mais produtivas da amostra.
Desse modo, a fronteira de eficiéncia do modelo CCR assume a forma de uma reta
de 45°, conforme ilustra a Figura 4. Onde temos T1, T2, T3, T4, T5, T6... T11, que
representam as DMU analisadas. Destaca-se que a DMU T2 € a Unica que
apresenta eficiéncia no modelo analisado. Quanto maior a distancia da DMU em

relacéo a reta, menor a sua eficiéncia.
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A principal caracteristica do modelo de retorno variavel BCC é que a fronteira de
eficiéncia € limitada as combina¢fes convexas dos planos de producdo observados.
Desse modo, é possivel afirmar que o indicador de eficiéncia do modelo BCC
sempre serd menor ou igual ao indicador de eficiéncia do modelo CCR. A Figura 6
ilustra o comportamento grafico dos dois modelos, onde A, B, C, D e E sdo DMU

analisadas pelos dois modelos.

Figura 6 - Fronteira CCR versus BCC
O

'

BCC

s

L]
by

Fonte: Rios, 2005

A DEA, aléem de mensurar a eficiéncia produtiva (modelo DEA-CCR) e eficiéncia
técnica (modelo DEA-CCR), oferece outras informacfes importantes para as DMU
ineficientes. Ela identifica os fatores relacionados a eficiéncia comparando as
entradas que estdo sendo utilizadas de forma ineficiente e o desvio de saidas
especificas a partir do nivel eficiente. Somente as DMU ineficientes apresentaram
algum tipo de folga (LIN; TSENG, 2007).

O modelo DEA-CCR, ao seguir a lei dos retornos constantes, mensura a ineficiéncia
de escala pelo aumento ou reducdo dos retornos de escala. Desse modo, as
unidades eficientes para o0 modelo sempre apresentaram soma dos retorno igual a 1.
J4 no modelo DEA-BCC, a soma dos retornos também poderd ser inferior ou
superior a 1. Descreve-se os retornos inferiores a 1 como retorno de decrescentes
em escala, ou seja, 0 acréscimo de insumos resulta em retornos cada vez menores.

J4 as DMU com soma de retornos superiores a 1 sédo descritas como retornos
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Figura 4 - Fronteira de eficiéncia modelo CCR
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Fonte: Rios, 2005

Ja o modelo BCC compara apenas DMU que atuem em escala semelhante. Desse
modo, a eficiéncia de uma DMU é mensurada pela divisdo de sua produtividade
analisada pela maior produtividade dentre as DMU que apresentam o0 mesmo tipo de
retorno a escala. Desse modo, o modelo apresenta retas de angulos diferentes,
caracterizando uma fronteira linear por partes, como o observado na Figura 5. A

fronteira de eficiéncia do modelo apresenta uma convexidade.

Figura 5 - Fronteira de eficiéncia DEA-BCC
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Fonte: Rios, 2005
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crescentes em escala, ou seja, o acréscimo de insumos resulta em retornos cada

vez maiores.

Segundo Cooper, Seiford e Tone (2007), a ineficiéncia de uma DMU gerada por
operacoes ineficientes ou escala de producado inadequada é mensurada pela razédo
da eficiéncia produtiva (CCR) pela eficiéncia técnica (BBC). A Equacao 35 mostra a

mensuragao da eficiéncia em escala.

EF _ EFProdutiva (35)
Fscala EFTécnica

Onde:

EFgscqia=Eficiéncia em escala
EFproqutiva = Eficiencia Produtiva

EFrscnica = Eficiéncia Técnica
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, serdo apresentados o0s aspectos metodolégicos da pesquisa, ao
mesmo tempo em que serdo debatidos os procedimentos operacionais e as

variaveis utilizadas para realizar a DEA.

3.1 CLASSIFICACAO DA METODOLOGIA DE PESQUISA

Segundo Gil (2002), a pesquisa é um procedimento racional e sistematico que visa
alcancar respostas para problemas predeterminados. O autor também afirma que
uma pesquisa €é necessdaria para produzir novos dados e informacdes para
solucionar um problema, ou entdo quando a informacao existente necessite de um

tratamento para que possa expressar adequadamente solucdes para um problema.

Ainda sobre a otica de Gil (2002), o ponto de partida para varios estudos € algum
problema ou indagacédo dignos e adequados a investigacdo cientifica. Um problema
€ de natureza quantitativa quando envolve variaveis que podem ser tidas como
testaveis (GIL, 2002, p.24).

Determinado o problema de pesquisa e seus objetivos gerais, é possivel identificar e
classificar as pesquisas. Usualmente é possivel classificar as pesquisas em trés

vertentes: exploratodrias, descritivas e explicativas (GIL, 2002).

O principal objetivo das pesquisas descritivas € descrever caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno, ou mesmo estabelecer relacdes entre
variaveis. Sao inumeros os estudos que podem ser classificados sob esse titulo e
uma de suas caracteristicas mais significativas esta na utilizacdo de técnicas
padronizadas de coleta de dados, tais como o0 questionario e a observacao
sistematica (GIL, 2002). O autor ainda afirma que as pesquisas também podem ser

classificadas de acordo com o delineamento.

Para classificar a metodologia de pesquisa adotada, assumiu-se a taxonomia
proposta por Gil (2002), que a qualifica em relacéo a abordagem, aos objetivos e ao

procedimento técnico.

No que tange a abordagem, esta pesquisa é quantitativa, uma vez que o universo de
estudo pode ser quantificavel, ou seja, as informac¢des podem ser transformadas em

relacdes numéricas, comparadas e analisadas.
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No que concerne aos objetivos, esta pesquisa é descritiva, pois descreve
caracteristicas de uma amostra e estabelece rela¢des entre varidveis. No que se
refere ao procedimento técnico, trata-se de uma pesquisa experimental, com

utilizacdo de modelagem matemética para a resolucéo do problema estudado.

Assim, verifica-se que no presente estudo se adota o formato de uma pesquisa
descritiva, visto que se busca verificar e analisar a eficiéncia dos municipios na

aplicacdo dos recursos publicos em educacao basica no Estado do Espirito Santo.

3.2 UNIVERSO E AMOSTRAGEM

O principal objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia da alocagdo de recursos
publicos na educacgéo basica no Estado do Espirito Santo. Contudo, somente 53 dos
73 Municipios apresentaram informagdes relevantes para o estudo. Utilizou-se de
dados secundarios obtidos no Sistema de Informacdes sobre Or¢camentos Publicos
em Educacéao (SIOPE), no FNDE e no INEP.

3.3 SELECAO DAS VARIAVEIS

Nas ultimas décadas, buscando identificar situacdes que precisam de mudancas, de
incentivos ou de aprimoramento, os gestores publicos vém aumentando o emprego
de indicadores de desempenho na area da educacao, pois eles se mostraram como

excelente ferramenta de gestéo.

Formados por parametros quantitativos e qualitativos, auxiliam o acompanhamento
de determinada atividade, demonstrando quais objetivos e metas estdo sendo
atingidos ou se ha necessidade de mudanca na politica publica referente. Porém,
por serem mais objetivos, os indicadores quantitativos sdo mais utilizados que os
gualitativos (MINAYO, 2009).

Deste modo, os estudos visando avaliar a eficiéncia na alocacdo dos recursos
publicos municipais na educacao do ensino fundamental selecionaram as seguintes

variaveis:
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a) investimento educacional por aluno do ensino fundamental;
b) IDEB dos ultimos anos do ensino fundamental,

c) alcance da meta do IDEB,;

d) taxa de aprovacéo; e

e) taxa de permanéncia.

O investimento educacional por aluno do ensino fundamental foi utilizado como
variavel de insumo (Input) e representa os investimentos que os alunos das etapas

finais do ensino fundamental receberam.

J& os produtos oriundos da aloca¢do dos recursos publicos municipais em educacao
séo os principais indicadores de qualidade da educacao proporcionados pelo INEP.
Quanto ao IDEB, este apresenta a qualidade da rede ensino fundamental de cada

municipio estudado.

O SAEB determinou metas a serem alcancadas para todos 0sS municipios
integrantes do sistema. A partir dos indicadores iniciais e das condi¢Oes
socioeconémicas de cada municipio, 0 SAEB projetou o IDEB ideal para cada
municipio de 2009 até 2021. Ponderando o IDEB alcancado em 2015 pelo indice

projetado para o0 mesmo ano, obteve-se a variavel Alcance da Meta do IDEB

(2 x100)L.
IDEBp

A Taxa de Aprovacdo é o percentual dos alunos matriculados nos anos finais do
ensino fundamental aprovados. A Taxa de Permanéncia € o percentual dos alunos
matriculados nos anos finais do ensino fundamental que permaneceram no sistema

de ensino.

Verifica-se que diversos estudos sobre a eficiéncia da educacdo empregam indices
nos calculos do DEA. Os trabalhos de Afonso e St. Aubyn (2004); Bezerra e Savian
(2013), D’Abreu e Wilbert (2013), Herrera e Pang (2005) e Silva, Souza e Araujo

(2013) utilizaram esses indicadores, entre outros, para medir a eficiéncia do ensino.

YIDEB, = Resultado do IDEB obesereado em 2015
IDEB,, = Resultadodol DEBprojetadopara 2015
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Desse modo, o presente estudo elegeu os indicadores de educacéo considerados
para estimar a eficiéncia dos gastos publicos em educagdo nos municipiosdo
Espirito Santono ano de 2015 utilizados como variaveis para determinar os insumos

(input), os produtos (output), que estdo expostas na Tabela 9.

Tabela 9 - Variaveis selecionadas

Variavel Sigla Classificacdo Fonte

Investimento educacional por aluno do INVEdU(RS) Insumo SIOPE
ensino fundamental

(Censo Escolar

IDEB dos ultimos anos IDEB Produto do INEP/MEC)
(Censo Escolar

Alcance da Meta da Meta do IDEB Meta Produto do INEP/MEC)

Taxa de Aprovacao TXAp Produto SIOPE

Taxa de Permanéncia TxPer Produto SIOPE

3.4 COLETA DE DADOS

As informacdes referentes ao valor que 0os municipios aplicaram nos alunos das
etapas finais do ensino fundamental foram obtidas pelo SIOPE. Esse sistema é

disponibilizado pelo MEC através do portal do FNDE.

Primeiramente, deve-se acessar 0 endereco: https://www.fnde.gov.br/ e sera

visualizada a tela exemplificada pela Figura 7 e se deve selecionar a op¢éo “SIOPE”.
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Em seguida, escolheu-se entre as opcbes de relatério, os relatérios
(Figura 8).

Figura 8 - Tela FNDE 2
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Podem-se observar diversos relatorios e demonstrativos. Contudo, o demonstrativos
indicadores apresentam 4 das 5 variaveis empregadas pelo estudo. Desse modo,
deve-se escolher o relatério de indicadores (Figura 9).

Figura 9 - Tela SIOPE 1
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i1 Apps dr Bookmarks .7} Satisfactioninpublic [} 181.pdf

Perguntas frequentes doFNDE | Servigos doFNDE | Dados abertos

VOCE ESTA AQUI: PAGINA INICAL > SISTEMAS > SIOPE > RELATORIOS > RELATORIOS MUNICIPAIS

Relatorios municipais

Contatos

Senha de transmissso ol w roector | il curtir I

RELATORIOS v

Relatérios municipais

Relat6

Relatérios da Unigo

Recibos de transmissao

ENTRE EM CONTATO v

@5 27 DISSERTAG..DOCX ~ Exibirtodos | 3

Fonte: FNDE, 2017

O relatorio de indicadores oferecera relatorio de qualquer municipio de qualquer de
estado do Brasil. Desse modo, seleciona-se o Estado do Espirito Santo e o
municipio a ser avaliado. Em seguida, aparecera Indicadores Legais, Indicadores de
Dispéndio Financeiro, Indicadores de Dispéndio com Pessoal, Indicadores de
Investimento por Aluno, Indicadores de Desenvolvimento Educacional, Indicadores
de Composicao da Receita e Indicadores de Resultado Financeiro do Exercicio. O
Relatério Completo do Municipio de Vitéria foi incluido a esta como Apéndice para

ser utilizado como exemplo.

O Udnico insumo utilizado pelo estudo, o investimento educacional por aluno do
ensino fundamental, foi extraido dos Indicadores de Investimento por Aluno,

especificamente do Item 4.2 do ano de analise, conforme ilustra a Figura .
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Figura 10 - Tela dos Indicadores do SIOPE 1

O siope X
< C 1) | @ Seguro | https:/sww.fnde.gov.br/siope/indicadoresFinanceirosEEducacionais.do?acao =PESQUISAR&anoPaginacao=2017 &paginacao =-&pag=result&icod_
I Apps S Bookmarks 4} Satisfactionin public [ 181.pdf
i em relacdo 3 despesa total com MDE
Percentual das despesas com profissionais

3.6 ndo docentes em relagdo a despesa total 0,00 % 0,00 % 3,86 % 5,54 % 4,09 % 2,65 %
com MDE

4 - Indicadores de Investimento por Aluno

<< Visualizar 8nos Anteriores | Imnprimir | Visualizar Préximos Anos >

Cddigo Indicador

Investimento
4.1 educacional por aluno R§ 7.968,95 R$B8.037.70 RE7.650,32 R$E9.072,31 RE7.567,12 R$ 9.245.99

da educacdo infantil
Investimento
4.2 educaqonal PafEing RES5.572,32 R$6.40953 R$E7.143,19 R$E 7.858,44( RE 7.595,85 R$ 7.705,05
do ensino
fundamental
Investimento
4.3 educacional por aluno R$ 0,00 R$ 0,00 R 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R 0,00
do ensino médio
Investimento
4.4 educacional por aluno R 0,00 R$ 0,00 R$¢ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
da educagdo superior
Investimento
educacional por aluno
da educagdo de
jovens e adultos
Investimento
4.6 educacional por aluno R$ 0,00 R$ 0,00 RE 0,00 RE 3.243,65 R§ 0,00 R$ 3.760,56
da educagdo especial
Investimento

4.5 R§ 470526 R$S.310,82 RE2.47263 RE261542 RE2.742090 R$E3.422,88

Fonte: FNDE, 2017

Ja as demais variaveis foram obtidas do item 5, Indicadores de Desenvolvimento
Educacional. Desse item, foi extraida a taxa de aprovacéo, a taxa de permanéncia e
o IDEB. Conforme a Figura , em vez de mostrar a taxa de permanéncia, o relatério
mostra a taxa de abandono. Contudo, a taxa de permanéncia é a reducao do total de

alunos menos os desistentes (100% - Taxa de abandono = taxa de Permanéncia).
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Figura 11 - Tela dos Indicadores do SIOPE 2
£ siope x

< C () | & Seguro | https:;/mww.fnde.gov.br/siope/indicadoresFinanceirosEEducacionais.do?acao=PESQUISAR&anoPaginacao=2017&paginacao =-&pag=result&cod_uf =32&munidp... ¥
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basica

5 - Indicadores de Desenvolvimento Educacional

Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica - IDEB -
Séries Iniciais

S.1

5.2 Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica - IDEB - 420 420 420 420 430 000
Series Finais

5.3  Taxa de Aprovagdo do Ensino Fundamental 87.60

5.5 Taxa de Reprovacdo do Ensino Fundamental 1080 1080 1180 1180 1020 000

5.7  Taxade Abandono do Ensino Fundamental 1,60 110

6 - Indicadores de Composigao da Receita

Percentual das receitas de transferéncias

6.1 realizadas pelo FNDE em relac3o a receita 0,99 % 135% 1,12 % 1,14 % 117 % 1,18 %
total
G Percentual das receitas de impostos em % | 37.67% | 39.03%  35.33% 3456%

relagdo a receita total

Percentual das receitas de transferéncias
6.3 Ao 000% 000% 000% 000% 3397% 3264%
constitucionais em relacdo a receita total

7 - Raciiltadn Finanraira dna Fvarcicia

Fonte: FNDE, 2017

Nem todos os municipios do estado do Espirito Santo declararam no SIOPE todos
os seus indicadores. Para muitos, as informacfes quanto ao IDEB estavam

incompletas ou indisponiveis.

Os dados referentes ao IDEB foram obtidos através do portal do INEP. Acessando o
endereco: http://ideb.INEP.gov.br/ surgird a tela demonstrada pela Figura 12, onde
devera ser selecionada a op¢ao “Municipio”, e a Unidade Federativa (UF) Espirito

Santo (ES) para cada municipio. Sera gerado um relatério.
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Figura 12 - Tela INEP 1

/<l Ministério da Educagio - X
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i|_|=|- nstituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira AN A

Z DEE Quee————————————

Indice de Desenvolvimento

7 da Educag8o Basica
IDEB - Resultados e Metas
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Fonte: INEP, 2017

O relatério gerado, além de mostrar todos os indices do IDEB desde 2005 até 2015,
também mostra as metas de resultados projetados para cada ano de 2015 até 2021.
Para exemplificar, a Figura 13 mostra o relatério IDEB do Municipio de Vitéria. A

variavel alcance da meta IDEB alcancado divido pelo IDEB projeto multiplicado.

Figura 13 - Tela INEP 2

[ Ministério da Educagso - X e

€ C () | ® idebinep.govbr/resultadofresultado/resultado seam ?cid = 1100357
#1 Apps o Bookmarks . Satisfactioninpublic [3 181.pdf

Indice de Desenvol

g do Educagho Sdsice
IDEB - Resultados e Metas
da P
Resultado: Municiplo UF: ES
Municipio: VITORIA Rede de ensino: Municipal
Sérle / Ano: 8*série /8% ano

Municipio s 2005+ 2007 s 2009 2011s 2013s 2015¢ 2007¢ 2009: 2011 2013s 2015¢ 2017 2019 20214

Vitéria 35 _ 42 43 35 38 39 43 47 49 52 55

Obs:

* Nimero de participantes na Prova Brasil para que 0s sejam

** Sem média na Prova Brasil 2015 Néo participou ou ndo atendeu 0s requisitos necessarios para ter o desempenho calculado,

" Calculado a partir da proficiéncla média dos alunos nas avaliagies estaduals, em decorréncia do extravio de provas e do calculo da para a Prova
Brasil

*** Calculado a partir da proficiéncia média dos alunos na Prova Brasil com Inferior a 50%, em do extravio de provas.

0s resultados marcados em verde referem-se ao ldeb que atingiu a meta,

Fonte: INEP, 2017



62

3.5 PROCEDIMENTO DE ANALISE

Visando compreender a eficiéncia na gestdo dos recursos publicos investidos no
ensino de béasico dos municipios do Espirito Santo, aplicou-se a metodologia DEA,
permitindo identificar os que apresentam maior e menor eficiéncia técnica, buscando

identificar municipios que possuem as melhores praticas e desempenho superior.

A metodologia do presente estudo estruturou-se a partir das seguintes etapas de
operacionalizacdo da Analise envoltoria de dados.

a) Selecao e especificacdo das DMU.

b) Escolha dos variaveis insumos (input) e produtos (output) que sé&o
utilizadas para determinar a eficiéncia relativa das DMU analisadas.

c) Verificagdo de qual modelo DEA é mais apropriado (CCR, com retornos de
escala constantes ou BCC, com retornos de escala variaveis).

d) Comparar os resultados nos dois modelos DEA.

Para o presente estudo, foi realizado um corte transversal de dados, e sua maior
parte de ordem censitaria. O ano de analise foi o exercicio de 2015. A maior parte
dos dados foi obtida do INEP e do SIOPE.
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4 MODELO MATEMATICO PROPOSTO

Neste capitulo, serd descrito o modelo DEA proposto para avaliar a eficiéncia dos
municipios do Estado Espirito Santo. O estudo utilizou os modelos classicos CCR e
BCC, avaliando os municipios tanto com a 6tica dos rendimentos constantes como
com a Otica de rendimentos variaveis em escala, orientados aos output, onde se
deseja atingir a eficiéncia incrementando os output e conservando os input. Ou seja,
as analises DEA serdo divididas em 2 modelos.

a) Modelo A — Retornos constantes em escalas - CCR
b) Modelo B — Retornos variaveis em escalas - BCC

4.1 MODELO CCR

Para os modelos de DEA-CCR, é proposto que a ideia de retornos constantes em
escala, ou seja, proporcionalidade entre insumos (input) e produtos gerados (output)
se mantém constantes quando na curva de producdo (Charnes, Cooper e
Rhodes,1978).

O modelo de producédo estudado possui uma variavel que foi considerada insumo
(input) e quatro variaveis de produtos gerados (output). O modelo DEA-BBC
mensura a eficiéncia a partir da razdo da soma ponderada dos output pela soma
ponderada dos input (CHARNES; COOPER; RHODES, 1978). A seguir, seréao

listados os parametros e os conjuntos analisados.
Parametros

z  Numero de unidades em avaliacéo

m  NUmero de output

n  Namero de input

u; Peso calculado para o output i

v; Peso calculado para o input j
Variaveis de decisao
X

i« Quantidade do input j para unidade k de um determinado setor

virx ~ Quantidade do output i para unidade k de um determinado setor
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xjo  Quantidade do input j para unidade em analise

vio Quantidade do output i para unidade em andlise

O modelo DEA por meio de programacgao linear avalia a eficiéncia relativa para
umgrupo de DMU por meio da relacdo ponderada entre output e input para
cadaDMU.A partir das descricbes anteriores, sao apresentadas a seguir a fungéao
objetivo e as restricdes do modelo proposto.

Funcéo Objetivo

= (32)
Min ho = zvjx]'o

j=1

Sujeito a:

zuiyik _zvjxjk <0

i=1 j=1 vk=1,..,z

A funcéo objetivo 32 expressa a eficiéncia relativa maxima das DMU e a restricdo 33
define que as DMU consideradas eficientes assumam valor maximo de 1, ou seja,

pressupondo que ndo existe producdo sem a contrapartida de insumo.

4.2 MODELO BCC

O Modelo de DEA-BCC pressupde que as unidades estudadas apresentem retornos
variaveis de escala. A ideia central desse modelo é que a variacao tecnoldgica ou do

sistema de producéo atribui retornos de escala diferentes ao longo curva de
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producdo, admitindo que a produtividade maxima varie em funcdo da escala de

producgdo. A seguir, serao listados os parametros e os conjuntos analisados.
A formulagdo matematica do Modelo BCC, com orienta¢do ao insumo é
Parametros

z  Numero de unidades em avaliacdo

m  Numero de output

n  Numero de input

u; Peso calculado para o output i

v; Peso calculado para o input j

to Retornos variaveis de escala
Variaveis de decisao
xj, ~ Quantidade do input j para unidade k de um determinado setor
vir ~ Quantidade do output i para unidade k de um determinado setor

xjo Quantidade do input j para unidade em analise

vio Quantidade do output i para unidade em analise

O modelo DEA por meio de programacdao linear avalia a eficiéncia relativa para um
grupo de DMU por meio da relacdo ponderada entre output e input para cada DMU.
A partir das descricbes anteriores, sdo apresentadas a seguir a funcéo objetivo e as

restricdes do modelo proposto.

- (36)
Mlnho = ZU]XJO +t0
j=1

Sujeito a:
- (37)

Zui)’ik =1

i=1
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S (38)
Ui Vik — ViXjg —tg <0

Z 1 Vik Z J gk 0 vk=1,..,z

i=1 j=1

Uj >0 Vj (39)

to Livre (42)

A funcgéo objetivo 36 expressa a eficiéncia relativa maxima das DMU e a restricdo 38
define que as DMU consideradas eficientes assumam valor maximo de 1, ou seja,
pressupondo que nao existe producdo sem a contrapartida de insumo, onde a
restricdo 37 torna constante o valor dos produtos. Desse modo, orientando o modelo
para reducdo dos input, a restricdo 39 define que deve existir pelo menos um

insumo, a restricdo 40 define que deve existir pelo menos um produto.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos e suas discussoes.
Inicialmente, foi realizada uma comparacdo dos resultados obtidos pelos métodos

CCR e BCC para avaliar qual se adéqua melhor ao problema estudado.

Posteriormente, foi realizado um estudo sobre a opc¢éo de aplicar o DEA orientado a
input e orientado a output para analisar qual das duas orientacdes é mais adequada
ao problema estudado. Por fim, neste capitulo, é feita uma avaliacdo dos resultados
comparando os municipios, dando sinalizacbes de possiveis acdes a serem

tomadas para melhoria dos indicadores.

Foram realizadas analises referentes ao nivel de investimento (input). Todavia, pela
natureza do problema, educacdo, com base no conhecimento tacito da area
pedagodgica, sabe-se que nao sdo razoaveis proposicdes quanto a reducdo de
investimentos, pois, via de regra, maiores investimentos em educacédo tendem a

melhorar os indicadores de qualidade na educacao.

No entanto, para efeito desta pesquisa, sdo apresentadas a seguir as analises dos
métodos CCR e BCC, ambos orientados para input e output visando verificar se
existem diferencas significativas nos seus resultados quando analisados pelas duas

orientacoes.

5.1 EFICIENCIA POR MEIO DO METODO DEA

A utilizacdo de métodos comparativos como o DEA devem ser analisadas de forma
muito criteriosa a fim de avaliar se os resultados séo aderentes a realidade do
problema estudado. Assim sendo, esta dissertacdo realizou uma analise dos quatro

métodos DEA-CCR e DEA-BCC, ambos orientados a input e output.

Para avaliar os métodos, € utilizada uma classificacdo definida em 4 classes de
eficiéncia. 1) DMU eficientes, 2) DMU com ineficiéncia fraca, 3) DMU com
ineficiéncia moderada, e 4) DMU com ineficiéncia forte (SILVA, 2015; SAVIAN;
BEZERRA; MELO, 2012; FONSECA; FERREIRA, 2009). Essas classes de eficiéncia
variam de acordo com os escores apresentados pelos modelos utilizados e seréo

definidas nas andlises a seguir de cada um dos métodos testados.
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A seguir € apresentada a analise dos resultados apresentados pelos quatro

métodos.

5.1.1 Eficiéncia por meio do método DEA-CCR

Inicialmente foram analisados os 53 municipios do Espirito Santo que apresentaram
todos os indicadores de desempenho e qualidade da educacédo. Em seguida, foram
calculados os escores de eficiéncia para cada municipio por meio da DEA-CCR,
utilizando tanto a orientagdo aos input como a orientac&o para 0s output.

Como observado na Tabela 10, mesmo mudando a orientacdo dos modelos, o

método apresentou exatamente 0s mesmos resultados nos dois cenarios.

Tabela 10 - Escore de eficiéncia modelo CCR - Input/Output

L Escore CCR- - Escore CCR- -
Municipio Input (%) Posicao Output (%) Posicao
Afonso Claudio 62,7 39 62,7 39
Aguia Branca 76,9 13 76,9 13
Alfredo Chaves 56,1 44 56,1 44
Anchieta 30,9 52 30,9 52
Apiacéa 70,9 23 70,9 23
Aracruz 66,8 32 66,8 32
Atilio Vivacqua 76,3 15 76,3 15
Baixo Guandu 62,5 40 62,5 40
Barra de Sao Francisco 71,6 20 71,6 20
Bom Jesus do Norte 66 33 66 33
Cariacica 68,8 30 68,8 30
Castelo 96 2 96 2
Colatina 83,6 8 83,6 8
Conceicgéo do Castelo 76,9 14 76,9 14
Domingos Martins 70,3 26 70,3 26
Fundéao 68,5 31 68,5 31
Guagui 72,1 19 72,1 19
Guarapari 78,9 10 78,9 10
Ibatiba 62,8 38 62,8 38
Ibitirama 52,4 48 52,4 48
Iconha 71,3 22 71,3 22
lrupi 87,4 5 87,4 5
Itapemirim 29,8 53 29,8 53
Itarana 48,3 49 48,3 49
lana 70,6 24 70,6 24
Jaguaré 63,2 37 63,2 37
Jerbnimo Monteiro 77,7 12 77,7 12
Jodo Neiva 75,3 16 75,3 16
Laranja da Terra 46,8 50 46,8 50
Linhares 73,6 18 73,6 18
Mantenopolis 53,4 46 53,4 46
Marataizes 41,3 51 41,3 51
Marechal Floriano 63,7 36 63,7 36
Montanha 64,3 35 64,3 35
Mucurici 69,9 29 69,9 29
Muqui 65,5 34 65,5 34
Nova Venécia 78,7 11 78,7 11

Pancas 75,3 17 75,3 17
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Escore CCR- Escore CCR-

Municipio Input (%) Posicao Output (%) Posicao
Pedro Canério 84,9 7 84,9 7
Piima 58,6 42 58,6 42
Rio Bananal 70,3 27 70,3 27
Santa Teresa 70,6 25 70,6 25
S&o Gabriel da Palha 89,5 3 89,5 3
Séao Mateus 58,5 43 58,5 43
Serra 71,6 21 71,6 21
Sooretama 89,2 4 89,2 4
Vargem Alta 55,5 45 55,5 45
Venda Nova do Imigrante 82,2 9 82,2 9
Viana 86,4 6 86,4 6
Vila Pavao 62,1 41 62,1 41
Vila Valério 100 Benchmark 100 Benchmark
Vila Velha 70,2 28 70,2 28
Vitéria 52,6 47 52,6 47

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para examinar a adequacdo do modelo CCR para a resolucdo do problema da
pesquisa, foram utilizados os escores de eficiéncia apresentados pelo modelo, que

foram analisados em conjunto e individualmente.

Os escores apresentados pelo modelo CCR em média foram da ordem de 68,48%, e
a amostra apresentou elevada dispersdo (valores minimo e maximo) além de alto
desvio padrao, sendo que a amostra apresentou coeficiente de variagdo maior que

20%, indicando que € um conjunto heterogéneo de dados.

Entre os resultados da analise descritiva apresentados pela Tabela 11, foi verificada
a existéncia de uma assimetria negativa, 0 que indica que 0s escores estdo

concentrados abaixo da média da amostra.

Tabela 11 - Estéatica descritiva dos Escores

Estatica descritiva dos Escores

Média 68,48%
Erro padrao 1,97%
Mediana 70,30%
Modo 76,90%
Desvio padrao 14,33%
Curtose 0,80
Assimetria -0,46
Intervalo 70,20%
Minimo 29,80%
Maximo 100,00%
Nivel de confian¢a(95,0%) 3,95%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Outra informacdo importante extraida da Tabela 11 foi o coeficiente de curtose, o
qual indica que a amostra forma uma distribuicdo leptocurtica em relacdo a
distribuicdo normal, ou seja, a amostra esta distribuida de forma heterogénea, com
dados concentrados proximos a média (DEVORE, 2006).

Com base nos escores apresentados, as DMU eficientes possuem escore igual a
100%. As DMU com ineficiéncia fraca possuem escore menor que 100% e maiores
ou iguais a 82,81% (valor da média acrescido do valor do desvio padrdo). As DMU
com ineficiéncia moderada possuem escore menor que 82,81% e maiores ou iguais
a 54,14% (valor da média menos o valor do desvio padrdao). J& as DMU com
ineficiéncia forte possuem escore menor que 54,14%. Com base nas definicbes
anteriores, € apresentada na Tabela 12 a quantidade de municipios por classificacéo
e 0 percentual que representa cada classificagcdo no total de 53 municipios

analisados.

Tabela 12 - Classificacao por classe de eficiéncia - CCR

Classe de Eficiéncia N° Municipios (DMU) Percentual
Eficientes 1 1,89
Ineficiéncia Fraca 7 13,21
Ineficiéncia Moderada 37 69,81
Ineficiéncia Forte 8 15,09
Total 53 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

De todos o0s municipios analisados, somente o municipio de Vila Valério foi
classificado como uma DMU eficiente, correspondendo a menos de 2% da amostra
analisada, e somente 7 municipios foram classificados como DMU de ineficiéncia
fraca, ou seja, menos de 15% dos municipios analisados. A maior parte dos
municipios (69,81%) foi classificada como DMU de ineficiéncia moderada, sendo

gue 8 foram classificados como DMU de ineficiéncia forte (15,09%).

Ao considerar a alocacdo de recursos para a educacéo, verificou-se que os diversos
municipios do Espirito Santo ndo estdo cumprindo o Principio da Eficiéncia. A
alocacao de recursos de maneira ineficiente € um grande empecilho no que tange a
oferta dos servicos publicos de qualidade, neste caso, a educagéo. Por isso, € de

suma importancia melhorar a gestdo dos recursos aplicados (SANTO et al., 2008).
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A Figura 14 apresenta um mapa dos municipios do Espirito Santo, classificados de
acordo com a sua classe de eficiéncia apurada. Foi observado que 0s municipios
considerados de ineficiéncia forte estdo proximos uns dos outros ou estdo na
mesma microrregiao. Também foi observado que muitos municipios classificados
como de ineficiéncia forte estdo localizados na mesorregido Sul, especificamente na

microrregido de Alegre.

Figura 14 - Mapa dos municipios do Espirito Santo por classe de eficiéncia — Método
CCR

Classe
[ ] Excluito da Amostrs
B ineficiéncia Forte
[ Ineficiéncia Moderada
(] Ineficiéncia Fraca
] Eficiertes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados obtidos a partir da analise dos 53 municipios (DMU), revelaram que,
ao utilizar DEA-CCR, somente um municipio foi classificado como uma DMU
eficiente. Quando considerados o0s cinco primeiros municipios do ranking de
eficiéncia, destaca-se que somente Vila Valério e Castelo apresentaram indicadores
de qualidade do ensino maiores que a média da amostra e proximos aos melhores

indicadores desta e, assim, sao considerados satisfatorios.

Ao analisar a eficiéncia produtiva, o modelo CCR gerou um escore de eficiéncia com
grande amplitude de dados, ou seja, houve grande diferenca entre 0os municipios

com maior e menor escore de eficiéncia.
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No problema estudado, os output apresentam pouca amplitude e alta
homogeneidade, levando o modelo a definir como DMU mais eficientes aquelas que
apresentam os menores input, o que, para o caso da educacao, é uma incoeréncia,
pois como citado anteriormente nao é cabivel uma solucao que sugira a reducdo de
investimentos na area de educacdo e sim se deseja 0 aumento de qualidade, os
output. O modelo CCR se fundamentou nas reducdes de input para mensurar a
eficiéncia. Desse modo, ele considerou 0s municipios com niveis mais baixos de

investimento como mais eficientes.

Devido ao fato descrito anteriormente, os modelos CCR, orientados para output e

para input, ndo se mostraram adequados para a analise do problema de pesquisa.

Para avaliar se os modelos BCC, com orientagdo para input e para output, podem
suprir os problemas anteriormente descritos do modelo CCR, esta pesquisa aplicou
o modelo BCC, utilizando os mesmos 53 municipios como DMU e 0os mesmo input e

output.

5.1.2 Eficiéncia por meio do método DEA-BCC

Nesta secao, serdo analisadas as fronteiras de eficiéncia por meio do método DEA-
BCC, orientado a input e output. A amostra contou com 0os mesmos 53 Municipios
(DMU) e os mesmos input e output da analise do método CCR anteriormente
apresentados. Os resultados para o0 método BCC orientado a input e BCC orientado

a output podem ser vistos na Tabela 13 e na Tabela 14, respectivamente.

Tabela 13 - Escore BCC-Input

Municipio BCC-Input Posicéao
Atilio Vivacqua 100,00 Benchmark
Castelo 100,00 Benchmark
Colatina 100,00 Benchmark
Domingos Martins 100,00 Benchmark
Iconha 100,00 Benchmark
Irupi 100,00 Benchmark
Jaguaré 100,00 Benchmark
Laranja da Terra 100,00 Benchmark
Mucurici 100,00 Benchmark
Nova Venécia 100,00 Benchmark
Venda Nova do Imigrante 100,00 Benchmark
Vila Pavao 100,00 Benchmark
Vila Valério 100,00 Benchmark
Muqui 94,50 14

Sooretama 91,00 15

Pancas 90,70 16

Séao Gabriel da Palha 90,20 17

Viana 90,20 18
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Municipio BCC-Input Posicéo
Joao Neiva 89,20 19
Pedro Canério 85,30 20
Aguia Branca 84,70 21
Jer6bnimo Monteiro 84,10 22
Guarapari 83,70 23
Conceicao do Castelo 83,60 24
Marechal Floriano 77,30 25
Linhares 76,70 26

Rio Bananal 75,60 27
Serra 74,60 28
Guacui 74,40 29
Baixo Guandu 72,20 30
Barra de S&o Francisco 71,70 31
Fundéao 71,60 32
Aracruz 71,40 33
Apiaca 71,20 34
Santa Teresa 70,90 35
lina 70,80 36
Vila Velha 70,70 37
Montanha 70,30 38
Cariacica 69,40 39
Bom Jesus do Norte 66,10 40
Ibatiba 64,90 41
Séao Mateus 63,60 42
Afonso Claudio 63,30 43
Piima 62,50 44
Mantenopolis 61,50 45
Itarana 59,40 46
Alfredo Chaves 58,20 47
Vargem Alta 56,40 48
Vitéria 56,30 49
Ibitirama 53,00 50
Marataizes 41,70 51
Itapemirim 40,00 52
Anchieta 33,60 53
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 14 - Escores BCC-Output

Municipio BCC-Output Posicéao
Atilio Vivacqua 100,00 Benchmark
Castelo 100,00 Benchmark
Colatina 100,00 Benchmark
Domingos Martins 100,00 Benchmark
Iconha 100,00 Benchmark
lrupi 100,00 Benchmark
Jaguaré 100,00 Benchmark
Laranja da Terra 100,00 Benchmark
Mucurici 100,00 Benchmark
Nova Venécia 100,00 Benchmark
Venda Nova do Imigrante 100,00 Benchmark
Vila Pavao 100,00 Benchmark
Vila Valério 100,00 Benchmark
Muqui 100,00 Benchmark
Jodo Neiva 99,90 15
Marechal Floriano 99,90 16
ltarana 99,90 17
Jerénimo Monteiro 99,70 18
Aracruz 99,70 19
Sao Mateus 99,70 20
Aguia Branca 99,60 21
Conceicgao do Castelo 99,60 22
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Municipio BCC-Output Posicéo
Alfredo Chaves 99,60 23
Pancas 99,50 24
Linhares 99,50 25
Montanha 99,50 26
Fundéao 99,40 27
Rio Bananal 99,30 28
Serra 99,30 29
Vargem Alta 99,20 30
Anchieta 99,20 31
Baixo Guandu 99,10 32
Itapemirim 99,00 33
Viana 98,90 34
Bom Jesus do Norte 98,90 35
Santa Teresa 98,80 36
Vitéria 98,80 37
Sé&o Gabriel da Palha 98,70 38
Pedro Canério 98,70 39
Apiacéa 98,70 40
Mantenopolis 98,70 41
Afonso Claudio 98,60 42
Barra de S&o Francisco 98,50 43
Vila Velha 98,40 44
Cariacica 98,30 45
Piima 98,30 46
Marataizes 98,20 47
Ibitirama 98,10 48
Sooretama 98,00 49
lina 97,90 50
Guagui 97,80 51
Guarapari 97,40 52
Ibatiba 95,80 53

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nos resultados obtidos, observou-se que o BCC orientado a input
(investimento) apresentou o ranqueamento das DMU diferente do modelo orientado

para output.

A alteracdo da orientacdo do modelo de input para output resultou em um aumento
de mais de 20% na média dos escores de eficiéncia, indo de 78,05% para 99,17%.
Esse aumento néo significa que os municipios ficaram mais eficientes, e sim que a
diferenca entre o nivel de eficiéncia dos mais eficientes e dos menos eficientes foi

reduzida de um modelo para o outro.

A Tabela 15 apresenta os resultados da andlise descritiva dos escores gerados pelo

modelo BCC com orientacdo para input e para output.
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Tabela 15 - Estatica descritiva dos modelos BCC-Input/Output

Medida BCC-Input BCC-Output
Média 78,05 99,17
Erro padréo 2,43 0,12
Mediana 75,60 99,40
Modo 100,00 100,00
Desvio padrao 17,72 0,86
Variancia da amostra 313,94 0,74
Curtose - 0,47 3,02
Assimetria - 0,40 -1,41
Intervalo 66,40 4,20
Minimo 33,60 95,80
Maximo 100,00 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os indicadores de qualidade do ensino dos municipios do Espirito Santo sdo muito
homogéneos e, de forma geral, apresentaram baixa amplitude. Desse modo, quando
se usa 0 modelo BCC-output para mensurar a eficiéncia, chega-se a escores de
eficiéncia técnica com maior homogeneidade que os demais, com baixa disperséo
em relacdo a média e com baixa amplitude. Isso pode ser comprovado pelo baixo

desvio padréo e pelos baixos coeficientes de variacéo.

Também é importante ressaltar que os modelos BCC orientados a input e a output
encontraram o coeficiente de curtose negativo, o que indica concentracdo de
resultados proxima a média. Também apresentaram assimetria negativa, indicando

gue a maior parte dos escores ficou concentrada abaixo da média.

Quanto a classificacdo, o modelo BCC com orientacdo a input mostrou maior
amplitude de escores, apresentando-se como melhor ferramenta de ranqueamento
para o problema estudado. Contudo, ao se focar na reducdo de investimentos, as
projecbes criadas pelo modelo sugeriram forte reducdo dos investimentos em
educacdo e, como ja afirmado anteriormente, ndo € viavel propor reducdo de

investimentos na educacao.

Para analisar a diferenca encontrada entre o BCC-input e o BCC-output, foi
analisada a DMU referente ao municipio de Muqui. Primeiro, no BCC-input, ele foi
classificado com ineficiéncia fraca, ja no BCC-output ele foi classificado como

eficiente. Segundo o BCC-input, seria recomendado que o0 municipio de Muqui
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reduzisse em 5,54% seu investimento por aluno, enquanto que para o BCC-output

esse nivel de investimento seria considerado adequado.

Foi observado na Tabela 14 que o BCC-output produz escores com valores muito
altos e proximos de 100%, sendo o menor com escore igual a 95,80%. Dessa forma,
0 BCC-output classifica todas as DMU proximas a fronteira de eficiéncia. Contudo,
as projecdes determinadas pelo BCC-output orienta a melhorar os indicadores de
qualidade, o que é uma condicao desejada para o problema estudado.

Em contrapartida, o BCC-input produziu escores mais dispersos, o que melhora o
ranqueamento. Contudo, como ele é orientado para input, tende a sugerir em suas
projecdes a reducdo do input, que no problema de estudo é o investimento, o que
nao € desejado.

Assim, para efeito das analises sobre o problema estudado, as DMU, que sao os
municipios, serdo classificadas de acordo com o BCC-input e serdo utilizadas as

projecdes de melhoria do modelo BCC-output.

Para o BCC-output, as DMU eficientes possuem escore igual 100%, as DMU com
ineficiéncia fraca possuem escore menor que 100% e maiores ou iguais a 95,77%
(valor da média acrescido do valor do desvio padrdo). As DMU com ineficiéncia
moderada possuem escore menor que 95,77% e maiores ou iguais a 60,38% (valor
da média menos o valor do desvio padrdao) e as DMU com ineficiéncia forte possuem
escore menor que 60,38%. Com base nas definicbes anteriores, é apresentada na
Tabela 16 a quantidade de municipios por classe de eficiéncia e o percentual que

representa cada classificacdo no total de 53 municipios analisados.

Tabela 16 - Classificacdo dos municipios

Eficiéncia Técnica Municipios (DMU) Percentual (%)
Eficientes 13 24,53
Ineficiéncia Fraca 0 0
Ineficiéncia Moderada 32 60,38
Ineficiéncia Forte 8 15,09
Total 53 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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De acordo com modelo BCC-input, 13 municipios foram classificados como
eficientes, correspondendo a 24,53% do total analisado. Nenhum dos municipios foi
classificado com ineficiéncia fraca, 32 foram considerados como ineficiéncia

moderada e 8 foram considerados como ineficiéncia forte.

Esse contexto aponta um panorama desfavoravel, em que pelo menos 75% dos
municipios possuem ineficiéncia moderada ou forte. Ao considerar a alocacédo e
recursos para a educacao, verificou-se que diversos municipios do Espirito Santo

ndo estao cumprindo o principio da eficiéncia.

Essa ineficiéncia € um grande empecilho no que tange a oferta dos servigcos publicos
de qualidade, neste caso, a educacdo. Por isso, € de suma importancia melhorar
gestao dos recursos aplicados (SANTO et al, 2008).

Foi observado que os municipios considerados de ineficiéncia forte estdo préximos
uns dos outros ou estdo na mesma microrregido. Também foi observado que muitos
municipios classificados como ineficiéncia forte estdo localizados na mesorregido

Sul, especificamente na microrregido de Alegre.

A Figura 15 apresenta um mapa dos municipios do Espirito Santo classificados de
acordo com a sua classe de eficiéncia apurada. Foram observados municipios com
forte ineficiéncia em todo o estado. Contudo, 0s municipios com piores indicadores

estdo concentrados na mesorregiao Sul.
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Figura 15 - Classificagdo dos municipios do Espirito Santo

Classe
(] Excluidos da amostra
[ Ineficiéncia Forte
L] Ineficiéncia Moderads
[ Ineficiéncia Fraca
[ Fficientes

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da distribuicdo geografica das classes de eficiéncia do Espirito Santo,
observa-se que muitos municipios de ineficiéncia forte sdo vizinhos e fazem fronteira
entre si, 0 que indica a necessidade de aprimoramento das politicas publicas

direcionadas para o desenvolvimento regional.

5.1.3 Andlise dos municipios eficientes

A Figura 16, além de mostrar a classificagdo dos municipios, mostra os benchmarks
(DMU da fronteira de eficiéncia) do estudo, ou seja, os 13 municipios com eficiéncia
técnica 100%. A eficiéncia dessas unidades € resultado de uma combinacdo entre
investimento em educacédo por aluno com niveis de qualidade de ensino superior a
média do estado. Essa figura mostra ainda o investimento aplicado em cada aluno

dos municipios e apresenta o0s valores maximo, minimo e médio da amostra.
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Figura 16 - Investimento por aluno dos Benchmark - BCC
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O grupo de municipios eficientes possui média de investimento 5% menor que 0s
investimentos médios da amostra total, sendo que 8 das 13 DMU eficientes
gastaram menos que a média do estado, com destaque para os municipios de Vila
Valério, Castelo, Irupi e Colatina que, apesar de estarem com 0S menores

investimentos do estado, mantiveram altos niveis de qualidade.

O IDEB dos municipios analisados em todos casos, exceto hos municipios de lrupi e
Jaguaré, é superior a média do estado em pelo menos 10%, com destaque para o
municipio de Iconha, que apresentou 5,8 pontos de IDEB, maior indice de
desenvolvimento da educacdo do Espirito Santo. A média dos 53 municipios para
esse indicador é de 4,22 pontos e o menor indice do mesmo foi do municipio de
Bom Jesus do Norte, que fez apenas 2 Pontos. Os indices de IDEB observados em
cada municipio estdo demonstrados na Figura 17, que ainda apresenta os valores

maximo, minimo e médio da amostra.



80

Figura 17 - IDEA do benchmark
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Também foi verificado que os municipios de Iconha, Venda Nova do Imigrante e
Mucurici ndo s6 cumpriram as metas estipuladas pelo MEC como as ultrapassaram,

com destaque para Mucurici, que ultrapassou a meta em mais de 20%.

A taxa de permanéncia de aluno também foi um dos indicadores analisados. Na
perspectiva de Cury (2006), a permanéncia dos alunos na escola € um dos grandes
desafios da educacéo. A escola, como determina a LDB, deve garantir a entrada e a
permanéncia dos alunos até que seus estudos estejam concluidos. Nesse indicador,
se destacam os municipios Venda Nova do Imigrante, Jaguaré e Atilio Vivacqua

gue, no periodo, conseguiram manter todos os alunos nas etapas finais do ensino.

Outro indicador importante utilizado no estudo foi a taxa de aprovacdo dos alunos.
Nesse quesito, todos 0s municipios obtiveram indices superiores a média em pelo

menos 10%.
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5.1.4 Andlise dos municipios ineficientes

Considerando os resultados do ranqueamento proposto pelo modelo BCC-input,
foram selecionados os cincos municipios com menor escore de eficiéncia. A capital
do Espirito Santo, o municipio de Vitoria, esta localizada na regido central do estado,
e possui a quarta maior populacdo do estado, perdendo apenas para 0s municipios
de Cariacica, Serra e Vila Velha.

O municipio de Vitéria aplicou R$ 7.595,85 para cada aluno dos anos finais do
Ensino Fundamental. Para esse nivel de investimento o modelo recomendou
melhoria em todos os indicadores de qualidade do ensino. A Tabela 17 apresenta as
variaveis utilizadas para analisar a eficiéncia do municipio de Vitdria e algumas das

projecOes desejadas.

Tabela 17 - Variaveis de Vitoéria

Variavel Observado Projecdes
IDEB 4,30 4,42
Meta 91,49 93,84
TXAp 88,60 90,88
TxPer 98,80 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em 2015, Vitéria apresentou IDEB de 4,30. O indice alcancado pelo municipio é
guase 2% maior que a meédia, porém 14% inferior ao IDEB ideal para o nivel de
investimento do ano. Para efeito de estudo, a Figura 18 apresenta os valores de
IDEB observados e projetados para o municipio, além dos IDEB maximo, minimo e
médio da amostra. Todos eles foram multiplicados por 10 para que sejam

apresentados em porcentagem.
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Figura 18 - Indicadores de qualidade de Vitoria
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observou-se que a meta de IDEB estipulada pelo MEC era de 4,70. Desse modo,
Vitéria alcancou somente 91,49% do IDEB esperado. Quanto as demais variaveis
observou-se que a taxa de permanéncia esta adequada ao nivel de investimento. A
Figura 18 ainda mostra que, para o atual nivel de investimento, o municipio deveria
apresentar taxa de permanéncia de 100% dos alunos e melhorar em 2% a taxa de

aprovacao.

O quarto municipio com pior indice de eficiéncia foi Ibitirama, localizado na regiéo
Sul do estado, microrregido de Alegre. Segundo o Censo do IBDE (2015), a
populacdo do municipio era de 9.386, quinta menor populacdo da amostra, e apenas
20 habitantes a mais que Vila Pavao, um dos 13 municipios eficientes segundo o
modelo BCC.

Em 2015, Ibitirama aplicou R$ 6.879,03 em cada aluno das etapas finais do ensino
fundamental e, para esse nivel de investimento, deveria apresentar indicadores de

gualidade iguais ou superiores aos projetados pela Tabela 18.

Tabela 18 - Variaveis lbitirama

Variavel Observado Incremento Projecbes
IDEB 3,10 1,00 4,10
Meta 67,39 19,87 87,23
TXAp 82,50 7,50 91,00
TxPer 98,10 1,90 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O modelo BCC-output utilizou os resultados de Jaguaré como padrdo a ser
alcancado pelo municipio. O modelo recorre a essas solu¢des apds entender que o
benchmark para esse grau de producdo é o municipio de Jaguaré, ou seja, as
projecbes de melhora para Ibirama sao rigorosamente iguais aos alcancados por

Jaguare.

Com excecéao da taxa de permanéncia, todos os indicadores de qualidade do ensino
estdo muito abaixo da média. O IDEB alcangado pelo municipio de Ibirama foi 3,1,
cerca de 30% abaixo do esperado pelo MEC e inferior a média da amostra em 27%.
A Figura 19 ilustra o IDEB e os demais indicadores de qualidade.

Figura 19 - Indicadores de qualidade de Ibirama
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Fonte:Elaborado pelo autor

O municipio de Marataizes, localizado na regido Sul do estado, microrregido de
Itapemirim, obteve o terceiro menor indice de eficiéncia do estado. Segundo o
Censo do IBGE (2015), a populacdo do municipio era de 37.923 habitantes,

segunda maior populagéo da regido Sul do estado.

Cabe destacar que o municipio € o terceiro em royalties de petréleo per capita do
estado e segundo da amostra, pois 0 municipio que mais recebe royalties de
petréleo por habitante foi Presidente Kennedy, e este ndo declarou ao SIOPE as

informacgdes sobre o sistema de ensino do municipio.
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Para projetar melhorias para Marataizes, o modelo usou como benchmark os
municipios de Jaguaré e Atilio Vivacqua. Desse modo, para fazer as projecbes de
melhoria para o Marataizes, o modelo ponderou 76% dos resultados de Jaguaré e
24% dos resultados de Atilio Vivacqua.

Em 2015, Marataizes aplicou R$ 8.745,24 para cada aluno dos anos finais do
Ensino Fundamental. Esse foi o terceiro maior investimento por aluno da amostra. A
Tabela 19 apresenta as projecdes de indicadores de qualidade ideais para esse

nivel de investimento.

Tabela 19 - Variaveis de Marataizes

Variavel Observado Incremento Projecbes
IDEB 3,6 0,58 4,18
Meta 70,59 18,28 88,77
TXAp 78,5 12,48 90,98
TxPer 98,2 1,8 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como ilustra a Figura 20, com excecao do IDEB, todos os indicadores do municipio
estdo acima da média do estado. Marataizes apresentou, em 2015, um IDEB de 3,6,

0 quinto menor IDEB da amostra.

Figura 20 - Indicadores de qualidade de Marataizes
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Itapemirim obteve o segundo pior indicador de eficiéncia da amostra. Para mensurar
a produtividade e os investimentos ideais para o municipio, o0 modelo utilizou os

municipios de Venda Nova do Imigrante e Mucurici como benchmark.

Itapemirim realizou o maior investimento por aluno na amostra, aplicando, em 2015,
R$ 16.651,02 em cada aluno das etapas finais do Ensino Fundamental, quase

guatro vezes mais que o aplicado por Vila Valério.

Para a projecdo de variaveis, o modelo ponderou 37,60% das variaveis de Venda
Nova e 62,40% das variaveis de Mucurici, projetando o ideal para o municipio. As
variaveis utilizadas para analisar a eficiéncia do municipio de Itapemirim e algumas

das projecOes desejadas estdo expostas na Tabela 20.

Tabela 20 - Variaveis de Itapemirim

Classificacéo Observado Incremento Projecbes
IDEB 4,20 - 4,79
Meta 113,51 - 114,67
TXAp 82,80 4,79 87,59
TxPer 98,80 1,013 99,81

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em 2015, Itapemirim apresentou indicadores de qualidade da educacao
relativamente adequados (Figura 21). Contudo, o IDEB observador foi 0,02% menor
gue a média da mostra. O alto grau de ineficiéncia relativa do municipio deve-se a
conversdo dos altos investimentos realizados no periodo em indicadores de

gualidade baixos ou/e mediocres.
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Figura 21 - Indicadores qualidade de Itapemirim
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O municipio Anchieta apresentou o menor indice de eficiéncia técnica do estudo. O
benchmark utilizado para mensurar a produtividade e os investimentos ideais para o
municipio foram os municipios de Atilio Vivacqua e Venda Nova do Imigrante. As
variaveis utilizadas para analisar a eficiéncia do municipio de Anchieta e algumas

das projecOes desejadas estdo expostas na Tabela 21.

Tabela 21 - Variaveis de Anchieta

Variavel Classificacdo Observado Incremento Projecbes
IDEB Output 4,00 1,08 5,08
Meta Output 93,02 10,00 103,02
TXAp Output 80,60 12,92 82,92
TxPer Output 99,20 - 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Anchieta € um municipio localizado na regido central do estado, especificamente na
microrregido de Guarapari. Segundo o Censo do IBGE (2015), a populacdo do
municipio era de 27.624 habitantes. Segundo relatério do SIOPE, mais de 60% das

receitas do municipio eram oriundas de royalties de petréleo e outras participacoes.

Em 2015, o municipio apresentou o terceiro maior valor de royalties por habitante da
do estado. Segundo dados da Secretaria do Tesouro Nacional (STN), 9% das

receitas de Anchieta sédo provenientes de royalties de petréleo.
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Anchieta realizou o segundo maior investimento por aluno na amostra. Em 2015,
aplicou R$ 13.168,48 em cada aluno das etapas finais do Ensino Fundamental,
guase 3 vezes maior que o aplicado por Vila Valério.

Entre os indicadores de qualidade da educacdo, o Unico que estava abaixo da média
da amostra foi o IDEB. Em 2015, o resultado do IDEB de Anchieta foi de apenas 4,
indicador 5% menor que a média da amostra e 20% menor que o IDEB ideal. A
Figura 22 ilustra os indicadores de qualidade do ensino de Anchieta assim como as

projecdes dos mesmos.

Figura 22 - IDEB de Anchieta
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6 CONCLUSAO

Nas ultimas décadas, diversos estudos tém adotado o tema da educacédo e os seus
aspectos econdmicos e sociais. Pesquisas nacionais e no exterior destacam a
importancia da educacdo como instrumento gerador de capital humano para os
individuos e refletindo no desenvolvimento econbmico. Devido a restricdo
or¢camentéria, aplicar os recursos de forma eficiente tornou-se fundamental para o

desenvolvimento do Brasil.

Este trabalho buscou analisar a eficiéncia dos municipios do Espirito Santo
utilizando a técnica de DEA. Os modelos DEA-CCR e DEA-BCC foram usados para
a mensuracao de eficiéncia dos municipios por meio de um modelo que verificou o
maximo de produto educacional obtido por cada DMU estudado, dado que os
indicadores de qualidade do ensino sédo os produtos originados da aplicacdo de

recurso na educacao.

Para se medir a eficiéncia dos municipios do estado do Espirito Santo, a pesquisa
utilizou como input os investimentos anuais por aluno dos municipios e como output
o IDEB da 82 série, atual 9° ano, o percentual do IDEB projetado alcancado, a taxa
de aprovacéao e a taxa de permanéncia. Desse modo, foram estimadas fronteiras de

eficiéncia utilizando os dois modelos classicos de DEA.

Os resultados das estimativas para as fronteiras de eficiéncia dos municipios que
compdem o modelo CCR se mostraram inadequados, pois devido a homogeneidade
da amostra, associou a eficiéncia ao baixo nivel de investimento. Quando analisado
através modelo DEA-CCR apenas um municipio (1,89%) se mostrou eficiente e 45

municipios mostraram ineficiéncia forte ou moderada.

Nesse primeiro modelo, somente o municipio de Vila Valério foi considerado com
eficiéncia produtiva. Quanto ao nivel de ineficiéncia, foi possivel perceber que os
municipios do sul do Estado fizeram os maiores investimentos na educacao, porém

nao recebem os retornos satisfatorios.

J& os resultados das estimacfes para as fronteiras de eficiéncia dos municipios que
compdem o modelo DEA-BCC se mostraram mais adequados para analisar a
eficiéncia. Foram classificados como eficientes municipios com indicadores

educacionais acima da média e com gastos proporcionais aos retornos. Ja a
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ineficiéncia foi estimada principalmente com excesso de recursos aplicados sem 0s

devidos retornos.

Nos modelos BCC-input e BCC-output, assim como no modelo DEA-CCR, as
cidades do sul do Estado apresentaram os menores escores de eficiéncia, indicando
ndo sé a necessidade de politicas publicas para o desenvolvimento da educacédo na

regido, como a de rever a estrutura do sistema municipal de ensino da regiao.

Para se medir a eficiéncia dos municipios do estado do Espirito Santo, a pesquisa
utilizou como input os investimentos anuais por aluno dos municipios e como output
o IDEB dos ultimos anos do Ensino Fundamental, o percentual do IDEB projetado

alcancado, a taxa de aprovacao e a taxa de permanéncia.

O presente estudo contribui no sentido de fornecer aos gestores publicos um
instrumento que ajude avaliar politicas de gestdo e permitir a tomada de decisdes
gue maximizem a utilizacdo de recursos, proporcionado melhoria no grau de

eficiéncia na alocacéo dos recursos publicos.

A pesquisa teve como fator limitante a escolha das variaveis de input e output, uma
vez que nado existe um acordo sobre quais variaveis melhor representam eficiéncia
na educacao. Destaca-se que a utilizacdo de métodos comparativos como o DEA
deve ser analisada de forma muito criteriosa a fim de avaliar se os resultados séo

aderentes a realidade do problema estudado.

Os modelos DEA sao 6timas ferramentas para ranqueamentos de amostra e para
estabelecer projecbes de melhoria. Contudo, o resultado do DEA se limita a
apresentacado de eficiéncia relativa, ou seja, a alteracdo das DMU selecionadas

podem alterar completamente os resultados.

Apesar do DEA como ferramenta analisar somente a eficiéncia e ndo a eficacia, as
projecGes feitas por ele sdo instrumentos fundamentais para que as unidades

estudadas atinjam seus objetivos.
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APENDICE
EXECUCAO DO SOFTWARE E TRATAMENTO DOS DADOS.

Os modelos utilizados nesta dissertacdo foram rodados no software DEAP V2.1
2(Data Envelopment Analysis Program), desenvolvido pelo PhD Tim Coelli da Escola
de Economia da Universidade de Universidade de Queensland da Australia e com
auxilio do Win4DEAP23 desenvolvido pelos mesmo para melhor a interface do

usuério do DEAP V2.1 que utiliza Windows.

Todos os dados coletados foram alocados em uma mesma planilha, que pode ser
encontrada no apéndice A. A execucao e instalacdo e execucao dos softwares segui

as seguintes etapas.

Apos Instalar os Softwares DEAP V2.1 e Win4dDEAP2, Deve-se Abrir o software
Win4DEAP2. Na barra de comando selecionar a opcao file e logo depois a opcao

Preferences. Conforme a Figura 23.

Figura 23 - Tela WINADEAP2 - 1

18 VindDeap2
Fle Edt Unt Varidble Model View Hep

Ll New RIASEBRREII I =-=EE 3|8

Fonte: Elaborado pelo autor.

Selecionado a opcao Prefenrences, deve-se localizar o executavel do DEAP
instalado, para isso na opcdo Location deve-se colocar ou buscar a pasta que o

DEAP estéa instalado. A Figura 24 ilustra esse procedimento.

2 Software disponivel no endereco: http://www.uq.edu.au/economics/cepa/deap.php
3 Software disponivel no endereco: http://www.sigmdel.ca/aed-dea/install2-en.html



Figura 24 - Tela WINADEAP2 - 2
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File Edit Unit Veriable Model View Help
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A0cBAe3 060 RBRGIIT =@ %
Properties Title
Data Nouveau projet
Model 1
Authors
<vous>
Notes

Date de création : 07/12/2017 11:02:05
© Copyright, 2017 <vous>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desse modo, o Win4deap?2 estara apto para rodar os modelos classicos do DEA.

Preferences

DEAP.EXE

New project defaults
Views
Confirmations
Number format
Languages

© Help

DEAP.EXE

Location
D:\Google Drive\DEA Compartilhada\deap.exe j

Found

Clean up DEAP's folder after each run

Modification of DEAP's report of results
(ONo changes
O Insert a legend

(® Substitute unit and variable names

Cancel

Para rodar o modelo DEA foi importada uma tabela no formato cvs data file do Excel,

para isso foi selecionada, na barra de comando, selecionar a opcéao File e logo

depois a opcao import.

Importadas as tabelas, deve-se identificar quais variaveis serdo utilizadas como

Input e output conforme a Figura 25.
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Figura 25 - Tela WIN4ADEAP2 - 3

Edit Unit Veriable Model View Help

IR

I 222 08&I828|4 1 ==|g@w|E

:

Norminal outputs

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apoés identificar os Input e os Output na op¢cdo model 1, deve-se escolher a

orientacdo do modelo (Input ou Output) e o tipo de retorno do modelo (CCR ou
BCC). Apds acertar o modelo, seleciona-se o icone de raio para executar o
programa. A Figura 26 ilustra esse procedimento.



Figura 26 - Tela WINADEAP?2 - 4

-]

File Edit Unit Variable Model View Help
gllsBA22 88 GaRBERGB|I 1T ==

Properties Model 1 Units  Variables Report

Description:

l First model

Orientation
@ input

O output

Calculate Report

(O DEA (1-stage) @ Full

ODEA (2-stage)

O Summary
(@ DEA (multi-stage)

Automatic

calculation
(O DEA-COST

Hyes

O MALMQUIST

Epsilon

& if abs(x - y) < Epsilon,
- thenxis said to equal y.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A execucdo do modelo a aba Report apresentara os resultados do Modelo

escolhido. A Figura 27 mostra um exemplo de resultado gerado pelo software.
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Figura 27 - Tela WINADEAP2 - 5

[® WindDeap 2
File Edit Unit Variable Model View Help

AlSE 2L 68 RBBRGB[I T == || %]

Properties Model 1 Units  Variables Report
Data Results from DEAP Version 2.1
AhkhkhhAAkhkhkhhAhhhkhhhhhkhkhkhhhhkhkhhhik
by Tim Coelli, CEPA
http://www.ug.edu.au/economics/cepa
Project: Dea-IN CCR
Model 1: First model
Input orientated DEA
Scale assumption: CRS
Slacks calculated using multi-stage method
EFFICIENCY SUMMARY:
firm te
AfonsoCl 0.882
aguiaBra 0.837
AlfredoC 0.663
Anchieta 0.707
Apiaca 0.787
Aracruz 0.757
Atiliovi 0.778
BaixoGua 0.800
BarradeS 0.840
BomJesus 0.757
Cariacic 1.000
Castelo 1.000
Colatina 1.000
Conceiao 0.959
Domingos 0.977
Fundao 0.931
Guaui 1.000
Guarapar 1.000
Ibatiba 0.796
Ibitiram 0.691
Iconha 0.883
Irupi 0.885
Itapemir 0.661
Itarana 0.603
Iuna 0.850
Jaguare 0.741
JernimoM 0.856
JoaoNeiv 0.919
Laranjad 0.708
Linhares 0.925

Fonte: Elaborado pelo autor.





