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RESUMO

A presente dissertacdo busca entender o grau eficiéncia das escolas municipais que
ofertam os Anos Iniciais do ensino fundamental. Para isso 0 estudo se propde a construir um
indice de eficiéncia por escola através do Data Envopment Analysis (DEA) sob Retornos
Constantes de Escala, corrigido por Bootstrap para tratamento dos outliers e também um indice
de Malmquist, que mensura ganhos de produtividade e depois a entender quais fatores
relacionados aos alunos e ao contexto da escola influenciam esse indice, com base na estimacéo
de um Feasible Generalized Least Square (FGLS), correspondente ao segundo estagio de um
modelo de Data Envopment Analysis (DEA) em dois estagios. Optou-se entdo por dividir a
dissertacdo em duas partes, a primeira se preocupa em contextualizar e construir o indice,
demonstrando como as escolas eficientes estdo distribuidas pelo Brasil. A segunda trabalha a
importancia dos fatores citados acima, buscando evidenciar algumas medidas possiveis para a
melhorar a eficiéncia das escolas.

Palavras passe: eficiéncia escolar, Ensino Fundamental, Retornos Constantes de Escala
ABSTRACT

This dissertation seeks to understand the efficiency of municipal schools that offer the Early
Years of elementary school. For this, the study proposes to build an efficiency index per school
through the Data Envopment Analysis (DEA) under Constant Returns of Scale, corrected by
Bootstrap for the treatment of outliers and also a Malmquist index, which measures productivity
gains and then the understand which factors related to students and the school context influence
this index, based on the estimation of a Feasible Generalized Least Square (FGLYS),
corresponding to the second stage of a two-stage Data Envopment Analysis (DEA) model. It
was then decided to divide the dissertation into two parts, the first concerned with
contextualizing and building the index, demonstrating how efficient schools are distributed
throughout Brazil. The second works on the importance of the factors mentioned above, seeking

to highlight some possible measures to improve the efficiency of schools.

Keywords:  school efficiency, elementary school, constant returns to scale.
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PARTE 1: A eficiéncia das escolas brasileiras nos Anos Iniciais do ensino fundamental

RESUMO

O estudo trata da eficiéncia educacional brasileira e calcula um indice de eficiéncia
para as escolas nos Anos Iniciais, em 2013, 2015 e 2017. Tal indice foi calculado com a
metodologia Data Envopment Analysis (DEA) sob Retornos Constantes de Escala e corrigido
por Bootstrap para tratamento dos outliers. Além disso, com o uso destas eficiéncias, obteve-se
calculo do indice de Malmquist, que mensura ganhos de produtividade. Os resultados foram
observados tanto por escolas, como por média dessas escolas para os Estados e Regides. Das
escolas que se apresentaram eficientes, a maioria era da area urbana, administrada pelo
Municipio e de porte médio. Entre 2013 e 2017, ndo houve ganho de produtividade, na média.
J& entre 2015 e 2017 ocorreram ganhos de produtividade, provenientes por deslocamentos
positivos na fronteira de tecnologia. Os Estados que melhor se destaca em termos de menor
ineficiéncia média foram Parana, Maranhdo e Minas Gerais, e em termos de porcentagem de
escolas eficientes, Ceara, Alagoa e Bahia. Por regido, a que apresentou 0 maior percentual de
escolas eficientes, nos trés anos, foi o Nordeste e 0 Sudeste e as que apresentaram menor

ineficiéncia média foi o Nordeste e o Sul.
Palavras passe: eficiéncia educacional, retornos constantes de escala, produtividade.
ABSTRACT

The study deals with Brazilian educational efficiency and calculates an efficiency
index for schools in the Early Years, in 2013, 2015 and 2017. This index was calculated using
the Data Envopment Analysis (DEA) methodology under Constant Returns to Scale and
corrected by Bootstrap for treatment of outliers. In addition, using these efficiencies, the
Malmquist index was calculated, which measures productivity gains. The results were observed
both by schools and by the average of these schools for the States and Regions. Of the schools
that proved to be efficient, the majority were from the urban area, administered by the
municipality and of medium size. Between 2013 and 2017, there was no productivity gain, on
average. Between 2015 and 2017, productivity gains occurred due to positive shifts in the
technology frontier. The states that stood out the best in terms of the lowest average inefficiency
were Parand, Maranhdo and Minas Gerais, and in terms of the percentage of efficient schools,
Ceara, Alagoa and Bahia. By region, the one with the highest percentage of efficient schools,

in the three years, was the Northeast and the Southeast and the ones with the lowest average



inefficiency were the Northeast and the South.

Keywords: educational efficiency, constant returns to scale, productivity.

1.1. Introducéo

No Brasil a educacdo bésica tem um modelo de gestdo descentralizado, que
segundo a Lei 9.394, é de responsabilidade dos Municipios. Mas, a forma com que o
monitoramento é feito é centralizada pelo governo federal, permitindo que a educacéo bésica
seja propicia a avaliacao, pois aborda diversas praticas de implementacdo com disponibilidade

de dados de qualidade.

Dos niveis de ensino presentes na educacdo basica, a saber ensino infantil,
fundamental e médio, o estudo se concentra no ensino fundamental, que é a maior etapa de
toda educacdo basica, recebendo em 2018, 27,8 milhdes de alunos, sendo 15,5 milhGes nos
anos iniciais e 12,4 milhdes nos anos finais. Ao menos 186 mil escolas ofereciam alguma
etapa do ensino fundamental em 2018, com a propor¢cdo de quase duas escolas dos anos
iniciais para cada escola dos anos finais. A rede municipal teve uma participacéo de 68,1% no
total de matriculas dos anos iniciais e concentrava 82,5% dos alunos da rede puablica (INEP,
2016).

O valor que é investido anualmente em cada um desses alunos no Brasil, de
acordo com o relatorio “Panorama da educagdo destaques do Education at a Glance 20167,
tem se mantido bem abaixo da média de outros paises. Em 2016 o Brasil investiu cerca de U$
3.800 por aluno, enquanto paises da OCDE gastaram em média U$ 8.400 nos anos iniciais e
U$ 9.900 nos anos finais. Se observado o investimento por aluno do ensino fundamental na
esfera municipal, percebe-se que existe uma disparidade entre as regides brasileiras. O Norte e
Nordeste tem uma média que ndo passa de R$ 6.000,00 por aluno, enquanto Centro-Oeste e

Sul tem uma média maior que R$8.000,00.

Embora se compreenda que é necessaria a elevagdo das médias de gastos por
alunos, outra demanda social € a de gastos mais eficazes e eficientes. Dados os modelos de
gestdo e avaliacdo da educacédo basica, juntamente com o desafio de oferecer uma educacgéo
publica de maior qualidade e menor desigualdade, surge a preocupacdo com a eficiéncia
educacional. Nela se procura entender como as escolas podem utilizar seus recursos escassos

da melhor maneira possivel, gerando melhores resultados.



O artigo propde construir um indicador que reflita a eficiéncia das escolas dos
Anos Iniciais. O método utilizado para isso € o da abordagem ndo-paramétrica da Data
Envelopment Analisys (DEA), que busca identificar as melhores escolas na relagdo
insumo/produto e as considera como elementos da fronteira de eficiéncia e calcula a
ineficiéncia das demais a partir dessas escolas. Isso permite estudar a distribuicdo de
ineficiéncias nas regides brasileiras e também entender quais as caracteristicas das escolas que

as fazem ser mais eficientes (ou ineficientes).

Na proxima secdo, se discute um pouco do cenario educacional brasileiro,
percorrendo seus principais problemas e escrevendo um pouco da evolucdo dos gastos nessa
area. Na terceira parte, se expde a metodologia DEA e seus tratamentos, bem como 0s
conceitos de eficécia, eficiéncia e efetividade. Na quarta secdo, se descreve as varidveis a
empregadas no modelo, e na quinta se demonstram os resultados na ultima se concluiu o

artigo.

1.2. O cenario do ensino fundamental no brasil

O ensino fundamental no Brasil ofertado de forma descentralizada, ocorreu
principalmente apds a Constituicdo Federal de 1988 (CF/88), que além de municipalizar o
ensino basico, também estabeleceu exigéncias minimas de gastos com educacgdo para 0s entes
da federacdo. O Artigo 212 da CF/88 estabeleceu que o governo Federal tem a obrigacdo de
destinar no minimo 18% e os Estados e Municipios, 25%, de suas receitas de impostos, para o

desenvolvimento e manutenc¢édo do ensino (BRASIL, 2018).

Nesse formato, o ensino fundamental passou a ser majoritariamente oferecido
pelos municipios, seguindo a logica da divisdo dos servicos em instancias governamentais,
que acontece pois em teoria, traz algumas vantagens como: a identificacdo mais apurada das
demandas; a maior capacidade de identificacdo e responsabilizacdo dos gestores responsaveis;
a menor burocracia; e uma menor exigéncia da capacidade de gestdo (SOUSA E RAMOS,
1999).

Mas, apesar disso, Sousa e Ramos (1999) apontam que a descentralizacdo de
alguns servigos publicos para os municipios, dentre eles a educacdo, tem elevado o custo
médio dos servigos municipais pela falta de um beneficiamento com as economias crescentes

de escala , 0 que seria revertido em um modelo mais centralizado. Assim, segundo 0s autores,



ndo ha indicios de que esses recursos publicos estdo alocados de forma eficiente,
principalmente devido a municipios que tem viabilidade econémica discutivel, sem uma

escala minima de operacdo exigida para utilizacdo eficiente dos recursos.

Ja Diniz (2012), ao estudarem a eficiéncia das transferéncias intergovernamentais
para o ensino fundamental, no &mbito municipal, encontraram, com dados de 2004 a 20009,
que a autonomia financeira é quesito positivo para se aumentar a eficiéncia dos gastos com
educacdo no ensino fundamental, e que as transferéncias intergovernamentais condicionais
direcionadas , afetam de forma negativa a eficiéncia. Assim os resultados de Sousa e Ramos
(1999) podem estar fortemente condicionados a ineficiéncia das transferéncias condicionais

direcionadas, ndo necessariamente a municipalizagdo do servico de educagéo.

Além da discussao sobre a eficiéncia da descentralizagdo, tem-se o problema da
desigualdade de recursos aportados por cada municipio a educacdo. Esse problemagerou o
surgimento de um Fundo de Manuteng&o e de Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de
Valorizacdo do Magistério (FUNDEF)em 1998, que veio a se tornar FUNDEB em 2007.

O FUNDEB com o principal objetivo redistributivo, incentivou ainda mais a
municipalizacdo do ensino fundamental, conseguiu aumentar a area de cobertura , e
estabeleceu um gasto minimo por aluno. Mas segundo Franca e Gongalves (2016), apesar
dessas conquistas 0 FUNDEB ainda ndo atinge a questdo da eficiéncia. provavelmente devido
a falhas na fiscalizacdo préprias para com os municipios ou a falta de um condicionante

ligado a eficiéncia para o repasse de recursos.

Até agora foram apresentados dois problemas que a educacdo béasica enfrenta, a
eficiéncia e a desigualdade dos gastos. Cabe apresentar também o problema do baixo nivel de
investimento. Assim os proximos dois tdpicos, aprofundam essas questBes, apresentando a

evolucéo do financiamento conjuntamente com a evolucdo do aprendizado dos alunos.

1.2.1. O PNE e os investimentos em educacgao no Brasil

Do conjunto de politicas publicas com vistas a melhorar a educacéo, destaca-se o
Plano Nacional de Educacdo (PNE), que contem metas e diretrizes para todos os niveis da
educacdo brasileira até 2024. O plano contém 20 metas, divididas em basicamente quatro
principais grupos: a garantia do direito a educagdo bésica com qualidade; a redugdo das

desigualdades e a valorizacdo da diversidade; a valorizagdo dos profissionais da educagéo; e



ao ensino superior.

Para atingir essas metas, o plano estipula que os investimentos publicos em
educacdo devem ser ampliados até 10% do PIB no final de 2024. Essa meta, procura garantir
a continuidade do crescimento do volume de dinheiro destinado a educagdo nas Ultimas

décadas, e € o ponto de partida para analise dos gastos com educacgéo neste topico.

De 2000 até 2014, como demonstra a Tabela 1, os investimentos em educacao se
expandiram de 4,6% em 2000 para 6% do PIB em 2014. No entanto, para o0 ensino
fundamental, objeto de estudo, a expansao ocorreu somente até 2010, perdendo participacdo

NOSs outros anos.

Tabela 1 - Estimativa do Percentual do Investimento Publico Total em Educacdo em Relacéo
ao Produto Interno Bruto (PIB), por Nivel de Ensino - Brasil 2000-2014

Percentual do Investimento Publico Total em relacéo ao PIB
(%)

Niveis de Ensino
ANO L d0s os Niveis Ensino Fundamental
de Ensino | eqycacéo Basica Educagdo De 1724 De 5a 8 Ensino Médio Educagao
Infantil Séries ou Anos | Séries ou Anos Superior
Iniciais Finais

2000 4.6 3.7 0.4 15 1.2 0.6 0.9
2001 4.7 3.8 04 1.4 1.3 0.7 0.9
2002 4.7 3.8 0.3 1.6 1.3 0.5 1.0
2003 4.6 3.7 04 15 12 0.6 0.9
2004 4.5 3.6 0.4 15 1.2 0.5 0.8
2005 45 3.6 0.4 15 12 0.5 0.9
2006 4.9 4.1 0.4 1.6 15 0.6 0.8
2007 5.1 42 04 1.6 15 0.7 0.9
2008 5.3 4.4 0.4 1.7 1.6 0.7 0.8
2009 5.6 4.7 0.4 1.8 17 0.8 0.9
2010 5.6 4.7 0.4 1.8 1.7 0.8

2011 5.8 4.8 0.5 1.7 1.6 1.0

2012 5.9 4.9 0.6 1.7 15 11

2013 6.0 4.9 0.6 1.6 15 1.1

2014 6.0 4.9 0.7 1.6 15 11

0.9
1.0
1.0
11
1.2

Fonte: Inep/MEC - Elaborada pela Deed/Inep.

Esse cenario de expansao, segundo Tanno (2017), pode estar sendo comprometido
com a Emenda Constitucional n° 95/2016, que limitou as despesas primarias totais da Unido a
despesa realizada em 2016 corrigida pelo IPCA. Mas apesar desse entrave, estdo excluidas
dos limites estabelecidos todas as transferéncias e complementacfes constitucionais

vinculadas a educacdo e destinadas aos entes subnacionais (estados e municipios). Assim 0



mecanismo de financiamento do FUNDEB e as vinculagbes constitucionais ainda estdo

preservadas.

Além da meta no PNE, a necessidade de aumento nos investimentos também pode
ser vista de outro modo, comparando os gastos com educac¢do no Brasil com os dos paises
integrantes da OCDE e alguns parceiros. Para fazer essa comparacdo utilizou-se alguns
parametros basicos, como observar os gastos por aluno ou em relacdo ao PIB e gastos totais

do governo.

Como demonstra a Figura 1, a média de gastos dos paises da OCDE foi cerca de
5,2% do PIB em 2014, valor ligeiramente abaixo do registrado em 2010, e acima do ocorrido
em 2005. Segundo a métrica utilizada nesta pesquisa, o Brasil esta abaixo da média desses
paises, mesmo tendo apresentado uma evolucdo significativa de 2005 para 2010. No primeiro
ano enquanto a média da OCDE era de 5% e a do Brasil era 3,9%, em 2014, a OCDE atingiu
5,2 %, e o Brasil 4,9%. é valido ressaltar que o Brasil ultrapassou paises como Japao,
Alemanha e Espanha.

Figura 1 — Gastos com educagdo como porcentagem do PIB, por nivel de educacdo (2005,
2010 e 2014)
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1. Apenas instituicBes publicas.
2. Alguns niveis de educago estdo incluidos em outros.

Fonte: Education at Glance 2017, OCDE.

Apesar dos gastos em relagdo ao PIB estarem abaixo os dos paises da OCDE,



guando colocado em relacdo a despesa total dos governos, como na Figura 2, o Brasil
ultrapassa o valor médio da maioria desses paises, sendo um dos maiores. Estados Unidos,
Reino Unido e Canada, que gastam mais quando a proporc¢do é sobre o PIB, passam a gastar
menos que o Brasil quando a propor¢édo é em relacdo aos gastos totais do governo.

Figura 2 - Composicdo do gasto publico total em educagdo como percentagem da despesa

total do governo (2014)
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Fonte: Education at Glance 2017, OCDE.

Observando gasto publico por aluno, este também tem sido inferior a média dos
paises da OCDE. Enquanto em 2014 o Brasil gastou cerca de $5.610%, os paises da OCDE
gastaram em média $10.759, como demonstra a Figura 3. Mas quando comparado aos paises

da América Latina que estdo na amostra, o Brasil passa a ser o que mais gasta.



Figura 3 — Gasto anual com educacéo por estudante, por tipo de servigco (2014)
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1. Apenas instituicGes publicas (para a Italia, para o ensino primario e secundério; para o Canada, para o
ensino superior e do primario para o terciario).
2. Alguns niveis de educacdo estéo incluidos em outros.
3. Ano de referéncia 2015.

Fonte: Education at Glance 2017, OCDE.

Quando comparado o gasto por aluno, deve-se levar em consideracdo que o nivel
de renda de cada pais é diferente. Assim o esforco necessario de um pais em desenvolvimento
para alcancar o nivel de investimento dos mais desenvolvidos, € maior simplesmente porque o
nivel de renda desses paises mais desenvolvidos permite um maior nivel de investimentos.
Logo esse tipo de comparagdo tem o objetivo de demonstrar a necessidade de aumento, ndo o

imperativo de igualdade desses investimentos.

Passando a observar os dados desagregados por niveis de ensino, 0 que ocorreu
foi uma expansdo na parcela destinada a educacdo basica. Porém o valor investido por aluno
no Brasil ainda é bem mais elevado para o ensino superior. Dos investimentos publicos
realizados em educacdo, como apresenta a Tabela 2, em média 80% foram destinados a

educacdo basica e 20% a educacao superior.



Isso permitiu que os investimentos publicos por aluno da educacdo béasica se
aproximassem do nivel do ensino superior. Em 2000, os investimentos publicos diretos por
estudante eram R$1.906,00 na educacdo bésica, e R$21.341,00 para o Ensino Superior. 14
anos depois, essa proporcao caiu para 3,7, pois o0 investimento por aluno na educacéo basica

passou para R$ 5.935,00 enquanto no superior se manteve no patamar de R$ 21.800,00.

Tabela 2 - Investimento Publico Direto em Educagdo por Estudante, com Valores
Atualizados para 2014 pelo IPCA,; e a Proporcao do Investimento Publico por Estudante da
Educacdo Superior sobre o Investimento Publico por Estudante da Educacdo Basica, por
Nivel de Ensino -2000-2014.

Investimento Publico Direto por Estudante
R$1,00

Niveis de Ensino

Ano - Proporgéo da Educagéo
Todos os Niveis Ensino Fundamental Superior sobre a
de Ensino Educagho Basica | Educagdo Infantil | pg 142 Sries | De 5° a 8° Séries Ensino Médio Educagao Superior Ed:é:fj;a?tis)ica
ou Anos Iniciais ou Anos Finais
2000 2,338 1,946 2,455 1,866 1,954 1,878 21,341 11.0
2001 2,416 2,014 2,191 1,846 2,129 2,112 21,089 10.5
2002 2,397 1,986 2,051 2,174 2,051 1,423 19,531 9.8
2003 2,355 1,978 2,338 2,088 1,977 1,578 17,067 8.6
2004 2,497 2,135 2,353 2,385 2,205 1,441 16,157 7.6
2005 2,660 2,254 2,188 2,556 2,378 1,528 17,409 7.7
2006 3,164 2,749 2,391 2,863 3,125 2,123 18,023 6.6
2007 3,696 3,218 2,899 3,365 3,552 2,576 19,044 5.9
2008 4,183 3,695 3,097 3,877 4,134 2,980 17,602 4.8
2009 4,601 4,046 3,101 4,374 4,567 3,142 19,769 4.9
2010 5,294 4,654 3,808 5,000 5,010 3,958 21,013 45
2011 5,791 5,045 4,507 5,175 5,189 4,906 22,389 4.4
2012 6,168 5,472 5,313 5,572 5,353 5,582 20,335 3.7
2013 6,601 5,847 5,783 5,873 5,809 5,902 22,753 3.9
2014 6,669 5,935 5,878 5,911 5,927 6,021 21,875 3.7

Fonte: Inep/MEC - Tabela elaborada pela Deed/Inep.

Apesar dessa expansao, nao sdo todos as regides que gozam de tal beneficio, no
Brasil o valor investido por aluno ainda enfrenta disparidades regionais. Ao se observar a
média por Estado do investimento educacional por aluno do ensino fundamental nos
municipios em 2017, é possivel identificar essa desigualdade de investimentos entre as
regides brasileiras. Como demonstra a Figura 4, os estados do Norte e Nordeste, tendem a
investir menos que a média nacional. A diferenca entre a maior e menor média, Rio Grande

do Sul e Maranhdo respectivamente, chega a ser de R$ 4,500.00.



Figura 4 — Investimento educacional por aluno do ensino fundamental (Média municipal por
Estado em 2017)
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Fonte: FNDE - Elaboragéo Propria.

Vale observar rapidamente que tem-se dentro do PNE a ideia do Custo Aluno
Qualidade (CAQ), que procura observar ndo somente o volume de gastos, mas também sua
relacdo com a qualidade do aprendizado, que permitiria uma equalizacdo dos investimentos
observados acima. Mas apesar de ja previsto, advindo de uma proposta da Campanha
Nacional pelo Direito a Educacdo, ele ainda ndo foi implementado. O CAQ mesmo
representando um progresso na concep¢do do gasto direcionado a qualidade da educacéo,
ainda sofre por ndo levar em consideracdo a eficiéncia com a qual as escolas operam seus

recursos, o que ainda geraria diferentes niveis de qualidade na educacao.

Dado todo esse cenario, apesar da evolucdo ocorrida nos investimentos com
educacdo ao longo dos anos, o Brasil ainda apresenta desigualdade entre os Municipios,
Estados e regides brasileiras. Isso reforca a necessidade de se observar a eficiéncia com a qual
as escolas tém operado, ou seja, como elas tem administrado seus recursos, pois se permite
que avance na reducdo dessas desigualdades que permeiam todo cenario educacional, até
porque a desigualdade que ocorre no aporte de recursos, acontece também nos resultados dos

estudantes.



1.2.2. Indicadores de aprendizagem, infraestrutura e ao meio ao qual a escola esta
inserida

Com a evolucdo dos gastos e investimentos realizados em educacdo, houveram
também progressos na oferta desse servigo, refletindo no aprendizado dos alunos e em
algumas caracteristicas das escolas, como o nivel de complexidade de gestdo, a infraestrutura

e o nivel socioeconémico.

Um avanco importante observado foi nimero de alunos por turma. Segundo dados
do Censo da Educacdo Basica, entre 1999 e 2015, o nimero médio de alunos por turma no
Ensino Fundamental reduziu-se de 34,3 para 23. llustrado na Figura 5, esse processo de
reducdo em comparacdo com os paises da OCDE e alguns parceiros, foi relevante. O Brasil
obteve uma das maiores reducdes tanto na educacdo primaria, correspondente ao Ensino

Fundamental, quanto na Educacéo secundaria inferior, correspondente ao Ensino Médio.
Figura 5 - Taxa de mudanga no tamanho das turmas (2005,2015)
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Fonte: Education at Glance 2017, OCDE.



As escolas passaram também por um processo de mudanca da sua complexidade,
que pode ser observado pelo Indicador de Complexidade de Gestdo das escolas (ICG)°® que
reune em uma Unica medida algumas caracteristicas de gestdo de cada escola: (i) porte; (ii)
turnos de funcionamento; (iii) nivel de complexidade das etapas; (iv) e quantidade de etapas

ofertadas, ele se torna um bom meio para se observar esse processo.

Segundo Figura 6, em todas as regides brasileiras, houve expansdo na proporcao
das escolas com nivel de complexidade 2 e 3 em detrimento das outras. No qual mesmo com a
proporcéo de escolas com menor complexidade ter se reduzido, a proporcao das escolas mais
complexas tambeém seguiu esse caminho, concentrando a complexidade das escolas brasileiras

num porte entre 50 e 300 matriculas.

Figura 6 — Variacdo dos niveis de Complexidade de Gestao das escolas (2013-2017)
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Fonte: Censo da Educagdo Bésica 2017/INEP.

Outra questdo importante é o cenario socioecondmico ao qual a escola se insere,
demonstrado pelo Indicador Socioecondmico da Escola (INSE), que evidencia o padrdo de
vida dos alunos em cada escola, atraves de um posicionamento numa hierarquia social. Este
indicador divide as escolas em sete niveis socioecondmicos®, calculados como média
aritmética através do nivel socioeconémico do alunos.

Em ambito nacional, cerca de 26% das escolas, se encaixam nas categorias de

“Médio Baixo” e “Muito Baixo” do INSE, e somente 17% estdo nas categorias “Alto” e



“Muito Alto”. Mas como demonstra a Figura 7, essa distribuicdo ndo € homogénea entre as
regides, no Norte e Nordeste a maioria das escolas tem um nivel socioecondémico entre muito
baixo e médio, enquanto que nas regides do Sul, Sudeste e Centro-Oeste a maioria das escolas

estdo concentradas no niveis Médio Alto a Muito Alto.

Figura 7 — Distribuicdo de escolas por grupo

Norte Nordeste Centro-Oeste  Sudeste Sul
Muito Baixo 4% 3% 0% 0% 0%
Baixo 9% 24% 1% 1% 0%
Meédio Baixo 21% 41% 8% 5% 3%
Médio 26% 23% 45% 21% 18%
Médio Alto 25% 5% 33% 47% 48%
Alto 12% 3% 9% 17% 25%
Muito Alto 3% 1% 4% 8% 6%

Fonte: INEP/MEC — Elaborag&o Propria.

Todos esses fatores, colaboraram de alguma forma para a evolugédo dos resultados
do Brasil na Prova Saeb, que tem demonstrado melhora para o Ensino Fundamental, e relativa
piora para o ensino médio. Observando as proficiéncias médias em Lingua Portuguesa de
1995 até 2015, através da Figura 8, percebe-se que, mesmo com a melhoria ocorrida no inicio
dos anos 2000, a proficiéncia do Ensino Médio em 2015 esta abaixo do resultado obtido em
1995.

Para o ensino Fundamental, nos Anos Iniciais a proficiéncia em 2015 foi a maior
de toda a série, e nos Anos Finais quase se iguala ao valor de 1995. Essa dindmica se
apresentou semelhante as notas em matematicas, sendo que agora a proficiéncia dos Anos

Finais ultrapassou o resultado de 1995.

Os resultados do Saeb além de demonstrarem uma melhoria dos alunos a partir de 2001,
quanto observado por regides, demonstra um padrdo de desigualdade. Com as proficiéncias
médias de 2015 em Matematica e Lingua Portuguesa, demonstradas na Figura 9, percebe-se uma
disparidade, onde o Nordeste apresenta os piores resultados, e a regido do Sul a melhor média de

proficiéncia.



Figura 8 - Evolugéo dos resultados do Brasil no Saeb - Proficiéncias médias em Lingua
Portuguesa e Matematica (1995 a 2015).
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Fonte: Diretoria de Avaliacdo da Educacdo Basica — DAEB/INEP — Elaboracéo Propria

A desigualdade de oportunidades educacionais ndo acontece somente entre as
grandes regides, ou seja, entre escolas, mas também é intraescolar, com os estudantes de uma
mesma turma ou escola. E importante observar esse tipo de acontecimento, pois as medidas
de desempenho central, como a média das notas dos estudantes na Prova Brasil, ndo levam em

conta o diferencial de aprendizado entre os alunos.

Alguns estudos ja& se propuseram a observar o grau de desigualdade no
desempenho dos estudantes, como também constatar se a evolucdo das médias das
proficiéncias tem sido as custas de uma maior desigualdade. Delgado, Ribeiro e Soares
(2013), em um estudo para escolas de Minas Gerais, para a 5° série do ensino basico em 2006
a 2009, constataram que a melhora nos indicadores de desempenho, foram acompanhados de

aumento na disperséo das notas.

Passando a observar o cenario educacional internacional, o desempenho dos

estudantes brasileiros se encontra abaixo da média dos paises da OCDE, quando comparada

por meio do teste do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa) /, como



demonstra a Tabela 3.

Figura 9 — Médias de Proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matematica nas 5 grandes regides
(2015)
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Fonte: Microdados SAEB — Elaboragéo Propria

Tabela 3 - Média notas no PISA em ciéncias, leitura e matematica (2015)

Pais Ciéncias Leitura Matematica
Finlandia 530.66 526.42 511.08
Canada 527.70 526.67 515.65
Coreia do Sul 515.81 517.44 524.11
Portugal 501.10 498.13 491.63
Estados Unidos 496.24 496.94 469.63
Espanha 492.79 495,58 485.84
Chile 446.96 458.57 422.67
Uruguai 435.36 436.57 417.99
Costa Rica 419.61 427.49 400.25
Coldmbia 415.73 424.91 389.64
México 415.71 423.28 408.02
Brasil 400.68 407.35 377.07
Peru 396.68 397.54 386.56
Republica Dominicana 331.64 357.74 327.70
Média OCDE 493 493.00 490.00

Fonte:Compendio Brasil no Pisa. OCDE/INEP — Elaborag&o Prépria.



Através do conjunto de dados apresentados acima, o cenario da educacdo
brasileira demonstra estar em expansdo, mas abaixo do ideal se comparado ao desempenho de
outros paises. Os gastos em educacdo, tanto em percentual do PIB, quanto por aluno, tém se
expandido ao longo dos anos, mas ainda se mantem abaixo da média dos paises da OCDE. O
desempenho médio dos estudantes brasileiros, apesar de também ter apresentado uma melhora

a partir dos anos 2000, ainda se encontra abaixo da média da OCDE.

Paises como México, Colombia e Chile, apesar de apresentarem gastos com
educacdo por estudantes abaixo no nivel brasileiro, apresentaram medias no Pisa que superam
o do Brasil nas trés areas, demonstrando que além da necessidade de expansdo dos gastos com
educacdo é necessario também melhorias de qualidade na forma como se gasta. Surge entéo a

necessidade de se discutir a eficiéncia do ensino bésico.

Schettini (2014), com dados de 2011, encontrou grande ineficiéncia nas regides
do Norte e Nordeste, apesar de alguns estados ainda conseguirem ter prefeituras que
aproveitam bem os recursos. No Sudeste, o autor observou um resultado disperso para Minas
Gerais, eficiente para Sdo Paulo, e medianos para os estados do Espirito Santo e do Rio
Janeiro. J& o Centro-Oeste teria sido o que mais apresentou incidéncia de desperdicio

(ineficiéncia).

Para Moreira (2017), os estados do Ceara, Alagoas, Maranhdo e Pernambuco tém
alta eficiéncia média e apresentam alta incidéncia de municipios eficientes e baixa de
municipios ineficientes. J4 os estados de Rondo6nia, Acre, Mato Grosso do Sul, Amap4,
Tocantins, Minas Gerais, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Roraima estdo na situagédo
oposta, com baixa eficiéncia média pois apresentam alta ocorréncia de municipios ineficientes
e baixa de municipios eficientes. Os demais estados exibiram resultados mais heterogéneos.

Para Franca e Goncalves (2016), apesar de terem se concentrado no indice de
eficiéncia para investigar se 0 FUNDEF gerou maior eficiéncia, os autores encontraram que
0s estados da regido Sul tém as maiores médias de indices, com Rio de janeiro e Bahia sendo

0s piores estados.

De acordo com o que foi apresentado até agora, o Brasil necessita melhorar a
proficiéncia média de seus estudantes, e para isso precisa resolver seu baixo nivel de
investimentos em educag&o ao mesmo tempo que diminui a ineficiéncia das escolas. E preciso
estar atento também que para alcancar esses objetivos, € necessario diminuir as desigualdades

educacionais regionais existentes.



1.3. Metodologia

A metodologia utilizada na construcdo dos indicadores de eficiéncia das escolas
publicas do Ensino Fundamental sera o método Data Envelopment Analysis (DEA), que por
meio de uma abordagem ndo-paramétrica indica observagdes como elementos de fronteira de
efetividade. A escolha por uma abordagem que seja ndo-paramétrica acontece pois ela

apresenta uma limitacdo menor do que os modelos paramétricos.

Segundo Sousa e Ramos (1999), os métodos paramétricos tém o limite de serem
representados por uma fungdo de producdo com pardmetros constantes. Ja 0os métodos néo-
paramétricos assumem apenas alguns pressupostos como livre disponibilidade dos insumos,
convexidade e proporcionalidade (no caso de retornos constantes de escala) sendo por isso

mais flexiveis.

Além disso, Cooper, Seiford e Zhu (2011) salientam que o DEA, por ser um
método voltado a fronteira com a ndo utilizacdo de tendéncias centrais, procura pontos que
formem uma superficie na parte de cima das observacdes e ndo tem a necessidade de encaixar
uma regressao que represente a média dos dados. Desse modo, o DEA pode descobrir
relagcbes que ndo seriam vistas em outras metodologias e adota apenas as “melhores praticas”

para a construcao de sua fronteira.

1.3.1. O método em detalhes
A construcdo do indice de eficiéncia pelo DEA também comporta a possibilidade
de estabelecer a “melhor pratica” independente dos pregos vigentes. Isso possibilita identificar
quais as praticas das escolas mais eficientes e assim indicar como elas poderiam ser utilizadas
pelas demais escolas melhorarem a utilizagdo de seus recursos, quem consegue, COm 0S Mesmos
recursos, melhores resultados ou entdo, para um mesmo resultado, quem faz isso de maneira

mais econdmica nos iNnsuMos.

A construgdo do método DEA se inicia a partir da definicdo de um conjunto de
possibilidades de producéo. Dados os insumos (X) e produtos (Y), a funcdo de producdo pode
ser representada por Y = f(X). Essa funcdo f da origem a uma tecnologia de producdo que
ndo e observavel, mas para a qual o DEA constroi uma fronteira de eficiéncia com os pontos
que apresentaram o maximo de produto dado certo nivel de insumos, max(Y|x), ou 0 minimo
de insumos para um certo nivel de produto, min(X|y). As observacGes que se encontram sobre

essa fronteira, sdo as que obtiveram eficiéncia maxima.



Com isso, o conceito de eficiéncia que é utilizado no DEA se refere somente ao
universo da amostra, é considerada 100% eficiente a observacdo que ndo apresenta
possibilidade de melhorar nem os insumos nem os produtos, sem piorar outros insumos ou
produtos. Sendo assim, a eficiéncia utilizada no DEA pode ser nomeada como eficiéncia
relativa ou eficiéncia técnica (COOPER, SEIFORD e ZHU, 2011).

Para a construcdo dessas fronteiras se assumem basicamente trés pressupostos. O
primeiro € o de retornos constantes, (que podem ser ndo-crescentes ou variaveis de escala). O
segundo é o de livre disponibilidade dos insumos e o terceiro é de que os fatores podem ser

combinados de forma convexa.

Adotando os pressupostos para o conjunto de possibilidades da producdo acima
referenciado, a representacdo da fronteira construida atravées do DEA com Retornos

Constantes de Escala (DEA-C) é baseada no seguinte problema de programacdo linear

max Ok
6,1

s.a. Xnk = Z’i=1 Aixni,
5ymk = 21 /1iymi,
i=1

A, Bk =0

Paratodonem {1, ..., N} etodo mem {1, ..., M}

132
|

Onde existem “N” insumos e “M” produtos para cada umas das “I”’ escolas, sendo | 0
numero de escolas, xnx € 0 insumo n para a escola k e ymr 0 produto m também para a escola k, A1:é
um vetor de intensidade para cada uma das escolas i. O “J” ¢ um escalar que representa o indice de
eficiéncia encontrado para cada firma k, variando de 1 a infinito, com o minimo em 1 sendo o valor
para eficiéncia maxima. Essa eficiéncia encontrada pode ser orientada tanto sobre os insumos,
denominada input-oriented quanto sobre o produto output-oriented, a qual a denotacdo acima se

refere.

O problema acima procura maximizar o vetor de produtos y:’s, contanto que
permaneca ainda no conjunto de producdo possivel. A maximizacdo radial do vetor de produtos y;,
produz um ponto projetado (yd,x) na superficie da tecnologia. A superficie da tecnologia € uma
combinacdo linear de dados observados que ndo esta fora do conjunto de possibilidades de
producdo. Assim, para construir os indices, 0 método DEA faz radialmente a partir da origem até a

fronteira a distancia radial entre o ponto observado e a fronteira estimada.



Para fins de simplificagcdo, considerando somente um insumo e um produto, a
fronteira observada para o método DEA-C, denominada assim por apresentar Retornos Constantes
de Escala (RCE), , pode ser representada da na forma representada na Figura 10. Cada ponto

representaria uma escola, e a linha tracada seria a fronteira de eficiéncia.

Figura 10 — Fronteira DEA sob Retornos Constantes de Escala

Produto

> Insumo

Nessa fronteira utiliza-se a observacao com maior eficiéncia e é construida a partir
dessa observacdo. A ineficiéncia de cada escola seria definida entdo como a distancia do
ponto até a reta. Considerando RCE para todos os niveis de producdo, a orientacdo (insumo
ou produto) ndo faz diferenca e a fronteira € sempre uma linha reta, um plano ou um

hiperplano.

Se 0 pressuposto assaa ser que os retornos de escala sejam variaveis, a eficiéncia
calculada, passa a se chamar DEA-V e o problema de programacédo linear passa a ter também

uma restricdo de convexidade Y)A;=1:

max Sk
0,1
S.a. Xnk = 211':1 AiXni
Symic = Y1Ai Ymi
Zi:Mi =1
A,60,=0

Essa restricdo de convexidade ndo permite uma expansao radial por um escalar
maior que 1, assim a fronteira esta limitada a pares de observacdes eficientes que estdo sobre
a fronteira, o que garante que as observacdes sejam comparadas somente com observacdes de

magnitude parecida. A Figura 11, demonstra tal fato para 0 mesmo conjunto de observacoes



da Figura 10.

Figura 11 - Fronteira DEA sob Retornos Variaveis de Escala
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Insumo

Com o método DEA-V, o mesmo conjunto de observacdes gerou 5 pontos
eficientes, os quais sdo utilizados para a construcdo da fronteira ndo paramétrica. Pela maior
precisdo na construcdo da fronteira, esse método gera escores de eficiéncia menores ou pelo
menos iguais ao DEA-C. 1 O DEA-V mantém pelo menos um ponto em comum com o0 DEA-
C, neste ponto tem-se retornos constantes de escala, caso o contrario, os retornos podem ser
crescentes ou decrescentes. Sob retornos variaveis os indices podem diferir dependendo da
orientagdo, mas como ressalta Delgado (2008), a orientacdo apenas muda o valor medido em
cada um dos indices ineficientes, logo a fronteira em si ndo se altera com as diferentes

orientacdes.

1.3.2. O indice de Malmquist

Como no presente estudo a analise de eficiéncia envolve mais de um ponto no
tempo, além do indice de eficiéncia DEA em cada ano, pode-se utilizar o indice de
Malmquist,* para observar mudancas na eficiéncia das escolas ao longo do tempo e também
alteracdes na fronteira tecnoldgica das mesmas. Para melhor compressdo desse processo, na
Figura 12, demonstra-se que com diferentes anos é possivel calcular diferentes fronteiras.

Para fins de simplificacdo, a Figura 12 considera somente um insumo e um produto, Retornos



Variaveis de Escala com a eficiéncia voltada ao produto.

Figura 12 — Fronteiras DEA-V com trés periodos distintos
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Insumo

Aqui os circulos representam as observac@es no tempo 1, os triangulos no tempo
2, e os X’s no tempo 3. Dadas as observagdes em cada ponto no tempo separadamente, obtém-
se uma fronteira de eficiéncia para cada ano. Dispondo dessas fronteiras, tem-se que cada
ponto no grafico é referente ao indice (6x:), de uma observacdo k qualquer no tempo t e dessa
forma pode ser considerada como a distancia dt(yt, xt), que é a distancia radial da
observacao até a origem. Quando uma observacdo € eficiente, ou seja, se situa na fronteira, o

indice assume o valor da unidade (6x: = 1) e também a distancia d¢(yt, xt) = 1.

E importante destacar que o indice de eficiéncia § mostrado pelos dois problemas
de programacdo linear, que tem intervalo entre 1 e infinito, [1, o), possui relagdo com o
indice 6, comumente utilizado para a orientagdo por insumos e que tem intervalo entre O e 1,
(0,1]. Como mostrado por Delgado (2008), no caso de rendimentos constantes de escala
temos a seguinte relagdo:

1

Ocrs = v—
1)
CRS

Como demonstram Coeli et al. (2005), o indice de Malmquist pode ser
representado pela seguinte equacéo:



CdE(xye) ARG ve) di(xe, y)]°F
Mk _ t X t t
dk(xsr ys) dk(xtl yt) dk(xsrys)

Onde di, (xs, ys) envolve a fronteira no periodo t e o insumo e produto no periodo s, podendo

ser considerada entdo um célculo de periodo misto, analogamente, 0 mesmo acontece com
dy, (xtqr), sO que utilizando a fronteira no periodo s, e 0 insumo e produto no periodo t. Assim
se Mr > 1, tem-se um ganho de produtividade para a unidade k e Mx < 1, uma perda de

produtividade.

O indice ainda pode ser decomposto em alteracBes na eficiéncia técnica ou na
fronteira de tecnologia, caso a observacdo apresente ineficiéncia. As alteracdes na eficiéncia,

representam a primeira parte da equacao:

t .
_ dp(xnye)

EC = :
dl(xy;)

E as alteracdes na Fronteira tecnoldgica sdo dadas pela segunda parte da equacéo:

0,5
d’fc(xhyt} df (x5.¥s)
t £
dp(xe,ye) di(x5,¥5)

TC =

Quando EC >1, a observacdo apresentou ganhos de eficiéncia técnica, quando EC = 1
a observacdo (no caso, a escola) manteve sua eficiéncia constante e quando EC < 1, houve piora na
eficiéncia. Caso TC > 1, isso indica que houve avanco tecnoldgico e um descolamento positivo da

fronteira, caso o0 TC < 1, tem-se um retrocesso na tecnologia.

Assim, o indice de eficiéncia medido através do método DEA permite observar o
nivel de ineficiéncia e cada observacdo bem como também observar se no tempo houve

avancos na eficiéncia técnica e na tecnologia vigente.

E necessario ainda tratar do que Simar e Wilson (1998) propdem que seja
aplicado aos indices ja calculados. Como as estimaces estatisticas das fronteiras sdo obtidas
através de uma amostra finita elas sdo sensiveis as variacdes da amostra para o calculo da
fronteira. De forma a corrigir isso, 0s autores propdes que seja aplicada a metodologia

Bootstrap nos indices.



Essa metodologia se baseia em simular repetidamente o processo gerador de
dados através de reamostragem e aplicar novamente a estimagdo da fronteira para cada
amostra simulada. Esse processo permite com que os resultados obtidos ndo sejam mais téo
sensiveis as variacbes da amostra. Para se garantir uma convergéncia dos intervalos de
confianga, 0 numero de reamostragem indicado pelos autores ¢ 1000, mas 0S mMesmos
pontuam que para bases de dados muito grandes, esse nimero podera ser escolhido pelas

limitagGes dos recursos computacionais.

1.3.3. Relacéo entre Eficacia, Eficiéncia e Efetividade.

Na administracdo é muito destacada a diferenca entre os trés conceitos de
eficiéncia, eficacia e efetividade. Esses conceitos possuem uma correspondéncia com 0s
conceitos econémicos aqui desenvolvidos. A eficiéncia € alcancar o maior produto para um
mesmo nivel de insumos ou entdo minimizar os insumos para um dado nivel de produto. Por
conta do estudo ndo ter considerado precos, essa eficiéncia é chamada de eficiéncia técnica

(67) dada pela fronteira de produgéo definida em 3.1.

Porém, existe também a chamada eficiéncia alocativa (6a), que corresponde a
unidade ser eficiente para a relacdo de precos correta. Para o caso econémico de se observar
uma firma, na eficiéncia alocativa a firma estd adotando a eficiéncia técnica 6tima para
determinada relagdo de precos de todos os insumos e para 0s produtos. Fazendo uma
correspondéncia para a programacao linear vista, apenas uma relacdo de pesos € permitida.

Por fim, ha a eficiéncia econdmica (6e), que é o produto das duas eficiéncias j&
vistas e pode ser bem resumida pela equacéo abaixo:

O =04 X 0Or

O conceito de eficacia esta relacionado com atingir determinado nivel alvo para
um determinado produto ou resultado. No caso, ym > ym’, ou seja, um determinado nivel ym’
precisa ser alcancado para o produto m para a escola ser eficaz. Por exemplo, ym’ pode ser ter
todos os alunos alfabetizados, ou aprovacao de pelo menos 90%. Note que € uma restri¢do
apenas para o produto, é preciso alcancar o nivel desejado independente do uso dos insumos
X.



A eficiéncia, € o caso de se fazer mais com menos, mas a efetividade é o caso de
ser eficiente e eficaz. Entdo, se tratar de eficacia e eficiéncia (efetividade) tem-se de
considerar as escolas eficazes que o sdo de maneira eficiente. Para o caso da eficiéncia

econdmica podemos escrever tal como:

(Bely > y) = (6aly >y) x (61]y > ¥)



1.4. Fonte de dados

Os dados utilizados para construcdo dos indices foram retirados do Inep —
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, vinculado ao
Ministério da Educacdo (MEC). Coletados os indicadores educacionais e os microdados do
Censo e da Prova Brasil. Para os insumos foram utilizados: 1) o percentual de docentes com
formacdo superior de licenciatura que atuam na sua area de formacdo; 2) um indicador de
infraestrutura; 3) o salario bruto do diretor; 4) a média dos salarios brutos dos docentes; 5) e a
média de horas-aula diarias. Como produto foram consideradas: 1) as notas médias em Lingua
Portuguesa e 2) Matematica; 3) o nimero de alunos aprovados; 4) o numero de alunos na
idade correta; 5) a desigualdade de KL; 6) e o percentual de professores que completaram ao

menos 80% do curriculo no periodo letivo.

De acordo com a disponibilidade de dados, foram utilizadas 24523 escolas
estaduais e municipais, divididas entre todas as regides brasileiras, no total foram
consideradas escolas de 4700 municipios. Dessa amostra de escolas 79% eram municipais e
21% Estaduais. Como demonstra a Tabela 4, a maioria das escolas da amostra estdo no
Sudeste e Nordeste, que juntos representam 65 % das escolas. Os estados com mais escolas na
amostra foram Sdo Paulo e Minas Gerais, com 4065 e 3021 escolas respectivamente e 0s

estados com menos escolas foram Amapéa e Roraima, com 93 e 47 escolas respectivamente.

E importante observar que para a maioria dos municipios da amostra, ndo se
coletou mais do que 10 escolas por municipio. Dos 4700 Municipios, em 4262 (91 % da
amostra) tem-se somente até 10 escolas, destes, 3715 (79 %) ndo tem mais do que 5 escolas.?
Na amostra, poucos municipios se destacam pela grande quantidade de escolas, 0 Rio de
Janeiro obteve 511 escolas, Sdo Paulo com 437, Brasilia com 272, Manaus com 243, Belo

Horizonte com 237 e Salvador com 205 escolas.



Tabela 4 — Distribuicao das Escolas

Regido Estados N° de % do estado | % da regido
escolas
Rondénia 225 0.92%
Acre 141 0.57%
Amazonas 523 2.13%
NORTE Roraima 47 0.19% 9.64%
Para 1076 4.39%
Amapé 93 0.38%
Tocantins 260 1.06%
Maranhéo 990 4.04%
Piaui 459 1.87%
Ceara 946 3.86%
Rio Grande do Norte 519 2.12%
NORDESTE Paraiba 400 1.63% 28.34%
Pernambuco 1082 4.41%
Alagoas 477 1.95%
Sergipe 283 1.15%
Bahia 1793 7.31%
Minas Gerais 3021 12.32%
Espirito Santo 456 1.86%
SULDESTE Rio de Janeiro 1509 6.15% Aol
Séo Paulo 4065 16.58%
Parana 1697 6.92%
SUL Santa Catarina 1142 4.66% 17.27%
Rio Grande do Sul (*) 1396 5.69%
Mato Grosso do Sul 434 1.77%
Mato Grosso 474 1.93%
CENTRO OESTE Goiés 743 3.03% 7.84%
Distrito Federal 272 1.11%
TOTAL 24522

Fonte: Elaboragao Prdpria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017.

1.4.1. Produtos

Tratando, entdo, das variaveis utilizadas para construcao dos indices de eficiéncia,
tem-se a Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc) - Prova Brasil, que tem o
objetivo de mensurar a qualidade do ensino fornecido nas escolas das redes publicas e
fornecer indicadores contextuais sobre as condi¢Oes extras e intraescolares. Tal avaliacdo
acontece bianualmente e é feita de forma censitaria. Desse exame foram retiradas as
proficiéncias de Lingua Portuguesa (Leitura) e matematica. Na Figura 13 e Tabela 14 tem-se a

distribuicdo das notas comparadas ao que seria a distribuicdo normal, as médias, minimos e

maximos, em cada um dos anos, tanto para Lingua Portuguesa quanto para Matematica.



Figura 13 — Histograma e distribuicdo para a média das notas por escola (2013-2017)

Density

Density

Density

0.005 0.010 0.015

0.000

0.005 0.010 0.015

0.000

0.005 0.010 0.015

0.000

Lingua Portuguesa — 2013

el

T T T 1
100 150 200 250

MEDIA_SEF_LP

Lingua Portuguesa — 2015

i

— I

I T T 1
150 200 250 300

MEDIA_5EF_LP

Lingua Portuguesa — 2017

‘/\

T T T 1
150 200 250 300

MEDIA_5EF_LP

Matematica - 2013

Density
0008 0012
I I 1

0.004

0.000
1

I T T T 1
100 150 200 250 300

MEDIA_5EF_MT

Matematica — 2015

LM

J

150 200 250 300

0015

Density
0010
1

0.008
|

0.000

MEDIA_SEF_MT

Matematica - 2017

A,

150 200 250 300 350

0015
|
1-

Density
0010
1

0.005
|

0.000
1

MEDIA_SEF_MT

Fonte: Elaboracdo Propria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017.

Percebe-se que as notas se aproximam da distribuicdo normal e que 0 movimento
geral é de uma evolucdo das medias no decorrer dos anos. Tanto Portugués e Matematica,
conseguiram elevar sua média, ndo diminuindo, entretanto, de forma significativa o intervalo

entre a nota maxima e minima.




Tabela 5-Resumo das médias das notas por escola (2013-2017)

Média Desvio Min Max
2013
MEDIA_LP 192.6 24.99 109.7 283.2
MEDIA_MT 208.7 28.39 107.2 315.3
2015
MEDIA_LP 204.6 23.07 126 314.8
MEDIA_MT 217.1 24.25 151.8 339.2
2017
MEDIA_LP 2115 23.93 130.7 318.9
MEDIA_MT 2215 25.39 144.2 344

Fonte: Elaboracdo Prépria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017.

Também se considerou como produto os rendimentos da escola pelo nimero de
alunos aprovados. O intuito dessa varidvel é o de balancear a questdo da aprendizagem. Caso
uma escola esteja retendo os alunos para obter um melhor resultado na Prova Brasil, o seu
rendimento, termos de taxa de aprovacgdo, sera alterado, e assim o nimero de alunos
aprovados serd necessariamente menor, demonstrando que a escola ndo esta atingindo o

melhor nivel possivel em uma das esferas dos resultados.

Para o célculo desta variavel multiplicou-se a taxa de aprovacéo pelo numero total
de matriculados no Censo Escolar da referida escola.’* A taxa foi retirada dos microdados da
Prova Brasil, jA& o numero de matriculas por escola foi agregado através do Censo
Educacional. A Figura 14 demonstra a sua distribuicdo, que ja apresenta um comportamento

mais semelhante a uma distribuicdo assimétrica positiva em todos 0s anos.

Figura 14 — Histograma e Distribui¢do dos rendimentos por escola
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Fonte: Elaboracdo Propria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017.



A média do nimero de aprovados ndo se modificou muito entre 0s anos,
reduzindo-se levemente, como demonstra a Tabela 6. Deve-se observar também que o nimero
de aprovados (tratado aqui como rendimento) varia em uma magnitude de cerca de 1000, em
2017, por exemplo. A escola com menor nimero de aprovados foi 9, enquanto que 0 maximo
foi 1784. Para essa discrepancia tem-se que considerar o tamanho das escolas, que variam no
nimero de matriculas, logo essa diferenca ndo reflete totalmente um maior ou menor

desempenho da escola, mas sim suas diferencas no nimero de matriculas.

Tabela 6— Resumo do rendimento das escolas (2013-2017)

Média Desvio Min Max
APROVADOS (2013) 279 166 13 1658
APROVADOS (2015) 275 168.62 11 1760
APROVADOS (2017) 272 171.36 9 1784

Fonte: Elaboracdo Propria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017.

O numero de alunos em idade correta também foi utilizado como produto, pois
balanceia questdes de fluxo e aprendizagem. O objetivo da escola é de que o maior numero de
estudantes aprenda o conteudo ministrado durante o ano letivo, sendo aprovado na idade
correta. Assim, utilizar o niamero de alunos em idade correta é importante por representar se

escola estd conseguindo manter seu fluxo de estudantes na idade correta.

A Figura 15 demonstra sua distribuicdo nos trés anos estudados, evidenciando que
a mesma apresenta uma distribuicdo mais assimétrica a direita, sendo perceptivel uma queda

no namero de estudantes em idade correta, principalmente entre 2015 e 2017.

Figura 15 — Histograma e distribuicdo para Namero de estudantes em idade correta (2013-
2017)
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Fonte: Elaboracdo Propria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017.




Observando as médias propriamente ditas nos trés anos tem-se que a média do
numero de alunos em idade correta caiu de 301 para 255, entre 2013 e 2017. Como essa
varidvel, também esta em nimero de estudantes, que apresenta a mesma magnitude de

variacdo dos dados e a explicacdo permanece sendo esté.

Tabela 7 — Resumo do Numero de estudantes em idade correta (2013-2017)

N IDADE CORRETA Média Desvio Min Max
2013 301 176 21 1707
2015 295 175 20 1803
2017 255 164 0 1783

Fonte: Elaboracdo Propria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017.

O desenvolvimento do curriculo, considerado como produto, demonstra quanto o
professor conseguiu cumprir do curriculo programado para sua matéria, sendo o ideal que
todos consigam cumprir 100% do contetdo programatico. Como a resposta para essa variavel
é categorica, o desenvolvimento do curriculo aqui considerado € o percentual de professores
que conseguiram cumprir mais que 80% de todo contetido programatico. 1® Sua distribuicao se
comportou com muitos valores proximos das extremidades (0,1 e 100 %), como demonstra a

Figura 16.17 Apesar disso a média girou em torno de 50%, como demonstra a Tabela 8.

Figura 16 — Histograma e distribuicdo do percentual de professores com mais de 80% do
contetido programatico desenvolvido (2013-2017).
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Fonte: Elaboracdo Propria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017.




Tabela 8 — Resumo do percentual de professores com mais de 80% do conteddo programatico
desenvolvido (2013-2017).

CURRICULO (>= 80%) Média Desvio Min Max
2013 0.52 0.36 0.01 1
2015 0.54 0.36 0.01 1
2017 0.48 0.38 0.01 1

Fonte: Elaboracdo Prépria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017.

N&o é perceptivel pela analise de média uma evolugdo dessa variavel para as
escolas da amostra. A distribuicdo da variavel pouco se alterou nos trés anos, sendo a
alteracdo mais evidente o aumento e escolas com 10% dos professores conseguindo completar

mais que 80% do contetudo programatico.

Um ultimo produto utilizado foi o indice de desigualdade KL das notas de
Matematica, que trata das diferencas de rendimentos dos alunos intraescola, ou seja, dispersdo
de rendimento numa mesma escola em relagdo a uma distribuicdo de referéncia.'’® Como
explicam Delgado, Ribeiro e Soares (2013), “as medidas centrais de desempenho, nédo
necessariamente atendem aos critérios de maior igualdade”. Além de observar o desempenho,
é necessario observar qual o nivel de equidade que as escolas estdo produzindo para que o
aumento do desempenho ndo seja feito em cima de uma maior desigualdade. Para Lima
(2012), o cenério ideal seria quando as caracteristicas das escolas ligadas a eficacia escolar
estivessem também associadas a equidade intraescolar. Por isso optou-se por adicionar a

Desigualdade de KL das notas de matematica, relacionada as notas médias.

A distribuicdo dessa desigualdade esta concentrada proximo ao valor méaximo
encontrado na amostra, demonstrando que a maioria das escolas tem um alto grau de
desigualdade poucas escolas tém desigualdades menores que a média (assimétrica a

esquerda).



Figura 17 - Histograma e distribuicdo da Desigualdade de KL aplicada as provas de
Matematica (2013-2017)
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Fonte: Elaboracéo Prépria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017.

A média das Desigualdades pouco reduziu entre os anos, como a Tabela 9,
evidenciando que o movimento geral das escolas da amostra é de estagnacdo no quesito
equidade do ensino.

Tabela 9 — Resumo da Desigualdade de KL aplicada a prova de Matematica (2013-2017)

Desigualdade KL Média Desvio Min Max
2013 11.18 1.43 3.16 11.96
2015 11.16 1.43 3.16 11.96
2017 11.11 1.48 3.16 11.96

Fonte: Elaboracdo Propria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017.

1.4.2. Insumos

Passando a tratar dos insumos utilizados, tem-se primeiramente o nimero de
docentes com formacdo superior de licenciatura na mesma area da disciplina que leciona.
Essa variavel foi calculada utilizando o percentual de docentes que se encaixam nessa
categoria multiplicado pelo numero efetivo de docentes da mesma escola. Para esse numero
efetivo foi relativizada a quantidade de turmas e horas de duragdo de cada turma. A
transformacéo utilizada se justifica pois se procurou encontrar 0 quanto a escola gasta em

horas semanais com esse tipo de docente.

Com isso, se tornou necessario identificar quantas turmas e quanto tempo é a

duracdo de cada uma das turmas, multiplicar pelo numero de docentes e depois relativizar




pelo percentual de professores que tém superior adequado.'® A distribuicdo dessa variavel se

apresentou assimétrica a direita, como na Figura 18, com nenhuma evolucdo na média de

professores que se encontram nessa categoria, como demonstrado na Tabela 10.

Figura 18 - Histograma e distribuicdo do nimero de professores que de formagédo superior de
licenciatura na mesma area da disciplina que leciona (2013-2017).
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Fonte: Elaboracdo Propria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017.

Os diretores receberam, em média, mais que os professores, com a diferenca entre

essas médias diminuindo de 2013 a 2015 e aumentando de 2015 para 2017. Apesar disso, a

concentracdo dos salarios parece estar em valores abaixo da média, ou seja, poucos salérios

elevados tém influencia na média, que é uma medida central.



Tabela 12 — Resumo dos salarios dos Diretores por escola (2013-2017)

Média Desvio Min Max
2013
SAL DIRETOR 3325 1485.85 678 6781
SAL PROF 2109 926.27 678 6781
2015
SAL DIRETOR 3942 1695.68 788 7788
SAL PROF 3030 1308.52 937 9730
2017
SAL DIRETOR 4502 1996.7 937 9730
SAL PROF 2945 1261 937 9730

Fonte: Elaboragdo Prépria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017.

Por dltimo tem-se a média de horas-aula diaria de cada escola, que pode estar
relacionada com o maior aprendizado e maior cobertura do curriculo ensinado, dado que é
necessario um certo nivel de horas aulas para que se possa cumprir todo contetdo
programatico de forma plena e clara pelos estudantes. Tem-se também que escolas que
conseguem obter bons resultados com poucas horas-aulas demonstram certa eficiéncia no

ensino.

A distribuicdo das horas-aula por escola esta concentrada até cerca de 5h/a diérias,
0 numero de escolas na amostra acima desse horario é pequeno. Essa questdo € demonstrada
na Figura 21, que tem a distribui¢do das horas aula nos trés anos do estudo. A meédia dessas
horas aulas ndo tem se alterado durante o periodo de estudo, como demonstra a Tabela 13,

onde a média se mantém préxima das 4,5 horas-diarias.

Figura 21- Histograma e Distribuicdo da média das horas diarias por escola (2013-2017)
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Fonte: Elaboracdo Propria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017.




Tabela 13 - Resumoda média das horas diarias por escola (2013-2017)

HORAS AULA Média Desvio Min Max
2013 4.4 0.84 3 10.8
2015 4.55 1.01 3 11.5
2017 451 0.96 2.9 11.3

Fonte: Elaboracdo Prépria a partir de dados do Censo Educacional e Prova Brasil 2013, 2015 e 2017..

Em resumo, as variaveis utilizadas como insumos totalizaram cinco e as variaveis
utilizadas como produto totalizaram seis. Ambas estdo reunidas na Tabela 14 que resume 0s

dados.

Tabela 14 — Resumo Insumos e Produtos (1° estagio)

NUMERO INSUMOS PRODUTOS

1 Infraestrutura Proficiéncia Matematica

Docentes com formacdo superior de licenciatura (ou Proficiéncia Lingua Portuguesa
2 bacharelado com complementacéo pedagdgica) na
mesma area da disciplina que leciona.

3 Média salario Bruto professor média do desenvolvimento do
curriculo

4 Média salario Bruto diretor Desigualdade KL

5 Horas-Aula N° de alunos na idade correta

6 - Namero de Aprovados

Fonte: Elaboracéo Propria.



1.5. Resultados

Os indices de eficiéncia calculados neste trabalho foram somente os DEA com
Retornos Constantes de Escala (DEA-C). O calculo por Retornos Varidveis ndo foi possivel
por problemas computacionais que, combinados com o tamanho da amostra, tornaram a
resolucdo desses problemas inviaveis para esse estudo. Além disso, 0 ndmero de
reamostragens no Bootstrap foi limitado pelo tamanho da amostra. Utilizou-se entdo 20

repeticdes, onde o indice de eficiéncia corrigido pelo Bootstrap é a mediana desses resultados.

Observando primeiramente os resultados referentes a 2013, expostos na Tabela
15, a média de ineficiéncia dos Estados variou de 1.07 a 1.23, sendo Mato Grosso, Maranh&o,
Rio Grande do Sul e Parana os piores estados. Pernambuco, Espirito Santo e o Distrito
Federal sdo os melhores. Comparando esse resultado com o DEA-C Bootstraped, percebe-se

que o grau de ineficiéncia média dos estados sobe e os resultados variam de 1,46 a 1,92.

E também possivel observar na Tabela 15 a média das ineficiéncias para cada
Estado, bem como seu ordenamento entre eles, pelas colunas de Rank.?® Em comparacio aos
dois indices, o ordenamento dos Estados pouco se alterou, com estaque para a Bahia, que pelo
DEA-C era 0 5° e passa para 17° e o Ceara que passou de 7° para 13°, o restante dos estados

pouco se alteram em ordenamento.

De acordo com a amostra, a pior regido em termos de eficiéncia foi a regido Sul,
com demais regides apresentando uma média de ineficiéncia bem parecida. Além do mais,
ndo se demonstrou perceptivel uma tendéncia de menor ineficiéncia a medida que se caminha
para as regides mais a Sul do Pais.

Passando agora a analisar os resultados por escola, como esta na Tabela 15, pelo
DEA-C, somente 1335 escolas se demonstraram eficientes, ou seja, 5,44% da amostra. Apesar
de todos os estados terem escolas consideradas eficientes, alguns deles obtiveram poucas
escolas. Ronddnia, Acre, Roraima, Tocantins, Sergipe e Espirito Santo apresentaram menos
de 5 escolas eficientes, Ceara, Bahia, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana, apresentaram mais de
100.

23 O indice foi calculado por escola, para se chegar no indice do estado, fez-se uma média dos indices das escolas

presentes em determinado estado, por isso nenhum estado pode ser considerado eficiente.



Tabela 15 — Eficiéncia média por Estado em 2013 (DEA-C e DEA-C Bootstraped)

Média

Média DEA-C

UF DEA C Rank Bootstraped Rank 2

Pernambuco 1.07 1 1.46 1
Espirito Santo 1.08 2 1.52 6
Distrito Federal 1.08 3 1.48 2
Para 1.09 4 1.50 4
Bahia 1.09 5 1.60 17
Rondonia 1.10 6 1.53 8
Acre 1.10 6 1.58 15
Roraima 1.10 6 1.55 10
Ceara 1.10 6 1.58 13
Sergipe 1.10 6 1.49

Sao Paulo 1.10 6 1.55

Mato Grosso do Sul 1.10 6 1.51

Goiés 1.10 6 1.56 11
Amazonas 1.11 7 1.52 7
Rio Grande do Norte 111 7 1.57 12
Amapa 1.12 8 1.58 14
Piaui 1.12 8 1.64 20
Paraiba 1.13 9 1.60 16
Santa Catarina 1.13 10 1.63 19
Tocantins 1.14 21 1.69 22
Alagoas 1.15 24 1.75 24
Minas Gerais 1.15 22 1.69 21
Rio de Janeiro 1.15 23 1.75 23
Mato Grosso 1.16 25 1.76 25
Maranhao 1.19 26 1.83 27
Rio Grande do Sul 1.20 27 1.81 26
Parana 1.23 28 1.92 28

Fonte: Elaborag&o Propria.

A distribuicdo das escolas eficientes, seguiu um padrdo bem parecido ao da

amostra, no qual, o Estados com mais escolas, foram 0s que apresentaram mais escolas

eficientes. Elas estdo localizadas em 793 Municipios, sendo 0s que mais apresentaram escolas
eficientes Rio de janeiro (RJ) com 46, Guarulhos (SP) com 37 e Manaus (AM) com 34. O

restante dos municipios apresentaram menos de 20 escolas eficientes.

Em termos percentuais, os melhores Estados foram Parand, Ceara e Amazonas

com 11% das escolas se apresentando eficientes, e os piores Estados foram Rondbénia, Acre e

Tocantins. Em relacdo as Regides Sul e Sudeste apresentaram-se melhor.



Tabela 16 —N° de Escolas eficientes por Estado em 2013 (DEA-C e DEA-C Bootstraped)

% em
relacdo DEA-C
UF DEA_C Rank total ogtotal Bootstraped Rank 2
de escolas

Parana 184 1 11% 2 9
Minas Gerais 139 2 5% 4 6
Bahia 132 3 7% 7 3
Rio de Janeiro 126 4 8% 21 1
Séo Paulo 126 5 3% 8 2
Ceara 101 6 11% 6 5
Pernambuco 70 7 6% 7 4
Rio Grande do Sul (*) 61 8 4% 1 11
Amazonas 58 9 11% 1 11
Maranhéao 56 10 6% 3 7
Santa Catarina 48 11 4% 0 12
Para 45 12 4% 3 8
Alagoas 37 13 8% 1 11
Rio Grande do Norte 31 14 6% 0 12
Paraiba 29 15 7% 1 11
Goias 20 16 3% 0 12
Piaui 17 17 4% 1 11
Distrito Federal 9 18 3% 0 12
Amapa 8 19 9% 2 10
Mato Grosso do Sul 8 20 2% 1 11
Mato Grosso 8 21 2% 0 12
Rondodnia 4 22 1% 1 11
Roraima 4 23 2% 0 12
Sergipe 4 24 9% 0 12
Espirito Santo 4 25 1% 0 12
Acre 3 26 2% 0 12
Tocantins 3 27 1% 0 12
TOTAL 1335 70

Fonte: Elaboragéo Prdpria.

Com o DEA bootstraped o nimero de escolas eficientes foi menor, somente 70

apresentaram 8 =

1, ou seja, cerca de 0,3% da amostra. Apesar de todas as regides ainda

terem escolas eficientes, nem todos os Estados foram representados. Dos estados com mais

escolas eficientes, o Estado do Rio de Janeiro teve a liderangca com 21 escolas, seguido de S&o

Paulo com 8 escolas, Pernambuco e Bahia com 7, e Ceard com 6.

Entre os Estados que ndo apresentaram eficiéncia tem-se: Acre, Raraima,

Tocantins, Rio Grande do Norte, Sergipe, Espirito Santo, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul,

Goiés e Distrito Federal. Somente 8 municipios apresentaram mais de 1 escola eficiente,



resultando que as 70 escolas eficientes estdo distribuidas entre 57 Municipios, sendo Japeri,

localizada no Rio de Janeiro, o municipio com mais escolas eficientes, com 4.

O porte das escolas eficientes no estudo se demonstrou, em geral, médio, mas pelo
DEA-C a escola eficiente com maior nimero de matriculas foi a Escola ARLINDO MIGUEL
TEIXEIRA EMEB, de S&o Bernardo do Campo — SP, com 1708 matriculas. A escola
eficiente com o menor nimero de alunos foi a escola EMEIF Alipio Barbosa De Carvalho, de
Jacaral — PB, com 22 matriculas em 2013. Apesar dessa diferenca de escala de
funcionamento, cerca de 74% das escolas eficientes tinham, em 2013, até 562 matriculas nos

Anos Iniciais, e somente 26% tinham mais matriculas do que isso.

Pelo DEA-C bootstrap o comportamento é parecido, com escolas de escala de
funcionamento diferentes, mas que se concentram num porte médio. A escola com maior
namero de matriculas continua sendo a EMEIF Alipio Barbosa De Carvalho. Ja a menor
escola passa a ser a Miguel Laurentino De Sousa de Porteiras - CE, com 36 matriculas nos
Anos Iniciais. Cerca de 59% dessas escolas eficientes tem até 562 matriculas. Com isso
percebe-se que aplicacdo do DEA-C bootstrap, fez com que as escolas menores perdessem
mais espago no conjunto das eficientes.

As escolas que foram eficientes na amostra foram majoritariamente urbanas,
1106 escolas, ou 82%, sdo urbanas. Pelo DEA-C Bootstraped tem-se um resultado parecido,
com 53 escolas, ou 75%, como escolas do meio urbano. Esses resultados, entretanto, devem
ser analisados com cautela, pois a amostra como um todo é composta por 87% de escolas do
meio urbano, contra 13 % do meio rural, logo a maioria das escolas eficientes serem urbanas,

pode estar ligado também ao fato de que a maioria das escolas na amostra é de meio urbano.

O mesmo acontece com a administracdo das escolas, pois no DEA-C, 84% das
escolas eficientes eram escolas municipais e no DEA-C Bootstraped, 95%. Sendo que para a
amostra como um todo 79% das escolas s&o municipais. Com isso, ndo necessariamente o
numero maior de escolas municipais significa que estas tem tido maior sucesso em gerir

eficientemente as escolas.

Passando para os dados de 2015, como pode ser visto pela Tabela 17, os melhores
estados em eficiéncia média foram Maranhdo, Para, Amapa e Bahia, e 0s piores Sdo Paulo,
Espirito Santo, Mato Grosso do Sul e o Distrito Federal. Enquanto o DEA-C variou de 1,08
até 1,25, o DEA-C corrigido variou de 1,54 a 2,05. Novamente a aplicacdo do Bootstraped



aumentou a ineficiéncia geral. Em geral, ndo houveram mudancas drasticas no ordenamento

dos piores e melhores Estados.

Tabela 17- Eficiéncia média por Estado em 2015 (DEA-C e DEA-C Bootstraped)

U pEAC RN Woosraped RNk
Maranhao 1.08 1 1.54 1
Para 1.09 2 1.61 4
Amapa 1.10 3 1.56 2
Bahia 1.10 4 1.63 6
Paraiba 1.11 5 1.63 7
Pernambuco 1.11 6 1.65 9
Piaui 1.11 7 1.66 10
Ceara 1.11 8 1.59 3
Alagoas 1.12 9 1.66 11
Amazonas 1.12 10 1.66 12
Parana 1.12 11 1.62 5
Rio Grande do Norte 1.13 12 1.75 16
Sergipe 1.13 13 1.79 19
Roraima 1.13 14 1.63 8
Acre 1.13 15 1.69 13
Rio Grande do Sul 1.15 16 1.72 15
Rio de Janeiro 1.15 17 1.71 14
Tocantins 1.15 18 1.80 21
Rond6nia 1.15 19 1.76 18
Santa Catarina 1.16 20 1.75 17
Goiés 1.17 21 1.82 22
Mato Grosso 1.18 22 1.83 23
Minas Gerais 1.18 23 1.80 20
Sao Paulo 1.20 24 1.86 24
Espirito Santo 1.21 25 1.94 25
Mato Grosso do Sul 1.22 26 1.99 26
Distrito Federal 1.25 27 2.05 27

Fonte: Elaboracéo Propria.

Observando por quantidade de escolas eficientes, na Tabela 18, pelo DEA-C, 467

foram eficientes, aplicando o bootstrap, o nimero diminui para 50. A grande quantidade de

escolas eficientes em 2015 se situou no Nordeste, seguido do Sudeste, 32 estavam na primeira

e 13 na segunda. Assim, basicamente essas duas regides definiram a fronteira de 2015. Apesar

da grande quantidade de escolas eficientes, no Sudeste a sua média de ineficiéncia nao foi das

melhores, s6 ndo sendo maior que o Centro-Oeste.

Em 2015, os Estados com o maior nimero de escolas pelo DEA-C foram Bahia

com 82, Maranhdo com 55, Pernambuco com 44 e o Ceara com 43. Ja os piores estados, que



ndo apresentaram nenhuma escola eficiente em 2015, foram o Acre, Rio de Janeiro, Mato
Grosso do Sul e o Distrito Federal. Quando aplicado o Bootstrap, a Bahia continua com o
maior nimero de eficientes, agora 10 escolas, mas o Rio de Janeiro, que ndo tinha nenhuma,
passa a ser o segundo com 8 escolas. Além disso, 14 Estados pelo Bootstraped néo

apresentaram escolas consideradas na fronteira.

Em termos percentuais, os melhores estados passam a ser o Espirito Santo,
Maranh&o e Alagoas, e 0s piores sdo 0S que ndo apresentaram nenhuma escola eficiente.
Como o numero de eficientes diminuiu, o percentual em relacdo a 2013 também, diminui,

Espirito Santo que apresentou o melhor percentual, teve 8,1% de suas escolas eficientes.

Tabela 18 - N° de Escolas eficientes por Estado em 2015 (DEA-C e DEA-C Bootstraped)

% em
UF DEA-C Rank totr:II%Q?oclal Boot?ti?ei Rank 2
de escolas

Bahia 82 1 4.6% 10 1
Maranhéo 55 2 5.6% 7 3
Pernambuco 44 3 4.1% 4 5
Ceara 43 4 4.5% 6 4
Espirito Santo 37 5 8.1% 0 8
Séo Paulo 31 6 0.8% 4 5
Alagoas 26 7 5.5% 3 6
Para 24 8 2.2% 0 8
Rio Grande do Norte 20 9 3.9% 0 8
Minas Gerais 19 10 0.6% 1 7
Paraiba 15 11 3.8% 1 7
Amazonas 13 12 2.5% 0 8
Parana 13 13 0.8% 1 7
Piaui 12 14 2.6% 1 7
Amapé 8 15 8.6% 3 6
Rio Grande do Sul 8 16 0.6% 0 8
Rondobnia 4 17 1.8% 0 8
Santa Catarina 4 18 0.4% 1 7
Sergipe 3 19 1.1% 0 8
Goiés 3 20 0.4% 0 8
Roraima 1 21 2.1% 0 8
Tocantins 1 22 0.4% 0 8
Mato Grosso 1 23 0.2% 0 8
Acre 0 24 0.0% 0 8
Rio de Janeiro 0 25 0.0% 8 2
Mato Grosso do Sul 0 26 0.0% 0 8
Distrito Federal 0 27 0.0% 0 8
TOTAL 467 50

Fonte: ElaboracdoPropria.



Pelo DEA-C, as 467 escolas eficientes em 2015 estavam distribuidas em 350
Municipios, sendo o municipio com mais escolas eficientes o de Feira de Santana na Bahia,
com 8 escolas, seguido dos municipios de Cearad-Mirim (RN), Macapa (AP) e Goiana (PE)
com 6 escolas cada. Aplicado o Bootstrap, as 50 escolas eficientes estdo em 44 Municipios,
Rio de Janeiro (RJ) e Macapa (AP) possuem 3 e Sao Paulo (SP) juntamente com Masapé (CE)
possuem 2 escolas cada. O restante tinha somente uma escola eficiente.

Observando o porte dessas escolas eficientes em 2015 pelo DEA-C, a média do
namero de alunos foi de 337, sendo que cerca de 74% dessas escolas tinham menos de 429
alunos. A maior escola das eficientes em termos e matriculas, continuam as mesmas de 2013.
Com o bootstrap, o porte das eficientes aumenta, pois a média de matriculas sobe para 432, e
tem-se 74% das escolas abaixo de 577 matriculas. O maior nimero de alunos passa a ser
1691, na escola Ji Aracati Il em Séo Paulo (SP), e 0 menor nimero de matriculas € 30, na
escola EEIEF Raimundo Clementino De Oliveira de Aracoiaba (CE).

Em relacdo a localizacdo, as escolas eficientes sdo em sua maioria urbanas, pelo
DEA-C foram 68% das escolas, e quando aplicado o Bootstrap, 78%, deixando 32% e 22% de
escolas rurais respectivamente. Sobre a administracdo tem-se também uma hegemonia das
escolas municipais, com 92% quando feito pelo DEA-C, e 94% com o Bootstraped DEA.
Novamente se deve considerar o fato que a maioria da amostra é composta por escolas

urbanas e municipais.

Tratando do ultimo ano, ndo se tem um movimento tdo claro de aumento das
ineficiéncias quanto mais ao Sul do pais. Como demonstra a Tabela 19, o Sul foi que obteve a
maior ineficiéncia média, seguido do Norte e Nordeste, com uma diferenga menor entre esses
dois ultimos e o Sudeste e Centro-Oeste. Pelo DEA-C, os Estados com menor ineficiéncia
foram Amapéa, Maranhédo e Rio Grande do Sul, e os trés piores Sergipe, S&o Paulo e Distrito

Federal, sendo 1,104 o melhor indice e 1,234 o pior indice encontrado.

Pelo DEA-C, aplicado o Bootstrap, além do aumento da média das ineficiéncias,
0 que também ocorreu nos outros dois anos, o rank dos estados se alterou significativamente..
Agora 0 melhor estado passa a ser Minas Gerais, que antes era 0 17°, o Parana que antes era
11° passa para segundo e 0 Amapa que antes era o0 melhor, passa ser 0 24°.



Tabela 19- Eficiéncia media por Estado em 2017 (DEA-C e DEA-C Bootstraped)

UF Média DEA_C Rank Média DEA-C Rank 2
- Bootstraped

Amapa 1.104 1 1.64 24
Maranhéo 1.107 2 1.52 3
Rio Grande do Sul 1.118 3 1.53 7
Ceara 1.120 4 1.53 6
Para 1.122 5 1.60 15
Paraiba 1.125 6 1.56 11
Roraima 1.126 7 1.59 14
Piaui 1.128 8 1.64 23
Amazonas 1.129 9 1.60 17
Bahia 1.129 10 1.57 12
Parana 1.130 11 1.52 2
Alagoas 1.130 12 1.56 10
Santa Catarina 1.143 13 1.52 4
Rondodnia 1.143 14 1.58 13
Pernambuco 1.144 15 1.62 21
Acre 1.147 16 1.63 22
Minas Gerais 1.148 17 1.51 1
Mato Grosso 1.153 18 1.53 5
Rio Grande do Norte 1.155 19 1.55 9
Rio de Janeiro 1.160 20 1.71 26
Tocantins 1.164 21 1.53 8
Goias 1.165 22 1.62 19
Espirito Santo 1.170 23 1.62 18
Mato Grosso do Sul 1.171 24 1.60 16
Sergipe 1.172 25 1.68 25
Séo Paulo 1.186 26 1.62 20
Distrito Federal 1.234 27 1.73 27

Fonte: ElaboracdoPropria.

Continuando a analise, agora por numero de escolas eficientes, como na Tabela
20, pelo DEA-C, os estados com mais escolas foram Ceard, Rio de janeiro e Pernambuco,
com 49,40 e 35 escolas respectivamente. Ja 0s piores estados seriam Roraima, Sergipe e
Distrito Federal, que ndo apresentaram nenhuma escola na fronteira. No total, foram
consideradas somente 386 escolas eficientes. Com o bootstrap, os melhores Estados passaram
a ser Minas Gerais, Ceara e Bahia, com 10, 8 e 6 escolas cada. Além disso, seis Estados ndo
apresentaram nenhuma escola eficiente e a regido com o maior namero de escolas continua

sendo 0 Nordeste, seguido do Sudeste e Sul.



Se observado pelo percentual de escolas eficientes referente a cada Estado, os

destaques positivos sdo Amap4, Ceara e Alagoas e 0s negativos Roraima Sergipe e Distrito

Federal. Novamente o percentual diminui acompanhando o numero de escolas eficientes.

Tabela 20 - N° de Escolas eficientes por Estado em 2017 (DEA-C e DEA-C Bootstraped)

% em
relacdo total DEA-
UF DEA-C Rank eoe}[%?;)l c(i)ea Bootstrapeﬁ Rank 2
escolas
Ceara 49 1 5.2% 8 2
Bahia 49 1 2.7% 6 3
Rio de Janeiro 40 2 2.7% 2 7
Pernambuco 35 3 3.2% 4 5
Maranhéo 33 4 3.3% 4 5
Rio Grande do Sul 33 4 2.4% 5 4
Séo Paulo 25 5 0.6% 5 4
Alagoas 23 6 4.8% 4 5
Minas Gerais 16 7 0.5% 10 1
Parana 15 8 0.9% 6 3
Santa Catarina 12 9 1.1% 4 5
Piaui 10 10 2.2% 3 6
Rio Grande do Norte 9 11 1.7% 1 8
Paraiba 8 12 2.0% 4 5
Amazonas 7 13 1.3% 3 6
Amapa 6 14 6.5% 0 9
Para 5 15 0.5% 2 7
Acre 2 16 1.4% 0 9
Espirito Santo 2 16 0.4% 4 5
Mato Grosso do Sul 2 16 0.5% 5 4
Goias 2 16 0.3% 1 8
Ronddnia 1 17 0.4% 0 9
Tocantins 1 17 0.4% 5 4
Mato Grosso 1 17 0.2% 3 6
Roraima 0 18 0.0% 0 9
Sergipe 0 18 0.0% 0 9
Distrito Federal 0 18 0.0% 0 9
386 89

Fonte: ElaboracdoPropria.

Dessas 386 escolas, tem-se 263 Municipios, sendo que 204 deles tem somente

uma escola e Porto Alegre (RS) com 14 escolas, Caucaia e Sobral, ambos do Ceara com 7

escolas, 0os municipios que mais tem escolas eficientes. Com a correcdo, as 89 escolas estdo

distribuidas em 77 Municipios, com 68 deles apresentando somente uma eficiente. Trés



Municipios se destacam entdo por apresentar 3 escolas, sdo eles Feira de Santana (BA), S&o
Paulo (SP) e Campo Grande (MS).

Tratando do porte das eficientes, a média do numero de alunos matriculados, pelo
DEA-C por escola foi 322, com 75% das escolas estando abaixo do 3° quartil de 391
matriculas. A menor escola foi a Escola Municipal Carlota Freitas em José de Freitas (Pl),
com 28 matriculas e a maior foi a Arlindo Miguel Teixeira Emeb de S&o Bernardo do Campo
(SP) com 1708. Pelo Bootstrap, a média desce para 303 matriculas, sendo que 75% da
amostra esta abaixo das 391 matriculas. Nesse caso a menor escola foi a Escola Itinerante
Jose Joaquim De Lima Xavier de Campo de Belo do Sul (SC), com 24 matriculas, e a maior
foi EPG Celso Furtado de Guarulhos (SP), com 1383 matriculas.

Em 2017, novamente, a maioria das escolas foi de zona urbana, cerca de 76%,
sendo o restante de zona rural. Em relacdo a administracdo tem-se também um percentual
elevado para as municipais, que representaram 86% das escolas eficientes. Pelo DEA

Bootstraped esses numeros passam para 82% e 63%, respectivamente.

De posse dos resultados em cada ano, pode-se observar, pelo Indice de
Malmquist, que, em média, as escolas apresentaram um ganho ou perda de produtividade e se

houve deslocamentos positivos na fronteira.

1.5.1. Resultados do Indice de Malmquist

Na Tabela 21 estdo apresentados os resultados do indice de Malmquist bem como
sua decomposicdo. Para o periodo de 2013 a 2015, em média, as escolas ndo apresentaram
ganho de produtividade. Das 24522 escolas estudadas, apenas 5728 (23%) apresentaram
ganho de produtividade. O mesmo acontece ao se observar para o periodo de 2013 a 2017, no
gual a média do indice foi 0.98. Nesse intervalo de tempo maior, mais escolas conseguem
apresentar ganho de produtividade, agora 9485, ou 38% das escolas, conseguiram obter um

aumento de produtividade.

Ja entre 2015 e 2017 observou-se uma melhora média das escolas, onde 19374
(79%) obtiveram um indice maior que a unidade. Pelos trés indices, 0 movimento geral das

escolas foi de menor produtividade, pois houve piora entre 2013 e 2017, entretanto, de 2015 a



2017 a maioria das escolas apresentaram ganhos de produtividade.?* Cabe entdo observar a
decomposicdo desse indice e observar se as perdas estdo mais relacionadas as mudancgas nas

eficiéncias técnicas ou a alteracbes na fronteira técnica.

Entre 2013 e 2015, apesar da media as escolas apresentar um aumento de sua
eficiéncia, 10429 delas, ndo apresentaram ganhos de eficiéncia técnica. 1sso representa cerca
de 42% das escolas. Entre 2015 e 2017, o valor médio € um pouco menor, pois mais escolas
apresentaram perdas, a saber, 11767. Para 2013 a 2017, um intervalo de tempo maior, também
se observa resultado bem semelhante, com 196 escolas a mais apresentando ganhos de
eficiéncia. Assim, esse resultado bem divido das escolas ndo deixa claro se no periodo houve

ou ndo um movimento geral no Brasil de ganho de eficiéncia técnica.

Tabela 21 - Decomposicéo do Indice de Malmaquist por escola, entre 2013/2015 e 2013/2017.

Malmquist Média N°deescolascomM>1 N°deescolascomM<1 N°deescolascomM=1

2013-2015 0.93 5728 18794 0
2015-2017 1.08 19374 5148 0
2013-2017 0.98 9485 15037 0
- N° de escolas com EC > N° de escolas com EC < N° de escolas com EC =
EC Média 1 1 1
2013-2015 1.02 13950 10429 143
2015-2017 1.004 12694 11767 61
2013-2017 1.02 14146 10262 114
TC Média N° de escolascom TC>1 N° de escolascom TC< 1 N° de escolzis com TC =
2013-2015 0.91 1075 23447 0
2015-2017 1.07 23939 580 3
2013-2017 0.96 4653 19869 0

Fonte: Elaboracéo Propria.

Em relacdo as alteragdes na fronteira, entre 2013 e 2015 houve um movimento
geral de retrocesso na fronteira tecnoldgica, onde 23447 (95%) apresentaram retrocesso
tecnoldgico, e a média foi de 0.91 (menor que a unidade). Ja entre 2015 e 2017, o movimento
foi de progresso na fronteira tecnologica pois 23939 escolas apresentaram um TC maior que a
unidade. Mas entre o periodo completo de analise, ou seja, 2013-2017, o movimento foi de
retrocesso tecnoldgico novamente, com cerca de 81% das escolas, apresentaram o resultado

menor que 1.

24 Um referente a 2013/2015, outro a 2013/2017 e outro a 2015/2017.



Observando um pouco das caracteristicas das escolas que apresentaram ganhos de
produtividade para o periodo total temos a Tabela 22, que resume as caracteristicas em
localizacdo urbana ou rural, em administracdo municipal ou estadual e por ndmero de

matriculas ativas.

Tabela 22 — Resumo informac6es sobre escolas com ganho de produtividade entre 2013 e
2017

% do total de

Caracteristica N° de escolas escolas com M >
1

Urbana 8521 90%
Rural 964 10%
Estadual 2062 22%
Municipal 7423 78%
N° médio de matriculas 300

N° de escolas com menos de 379* matriculas 7118 75%
N° de escolas com mais de 379* matriculas 2367 25%
Total 9485

* 379 ¢ referente ao 3° quartil \

Fonte: Elaborag&o Propria.

Das escolas que apresentaram ganhos de produtividade, a grande maioria, 90%
delas, sdo de area urbana, sdo a maioria também, que sdo administradas pelo Municipio, cerca
de 78%, e tem em média 300 matriculas por escola. Apesar dessa média, as escolas que
apresentaram ganhos de produtividade tém grande diferenca no seu nimero de matriculas, a
com 0 menor nimero apresentou 21 matriculas, enquanto a maior apresentou 1454 matriculas.
Observando como elas se distribuem, tem-se que 75% das escolas ficam com menos de 379
matriculas, ou seja, a maioria das escolas que apresentaram aumentos na produtividade, estdo

a esquerda do terceiro quartil.



1.6. Conclusodes

No presente estudo utilizou-se primeiro a metodologia DEA com Retornos
Constantes de Escala (DEA-C) para calcular a eficiéncia das escolas brasileiras que oferecem
0s Anos Iniciais e depois o indice de Malmquist, que permite observar se as escolas
apresentam ganhos de eficiéncia técnica ou descolamentos na sua fronteira de tecnologia.
Essas analises envolveram os anos de 2013, 2015 e 2017, contando com 24522 escolas

espalhadas pelo Brasil.

Pelo estudo ndo foi possivel observar que as escolas do Norte e Nordeste tem uma
média de ineficiéncia maior que as escolas das demais regides. A regido Norte, em 2013,
obteve a melhor média, em 2015, caiu para segunda e em 2017 a terceira melhor, sinal de que
as outras regides tém evoluido mais na eficiéncia. No Nordeste, 0 movimento foi de melhora
comparado com outras regides. Em 2013, o Nordeste detinha a terceira melhor média, com
Pernambuco sendo o melhor estado, em 2015, ele passa a ser o primeiro, com Maranhdo

sendo o melhor Estado, e em 2017 regride para o segundo lugar.

Dos resultados para os estados, destaca-se o Parand, Maranhdo, Minas Gerais e 0
Mato Grosso. O Parana em 2013 era 0 estado com maior média de ineficiéncia, em 2015,
passa a ser 0 5° melhor, e 2017 o segundo melhor. O Maranh&o que era 26°, passa a primeiro
em 2013 e terceiro em 2017. Minas Gerais de 20° Estado em 2013 e 2015, assume como
menos ineficiente em 2017 e por fim o Mato Grosso, que de 24° em 2013 passa para 5° em
2017.

Se no Centro-Oeste e Nordeste, Mato Grosso e Maranhdo foram destaques
positivos, Distrito Federal, Sergipe e Pernambuco foram os destaques negativos. O Distrito
Federal, em 2013, tinha o segundo menor nivel de ineficiéncia, passando a ser o pior nos anos
seguintes e Pernambuco junto com Sergipe, que chegaram a ser o 1° e 3° Estados mais

eficientes, passam para 21° e 25° colocacao.

A regido Sudeste, manteve-se sendo a segunda pior média em 2013 e 2015, e em
2017, empatou com o Centro-Oeste como a pior média de ineficiéncia entre as regibes, sendo

que o Centro-Oeste, vinha de 2013 sendo a segunda melhor regiao.



Em questdo do nimero de escolas eficientes, Nordeste e Sudeste s&o os melhores.
O Nordeste que era a segunda regido com maior escolas eficientes em 2013, passa a ser 0
primeiro em 2015 e 2017, com 32 e 34 escolas respectivamente. Quem perde a lideranca € o
Sudeste, que se mantém em segundo lugar nos dois ultimos anos, com 13 escolas eficientes
em 2015 e 32 em 2017. O Sul comega como uma das piores regides, mas soube duas
colocagdes nos dois anos, passando de 3 escolas eficientes para 15 em 2017. Norte e Centro-

Oeste se revezam como piores em relacdo ao numero de escolas eficientes.

Das escolas consideradas eficientes, em todos 0s anos, a maioria absoluta sdo do
meio urbano e administradas pelo Municipio. Entretanto a conclusdo de que menores
ineficiéncias estdo ligadas a essas escolas, deve ser feita com cautela, pois a amostra
conseguida mantém uma maioria de escolas com as mesmas caracteristicas. Ou seja, 0 maior
namero de escolas de eficientes com essas caracteristicas pode estar relacionado ao fato que

se tem muito mais escolas disponiveis desse tipo.

Em relacdo ao porte das escolas eficientes nos trés anos analisados, percebe-se
uma diminui¢do na media dos nimeros de matriculas, relacionando a eficiéncia das escolas
com um porte médio. Em 2013, o valor do terceiro quartil, ou seja, 0 nimero de matriculas no
qual 75% das escolas se encontravam abaixo, foi de 562. Em 2015, esse valor foi 557 e em
2017, 391 matriculas. Essa conclusdo deve levar em conta, entretanto que indice calculado
ndo considera diferentes Retornos de Escala, o que poderia invalidar a concluséo de que, em
geral, as escolas mais eficientes, sdo as de porte médio.

Por altimo, pelo indice de Malmquist ndo se constatou aumento na produtividade
das escolas de 2013 para 2017. A média paras as escolas foi de 0,98, com cerca de 15000
apresentando o indicador menor que 1. Mas apesar desse resultado, de 2015 a 2017, cerca de
79% das escolas apresentaram ganhos de produtividade, que pela decomposicdo, os indicios
sdo que essa melhora tem relacdo com o fato de o periodo ter 97% das escolas apresentarem
progresso tecnologico, e que um pouco mais que a metade, tiveram avancos na eficiéncia

técnica.
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Anexo A

A variavel referente a formacdo dos docentes foi calculada basicamente com o
percentual dessa categoria multiplicado pela estimativa do namero efetivo de professores na

escola.?® Para encontrar esse niimero efetivo utilizou-se trés passos:

1° - calculou-se uma “razdo turma”, que ¢ percentual de turmas que o docente
leciona em determinada escola, em comparagdo com o seu total de turmas, levando em conta
a duracdo total de tempo de cada turma. O objetivo aqui € construir um indicador que
demonstre quanto tempo o docente esta se dedicando aquela escola. Pode-se visualizar melhor

o célculo através da seguinte representacéo:

razao turma
total de turmas lecionadas numa escola * duracdo total das turmas lecionadas numa escola

total de turma lecionadas * duragao total das turmas lecionadas

No célculo das duragdes totais das turmas dos professores, alguns valores se
demonstraram muito altos, cerca de 4% dos docentes na amostra estavam com um total de
turmas com mais de 56 horas semanais. Como tal valor € improvavel de ocorrer, optou-se por
censurar a amostra a 56 horas semanais, ou seja, 0 maximo de tempo de duracdo das turmas

que um professor tera na amostra sdo 56 horas semanais.

2° - fez-se a média da “razdo turma” para todos os docentes que lecionam em

determinada escola;

k 3
Y, razdo turmay

média_razdo_turma; = T

Onde “i” representa a escola, “I” representa os docentes, que varia de 1 até k, sendo k o

TRl
.

numero total de professores na escola

3° - multiplicou-se o total de docentes naquela escola pela média da “razéo
turma” de cada escola. Com isso tem-se 0 numero efetivo de docentes, baseado na quantidade

de turmas que estes lecionam na escola.

Apdbs esses passos, € permitido encontrar o nimero de docentes, multiplicando o
percentual pelo nimero efetivo, obtendo o Numero de docentes com formagéo superior de

licenciatura (ou bacharelado com complementacdo pedagdgica) na mesma area da disciplina



que leciona.

Anexo B

A utilizacdo do Principal Component Analysis (PCA) para representar a
infraestrutura das escolas se demonstra vantajosa para o estudo, pois resume um conjunto de
variaveis que estdo relacionadas entre si, e separadamente, ndo representariam totalmente toda
a infraestrutura da escola. Como apresenta, Mingoti (2005), a analise PCA permite a reducao
varidveis a serem avaliadas, através da construcdo de combinacdo lineares, que seriam 0s

componentes principais e estes ndo mantem correlacao entre si.

Dado a escolha pela utilizacdo desse método, utilizou-se 0 PCA extraidas da
Matriz de Covariancias, que utiliza as combinacbes lineares do conjunto de variaveis,
tentando reduzir o espaco entre as variaveis, diminuindo para k-dimensdes desejadas. Para

iSs0 obtém-se primeiro os autovetores da matriz de covariancia.

Antes de apresentar os autovetores, gerados para o calculo do PCA, foi necessario
censurar algumas variaveis, pois algumas escolas estavam apresentando valores muito
discrepantes, e ndo condizentes com a realidade do tamanho da escola. A Figura abaixo,
demonstra entdo as variaveis utilizadas para o calculo do PCA, juntamente com o valor

méaximo censurado.

Variavel Censura
PCA_VIDEO |
Quantidade de DVD's 20
Quantidade de antenas parabolicas NA
Quantidade de TV's 50
Quantidade de VIDEOCASSETES 20
PCA_INFO :MATICA |
Quantidade de computaores 100
Quantidade de copiadoras 30
Quantidade de impressoras 30
PCA_MULTIMIDIA \
| Existéncia laboratérios de informatica D
Existéncia de Biblioteca D
Existéncia de sala de leitura D

* - NA = néo necessario a censura |
D = Variavel Dummy, ndo sendo necessario nenhuma censura |



Segue os autovetores e 0s célculos para 2013, 2015 e 2015. No final todos foram

multiplicados pelo mesmo numero
2013

Autovetores do PCA

VARIAVEL PC1 PC2 PC3
Informaética -0.6039132 0.1866064 0.7748980
Multimidia -0.5785158 0.5661424 -0.5871987
Video -0.5482777 -0.8029077 -0.2339461

Com cada um dos respectivos autovetores, multiplicasse pela varidvel original, e depois

soma-se o resultado, de cada multiplicacao do autovetor:

pca_videol = -0.5482777 * video

pca_video2 = -0.8029077 * video

pca_video3 = -0.2339461 * video

pca_video = pca_videol + pca_video2 +pca_video3

pca_informatical = -0.6039132 * informatica

pca_informatica2 = 0.1866064 * informatica

pca_informatica3 = 0.7748980 * informatica

pca_informatica = pca_informatical + pca_informatica2 + pca_informatica3
pca_multimidial = -0.5785158 * multimidia

pca_multimidia2 = 0.5661424 * multimidia

pca_multimidia3 = -0.5871987 * multimidia

pca_multimidia = pca_multimidial + pca_multimidia2 + pca_multimidia3

pca_total = pca_video + pca_informatica + pca_multimidia



summary(pca_total)

pca_total = pca_total + 200.794

2015

Autovetores do PCA

VARIAVEL PC1 PC2 PC3
Informatica 0.6185394 -0.2063681 0.7581697
Multimidia 0.5863449 -0.5211059 -0.6202002
Video 0.5230762 0.8281672 -0.2013217

pca_videol = 0.5230762 * video

pca_video2 = 0.8281672 * video

pca_video3 = -0.2013217 * video

pca_video = pca_videol + pca_video2 +pca_video3

pca_informatical = 0.6185394 * informatica

pca_informatica2 = -0.2063681 * informatica

pca_informatica3 = 0.7581697 * informatica

pca_informatica = pca_informatical + pca_informatica2 + pca_informatica3
pca_multimidial = 0.5863449 * multimidia

pca_multimidia2 = -0.5211059 * multimidia

pca_multimidia3 = -0.6202002 * multimidia

pca_multimidia = pca_multimidial + pca_multimidia2 + pca_multimidia3
pca_total = pca_video + pca_informatica + pca_multimidia
pca_total=pca_total + 200.794

2017



VARIAVEL PC1 PC2 PC3
Informaética 0.6245119 -0.2251370 -0.7478624
Multimidia 0.5942431 -0.4843986 0.6420539
Video 0.5068136 0.8453823 0.1687266

pca_videol = 0.5068136 * video

pca_video2 = 0.8453823 * video

pca_video3 = 0.1687266 * video

pca_video = pca_videol + pca_video2 +pca_video3

pca_informatical = 0.6245119 * informatica
pca_informatica2 = -0.2251370 * informatica

pca_informatica3 = -0.7478624 * informatica

pca_informatica = pca_informatical + pca_informatica2 + pca_informatica3

pca_multimidial = 0.5942431 * multimidia
pca_multimidia2 = -0.4843986 * multimidia

pca_multimidia3 = 0.6420539 * multimidia

pca_multimidia = pca_multimidial + pca_multimidia2 + pca_multimidia3

pca_total = pca_video + pca_informatica + pca_multimidia

pca_total = pca_total + 200.794



Anexo C

Como a informagdo referentes aos salérios, advinda do da Questdo 10 do
questionario aplicado ao professor de cada série?® é em forma categorica, o que representa o
salario tanto dos docentes, quanto dos diretores. Para uma determinada escola ele é produto de
um valor médio da categoria ao qual o diretor ou docente se encontra. No caso do salario
docente de uma escola, fez-se a média do valor para todos os docentes que ali lecionam. Essas

categorias variaram nos diferentes anos da amostra.

A Tabela 23 demonstra o valor para cada categoria em cada ano, sendo que o
enunciado para Questdo dos professores era: “Como professor, qual é, aproximadamente, o
seu salario bruto? (com adicionais, se houver).”, e do diretor: “Como diretor, qual €,

aproximadamente, o seu salario bruto? (com adicionais, se houver).”

Tabela 23 — Categorias salarias para professores e diretores em 2013, 2015 e 2017.

Categoria 2013 2015 2017
A Até R$ 678,00. Entre R$ 788,01 e R$ Até R$ 937,00.
1.182,00.
B Entre R$ 679,00 e R$ 1.017,00. Entre R$ 1.182,01 e R$ Entre R$ 937,01 e R$
1.576,00. 1.405,50.

C Entre R$ 1.018,00 e R$ Entre R$ 1.576,01 ¢ R$ Entre R$ 1.405,51 ¢ R$
1.356,00. 1.970,00. 1.874,00.

D Entre R$ 1.357,00 ¢ R$ Entre R$ 1.970,01 ¢ R$ Entre R$ 1.874,01 ¢ R$
1.695,00. 2.364,00. 2.342,50.

E Entre R$ 1.696,00 e R$ Entre R$ 2.364,01 e R$ Entre R$ 2.342,51 ¢ R$
2.034,00. 2.758,00. 2.811,00.

F Entre R$ 2.035,00 e R$ Entre R$ 2.758,01 ¢ R$ Entre R$ 2.811,01 e R$
2.373,00. 3.152,00. 3.279,50.

G Entre R$ 2.374,00 e R$ Entre R$ 3.152,01 ¢ R$ Entre R$ 3.279,51 ¢ R$
2.712,00. 3.940,00. 3.748,00.

H Entre R$ 2.713,00 e R$ Entre R$ 3.940,01 ¢ R$ Entre R$ 3.748,01 e R$
3.390,00. 5.516,00. 4.685,00.

I Entre R$ 3.391,00 e R$ Entre R$ 5.516,01 e R$ Entre R$ 4.685,01 ¢ R$
4.746,00. 7.788,00. 6.559,00.

J Entre R$ 4.747,00 e R$ R$ 7.788,01 ou mais. Entre R$ 6.559,01 e R$
6.780,00. 9.370,00.

K R$ 6.781,00 ou mais. R$ 6.781,00 ou mais. R$ 9.370,01 ou mais.

Fonte: Dicionario ANEB/Prova Brasil. Elaboracdo Propria.

%6 Em 2013, esse questionario foi aplicado ao diretor de cada Escola, mas com informagdes referentes aos

professores.



2. PARTE 2: Determinantes da eficiéncia escolar nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

RESUMO

O presente estudo investiga fatores relacionados ao background dos alunos e ao
contexto da escola para explicar a eficiéncia das escolas publicas nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. A metodologia empregada foi o Feasible Generalized Least Square (FGLS),
correspondente ao segundo estagio de um modelo de Data Envopment Analysis (DEA) em dois
estagios. Os resultados encontrados demonstram que, em média, quanto maior a complexidade
de gestdo e nivel socioecondmico das escolas, maior ineficiéncia. Observou-se também que
quanto maior o percentual de professores que qualificam os livros como bom ou 6timo ou de
professores que trabalham exclusivamente para uma Unica escola, menor é o grau de
ineficiéncia. Por fim, as escolas com acfes de formacdo continuada, atividades de reforco
escolar ou processo de admissdo se apresentaram mais eficientes e as escolas com conselho
escolar, projeto pedagdgico, vagas ociosas depois do periodo de matricula, com falta de
recursos ou diretores que ingressaram por meio de concurso exclusivamente, se apresentam
mais ineficientes.

Palavras chave: background dos alunos, eficiéncia, contexto escolar.
ABSTRACT

The present study investigates factors related to the students' background and the
school context to explain the efficiency of public schools in the Early Years of Elementary
Education. The methodology used was the Feasible Generalized Least Square (FGLYS),
corresponding to the second stage of a two-stage Data Envopment Analysis (DEA) model. The
results found demonstrate that, on average, the greater the complexity of management and
socioeconomic level of schools, the greater inefficiency. It was also observed that the higher
the percentage of teachers who classify books as good or excellent or teachers who work
exclusively for a single school, the lower the degree of inefficiency. Finally, schools with
continuing education actions, tutoring activities or the admission process were more efficient
and schools with school board, pedagogical project, vacant vacancies after the enrollment
period, with a lack of resources or principals who entered by exclusively by tender, are more
inefficient.

Keywords: student background, efficiency, school context.



2.1. Introducéo

O Ensino Fundamental brasileiro é formado principalmente por escolas que
ofertam os anos iniciais, tipicamente 1° ao 5° ano de ensino, séo as séries alfabetizantes
e dos ensinos basicos da matematica. Segundo o INEP (2019), em 2018 cerca de 112
mil escolas ofertavam os Anos Iniciais, nimero 2,8 % menor que 2017. Dessas escolas
68,9% sao responsabilidade da rede Municipal e 10% da rede Estadual, o restante €

formado por escolas da rede privada.

Essas escolas tém obtido resultados diferentes quanto a utilizacdo eficiente
de seus recursos e essa diferenca de resultados e de uso dos insumos é essencial para 0s
modelos de eficiéncia que foram estimados neste trabalho. Dos estudos que ja
mensuraram tal assunto, encontraram-se disparidades entre as regides brasileiras e entre
municipios e escolas. Entretanto as eficiéncias das escolas, ndo expressam isoladamente
sua responsabilidade sobre a utilizacdo dos recursos, varios fatores escolares dependem
de caracteristicas externas, como a legislacdo local e federal, a gestdo das secretarias de

educacdo, o nivel socioeconémico dos alunos e o contexto da escola.

Schettini (2014) ao calcular a eficiéncia dos municipios brasileiros na
educacdo publica, constatou a importancia dos fatores ambientais e de gestdo para
construcdo dos indicies de eficiéncia, em seu trabalho, a mortalidade infantil (ligada as
condicdes de saude), a taxa de analfabetismo, o desemprego e a desigualdade de renda,
afetaram negativamente o indice de eficiéncia das escolas. Quando as criangas se
dedicam somente ao estudo ou os pais tém participacdo na vida escolar dos seus filhos,
ou ainda quando as escolas possuem plano de ensino (verificado pelo plano municipal),

os resultados dos alunos tendem a melhorar, elevando o indice de eficiéncia.

Delgado e Machado (2007), ao estudarem a eficiéncia das escolas estaduais
mineiras, encontraram que fatores relacionados as condic¢des dos familiares dos alunos,
afetam a eficiéncia da escola. O autor ainda chama atencdo que algumas escolas se
aproveitam de um efeito vizinhanga, no qual por estar localizada numa regido com

alunos de melhores condigdes, tem o aproveitamento de seus recursos facilitado.

Dado a problematica da eficiéncia na educacdo ndo ser um resultado

puramente da escola, o presente estudo procura analisar a influéncia de alguns fatores,



tanto externos quanto internos (ligados a escola), sobre o indice de eficiéncia escolar.
Foram identificadas quais as praticas comuns das escolas mais eficientes e assim
evidenciar o que as demais escolas poderiam buscar realizar para diminuir seu nivel
ineficiéncia geral. Além dessa introducdo, o artigo possui uma se¢do em que revisa a
influéncia da escola, e de outros fatores, sobre a eficiéncia; a terceira secdo em que se
demonstra a metodologia utilizada; a quarta secdo para expor os resultados; e, por

ultimo, a quinta sec¢éo que discute as conclusdes.

2.2. Eficiéncia Escolar E Fatores Externos

O conceito de eficiéncia em que se baseia este estudo esté relacionado ao
melhor uso dos produtos e insumos, podendo ser entendido como a capacidade de gerar
0 maior nivel de produto dado um nivel de insumos. Quando se trabalha eficiéncia
escolar o que é considerado produto, estd em geral relacionado ao resultado dos alunos.
Comumente se considera as variaveis de proficiéncia e taxa de aprovacdo. O que é
considerado insumo esta relacionado ao orcamento, a infraestrutura, ao quadro e

formacéo dos profissionais da escola, e algumas outras variaveis.

A natureza desses fatores ndo esta totalmente sobre o controle da escola e
por isso se pressupde que o nivel de eficiéncia ndo reflita plenamente a eficiéncia da
gestdo escolar contida apenas na unidade de analise (a escola). Por exemplo, segundo
Machado (2014), o desempenho dos alunos, que é um dos principais componentes ao
se calcular essa eficiéncia, € resultado das caracteristicas individuais do aluno, mas
também das caracteristicas de sua familia, da sua turma, da sua escola e da sociedade,

como demonstrado na Figura 1.



Figura 1 — Fatores associados ao desempenho do estudante

ALUNO RECURSOS
Caracteristicas pessoais: FAMILIARES
Raga Trajetéria Escolar Talentos Hoonbiicos
; conoémicos
Sexo Saude Ciiltiiis SOCIEDADE
Envolvimento dos Pais Leis
Estrutura Familiar Localizagao
. Comunidade
i ) Atitudes em id
PROEFICIENCIA|*"| Aprendizagem relagio a servida
. L escola %
ESCOLA '
EN.SINO 3 Caracteristicas Internas:
Recursos
Professor Governanga
~ v Professor: Composigdo
4 N Conhecimento
Alunos «<—— Contetdo Experiéncia
Alunos

Fonte: SOARES (2004).

A familia tem influéncia através do modo como ¢ estruturada, de como se
envolve no processo de aprendizagem de seus dependentes e de como oferece recursos
econdmicos e culturais. O aluno é influenciado pelas caracteristicas pessoais e por suas
préprias atitudes diante da escola. A escola tem influéncia em fatores tais como o0s
profissionais que trabalham nela, nos recursos fisicos e pedagdgicos, no modo como é

feita gestdo pela diretoria, e nas caracteristicas das salas de aula (MACHADO, 2014).

Como é influenciada por diversos fatores, a escola é estudada em conjuncgéo
com seus condicionantes externos. Na literatura, alguns estudos que ja analisaram esses
resultados, principalmente as condic¢des sociais, afirmam que ndo se pode considerar
que o desempenho do aluno depende apenas das condi¢bes professor/escola, 0 mesmo
estd condicionado a familia, a escola e a sociedade no qual ele esta inserido. Alves e
Soares (2013), por exemplo, ao estudar a relacdo do indice de Desenvolvimento da
Educacao Basica (Ideb) com o contexto escolar, mostram que o desempenho do Nivel
Socioecondmico Escolar (NSE) esta fortemente correlacionado com o nivel médio de
proficiéncia da escola nas provas. Sendo assim, ainda segundo Alves e Soares (2013) e
demais autores, o contexto socioecondémico no qual o estudante esta inserido é um dos

indicadores os mais relevantes.



Ao estudarem a qualidade das escolas, Curi & Souza (2015) construiram
distintos indicadores baseados, primeiro, somente no perfil sociecbnomico e, segundo,
somente nos fatores associados a gestdo da escola. Ao comparar esses dois indices, 0s
autores evidenciaram que a relagéo entre a nota dos alunos e a classificagdo criada pelo
perfil socioeconomico foi muito mais forte que a classificacdo pelos fatores da gestdo
escolar. Pelo estudo existe uma relacdo forte entre as caracteristicas dos alunos e sua

familia com a nota média da escola a qual frequentam.

Ainda segundo os autores, as escolas dos percentis mais altos tém como
caracteristicas: 0 menor numero de alunos atrasados, maior proporcdo de alunos brancos
ou amarelos e com a mée tendo cursado ensino superior. Os esforgos da propria escola
contribuiram pouco para o desempenho dos alunos nos exames de proficiéncia pois ao
classificar as escolas pela proficiéncia média, o resultado é bem semelhante ao feito

pelo background da familia.

Moreira (2017), ao calcular indices de eficiéncia, também contabilizou o
ambiente familiar, separando quanto do desempenho do aluno pode ser atribuido a
condicdo familiar (o perfil da familia do aluno e da média do perfil das familias daquela
escola) e quanto pode ser atribuido a gestdo da escola. O trabalho propds um indice de
eficiéncia para as disparidades entre 0s municipios, e que leva em conta os fatores

sociais, permite um saldo apurado, confiavel e de facil interpretacéo.

Como Alves e Franco (2008) apresentam, o efeito da escola, referente a
eficacia, esta relacionado principalmente com cinco fatores: i) Recursos Escolares; ii)
Organizacdo e Gestdo da Escola; iii) Clima Académico; iv) Formacdo e Salario
Docente; e v) Enfase Pedagdgica. Dentre esses fatores, alguns estdo praticamente fora
de controle da prépria escola, como a infraestrutura, 0s equipamentos e a
disponibilidade de professores, que dependem mais da rede e do sistema de ensino. Os
fatores que a escola tem mais autonomia estdo mais relacionados a organizacédo e gestdo

escolar, objetivos pedagogicos e o clima académico.

Quando se fala em infraestrutura da escola, tem-se em mente 0s seus
equipamentos, sua conservagdo e as condi¢Oes de laboratdrios e espacos adicionais para
atividades pedagogicas. Soares (2004), com resultados do SAEB 2001, demonstra que
investimentos em infraestrutura produzem efeitos positivos nas escolas. Em geral

apropriado de forma mais eficiente pelos alunos mais favorecidos, colaborando para



uma maior desigualdade.

Como apontam Alves e Franco (2008) e Lima (2012), no Brasil ainda ha
uma variabilidade desses elementos de infraestrutura para cada escola, fazendo com que
ela seja importante para o desempenho dos estudantes, fato que ndo ocorre em muitos
outros paises, que possuem uma infraestrutura mais homogénea. Segundo Lima (2012),
as piores escolas em questdo de infraestrutura sdo as escolas municipais e estudais,
sendo que se observado por questdo de nivel socioeconémico, as piores estruturas
ficaram relacionadas com as escolas de Nivel socioecondmico menor. Assim, essa

questdo ainda é interessante no Brasil e permite um estudo mais apurado.

Tratando de outro fator, o da organizacdo e gestdo da escola, sdo
consideradas as questdes relacionadas a lideranca e dedicacdo do diretor, sua
caracteristica democratica, o trabalho colaborativo da equipe escolar, e a
responsabilidade dos docentes. Lima (2012), que estudou fatores relacionados a gestéo
pedagogica, entre eles lideranca do diretor e colaboracdo dos docentes, demonstrou que
essa gestdo € importante para o resultado do aluno, mas que a mesma tem sido ofertada
de forma desigual entre os diferentes niveis sociais. A excecdo para esse padrdo
desigual seria exatamente a lideranca do diretor, a lideranca forte se encontra em
maioria nas escolas mais vulneraveis em questdo socioecondmicas e nas escolas em que

ela se encontra o resultado é melhor do que o caso a lideranca forte ndo existisse.

Em relacdo a énfase pedagogica, praticas pedagdgicas como a maior a
énfase em raciocinios de alta ordem e a resolucdo de problemas genuinos e
contextualizados sdo o objeto de estudo. Segundo Franco, Sztajn e Ortigdo (2007), com
dados da 8° série do SAEB de 2001, professores que abordam uma prética reformada,
em detrimento das praticas tradicionais, tém resultado positivo sobre o desempenho dos
estudantes.? Esse resultado é valido tanto para escolas de baixo nivel socioeconémico,
quanto para escolas de nivel alto. Entretanto, os autores evidenciam que as escolas de
nivel socioecondmico mais elevado tém maior probabilidade de fornecer esse ensino

reformado.

Ainda segundo Franco, Sztajn e Ortigdo (2007), apesar do resultado
positivo, os autores ressaltam que a simples reforma para essas praticas ndo resolve a
questdo da equidade entre os estudantes de uma mesma escola. Inclusive, eles apontam
qgue a melhora no desempenho de algumas escolas pode ter vindo de um aumento na

desigualdade das notas entre os estudantes. Essa ressalva indica a necessidade de uma



melhor preparacao para tratar dessas questdes de igualdade dentro das escolas.

Para a formacdo e salario docentes, tem-se que o efeito dessas duas
dimensGes sobre os desempenhos dos estudantes € positivo. Albernaz, Ferreira e Franco
(2003), com dados 1999, observaram resultados positivos para os dois fatores e ainda

ressaltam que a medida que o salario do professor aumenta, o grau de associacao entre o

nivel socioeconémico do estudante e seu desempenho se torna maior, o que se reflete

em menor equidade entre os estudantes.

Para o salério docente, ha o fato de que seus salarios ndo estdo equiparados
aos de outros profissionais com o mesmo nivel de formacéo. Alves e Pinto (2011), com
dados de 2009, demonstram que a equiparacdo exigiria praticamente dobrar a
remuneracdo docente, e que o0 aumento representaria um grande salto nos gastos com
educacdo pois o salario docente chega a representar mais que 50% dos gastos com

ensino.

Considerando a literatura de fatores socioecondmicos e escolares
influenciando no ambiente escolar e nos resultados, o presente estudo busca entender
como a eficiéncia das escolas é afetada por alguns dos fatores anteriormente
relacionados. Infelizmente, existe uma limitacdo da disponibilidade dados, logo, nem
todas as questdes mencionadas nessa secdo serdo utilizadas, outras, também correlatas,
serdo adicionadas. Entretanto, antes de abordar quais os fatores este estudo se concentra,
0 préximo tépico se preocupa em demonstrar qual foi a estratégia utilizada para estudar

esses diversos efeitos da eficiéncia nas escolas.

2.3. Metodologia

A metodologia aqui proposta € o segundo estdgio do método Data
Envelopment Analysis (DEA). O DEA ¢é um método para o calculo de eficiéncias que
compara observacdes consideradas eficientes com as demais (ineficientes), produzindo
um indice referente ao grau de eficiéncia para cada observacdo. O primeiro estagio
consiste em calcular o indice propriamente dito e o segundo estagio é o da estimacao de

parametros que podem estar influenciando o indice.

O segundo estagio € importante, pois o indice de eficiéncia geralmente sofre



influéncias de fatores de contexto que nédo estéo sobre controle da escola, mas impactam
sua eficiéncia. Tais fatores tém relevancia principalmente sobre o desempenho dos

estudantes, como discutido nas sec¢Oes anteriores.

Como o DEA ndo possui erros estatisticos € um modelo deterministico no
qual cada observacao se reporta a si mesma ou a outros dois pontos da fronteira, caso
ndo seja eficiente. Ndo € possivel estimar uma regressdao simples por Minimo
Quadrados Ordinarios (MQO), dado que se pretende alcangar as ‘melhores praticas’ de

um conjunto de observacdes.

Porém, na pratica, € muito raro um conjunto de dados ndo ter erros de
medida, além disso, € importante a idéia de erro de estimagdo, mesmo para as fronteiras
deterministicas. E necessaria, entdo, uma correcdo antes da estimacdo, que seria,
segundo Delgado (2007), a aplicacdo do modelo DEAbootstrap. Como o bootstrap
obtém a mesma fronteira varias vezes, ele retira a auto-correlacdo existente entre 0s
indices, permitindo que se obtenha mais robustez na fronteira de eficiéncia estimada,
com o conhecimento da provavel distribuicdo da fronteira e maior consisténcia dos

estimadores.

Considerando uma estimacéo feita sobre os indices ja corrigidos, pode-se
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denominar “6;” como o indice de eficiéncia ja obtido para a escola “i”. A regressdo a

ser estimada assume a seguinte forma:
0i = Po + Pzi+ &

Para a qual se tem que Bo € o intercepto, S € o coeficiente que demonstra o
efeito das variaveis externas sobre o indice estimado, z: é o conjunto das variaveis
externas e & representa 0 erro da regressdo. As hipoteses classicas do modelo de
regressdo, E(e)) = 0 e E(&®) = o®. Porém, como o intuito do estudo é estimar essa
relacdo para mais de um periodo de tempo, a equacdo a ser estimada toma a seguinte

forma:;

Oit = Po + Bizit + ey

Onde se acrescenta o termo t para a dimensdo temporal. Além disso, é
necessario considerar agora que ei: = uit + &, N0 qual & representa um efeito ndo
observado variando para cada escola, mas ndo no tempo. Uma estimagéo por Minimos

Quadrados Ordinarios (MQQO) nessas condicOes é viesada, pois conta com omisséo de



variavel relevante.

Com isso € necessario estimar a eficiéncia por Dados em Painel, que é
tratada por meio de dois principais metodos: o método de Efeito Fixo e 0 método de
Efeito Aleatorio. A diferenca principal entre os dois é em relagdo ao &; ndo observado.
Para 0 método por Efeito Fixo, & € um intercepto com parametro fixo, ja no método por
Efeito Aleatorio, 0 & é considerado uma varidvel aleatoria, pressupondo que os dados

sdo provenientes de uma amostra aleatoria de uma populacdo (DUARTE et. al, 2007).

A estimagdo por Efeitos Fixos considera o efeito ndo observado como um
parametro fixo e 0 assume como correlacionado com as demais varidveis independentes,
assim os estimadores por MQO seriam viesados e inconsistentes. Ja a estimagdo por
Efeitos Aleatdrios, considera e;como parte do termo de erro, ou seja, ndo correlacionada

com as variaveis independentes (Wooldridge, 2010).

Considerando essa discussao, para Baltagi (2005), a estimacdo de dados em
painel apresenta algumas vantagens, tais como: controlar as heterogeneidades
individuais; apresentar dados mais informativos com menor colinearidade e mais graus
de liberdade e mais eficiéncia nas estimativas. Sendo assim, oferecem maior capacidade
para estudar a dinamica de ajustamento. Por ultimo, permitem identificar e medir os

efeitos que ndo sdo percebidos em modelos cross-section ou séries temporais.

Para entender qual variagdo atende melhor o estudo, utilizou-se o Teste de
Chow, ou Teste F, que prediz se 0 modelo mais ajustado seria um MQO Pooled, ou
método de Efeito Fixo; o Teste de Breuch-Pagan que escolhe entre MQO Pooled e
Efeito Aleatorio; e o Teste de Hausman, que analisa a correlacdo do efeito fixo nédo
observado com as variaveis explicativas e assim permitir a escolha entre Efeito Fixo ou

Aleatorio.

Para os dois primeiros testes, tem-se que Ho representa a escolha por MQO
Pooled. Assim, rejeitar a hipétese nula é indicio de 0 MQO Pooled ndo é a melhor
opcao. No Teste de Hausman, a hipotese nula é que Br = B4, onde Br € o coeficiente
por método de Efeito Fixo e fa por método de Efeito Aleatdrio. Logo, rejeitar a
hipotese nula é sinal de que existem diferengas entre os dois, assim o método de Efeito

Fixo se apresenta como mais adequado para a estimagdo (BALTAGI, 2005).

Torna-se necessario acrescentar que a estimacdo do modelo por Efeitos

Fixos serd feita por Minimos Quadrados Generalizados (GLS) utilizando os residuos



dos Minimos Quadrados Ordinarios (OLS), esse método é denominado Feasible
Generalized Least Squares (FGLS). Neste estudo optou-se por utilizar essa estimacao,
pois como demonstra Baltagi (2005), ela relaxa o pressuposto de homocedasticidade, e
assume a presenca de heterocedasticidade.®

Assim, o FGLS primeiramente assume que a matriz de covariancia é
desconhecida e se baseia em um processo de estimacdo em duas etapas. A primeira é
estimar um modelo através de OLS, obtendo os residuos, que sdo utilizados para
calcular um estimador consistente da matriz de covariancia dos erros. Com essa matriz é
iniciado a segunda etapa, que é estimar o modelo por Efeitos Fixos ou Aleatorios
(WOOLDRIDGE, 2010).

Quando N — oo 0 FGLS assume propriedades assintdticas e se torna o mais
eficiente, quando trés pressupostos sdo validos: (i) Cada elemento do termo de erro ndo
tem correlacdo com cada elemento das variaveis explicativas; (ii) a Matriz de
covariancia dos erros é definida positiva e E(Z'Q-1Z) é ndo singular;® e (iii) A =
E(Z’Z) é ndo singular (WOOLDRIDGE, 2010).

2.4. Fonte De Dados

Os dados utilizados para o presente estudo foram retirados dos indicadores
Educacionais do INEP, dos questionarios aplicados aos diretores e aos professores na
Prova Brasil e dos microdados do INEP.

O indice de eficiéncia a ser utilizado no estudo foi calculado no primeiro
artigo dessa dissertacao para 24522 escolas das redes estaduais € municipais, totalizando
4700 municipios distribuidos pelo Brasil, com 79% das escolas da rede municipal e o

restante da rede estadual.

Esse indice foi construido através da metodologia de Data Envelopment
Analysis (DEA) com Retornos Constantes de Escala, que assumindo uma abordagem
ndo-paramétrica indica observacGes como elementos de fronteira de efetividade. Esses
elementos de fronteiras sdo as observagdes consideradas eficientes, e as demais tem seu
grau de ineficiéncia medido através das observacdes de referéncia. O indice varia de 1
para cima, assumindo 1 para a observacao eficiente e valores cada vez maiores do que

um para maiores ineficiéncias.



Além disso, o indice regredido no estudo estd corrigido pela metodologia
Bootstrap sugerido por Simar e Wilson (1998), método de reamostragem no qual se
utiliza um processo gerador de dados da amostra para gerar pseudo-amostras aleatorias
a partir dos dados observados, e aplica-las novamente na estimagdo dos indices.® Esse
método permite que se retire dos indices sua sensibilidade as variagbes na amostra
(COELLI et. al., 2005).

Das variaveis explicativas para esse segundo estagio do DEA foram

utilizadas as seguintes:

e Grau de Complexidade de Gestdo (IGC) da escola, que divide as escolas em 6
categorias de complexidades ligadas ao porte da escola, nUmero de turnos de

funcionamento, quantidade e complexidade de modalidades/etapas oferecidas. Quanto

maior o nivel, maior a complexidade;

e Indicador de Nivel Socioeconémico (NSE), que divide as escolas em 6 categorias
e situa o conjunto dos alunos atendidos por cada escola em um estrato, definido
pela posse de bens domésticos, renda e contratacdo de servigos pela familia dos
alunos e pelo nivel de escolaridade de seus pais. Para essa variavel os dados estdo
disponiveis para 2013 e 2015, assim em 2017 foram utilizados os de 2015;°

e Ingresso do diretor, dummy que assume 1 quando a escola tem o diretor
ingressado por meio de concurso publico apenas e 0 caso contrario.!* Essa variavel
foi obtida da Questdo 14 do questionario aplicada ao diretor.

e Existéncia de formacdo continuada, variavel também binéria, assumindo a
unidade caso, nos ultimos dois anos, o diretor tenha organizado alguma atividade de
formacdo continuada como atualizacdo, treinamento, capacitacdo e etc. Essa

variavel foi obtida da Questdo 26 do questionario aplicado ao diretor.

e Escolas com conselho escolar ativo, dummy que é 1 caso o conselho escolar tenha
se encontrado mais de uma vez no ano e 0 caso ndo tenha se encontrado nenhuma

vez. Variavel obtida da questdo 29 do questionario aplicado ao diretor.

e Escolas que tem projeto pedagogico, obtida da questdo 32 do questionario ao
diretor, essa variavel € uma dummy que assume o valor 1 para escolas no qual
existe um projeto pedagdgico, independente se 0 modelo esta pronto com ou sem
discussdo entre todos os membros da escola (hd projetos mais democraticos e
outros mais impositivos), e 0 (zero) no caso em que ndo ha nenhum método

democrético.



e Percentual de professores que avaliam o material didatico como “bom” ou
“6timo”. Essa variavel ¢ obtida da questdo 101 aplicada aos professores e se refere
a opinido dos mesmos sobre a qualidade do livro;

e Percentual dos docentes que trabalham somente naquela escola, obtida da
questdo 18 do questionario aplicado ao professor e realizado como a razdo por
escola entre o nimero de professores que responderam trabalhar apenas naquela
escola sobre o total de respostas;

e Critério de admissao dos alunos, variavel binaria, assumindo 1 quando a escola faz
a admissdo por meio de prova de selecdo e 0 caso contrario. Esta variavel foi obtida
da questdo 37 do questionéario aplicado ao diretor;

e Existéncia de vagas ociosas, outra dummy que assume 1 caso, ap0s 0 processo de
matricula, a escola tinha ainda vagas disponiveis. Esta variavel foi obtida da
questdo 38 do questionario aplicado ao diretor;

e Existéncia de Reforco Escolar, que também é uma varidvel binaria, sendo 1
quando na escola existe alguma acdo para o reforgo escolar a aprendizagem dos
alunos, tais como monitoria, aulas de reforco, recuperacdo, entre outras agoes.
Obtida da questdo 43 do questionario aplicado ao diretor.

e Falta de recursos, uma variavel da questdo 67 do questionario aplicado ao diretor,
que pergunta se o funcionamento da escola foi dificultado pela falta de recursos,
assumindo 1 caso a resposta seja afirmativa e zero caso contrario.

e Falta dos Professores, outra variavel retirada do questionario do diretor referente a
questdo 73, pergunta se o funcionamento da escola foi dificultado pelo alto indice

de faltas por parte dos professores.

Todas essas varidveis estdo resumidas na Tabela 1 a seguir, que também

apresenta o sinal esperado, sendo que “+” significa que essa varidvel aumenta o nivel de
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ineficiéncia das escolas, e o contrario, observando que o indice de eficiéncia ¢ 1 e

quanto mais ineficiente a escola maior o indice (1 até +o0).



Tabela 1 — Resumo variaveis controle

Variavel Tipo Sinal Esperado
Indice de eficiéncia Dependente

indice de complexidade de gest&o Categorica +
Nivel socioeconémico Categorica -
Diretores com concurso publico Dummy +
formag&o continuada Dummy -
Conselho escolar Ativo Dummy -
Projeto Pedagogico Dummy -
Qualidade do livro didatico Percentual -
% do professores que trabalham somente naquela escola | Percentual -
Critério de admissao dos alunos Dummy -
Vagas ociosas Dummy +
Falta de recursos Dummy +
Reforgo Escolar Dummy -
Falta Professores Dummy +

Fonte: Elaboracéo do autor.

2.5. Resultados

Antes de analisar os resultados da regressao em painel por FGLS com Efeito
Fixo, observou-se a distribuicdo, a média, 0 maximo e o minimo das variaveis
selecionadas para o estudo. Tem-se com isso 0 intuito de entender melhor as

caracteristicas das escolas na amostra.

Observando primeiramente o indice de eficiéncia das escolas, tem-se a
Tabela 2, que resume algumas informacdes nos trés anos. Com o pressuposto de
retornos constantes de escala, das 24522 escolas da amostra, somente 70 serviram de
fronteira (foram consideradas eficientes) em 2013, 50 em 2015 e 89 em 2017. Como
esse indice varia de 1 a infinito, quanto mais proximo de 1, mais eficiente a escola. A
diminuicdo da média demonstra um movimento das escolas ineficientes e se aproximam

da fronteira.

Tabela 2 — Resumo do indice de eficiéncia (2013-2015-2017).

Ano Eficientes Média Desvio Min. Max.
2013 70 1.749 0.28 1 3.715
2015 50 1.876 0.31 1 4,265
2017 89 1.689 0.20 1 3.166

Fonte: Elaboracéo Propria.



Além da medida central, convém mostrar atraves da Figura 2 que o indice
de eficiéncia nos trés anos apresentou um comportamento bem parecido, com uma
distribuicéo relativamente semelhante a normal, mas que tem um sobressalto no valor

igual a 1, onde estdo as escolas tidas como eficientes.

Figura 2 — Distribuicao das eficiéncias (2013-2015-2017).
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Fonte: Elaborag&o Propria.

Tratando agora do ICG, a Figura 3 demonstra como estdo distribuidas as
escolas da amostra. Apesar dos anos de 2013 e 2015 estarem bem parecidos, hd uma
pequena parcela das escolas que diminuiram o seu grau de complexidade, pois tem um
percentual maior de escolas nos trés primeiros grupos em 2015. Ja quando se observa
2017, hd um grande aumento das escolas menos complexas do Grupo 1, um aumento
das escolas de grupo 2 e 4, em detrimento da reducdo das escolas de Grupo 3, 5 € 6,

sendo que neste Gltimo grupo, ndo ha mais nenhuma escola.*®

Entre 2013 e 2015, a maioria das escolas estava nos grupos 2 e 3, ja em
2017 a maioria das escolas passa a estar nos grupos 1 e 2. Em tamanho de matriculas, a
maioria das escolas tém, em geral, no maximo 300 matriculas, funcionam em Unico
turno ou em dois turnos, com oferta de até 2 etapas de ensino e tem como Anos Iniciais

sua etapa de ensino mais elevada.



Figura 3-Distribuicdo das escolas por grupo do indice de Complexidade de Gest&o
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Fonte: Elaboragéo propria.

Observando as escolas pelo NSE, tem-se a Figura 4, que demonstra a
distribuicdo das escolas por esse indicador. Em 2013 havia uma grande concentragéo
dessas escolas no Grupo 3, que em 2015;2017 foi diluida para os Grupos 2, 4 e 5.
Apesar desse movimento, o grupo 3 ainda detém o maior nimero de escolas. E
perceptivel também que houve uma diminuicdo das escolas do Grupo 1, em
aproximadamente 10%, e que o nimero de escolas no Grupo 6, os com NSE mais

elevados, € uma parcela ainda muito pequena.

Figura 4 — Distribuicdo das Escolar pelo NSE
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Fonte: Elaboracg&o propria.

Em relacdo as variaveis sobre a qualidade dos livros e o percentual de



professores que trabalham somente naquela escola, pela Figura 5, percebe-se que ambas
tém uma distribuicdo bem semelhante. Nos trés anos, pouca mudanca é perceptivel e 0s
valores se concentraram basicamente no 0%, em 50% e 100%. Como o célculo de
ambas variaveis é retirado de uma resposta categorica, e transformado em porcentagem,

essa pode ser a explicacdo para 0 comportamento dessas variaveis.

Figura 5 — Densidade dos percentuais de livros considerados “bom” e “6timo” e dos
professores exclusivos de uma escola.
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Fonte: Elaboragdo Propria.

A maioria das escolas na amostra tem um conselho escolar ativo (81%), um
projeto pedagogico (95%) e acOes de reforgco escolar (90%). Estas sdo caracteristicas
desejaveis para as escolas. Poucas delas tiveram diretores com a percepcdo de falta de
recursos (8%) e falta de professores (5%), e poucas admitiram os diretores por concurso

publico apenas. Mais de um terco, tem agdes de formacdo continuada, e 52%



apresentaram vagas ociosas apos o processo de matricula. Somente 1% das escolas na

amostra admitiram seus alunos por meio de prova.

Falta tratar das demais variaveis, que ttm em comum a caracteristicas de
serem varidveis binarias. A Tabela 3, entdo, apresenta o percentual na amostra das
escolas que tem a apresentam a caracteristica de interesse de cada variavel, e também a

quantidade de valores faltantes ou NA’s.

Tabela 3—Resumo das variaveis binarias.

Variavel % de escolas NA's
Diretores com concurso publico 7% 179
formacao continuada 35% 441
Conselho escolar Ativo 81% 318
Projeto Pedagogico 95% 322
Critério de admissao dos alunos 1% 181
Vagas ociosas 52% 118
Falta de recursos 8% 242
Reforco Escolar 90% 147
Falta Professores 5% 247

Fonte: Elaboracéo Propria.

Observado um pouco do comportamento das varidveis a serem utilizadas,
cabe passar a analise do modelo propriamente dito. Comecando pelos testes estatisticos
de ajustamento. Através da Tabela 4, que apresenta os testes Breusch-Pagan e Hausman,
tem-se que no teste do Breusch-Pagan, que testa entre MQO Pooled e Efeito Aleatorio,
rejeitou-se a hipdtese nula, ou seja, o Efeito Aleatério se apresenta com o melhor

ajustamento entre os dois.

Pelo teste de Hausman, que testa estimacdo através de Efeito Fixo ou
Variavel, a estimacdo de Efeito Fixo, se apresentou mais ajustada. Dados os resultados

dos dois testes, optou-se por utilizar a estimacdo através de Efeito Fixo.

Tabela 4 — Testes Estatisticos

TESTE P-VALOR
Chow (Efeito Fixo x PooledOLS) 2.20E-16
Breuch-Pagan (Efeito Aleat6rio x PooledOLS) 2.20E-16
Hausman (Efeito Fixo x Efeito Aleatério) 2.20E-16

Fonte: Elaborac&o Propria.

Pelos testes, rejeitou-se a hipdtese nula em todos, logo pelo Teste de Chow,

O Efeito Fixo apresenta-se melhor que o Pooled OLS. Pelo Breuch-Pagan, o Efeito



Aleatdrio deve ser o escolhido. Assim, os dois se apresentam melhores que o Pooled
OLS. Assim, ao observar o teste de Hausman, opta-se pela estimacdo em Efeito Fixos.
Lembrando que se estimou 0 modelo por FGLS, que assume uma matriz de covariancia
dos erros desconhecida, e procura, primeiramente, encontrd-la por OLS, para depois

estimar por Efeitos Fixos os coeficientes.

A Tabela 5 apresenta o resultado dos coeficientes para a regressao em FGLS
com Efeito Fixo. Com esse modelo o poder de explicacdo do modelo foi de 51%, com a

maioria das varidveis sendo significativas a 5% de significancia.

Tabela 5
Variavel Coeficiente
IGC2 0.026 ***
IGC3 0.064 ***
IGC4 0.084 ***
IGC5 0.088 ***
IGC6 0.144 ***
NSE - 2 0.028 ***
NSE - 3 -0.005
NSE - 4 0.030 ***
NSE - 5 0.059 ***
NSE - 6 0.063
Ingresso direcéo 0.015 ***
Formac&o continuada -0.003 .
Conselho escolar 0.006 **
Projeto pedagdgico 0.016 ***
Razéo -0.009 ***
Exclusivo -0.004 *
Admissao estudante -0.018 *
Vagas ociosas 0.004 =*
Reforco -0.004
Falta recursos 0.003
Falta prof 0.005
Multiple R-squared: 0.516

Nivel de significancia: “*** 0.001; “**°0.01; “*’0.05; . 0.1
Fonte: Elaboracédo Prépria.

Das variaveis que ndo foram significativas por nenhum nivel de
significancia, destacam-se a percepcao que os diretores tém sobre o funcionamento da
escola dificultado pelo alto indice de faltas e a existéncia de reforco escolar. A primeira
ndo ser significativa, pode estar relacionado ao fato de que somente 5% das escolas
tinham uma resposta positiva para essa variavel, o que representa pouca variabilidade

para se construir uma relagdo com o nivel de eficiéncia. Os diretores, no geral, ndo



percebem um alto indice de faltas dos professores como um dificultador do
funcionamento das escolas. Ja sobre o reforco, a questdo é exatamente o contrario, pois
90% das escolas desenvolvem essa pratica, quase todas as escolas possuem alguma acao
de reforgo.

A formacdo continuada, significativa a 10%, apresentou um coeficiente
negativo. Com isso, 0 33% das escolas que tiveram nos ultimos dois anos alguma
atividade de formagao continuada, sdéo em média 0,2% mais eficientes que as demais. A
variavel falta de recursos, que é novamente uma percep¢do do diretor, agora sobre
funcionamento da escola estar sendo dificultado por falta de recursos financeiros,
apresentou coeficiente positivo e significativo a 10%. Assim, as escolas que o diretor

teve essa percepcdo, foram em média 0,33% mais ineficientes.

A varidvel admissdo de estudantes, que representa as escolas que fazem
alguma prova de admissdo dos estudantes, apresentou coeficiente negativo, como o
esperado, sendo significativa a 5% de significancia. Assim, as escolas que fizeram

provas de admissdo sdo, em media, 1,8% mais eficientes que as demais escolas.

Como intuito do estudo com esse resultado ndo € indicar que as escolas
passem a fazer provas de admissdo para melhorarem sua eficiéncia, procura-se somente
demonstrar que essas escolas devem ser interpretadas no prisma de que com provas de
admissdo elas tendem a captar melhores estudantes, e por isso tenham seus resultados

facilitados por ja terem alunos melhores.

Para as escolas que apds o processo de matricula, ainda tinham vagas
disponiveis, encontrou-se um coeficiente positivo e significativo a 5%. A tendéncia é
que essas escolas que tenham vagas sobrando, sejam as escolas menos disputadas, e
consideradas piores pelos familiares responsaveis pelas matriculas dos alunos. Pelo

resultado, em média, essas escolas sdo 0,37% mais ineficientes que as demais.

Também significativo a 5%, a varidvel trabalho exclusivo apresentou um
coeficiente negativo, demonstrando que quanto maior percentual de professores que
trabalham exclusivamente para uma escola, maior o nivel de eficiéncia. Em média, a
cada 10% de aumento no percentual de professores que trabalham somente nessa escola,

o nivel de eficiéncia melhora em 4,3%.

As demais variaveis foram significativas a 1% ou menos para o p-valor, e

seus resultados s@o analisados a seguir. Em relacdo conselho escolar, que representa as



escolas ao qual o conselho se reuniu mais de uma vez no ano, tem-se um resultado que é
contra intuitivo, pois a realizacao de conselhos € uma atividade que tende a aproximar a
comunidade das escolas, e assim afetar positivamente o resultado dos alunos. Mas como
seu coeficiente foi positivo, as escolas com conselho escolar, se apresentaram cerca de

0,6% mais ineficientes.

Com a variavel de ingresso na direcdo, que representa os diretores que
assumiram o cargo por meio de concurso publico apenas, o resultado foi um coeficiente
positivo de 0,013, apontando que essas escolas tem uma ineficiéncia 1,3% maior que as

demais.

A existéncia de um projeto pedagdgico independente se modelo pronto, com
ou sem discussdo, apesar de significativo ndo apresentou o sinal esperado, pois as
escolas que o tém, sdo em média 1,6% mais ineficientes, segundo o modelo.

InvestigacBes maiores sao necessarias para justificar esse resultado.

Tratando, por ultimo, das variaveis de caracteristica categdrica, tem-se 0
ICG e NSE. O indice de Complexidade de Gestdo (ICG) se apresentou significativo e
positivo, como o esperado em todos os niveis. Sendo categérica, 0 modelo apresenta
coeficiente somente para as 5 Ultimas categorias, pois a primeira serve de referéncia.
Como o coeficiente do segundo nivel de complexidade foi 0,025, as escolas de IGC
nivel 2, sdo em média, 2,5% mais ineficientes do que as escolas de IGC nivel 1. As de
IGC nivel 3, foram 6,3% mais ineficientes, as de nivel 4, 8,4 % mais ineficientes, as de

nivel 5, 8,7%, e as de nivel 6, 14,3% mais ineficientes.

Ja 0 NSE que é uma variavel que tem um impacto muito grande sobre a
proficiéncia dos estudantes, como ja comentando nos tdpicos anteriores, quando
observado sobre a eficiéncia das escolas, apresentou um resultado fora do que seria
intuitivo, ou esperado. Com excecéo da categoria 3, que nao foi significativa, todas as
outras apresentaram coeficiente positivo, ou seja, escolas com grupo de NSE mais

elevado, tendem a ser mais ineficientes que as escolas do grupo 1.

Apesar de contra intuitivo, esse resultado pode representar que as escolas de
NSE mais elevado apesar de terem resultados melhores, por contarem com uma gama

de recursos maiores, em termos de eficiéncia (relacdo entre o uso de insumos e produtos



realizados) se tornam piores. Isso ndo quer dizer, que o ideal seria necessariamente
diminuir o Nivel Socioeconémico dos estudantes das escolas, mas sim que as escolas de
NSE mais baixo tem conseguido utilizar seus recursos mais limitados de forma mais
proveitosa e que as escolas de nivel socioecondmico mais alto deveriam ter resultados

ainda melhores do que possuem atualmente

2.6. Conclusao

O artigo investigou o efeito de alguns fatores sobre a eficiéncia das escolas,
utilizando dados em painel de 2013, 2015 e 2017. O modelo foi estimado por FGLS
(Feasible Generalized Least Squares) com Efeito Fixo sobre os indices de eficiéncia
calculados pelo método DEA e corrigidos por Bootstrap.

A Unica variavel do estudo que néo foi significativa a pelo menos 10% de
significancia foi a percepcdo dos diretores sobre a falta dos professores estar
atrapalhando o funcionamento da escola e a variavel de reforco escolar. As demais todas

foram significativas.

Comecando pelo papel do nivel socioeconémico, ela se apresentou
significativa para explicar a eficiéncia nas escolas. Quanto maior o NSE, maior parece
ser a ineficiéncia da escola. Apesar de um NSE mais elevado, em média, ser sindbnimo
de alunos com melhores desempenhos, essas escolas ao também estarem associadas a

mais recursos disponiveis se tornam piores em termos de eficiéncia.

A complexidade de Gestdo da escola também € significativa para explicar o
nivel de eficiéncia de uma escola. Assim, quanto maior o nivel de complexidade de
gestdo, maior tende a ser a sua ineficiéncia, dado que a complexidade ndo esta
relacionada somente ao nimero de matriculas, mas também ao numero de turnos e
etapas de ensino. Também é necessario levar em conta, para esta conclusdo, que o
indice utilizado considera os retornos de escala constantes, logo, as escolas de maior
complexidade podem ser eficientes se comparadas com a mesma complexidade, caso 0s
retornos considerados levem isso em conta, caberia um teste para retornos variaveis de

escala em trabalhos futuros.

As caracteristicas que tornam as escolas mais eficientes, segundo 0s

resultados do estudo, estéo relacionadas a existéncia de ac¢6es de formacéo continuada e



ao quanto maior o percentual de professores que avaliam os livros como “bom” ou
“otimo” e de professores que trabalham exclusivamente para aquela escola. A primeira
caracteristica faz que com que, em média, as escolas sejam 0,2% menos ineficientes, j&
a segunda e terceira caracteristicas, para cada 10% de aumento, as eficiéncias das

escolas diminuem em média de 9,4% e 4,3%, respectivamente.

Das caracteristicas que tornam as escolas mais ineficientes, tem-se a
existéncia de conselho escolar, de projeto pedagdgico, e das vagas ociosas depois do
periodo de matricula, a falta de recursos que prejudicam o funcionamento das escolas e
dos diretores terem ingressado por concurso publico apenas. As duas primeiras sdo
caracteristicas desejaveis para as escolas, mas que resultaram em resultados negativos
para a eficiéncia. Uma explicacdo possivel para tal fato € que as escolas com essas duas
caracteristicas sdo mais estruturadas e contam com mais recursos, assim a ineficiéncia
nessas variaveis pode estar relacionada a caracteristica da escola como um todo e nédo

apenas a essas duas variaveis.

As escolas que apresentam vagas ociosas, ao serem mais ineficientes
segundo a estimacdo, apresentam um resultado esperado, pois essas escolas
provavelmente sdo escolas menos disputadas, por serem avaliadas em algum aspecto
pior do que as escolas préximas que concorrem em vagas com ela. Sobre a falta de
recursos, apesar de ser preocupante, essa variavel é uma percepcdo do diretor se isso
esta dificultando o funcionamento da escola, e seu coeficiente apesar de positivo, foi

pequeno, pois essas escolas, em média, foram somente 0,3% mais ineficientes.

As escolas que fizeram algum processo de admissdo dos estudantes se
apresentaram mais eficientes. Mas esse é um fato que muito provavelmente esta
relacionado com a questdo de que ao selecionar os melhores alunos interessados naquela
escola. A maior eficiéncia esta mais relacionada a questdo de serem melhores alunos do

gue outras caracteristicas fisico ou pedagdgicas que a escola possa oferecer.

Em resumo, as escolas com maior NSE e maior ICG s&o mais ineficientes e
as caracteristicas que podem ser buscadas por outras escolas para que as mesmas se
apresentaram mais eficientes s&o: as acgOes de formacgdo continuada; mais livros
didaticos bons e 6timos; e maior percentual de docentes exclusivamente para aquela
escola. As questbes relacionadas a existéncia de conselho escolar e de projeto
pedagdgico, ainda precisam de maiores desdobramentos, mas ainda sdo caracteristicas

acOes a serem buscadas para uma melhor educacéo.
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