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SINOPSE

Este artigo estima a eficiéncia técnica relativa dos municipios brasileiros na educagio
publica por meio da técnica DEA, aliada a regressoes tobit e com o auxilio de métodos de
reamostragem. O método jackstrap possibilitou chegar a escores de eficiéncia robustos,
enquanto o boosstrap viabilizou estimar o viés destes indices. Com efeito, estimativas
kernel das densidades evidenciaram alteragoes notdveis na distribuicio da eficiéncia.
A andlise econométrica contou com o algoritmo que corrige a correlagao serial dos
escores. Conforme esperado, os fatores ambientais alteram de maneira relevante a
dispersdo da eficiéncia no Brasil. Em um passo final, foram implementados testes de
comparagio de grupos baseados em informagoes referentes a certas praticas de gestao

na drea da educagio publica.

Palavras-chave: eficiéncia técnica; ensino fundamental publico; DEA em dois estdgios;

fatores ambientais; praticas de gestio.

ABSTRACT

This paper estimates the relative technical efficiency of Brazilian municipalities in the
public education using the DEA model along with tobit regressions with the aid of
resampling methods. The jackstrap method enabled the estimation of robust efhiciency
scores, while the bootstrap allowed the estimation of the bias in those indexes. In effect,
kernel density estimates portray remarkable changes in the distribution of efficiency. The
econometric analysis relied upon the algorithm which corrects the serial correlation in the
scores. It is noteworthy how accounting for environmental factors alters the dispersion
of efficiency in Brazil. In a final step, we implement group comparisons tests based on

information relative to certain management practices in the area of public education.

Keywords: technical efficiency; primary public education; two-stage DEA; environmental

factors; management practices.
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1 INTRODUCAO

O Plano de Desenvolvimento da Educagao — PDE (Brasil, 2007) enxergava a necessi-
dade de elevar até 7% do PIB a despesa publica em educacao. Esta propor¢ao aparecia
como meta no Projeto de Lei do Plano Nacional da Educagao (PNE) para o periodo
de 2011 a2020." Durante a tramitagio no Congresso Nacional, esta parcela foi elevada
para 10% do produto interno bruto (PIB).

Segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), o “investimento direto em educagao” era de 4,5% do PIB em 2007
(Maciel, 2012).? De acordo com informagoes extraidas do Sistema de Informacoes
sobre Orgamentos Pablicos em Educacio (Siope), o gasto total nas subfungdes tipicas
era de 4,2% do PIB no mesmo ano. Estes valores cresceram para 5,3 e 4,82% do PIB
em 2011. A experiéncia mostra que a expansao desordenada do gasto publico leva ao
desperdicio, isto ¢, a ineficiéncia. A expansao pretendida requer, portanto, planejamento

e praticas de gestao adequadas.

Boa parte das despesas na drea da educagio é executada pelas prefeituras e secre-
tarias de educagio municipais. De acordo com dados do Siope, esta parcela foi de 46%
em média entre 2007 e 2011. Deste total, mais de 80% ¢é destinado ao ensino funda-
mental, pois os municipios tém atuacio prioritdria nesta drea. Estudos sobre eficiéncia
sugerem haver substancial desperdicio de recursos nesta esfera. Por exemplo, Rocha
et al. (2013) estimam que os resultados medidos pelo indice de desenvolvimento da
educagio basica (IDEB) poderiam ser alcangados com um gasto por aluno cerca de
40% menor em média. H4 uma série de estudos sobre eficiéncia técnica na educagio

basica no Brasil, conforme sintese feita na sequéncia.

Zoghbi et al. (2011) mensuraram a eficiéncia dos municipios de Sao Paulo no

ensino fundamental por meio da técnica nio paramétrica free disposal hull (FDH).

1. O Projeto de Lei do Plano Nacional da Educacdo (PNE) encontra-se disponivel em: <http://goo.gl/4vDIlq2>.

2. Maciel (2012) descreve a metodologia utilizada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) no célculo de indicadores financeiros da area da educacdo publica. Segundo a terminologia adotada, o
“investimento total em educagdo” é a soma de todos os recursos aplicados pelo setor publico (Unido, estados e municipios),
incluindo a estimativa da aposentadoria futura do pessoal ativo no setor. O “investimento direto” exclui, além da
estimativa da aposentadoria futura, o pagamento de bolsas de estudo, financiamento estudantil e transferéncias para
entidades privadas.
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Eles mostraram a distribuigao dos escores de eficiéncia entre as regiées administrativas
do estado, bem como analisaram a correlagao com o PIB per capita, entre outras varidveis.
Rosano-Pena, Albuquerque e Marcio (2012) estudaram os municipios de Goids com
o auxilio da técnica de andlise envoltéria de dados (em inglés, data envelopment
analysis — DEA), cabendo observar que a mensuragao levou em consideragio a existéncia
de insumos nao discriciondrios (sem recorrer a métodos econométricos). Delgado
e Machado (2007), por sua vez, analisaram a eficiéncia das escolas publicas estaduais
de Minas Gerais no ensino fundamental e médio, utilizando o método DEA em dois
estdgios, que usa instrumental econométrico para estimar a influéncia de fatores socio-
econdmicos. Trigo (2010) analisou a eficiéncia na educacio fundamental e média das
escolas publicas e privadas de todo o Brasil. Para tal, usou fronteiras estocdsticas, pois a

influéncia de pontos extremos é menor nesta técnica paramétrica.’

Gasparini e Ramos (2003) fizeram estudo pioneiro com a técnica DEA para
estudar a eficiéncia dos estados e do Distrito Federal no ensino médio. A andlise de
regressao feita no segundo estdgio incluiu fatores socioeconémicos que influenciam o
desempenho dos sistemas escolares. Zoghbi ez al. (2009) utilizaram a técnica FDH para
comparar o desempenho e os escores de eficiéncia dos estados e do Distrito Federal na
drea de educagao fundamental e média. Alves Janior (2010) adotou um procedimento
em trés estdgios que combina DEA e fronteira estocdstica para estudar a eficiéncia dos
estados e do Distrito Federal de 1995 a 2008 nesses mesmos niveis. Benegas (2012),
por sua vez, inovou ao utilizar o modelo retwork DEA considerando também tanto a
educagao fundamental como o ensino médio. Tal modelo concebe a producio educa-
cional em duas etapas. A primeira garante a abrangéncia da oferta (o gasto ptblico gera
estabelecimentos de ensino e docentes). Estes produtos intermedidrios sao insumos
na segunda etapa do processo (efetividade do ensino), que resulta nas notas nos testes

padronizados e nas taxas de conclusio nos ciclos escolares.

3. Vale notar que estudos que envolvem municipios enfrentam o desafio de lidar com a existéncia de diversas obser-
vagdes influentes. Isto pode ocorrer devido a erro de mensuragdo nos dados ou porque certos municipios apresentam
desempenho excepcional e deslocam a fronteira de producdo, possivelmente por se defrontarem com uma tecnologia
distinta. O fato é que as técnicas ndo paramétricas como free disposal hull (FDH) e de anélise envoltéria de dados (DEA)
sd0 bastante sensiveis a presenca de tais pontos extremos. Limitacdo semelhante devem enfrentar estudos que enfocam
as escolas. Muitas vezes a saida é fazer estimativas para municipios ou escolas de determinada regido.
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Em relagao ao ensino superior, Marinho, Resende e Faganha (1997) utilizaram a
técnica DEA para estimar a eficiéncia das universidades federais brasileiras. Posterior-
mente, Facanha e Marinho (1999) relacionaram a eficiéncia estimada com o modelo de
financiamento destas instituices de ensino a luz das teorias dos contratos e incentivos.
Facanha e Marinho (2001) fizeram estimativas DEA incluindo instituicoes de ensino

superior do governo e privadas.

Neste estudo, foi analisada a eficiéncia relativa dos municipios de todo o Brasil na
drea da educagao por meio de dados referentes ao primeiro ciclo do ensino fundamental
(1°a0 5°ano). Para tal, utilizou-se a técnica DEA aliada a regressoes tobit para levar em
consideragio os determinantes socioecondmicos das ineficiéncias. Por fim, analisou-se
a influéncia de alguns fatores ligados 4 administra¢io no nivel das secretarias de educagio

e das préprias escolas.

Seguindo Stosi¢ e Sampaio de Sousa (2003) e Sampaio de Sousa e Stosi¢ (2005),
foi utilizada a técnica denominada jackstrap, que possibilitou identificar uma série de
pontos extremos que deslocam a fronteira da possibilidade de produgao. Estimativas
kernel da densidade evidenciaram o impacto de tal procedimento sobre toda a distribuicao
da eficiéncia. Da mesma forma, seguindo a recomendacio de Simar e Wilson (1998),
utilizou-se a técnica bootstmp para estimar o viés e corrigir os escores. Novamente, a
comparagio das distribui¢oes revelou altera¢io na densidade. Em relacio a andlise econo-
métrica, implementou-se o algoritmo eficiente de Simar e Wilson (2007) para encontrar
escores livres da influéncia de fatores ambientais. No passo final, foram implementados
testes F e Kolmogorov-Smirnov para comparar a distribuicao dos escores de certos grupos

criados a partir de informagoes acerca da gestao na drea da educagao publica.

Afora essa introdugio, o artigo compreende quatro segoes. A se¢ao 2 mostra a
estratégia empirica. Na segao 3, sao descritos os dados e reportadas certas estatisticas
descritivas. Na se¢do, 4 foram apresentados os resultados encontrados. A segao 5 faz

as consideracoes finais.
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2 ESTRATEGIA EMPIRICA

Esta segao apresenta o conjunto de métodos utilizados nas andlises dos dados municipais
referentes 4 educagao fundamental. A estratégia empirica seguida consiste na aplicacao da
técnica DEA aliada a andlise econométrica. Afora isso, os passos descritos na sequéncia
expdem as técnicas de reamostragem empregadas para lidar com observagoes influentes,

corrigir o viés das estimativas, assim como viabilizar a inferéncia estatistica.

2.1 Método semiparamétrico

As andlises de eficiéncia tém como principal referencial, na drea de economia, a teoria da
produgio. No caso da educagio fundamental, as principais unidades tomadoras de decisao
(DMU) sao as prefeituras municipais, uma vez que grande parte das decisoes acerca da

alocagio de recursos orcamentérios foge do escopo de atuacao da administracao das escolas.*

O modelo empirico pressupde que os N municipios se defrontam com uma
tecnologia comum (‘). No que se segue, denotam-se por x,, = (xpq, ..., xnp) ERC e
Vo = (ynl, ,ykq) € IR{:I_ os vetores de insumos e produtos da DMU 7 (n = 1, ..., N).
No conjunto de dados € = {(x,,,y,,);n = 1, ..., N}, o conjunto de possibilidades de
produgao (CPP) ¢ formado pelos planos (x, y) factiveis:

P = {(x, y) € Rz+q|x pode produzir y}. 1)

Essa tecnologia nao ¢ observdvel, mas a técnica DEA possibilita chegar a uma
estimativa P a partir dos dados. Para tal, adota o expediente de programacio linear

matemdtica aliado ao principio da extrapolagio minima.

Segundo tal principio, a estimativa P é o menor subconjunto no espago R? x R?
que contém os dados (x, y ), para todo n, e satisfaz certos pressupostos que podem

variar de acordo com a aplicagao.

4. As andlises empreendidas se apoiam no conceito de eficiéncia técnica. Isto diz respeito a utilizagao 6tima dos insumos
em face da tecnologia de producdo, mas desconsidera os vetores de precos necessarios para analisar a eficiéncia alocativa,
uma vez que estes ndo se encontram disponiveis no ambito municipal.
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Entre essas condi¢oes de regularidade, as mais comuns so: 7) o livre descarte de
insumos e produtos; 77) a convexidade do conjunto de possibilidades de produgao; e

iii) algum tipo de retorno de escala.

A primeira condigdo significa ser possivel produzir menos com mais, isto é,
(x,y)eEP, x'2xey <y =(x,y)eP.De acordo com a segunda, combinagdes
convexas de planos de produgio sio factiveis, ou seja, (x,¥) € P, (x',y') €P, a €
[01]=2a - (,y)+(1—a) (x',y") € P. A terceira condigio de regularidade atribui
Y- retornos de escala A tecnologia de produgio, em que as hipdteses possiveis sao Y- = crs

(retornos constantes de escala), 475 (ndo crescentes), i7s (ndo decrescentes) ou vrs (varidveis).

A tecnologia que serd encontrada ¢ a seguinte (Bogetoft e Otto, 2011):

N N
Py) ={(xy) € RPE™|an € AN(y):x = z AXp, vV < Z MVntr )

Em que, por exemplo:’

N
AN(crs) = {1 € RY| Z A, livre t,
n=1

N
AN(vrs) = AE]R’},’lZAn =1;.

n=1

E usual trabalhar com medidas radiais de eficiéncia, que enfocam mudangas
proporcionais nos insumos ou produtos. Na orienta¢io pelos produtos, o escore de

eficiéncia de Farrel da DMU o ¢ dado pelo escalar:

6, = 6(x,,V,|P) = max{s € R, |(x,,5y,) € P}. (3)

5. 0 conjunto de possibilidades de produgdo (CPP) mais amplo é o de retornos constantes, pois permite mudancas
arbitrarias de escala (Zh=14x livre). A tecnologia de retornos nao crescentes permite mudancas radiais somente na direcio
da origem (¥,,21 A, < 1). O contrério é vélido para a de retornos ndo decrescentes (¥N_; A,, = 1). A tecnologia de
retornos variaveis envelopa melhor os dados, sendo definida pela interseccio destes dois Gltimos CPPs (XN_; 4, = 1).

11
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Deve estar claro que, para essa DMU, a estimativa do escore (§ O) ira refletir a distAncia
euclidiana (paralela aos eixos dos produtos e perpendicular aos eixos dos insumos) do ponto

(x, y) até a fronteira estimada da tecnologia de produgao subjacente aos dados.

O programa DEA ¢ dado por:
Rt M @)

N
st x> z AnXni, (i=1,..,p)
n=1

N
5yoj Zz/lnynj; (i: 1r---:q)
n=1

1€ AN().

Portanto, o problema de otimiza¢io descrito envolve, para cada DMU o, encon-

trar NV + 1 varidveis a partir de uma funcio objetivo linear e p + g + 1 restrigoes lineares.

Regressoes podem ser utilizadas para lancar luz acerca dos determinantes exdge-
nos dos escores, bem como para corrigir tais estimativas e obter rankings ajustados pela
influéncia desses fatores ambientais (por exemplo, as condi¢des socioecondmicas locais,

que estio fora do controle dos gestores locais no curto prazo).

Esses fatores podem ser resumidos pelo vetor z, de varidveis exdgenas, que nao
comparecem na fungio de produgio, mas influenciam o processo produtivo de ma-
neira indireta. Tipicamente, essas andlises econométricas sao feitas por meio de uma

equagao Jog-linear:

Iné, =z,p+ ¢, (n=1,..,N) (5)

em que ff denota o vetor de parAmetros que precisa ser estimado e € é um termo de erro

iid nao correlacionado com z .
Os escores , sao realizagoes de uma varidvel censurada (pois =1 e /nd, = 0 para

zf+¢ <0). Isto motiva o uso do modelo tobit. Porém, como a real ineficiéncia nao é

observavel, a varidvel-resposta é formada pelos indices DEA no modelo empirico, isto é:

12
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Iné, =z, +&, =0, (n=1,..,N) (6)

em que ¢, é uma varidvel 7id truncada a esquerda no ponto -Z B.

Essa regressao pode ser vista como a decomposi¢ao da ineficiéncia em uma parcela
que ¢é exdgena (z,8) e outra parte que reflete o desempenho da administracio local
(7). Desta forma, as estimativas de méxima verossimilhanga para f§ possibilitam chegar
na “ineficiéncia pura’ (nao correlacionada com fatores socioecondémicos), cabendo
normalizar esses escores residuais:

Sn = exp ($n — &min)» (n=1,..,N) (7)
em que ¢min denota o minimo de &, (DMU mais eficiente).

Este modelo empirico pode conduzir a andlises equivocadas, pois os escores sio sen-
siveis a presenca de outliers. Além disso, os estimadores apresentados nio estao livres de viés.
Apesar de consistentes, a convergéncia ¢ muito lenta no modelo nao paramétrico. H4 também
questoes ligadas a eficiéncia dos estimadores que precisam ser resolvidas. O restante da segao
descreve a maneira escolhida para lidar com essas dificuldades praticas.

2.2 Outliers

A principal vantagem da técnica da DEA ¢ a flexibilidade na adequagio aos dados. Por seu
turno, a principal fraqueza reside no fato de nio levar em consideragao perturbagées alea-
torias nos dados, decorrentes, por exemplo, de erros de mensuragio nas varidveis. Na 6tica
DEA, qualquer desvio em relacao a fronteira de produgao significa ineficiéncia.

Esses fatores fazem com que a mensuracio pretendida seja sensivel a presenca de
outliers, uma vez que a fronteira é constituida por combinagoes lineares dos pontos extremos
da amostra. Stosi¢ e Sampaio de Sousa (2003) propuseram uma maneira de encontrar
escores robustos a observagoes influentes que ¢ atrativa quando a quantidade de DMUs ¢é
elevada, pois nio depende da inspegio visual dos dados.®

6. Sampaio de Sousa e Stosi¢ (2005) exemplificaram a utilizagdo dessa técnica num exercicio empirico com dados municipais
brasileiros. Santos, Cribari-Neto e Sampaio de Sousa (2007) e Sampaio de Sousa, Cribari-Neto e Stosi¢ (2005) fizeram
aplicacdes semelhantes para mensurar a eficiéncia nas principais areas de atuacdo das prefeituras. Delgado e Machado
(2007) utilizaram-na nas analises das escolas estaduais de Minas Gerais.

13
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Essa técnica ¢ denominada de jackstrap, pois combina um esquema jackknife
com a reamostragem estocastica bootstrap, o que reduz o custo computacional. Estes
expedientes sao utilizados para calcular a influéncia de cada observagio sobre a frontei-
ra de produgao.

A alavancagem da DMU o se refere ao impacto da sua retirada da amostra sobre
a mensuragao da eficiéncia das demais DMUs, podendo ser medida pelo desvio-padrao

dos escores antes e depois:

N A= a2
D (65 -6)
_ n=1; n¥o (8)
bo N-—-1 ’

em que {8n|n =1,..,N } se refere aos escores calculados para cada DMU, utilizando

todos os dados, enquanto {83_ In=1,..,N;n # o} denota os escores calculados sem
a observagao da DMU o.”

Os passos relevantes, conforme Stosi¢ e Sampaio de Sousa (2003) estao expostos a seguir.

1. Selecionar aleatoriamente um subconjunto de LZ DMUs e calcular as alavancagens
£;; em que /assume L valores distintos sorteados do conjunto {1, ..., IV}, pois
nao hd reposicio.

2. Repetir o passo anterior B vezes para calcular as alavancagens £y, (b = 1, ..., B),
notando que, para B grande o suficiente, cada DMU /serd selecionada 7,~ BL/N vezes.

3. Calcular a média para cada DMU /, sendo

n, =
?
7, = M )

n

e a média global das alavancagens,

7. Para N grande, é praticamente proibitivo calcular alavancagens para todas as unidades tomadoras de decisdo (DMUs),
uma vez que isto exigiria resolver N X (N — 1) programas lineares.
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f==_1 (10)

E possivel atribuir menor chance de selecionar DM Us muito influentes no célculo
de distribui¢oes empiricas via reamostragem, adotando-se uma fungao de probabilidade
que penaliza a alavancagem elevada. Esses valores possibilitam também identificar e
eliminar observagdes muito influentes para refazer os cdlculos via DEA, sendo necessdrio

escolher um valor de limiar.

Além de combinar essas duas ideias, a funcio (11) de probabilidade (Heaviside

step function) apresentou os resultados mais satisfatérios nas simulacoes reportadas.

_ 1, ?,<?PlogN
P(?,) = L (11)
0, £, =>*tlogN,
em que £* = £log N é o valor do limiar (que leva em consideragio o tamanho da

amostra de dados).

2.3 Viés e imprecisao

A andlise econométrica descrita anteriormente — modelo de regressao (6) — pode ser
comprometida, pois o estimador de f tende a ser enviesado, além de impreciso, devido

aos problemas descritos no que se segue.

E importante notar que, embora a estimativa DEA dos escores seja consistente,
a taxa de convergéncia ¢ muito baixa e depende da dimensionalidade do plano de pro-

ducao (maldi¢io da dimensionalidade):
A 2
8y =5, +0, (N v+q+1). (12)

As analises descritas anteriormente sio validas assintoticamente. No entanto, trés
problemas precisam ser considerados para melhorar as propriedades do estimador em

amostras finitas.
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Em primeiro lugar, os residuos &, sao serialmente correlacionados. Isto decorre
p & n

do fato de que os indices DEA dependem das observagoes de (x, y) de maneira com-
plexa por intermédio do CPP. Esta estrutura de correlagio, que é desconhecida, deve

contaminar a distribui¢ao dos residuos.

o, . 3 3 )

Segundo, as varidveis que integram o plano de produgao (x , y ) sdo correlaciona-
das com os fatores ambientais no vetor z — caso contrdrio, nao haveria motivagao para
as andlises econométricas. Isto, por sua vez, faz com que &, seja correlacionado com as

varidveis de z .

Em terceiro lugar, os préprios escores sao enviesados para baixo, pois subestimam
a real ineficiéncia, uma vez que o CPP estimado via DEA constitui uma aproximagio
interior da tecnologia. Este viés tende a ser maior em regides esparsas do CPP, pois hd
menos informagao em relacdo a localizagao da fronteira. Isto constitui outro canal pelo

qual o residuo ,, pode estar correlacionado com (x , y ) e, por conseguinte, com z .

Esses problemas podem ser contornados com o auxilio de técnicas de reamostragem.
Contudo, chama-se atengao para o fato de que o bootstrap usual nao se aplica no caso da

técnica DEA (Simar e Wilson, 1998).8

Simar e Wilson (2007) propuseram um algoritmo (que aplica bootstrap duas ve-

zes nos dados) para corrigir o viés e aumentar a precisao, conforme descrito a seguir.

1. Utilizando os dados originais P = {(x, y,);n = 1, ..., N}, calcular os escores
5, = 6(xn,yn|?’) (n=1, ..., N) com base no programa (4).

2. Utilizar o método de mdxima verossimilhanga para obter estimativa f§ de f e &,
de o, na regressao truncada de /nd, em z , conforme (6), utilizando as M < N
observagoes que obtiveram 6, > 1.

3. Repetir os passos (a) a (d) L, vezes para obter IV conjuntos de estimativas bootstrap

Ap = {8}

8. Néo faz sentido reamostrar B vezes diretamente §,, para calcular os momentos necessérios e realizar testes de hip¢-
teses, pois tal procedimento considera que toda diferenca entre os escores é aleatoria. Assim, também néo é adequado

. L . ab 8 .
reamostrar o conjunto C e, para cada réplica C’b,Acalcular a tecnologia P e os escores 5}1’ (n=1,..,N), uma vez que isto
ira produzir §2 < 1 sempre que (X, V) & PP.
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a) para 7 = 1, ..., IV, sortear ¢, da distribui¢ao N(0,62) truncada em (—Znﬁ);
b) computar In §;; = znﬁ +e,(n=1,.., N);
¢) definir, Xpn = Xn, Yn = Yn On/6p (n=1,..,N)e

d) computar Sr*l = 6(xn,yn|f>*) (n =1, ..., N), em que P* ¢ obtido de (2)
substituindo-se (x, y) por (x', ).

4. Utilizando as estimativas em A,, € o estimador original Sn, calcular o estimador

1 !
“Xh-10(n= 1 )

5. Utilizar o método da méxima Ver0551m11han(;a para estimar a regressao truncada

com correcio de viés §,, = 28,, —

deln 5 em z e obter as estimativas (ﬁ a)

6. Repetir os passos (a) a (c) L, vezes para obter um conjunto de estimativas bootstrap
A L,
— * ot .
= {[3 , 05}b=1'
a) para 7 = 1, ..., NV, sortear ¢ da distribui¢ao N (0, o ) truncada em (—z, B),
b) computar [n §,;;* = ZnﬁA +e,(n=1,..,N)e

¢) utilizar o método da mdxima verossimilhanga para estimar a regressao truncada
deln 6" em z e obter as estimativas (B 5 6*).

7. Utilizar os valores de bootstrap em B e as estimativas originais [3, 0 para construir
intervalos de confianga para cada elemento de ff ¢ para o

Vale ressaltar que, como o passo 1 gera a estimativa §,, consistente de d , segue que o
método da méxima verossimilhanca utilizado no passo 2 produz a estimativa £ do vetor 3,
que também ¢ consistente. Contudo, a usual taxa de convergéncia v/N nao ¢ verificada.
Em face disso, os passos 3 e 4 aplicam o bootstrap nestes dados para chegar a estimativa
8,, com corre¢io de viés. Finalmente, os passos 5 e 6 executam boofstrap paramétrico no
modelo de regressao nao linear, enquanto o passo 7 utiliza os percentis da distribui¢ao

empirica para construir intervalos de conflan¢a para os parimetros relevantes.

9. Vale lembrar que viésp,, = Ep(8,) — 8, O estimador bootstrap calcula viés, = §; — &, em que

5= Zb 183, cOmo aproximagdo para v1espn = EP(Sn) 8, (Simar e Wilson, 1998). Segue que a eficiéncia com

corregao de viés é dada por §, = §,, — viés,, = 26, — 6.
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3 BASE DE DADOS

Esta se¢do mostra os dados utilizados nas andlises empreendidas. Inicialmente, ¢ feita
uma breve descrigao das varidveis. Na sequéncia, reportam-se os resultados da anilise

de componentes principais. A tltima parte mostra algumas estatisticas descritivas.

3.1 Descricao das variaveis

As principais fontes consultadas para a anilise de eficiéncia foram o INEP e o Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educagao (FNDE). As anilises de regressao, assim
como a comparagao de distribuicoes por intermédio de indicadores de gestao, con-
taram com dados de outros érgaos, como a Secretaria do Tesouro (STN), o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o Programa das Nagoes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD).

As bases de dados do INEP utilizadas foram o censo da educagao bdsica (Censo
Escolar) e a Avaliagao Nacional do Rendimento Escolar (Prova Brasil), que consiste na
parte quase censitdria do Sistema de Avaliagao da Educagao Bésica (SAEB), abrangendo
as escolas publicas urbanas e rurais do ensino fundamental que tenham pelo menos
vinte alunos matriculados nas séries avaliadas. No caso do FNDE, as analises contaram

com dados do Siope.

A definicao realista do rol de insumos e produtos da educagao ¢é relevante para
as andlises de eficiéncia.'® A tabela 1 descreve as varidveis empregadas no estudo.
Vale ressaltar que elas se referem as médias extraidas das escolas cuja dependéncia
administrativa ¢ municipal. Estes dados enfocam os anos iniciais do ensino fundamental

(do 12 a0 5°ano).

Em relagao aos produtos, a opgao seguida consistiu em trabalhar com trés varid-
veis que captam dimensdes distintas da qualidade na 4rea da educagio: proficiéncia em
matemdtica (nota_mt), inverso da taxa de distorcio idade-série (inv_tx_distorcao) e o

inverso da taxa de abandono (inv_tx_abandono).

10. Se o CPP abranger insumos e produtos que importam pouco, isto deve levar a classificacdo incorreta de DMUs como
eficientes em decorréncia da auséncia de pares para a comparagdo ou porque algumas unidades se especializaram em
produtos irrelevantes. Vale notar também que a técnica sofre da maldicdo da dimensionalidade — ver secéo 2, equacdo (12).
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TABELA 1
Insumos e produtos (2011)
Variavel Definicao Descricao Fonte
Numero de professores E feita a contagem do nimero de professores com ensino superior e do
prof_es com ensino superior por numero de matriculas separadamente para as séries inciais (12ao 52ano) ~ Censo Escolar/INEP
matricula do EF nas escolas de dependéncia administrativa municipal.
NUmero médio de horas- O INEP disponibiliza o nimero médio de horas-aula de forma separada para
horas_aula . L . A - Censo Escolar/INEP
aula diarias 0s anos inicias do EF nas escolas de dependéncia administrativa municipal.
Numero de salas existentes E feita a contagem do nimero total de salas existentes e o nimero total
num_salas , P N o Censo Escolar/INEP
por matricula de alunos no EF nas escolas de dependéncia administrativa municipal.
Infraestrutura: instalacées PCA na proporcéo de escolas que contam com biblioteca, sala de leitura,
pca_k auxiliares disponiveis nas laboratdrio de informatica, laboratdrio de ciéncias, quadra de esportes, Censo Escolar/INEP

gasto_aluno

nota_mt

inv_tx_ distorcao’

inv_tx_ abandono?

escolas

Gasto em MDE pelo
municipio por matricula no
ensino fundamental

Proficiéncia média em
matematica dos alunos do
ensino fundamental

Inverso da taxa de distor¢do
idade-série no ensino
fundamental

Inverso da taxa de
abandono na etapa do
ensino fundamental

sala de professores e sala da diretoria.

Considera-se, no orcamento municipal, a funcdo 12 (Educacdo), subfuncao
361 (Ensino Fundamental). Enquadram-se nos gastos com MDE aqueles
pervistos na LDB, art. 70. O denominador é dado pelo nimero de
matriculas. A variavel usada foi a média do indicador entre 2008 e 2011.

Nota média em matematica que obtiveram os alunos do EF no 5¢ ano do
EF nas escolas de dependéncia administrativa municipal. O INEP pondera
os alunos, as turmas e as escolas para fazer os clculos de média.

Essa taxa indica, entre os alunos matriculados, a proporcao de matriculas
fora da idade correta. O INEP disponibiliza essa taxa de distorcdo das escolas
municipais separadamente para as séries iniciais do EF nas escolas municipais.

Essa taxa indica a porcentagem de alunos que deixaram de frequentar a
escola apos a data de referéncia do Censo Escolar. O INEP faz os calculos
separadamente para as séries iniciais do EF nas escolas municipais.

SIOPE/FNDE e Censo
Escolar/INEP

Prova Brasil/INEP

Censo Escolar/INEP

Censo Escolar/INEP

Elaboracdo do autor.

Obs.: EF = ensino fundamental, MDE = manutencéo e desenvolvimento do ensino, LDB = Lei n2 9.394, de dezembro de 1996, conhecida como Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo.
Notas: ' Vamos considerar o Censo do ano ¢ e a série k do ensino fundamental, cuja idade adequada é de / anos. A taxa calculada pelo INEP é dada pelo quociente entre o

nimero de alunos que, no ano t, completam / + 2 anos ou mais (nascimento antes de t - [/ + 1]), e a matricula total na série k.

?Taxa de abandono = [ABA/(APR + REP + ABA)]; onde: ABA = niimero de alunos que deixaram de frequentar; APR = ntimero de alunos que aprovaram; e REP =

numero de alunos que reprovaram. Nos casos em que ABA = 0, imputamos o valor 1.000 para essa variavel.

No que se refere aos insumos, além do gasto médio por aluno na etapa de ensino

estudada (gasto_aluno), selecionaram-se quatro varidveis: professores com ensino superior
por matricula (prof_es), horas-aula didrias (horas_aula), salas de aula por matricula
(num_salas) e infraestrutura (pca_k).

A varidvel de infraestrutura foi elaborada por meio da anilise de componentes
principais (em inglés, principal component analysis — PCA), aplicada na propor¢ao de
escolas que contam com biblioteca, sala de leitura, laboratério de informadtica, labora-
tério de ciéncias, sala de professores e sala da diretoria.'" Os resultados referentes a tal
andlise serdo reportados adiante.

11.As condicdes das instalagbes escolares (energia e dgua publica, esgoto sanitario, banheiros etc.) ndo comparecem entre o0s
insumos, pois fica a impresséo de que a variabilidade relevante desaparece quando se tira @ média municipal. Equipamentos
audiovisuais de apoio ao ensino (televisao, videocassete, DVD e retroprojetor) foram desconsiderados, uma vez que é bastante
questionavel a influéncia exercida por estes itens. No caso de computador, internet e banda larga, observa-se proporcao
elevada de ndo respostas.
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TABELA 2
Variaveis exodgenas (2010-2011)
Varidvel Descricdo e fonte dos dados
urbana % de escolas localizadas em &rea urbana (Censo Escolar/INEP)
Imat Numero de matriculas em escolas publicas municipais no ensino fundamental (em log) (Censo Escolar/INEP)
Irenda_pc Renda média municipal per capita (em log) (PNUD)
tx_des Taxa de desocup{agé(\) da populagdo com 10 anos ou mais de idade (% da popAulagéo gconomicamente ativa que estava desocupada
na semana anterior a data do Censo, mas que havia procurado trabalho no més anterior) (PNUD)
pob_crianca % de criancas pobres (ndividuos com até 14 anos de idade que tém renda domiciliar per capita igual ou inferior a R$ 140,00 mensais) (PNUD)
gini Coeficiente de gini (desigualdade na distribuicao de individuos segundo a renda domiciliar per capita) (PNUD)
trab_aluno % de alunos que trabalha fora de casa (Prova Brasil/INEP, questionério socioecondmico do aluno)

% de professores que tem outra atividade fora da area de educacdo para complementar a renda (Prova Brasil/INEP, questionario do

prof_outro_trab professor)

tx_agua_esgoto % de pessoas em domicilios com abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario inadequados (PNUD)

exp_vida Longevidade: esperanca de vida ao nascer (em anos) (PNUD)
mort_infantil Mortalidade infantil (nimero de criangas que ndo deverdo sobreviver ao primeiro ano de vida em cada 1.000 criancas nascidas vivas) (PNUD)
tx_analf Taxa de analfabetismo (ndo sabe ler nem escrever um bilhete simples) entre pessoas de 15 anos ou mais (PNUD)

% de pais ou responsaveis que frequentam as reunides escolares “sempre” ou “quase sempre” (Prova Brasil/INEP, questionario socioe-

reuniao_pais U
P condmico do aluno)

Elaboracdo do autor.

Em relagao as demais varidveis que contribuiram para as anlises empiricas, acredita-se
que seja util trabalhar com a distingao entre as covariadas exdgenas e certos indicadores de

gestao, conforme a seguir.

A tabela 2 mostra as varidveis exdgenas que comparecem na regressao, sendo a pro-
porgao de escolas urbanas, extraida do Censo Escolar, incluida para levar em consideragio as

condigoes distintas enfrentadas no campo e na cidade, assim como o nimero de matriculas.

Porém, a maior parte das varidveis sio indicadores socioeconémicos obtidos
no Atlas do Desenvolvimento Humano 2013 elaborado pelo PNUD e por instituigoes
parceiras com base nos dados do Censo Demogréfico de 2010. Afora estes fatores,
consideraram-se caracteristicas socioecondmicas das pessoas envolvidas na produgio
educacional extraidas dos questiondrios respondidos pelos alunos e professores que

participaram da Prova Brasil.
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TABELA 3
Indicadores de gestdo (2011)

Variavel Descricdo Indicador (/ = 1)

Transferéncias correntes recebidas em relacdo ao total de receitas tributarias do municipio (média entre 2008 e | (rat_transf) = 1 se valor

rat_transf 2011) (fonte FINBRA/STN) da v_ar\avel é maior que a
mediana
| (plano_munic) = 1

plano_munic  Plano municipal de educacéo (fonte MUNIC/IBGE) se elaborou plano de
educacao

consorcio Consdrcio pUblico ou administrativo intermunicipal, com o estado ou a Unido (fonte MUNIC/IBGE) I (consorcio) = 1 se ha

consorcio firmado

I (cons_pub) = 1 se ha
consorcio publico firmado
[ (cons_adm) = 1 se ha
cons_adm Consorcio administrativo intermunicipal, com o estado ou a Unido (fonte MUNIC/IBGE) consércio administrativo
firmado

cons_pub Consorcio pablico intermunicipal, com o estado ou a Unido (fonte MUNIC/IBGE)

conv_priv Conveénio de parceria com o setor privado (fonte MUNIC/IBGE) I (conv._priv) =1 se h

convénio

| (apoio_priv) = 1 se
apoio_priv. Apoio do setor privado ou de comunidades (fonte MUNIC/IBGE) conta com esse tipo de

apoio

| (reduc_abandono) = 1

;ﬁlﬁ%no Programa de reducdo das taxas de abandono ou de reprovacao (fonte Prova Brasil/INEP, questionario do diretor)  se % é maior que o limite
do primeiro quartil
reforco Desenvolve regularmente programa de apoio ou reforco de aprendizagem (fonte Prova Brasil/INEP, questionario  / (abandono) = 1 se % é

do diretor) maior que a mediana

| (dir_indicacao) = 1 se

% é maior que o limite

do primeiro quartil

| (prof _vinculo) = 1 se %

prof_vinculo Mais de 50% dos professores tém vinculo estavel (fonte Prova Brasil/INEP, questionario do diretor) € maior que o limite do
primeiro quartil

Diretor assumiu o cargo através de indicacao (politica, técnica ou outra) (fonte Prova Brasil/INEP, questionario

dir_indicacao do diretor)

Elaboracdo do autor.

A tabela 3 descreve as varidveis utilizadas para comparar a distribui¢ao dos es-
cores de eficiéncia entre municipios que adotam diferentes priticas de gestao. Inicial-
mente examina-se se os resultados guardam relagio com a composicao das receitas das
prefeituras. Para tal, considerou-se a razao entre as receitas de transferéncias correntes e

a arrecadagao tributdria, calculada a partir das informacoes da base Financas do Brasil

(FINBRA), disponibilizada pela STN.

Essa andlise contou principalmente com indicadores da base Pesquisa de Informagoes
Bésicas Municipais (MUNIC) do IBGE, referentes a drea da educacio, como a existéncia
de consércio com outras esferas do governo e convénio com o setor privado. Vale ressaltar
que estas varidveis se referem a gestdo na esfera das secretarias de educagdo. Além destes
indicadores, consideraram-se varidveis extraidas do questiondrio da Prova Brasil respondido
pelo diretor, bem como a existéncia de programas de redugao das taxas de abandono e reforgo

escolar, para examinar a influéncia de varidveis relacionadas  administragao dentro da escola.
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3.2 PCA

A aplicacio da técnica de estatistica multivariada denominada PCA surgiu da necessi-
dade de se incorporar ao modelo empirico a variabilidade percebida na infraestrutura
média das escolas entre os municipios sem aumentar demais a dimensionalidade do

vetor de insumos.

Faz-se uma breve exposicio, seguindo Mingoti (2005), para auxiliar na interpre-

tacao dos resultados reportados na sequéncia.'?

O vetor x, de dimensao Pk x 1 contém as varidveis que indicam a proporgao de
escolas que contam com as instalagdes auxiliares em um dado municipio. O vetor de

médias ¢ indicado por p ,» enquanto denota a matriz de covariancia. Os autovalo-

PrXPk

res de 2’ sdo indicados por 4 [ 2,22 /lp p sendo seus respectivos autovetores norma-

lizados dados por e (i=1,2, ...,pk).

Seja % = 0'x, em que O = [¢, ¢, ¢ ] é a matriz ortogonal (p, x p,) for-
mada pelos autovetores de 2 (matriz de foddz’ngs). A matriz de covariincia de
% ¢ dada por O = 0’20, em que (2 ¢ diagonal, sendo formada pelos autovalores
ordenados de 2."? A j-ésima componente principal de X é dada por Xj; = e/ xji, sen-
do var[¥,]= 4; e cov|%x, %] = 0 sempre que j = L Desta forma, a matriz de dados
Xy, (x X N) deve ser multiplicada por O para se chegar aos valores numéricos
das componentes principais, conhecidos como escores.'*

As estatisticas descritivas das varidveis de infraestrutura consideradas sio mostra-
das na tabela 4 (V= 5.563; p = 7). A PCA permitiu reduzir esta dimensionalidade, pois

consiste em um resumo parcimonioso da variabilidade encontrada nos dados.

12. Para uma descricao da andlise de componentes principais (PCA), ver, por exemplo, Mardia, Kent e Bibby (1979).

13. Pelo teorema da decomposicao espectral, pode-se dizer que Q é similar a X', pois ambas tém o mesmo determinante
e 0 mesmo traco.

14. E importante perceber que cada autovetor promove uma rotacio distinta nos dados, sendo cada uma ortogonal as
demais. A primeira destas rotacdes é a combinagao linear padronizada (a soma dos quadrados dos pesos é igual a unidade)
das varidveis, que obtém a maior variancia possivel. A sequnda combinacdo novamente maximiza a variancia, mas é restrita
pela exigéncia de ser ortogonal ao primeiro autovetor. E assim por diante.
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TABELA 4
Estatistica descritiva (infraestrutura)
Variavel N =5.563
min max u 4 oy

biblioteca 0,00 1,00 0,21 0,24 1,15
sala_leitura 0,00 1,00 0,11 0,17 1,63
lab_informatica 0,00 1,00 0,28 0,24 0,88
lab_ciencias 0,00 1,00 0,02 0,07 3,84
quadra_esportes 0,00 1,00 0,17 0,22 1,28
sala_professor 0,00 1,00 0,39 0,29 0,76
sala_diretoria 0,00 1,00 0,52 0,31 0,60

Fonte: Censo Escolar 2011.
Elaboracdo do autor.

Na prdtica, trabalhou-se apenas com a primeira componente principal da matriz de

covariincia reportada na tabela 5. Como todas as varidveis estao na mesma escala, nao hd

necessidade de se trabalhar com a matriz de correlagio. Por isso, a padronizagao adotada

consistiu em centralizar as varidveis em torno de seus respectivos valores médios.

TABELA 5

Matriz de covariancia (infraestrutura)

sala_leitura

lab_ informatica  lab_ ciencias

quadra_ esportes

sala_ professor

sala_ diretoria

biblioteca
biblioteca 0,0563
sala_leitura 0,0028
lab_informatica 0,0290
lab_ciencias 0,0050

quadra_esportes 0,0247
sala_professor 0,0397
sala_diretoria 0,0380

0,0028
0,0304
0,0138
0,0022
0,0125
0,0204
0,0206

0,0290
0,0138
0,0598
0,0050
0,0282
0,0425
0,0448

0,0050
0,0022
0,0050
0,0055
0,0047
0,0054
0,0053

0,0247
0,0125
0,0282
0,0047
0,0470
0,0399
0,0369

0,0397
0,0204
0,0425
0,0054
0,0399
0,0864
0,0654

0,0380
0,0206
0,0448
0,0053
0,0369
0,0654
0,0976

Elaboracdo do autor.

A tabela 6 traz os resultados encontrados pela PCA. A componente principal 1

(PC1), que estd relacionada ao maior autovalor, resume a maior parte da varidncia total

(62,9%) e tem uma interpretagao simples, uma vez que todas as varidveis apresentam o

mesmo sinal, podendo ser vista como o vetor de pesos para o indice de infraestrutura

médio. A dispersao do indice PC1 é mostrada no gréfico 1.7

15. A varidvel pca_k é formada pelos escores de PC1 normalizados (normalizacdo linear no intervalo [0, 1]). Esta variavel
satisfaz a restricdo de positividade do programa. Vale notar que os municipios que obtiveram valores iguais a zero foram
excluidos da amostra de dados devido a auséncia de dados para outras varidveis (tabela 7).
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TABELA 6
Componentes principais (infraestrutura)
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7
biblioteca 0,34 0,76 -0,19 -0,04 -0,04 0,51 0,07
sala_leitura 0,16 -0,51 032 -0,11 -0,11 0,76 0,05
lab_informatica 038 0,11 0,56 0,68 -0,20 -0,17 0,03
lab_ciencias 0,05 0,04 0,05 0,00 0,04 0,07 -0,99
quadra_esportes 033 0,06 0,40 -0,34 0,77 -0,13 0,06
sala_professor 0,54 -0,07 0,03 -0,56 -0,54 -0,33 -0,02
sala_diretoria 0,56 -0,36 -0,62 0,32 0,25 -0,01 -0,01
Elaboracdo do autor.
GRAFICO 1
Histograma dos escores de PC1
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Elaboracdo do autor.

As demais componentes principais (PC2 a PC7) apresentaram sinais contrdrios
para algumas varidveis. De acordo com a interpretagio usual, PC2 (10,2% da variincia
total) compara a propor¢ao de escolas que tem biblioteca com os itens sala de leitura e
sala da diretoria, enquanto PC7 (1,2% da variancia) reflete essencialmente a propor¢ao
de escolas que conta com laboratério de ciéncias no municipio. Para interpretar as

demais componentes, basta aplicar raciocinio semelhante.
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3.3 Estatistica descritiva

Os escores PC1 normalizados apresentam baixa correlagio com o gasto por aluno
(r=0,35). A associagdo do gasto por aluno ¢ maior com o nimero de salas por matri-
cula (» = 0,5), que também mensura a infraestrutura das escolas. Embora seja baixa a
correlagao com o nimero médio de horas-aula (»= 0,32), 0 mesmo nio se pode afirmar
quanto ao nimero de professores com ensino superior por matricula (» = 0,52). Estas
ordens de magnitude encontradas motivaram a inclusio do gasto por aluno como um
insumo adicional na fun¢ao de producao. O gréfico 2 evidencia que a distribui¢ao desta

varidvel é bastante assimétrica.'®

GRAFICO 2
Histograma do gasto por aluno
(Em RS de 2011)
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Fonte: Sistema de Informagdes sobre Orcamentos Publicos em Educacéo (Siope).
Elaboracdo do autor.

16. Ha sinais de erros de mensuracdo nas despesas em manutencdo e desenvolvimento do ensino (MDE) por matricula,
como valores muito elevados em certas localidades. E impossivel visualizar a situaco de alguns municipios, como Magda
(SP), Sao Jodo de Iracema (SP), Jatef (MS), Pinhal da Serra (RS), Abdon Batista (SC) e Mirante do Paranapanema (SP), que
tiveram valores acima de R$ 15 mil por ano. Varios municipios de Alagoas, Ceara, Maranhdo e Para reportaram valores
médios abaixo de R$ 2 mil (precos de 2011).
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Cumpre notar que a relagio entre as despesas em manutengio e desenvolvimento
do ensino (MDE) por matricula e a nota média em matemdtica na Prova Brasil é
relativamente fraca (r = 0,43). O mesmo pode-se dizer em rela¢io aos demais produtos.
A associagao com o inverso da taxa de abandono é semelhante (r = 0,45), porém o

inverso da taxa de distor¢ao apresentou correlagao mais baixa (7 = 0,35).

GRAFICO 3
Gasto por aluno versus nota de matematica na Prova Brasil
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Fonte: Siope e Prova Brasil 2011.
Elaboracdo do autor.

A fim de ilustrar esse fato, o grifico 3 mostra a relagao do gasto por aluno e o
desempenho médio no teste padronizado por municipio. Fica claro que tal associagao
¢ mais relevante para niveis baixos de gasto em MDE. Isto reforca a ideia de que mu-
nicipios a direita da distribuicao sido possivelmente ineficientes, pois gastam mal os
recursos publicos.
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TABELA 7

Estatistica descritiva (insumos e produtos)
Variavel N=4.757

min max u 4 ali

prof_es 0,00 0,14 0,04 0,02 0,51
horas_aula 3,50 9,70 4,31 0,50 0,12
num_salas 0,00 0,18 0,01 0,01 1,23
pca_k 0,01 1,00 0,32 0,21 0,64
gasto_aluno 1.511,44 24.456,35 4.007,08 1.673,08 0,42
nota_mt 147,94 314,46 204,29 25,61 0,13
inv_tx_distorcao 1,46 333,33 9,35 13,93 1,49
inv_tx_abandono 4,29 1.000,00 370,90 403,15 1,09

Fonte: Censo Escolar, Siope e Prova Brasil.
Elaboracdo do autor.

A tabela 7 faz a descrigao dos insumos e produtos da educagio publica utilizados
no programa DEA. A tabela 8 apresenta as estatisticas relevantes das varidveis exégenas
utilizadas no modelo econométrico. Por fim, a tabela 9 faz andlise semelhante para as

varidveis de gestao.

TABELA 8

Estatistica descritiva (variaveis exégenas)'
Varidvel N=4.757

min max u o o/l

urbana 0,00 1,00 0,47 0,33 0,70
Imat -2,63 6,29 0,36 117 3,28
Irenda_pc -0,04 3,02 1,46 0,50 0,34
tx_des 0,00 0,42 0,07 0,04 0,53
pob_crianca 0,00 0,85 0,34 0,22 0,65
gini 0,28 0,80 0,50 0,07 0,13
trab_aluno 0,00 0,62 0,17 0,08 0,47
prof_outro_trab 0,00 1,00 0,08 0,16 1,90
tx_agua_esgoto 0,00 0,85 0,10 0,13 1,36
exp_vida 0,65 0,79 0,73 0,03 0,04
mort_infantil 0,09 0,47 0,20 0,07 0,37
tx_analf 0,01 0,44 0,16 0,10 0,60
reuniao_pais 0,05 1,00 0,59 0,11 0,19

Elaboracdo do autor.
Nota: 'Varidveis que denotam % foram expressas como proporcdo. O niimero de matriculas foi transformado para milhares antes de tirar o logaritmo. Da mesma forma, a
renda por habitante foi convertida para centenas de R$. A expectativa de vida e a mortalidade infantil também foram divididas por 100.
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Cabe observar que o total de 4.757 observagoes ¢ menor que o total de municipios
existentes no Brasil (5.565 em 2011). Isto se deve principalmente ao fato de que, mesmo
ap6s tirar a média das varidveis relevantes dentro de cada municipio (ignorando a falta

de dados para algumas escolas), detectaram-se auséncias de dados para algumas varidveis.

TABELA 9

Estatistica descritiva (indicadores de gestao)
Varidvel N=4.757

min 1 quartil mediana U 32 quartil max N(=1)

rat_transf 0,56 11,94 22,68 27,78 36,82 759,88 2.378
plano_munic 0,00 0,00 1,00 0,62 1,00 1,00 2.927
consorcio 0,00 0,00 0,00 0,34 1,00 1,00 1.625
cons_pub 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 1,00 620
cons_adm 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 1,00 1.149
conv_priv 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 1,00 639
apoio_priv 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 1,00 401
reduc_abandono 0,00 0,38 0,79 0,66 1,00 1,00 2.378
reforco 0,00 0,67 1,00 0,80 1,00 1,00 3.556
dir_indicacao 0,00 0,57 1,00 0,75 1,00 1,00 3.571
prof_vinculo 0,00 0,71 1,00 0,81 1,00 1,00 3.540

Elaboracdo do autor.

4 RESULTADOS

Na sequéncia reportam-se os resultados encontrados por meio da técnica DEA em dois
estdgios. Inicialmente, mostra-se o impacto da reamostragem nos escores de eficién-
cia. Em seguida, apresentam-se os resultados das regressoes destes indices nos fatores
ambientais, bem como a dispersao da ineficiéncia residual no territério brasileiro.
Por fim, avalia-se a existéncia de diferencas entre grupos formados por caracteristicas

institucionais relacionadas a préticas de gestao na drea da educagio publica."”

17. A'implementacao da técnica jackstrap descrita em Stosi¢ e Sampaio de Sousa (2003) e Sampaio de Sousa e Stosic
(2005) contou com o aplicativo disponibilizado por Borko Sto3i¢ em sua pagina pessoal na internet: <http://goo.gliwyZKFQ>.
A aplicacdo do método DEA semiparamétrico se valeu dos cddigos em R escritos por Paul Wilson. O pacote FEAR é disponibiliza-
do em sua pagina pessoal: <http://goo.gl/34vngt>. Ver também Wilson (2008).
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4.1 Reamostragem

A base de dados compreende 4.757 municipios. Estas DMUs foram submetidas ao
teste de sensibilidade dos escores com o auxilio da técnica jackstrap. Para tal, foram
construidas B = 2.000 réplicas de amostras aleatdrias (bolhas) de tamanho Z = 500 para
calcular a alavancagem média de cada DMU, assim como o valor de limiar, conforme
os passos descritos na se¢ao 2.2. Apesar do modelo empirico se basear em retornos va-
ridveis de escala, excluiram-se os municipios apontados como outliers nos trés cendrios

mais comuns para a tecnologia de produgio.'®

A técnica jackstrap identificou 371 DMUs que podem ser consideradas influentes
(7,8% do total). Destas, 292 foram identificadas sob a tecnologia de retornos constantes,
enquanto sob retornos varidveis e nao crescentes de escala foram encontrados, respecti-
vamente, 294 e 272 pontos influentes. Como esperado, estas DMUs contavam, tipica-
mente, com valores baixos para determinados insumos ou elevados para certos produtos.
Como exerciam influéncia excessiva sobre a fronteira DEA, de acordo com a regra adotada,

foram excluidas da base de dados, que passou a contar com 4.386 municipios.

A tabela 10 mostra o total de municipios por estado considerados influentes
sob retornos constantes (c7s), varidveis (v7s) e nao crescentes (n7rs). Apresenta também
a alavancagem das DMUs excluidas (leverage), quantas vezes estas foram selecionadas
em uma bolha (zotal hits), assim como o nimero de vezes que tiveram alavancagem
diferente de zero (leverage hits). Estes nimeros dizem respeito a médias dos municipios

excluidos dentro de cada estado.

18. Sob a tecnologia de retornos constantes de escala, a alavancagem das DMUs que se situam na fronteira tende a ser
maior. Isto faz com que a alavancagem média e o valor de limiar da alavancagem também sejam mais elevados. Como
consequéncia, certas DMUs consideradas influentes sob a tecnologia de retornos varidveis e ndo crescentes ndo sao iden-
tificadas quando implementada a técnica jackstrap somente para retornos constantes de escala.
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TABELA 10
Resultados da técnica jackstrap’
- Ne de crs (limiar = 0.975 x 10°) vrs (limiar = 0.930 x 107) nrs (limiar = 0.756 x 1073)
Regido UF municipios  Leverage Total Leverage Leverage Total Leverage Leverage Total Leverage
x 10° hits hits x 10° hits hits x 10° hits hits
o GO 2 1,99 226,5 179,0 (AN 226,5 172,5 1,14 226,5 173,5
MT 2 1,44 207,0 175,5 0,43 207,0 123,0 0,21 207,0 94,0
MS 1 1,91 189,0 150,0 1,56 189,0 151,0 1,93 189,0 157,0
NE AL 4 0,55 215,0 110,3 1,62 215,0 143,3 0,41 215,0 102,5
BA 61 2,85 211,9 137,6 3,34 211,9 165,7 2,33 211,9 137,3
CE 29 6,32 211,0 169,3 5,24 211,0 164,3 4,80 211,0 153,2
MA 11 2,95 202,5 130,0 3,03 202,5 157,5 1,67 202,5 133,4
PB 2 3,73 195,5 177,0 4,03 195,5 177,0 3,12 195,5 176,0
PE 13 2,09 212,0 128,6 2,48 212,0 150,6 2,29 212,0 142,4
PI 8 3,20 210,8 122,9 3,34 210,8 155,9 2,65 210,8 110,5
N AC 2 0,93 228,0 133,5 1,37 228,0 160,5 1,34 228,0 159,0
AM 8 5,32 2141 170,5 5,35 2141 170,9 4,91 214,1 167,5
PA 31 3,63 206,9 154,8 41 206,9 165,3 2,86 206,9 153,8
RO 1 1,39 193,0 150,0 0,51 193,0 101,0 0,46 193,0 98,0
T0 4 1,97 201,0 167,8 0,78 201,0 120,3 0,60 201,0 105,0
SE ES 2 2,10 204,0 167,5 0,75 204,0 140,5 0,45 204,0 148,0
MG 64 2,45 209,9 150,5 2,66 209,9 160,8 2,83 209,9 161,4
RJ 17 1,37 213,6 148,5 1,34 213,6 157,4 1,36 213,6 156,9
Sp 46 2,84 2131 144,7 2,02 213,1 158,2 1,86 2131 159,2
S PR 37 3,19 209,9 166,4 2,29 209,9 157,3 1,86 209,9 146,5
RS 7 1,48 203,7 162,1 1 203,7 152,4 0,77 203,7 139,4
SC 19 2,74 208,1 166,8 1,47 208,1 143,1 1,02 208,1 130,9

Elaboracdo do autor.
Nota: ' L = 500; B = 2.000.

Em rela¢io ao impacto da exclusdo desses municipios, vale chamar atengao para o
fato de que a ineficiéncia média passou de 23,6% para 11,7%, isto é, caiu praticamente
pela metade. No extremo da distribui¢io, nota-se que a ineficiéncia maxima diminuiu
de 90,9% para 67,8%. J4 o nimero de DMUs eficientes elevou-se de 1.371 para 1.508
(28,8% e 34,4% do total de prefeituras consideradas em cada um destes exercicios).
Sem duvida, a estimativa deste estudo para a expansao radial factivel dos produtos da
educagio é conservadora. Este nivel de desperdicio nio é alto se comparado a resultados

de outros estudos sobre a mesma temdtica.

30




Texto para
Discussao
Eficiéncia Técnica dos Municipios Brasileiros na Educacdo Publica: escores robustos e fatores determinantes

GRAFICO 4
Estimativas kernel das densidades (impacto da reamostragem sobre os escores de eficiéncia)’
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Elaboracdo do autor.
Nota: 'Kernel gaussiano aliado ao método reflection.

Como exposto na se¢io 2.3, a técnica DEA resulta em escores enviesados em
amostras finitas, subestimando a real ineficiéncia. Visando corrigir esta distor¢ao, em-
pregou-se 0 método boostrap, que possibilitou estimar os escores livres de viés (§) via
reamostragem. Com isso, a ineficiéncia média encontrada passou para 16,9%, enquan-
to seu valor mdximo chegou a 73,1%. O grifico 4 evidencia o impacto das técnicas de
reamostragem usadas sobre toda a distribui¢ao dos escores.

A tabela 11 mostra um ranking simplificado dos dez municipios mais eficientes
(painel A) e das dez localidades mais ineficientes (painel B), assim como os valores dos
insumos e produtos destas DMUs. Entre os dez mais eficientes, sete estdo localizados
no estado de Sao Paulo. J4 entre os dez menos eficientes, cinco sio do Rio Grande do
Norte e outros trés também sio da regiao Nordeste.

Cabe observar, no entanto, que esse ranking nao faz qualquer distingao em relagao
as realidades socioecondmicas enfrentadas pelas populacoes desses municipios, ao passo
que hd ampla evidéncia na literatura sobre educagio e eficiéncia acerca da importancia

de tais fatores.

31




Brasilia, agosto de 2014

TABELA 11
Ranking parcial (bootstrapped escores)

UF Municipio Insumos Produtos
S wols T MLOSR ek wam U o
Painel A: 10 mais eficientes
SP Emilianapolis 1,00 0,06 5,00 0,05 4.801,27 0,65 200,58 9,62 1.000,00
GO Lagoa Santa 1,00 0,07 4,80 0,04 10.263,69 0,58 215,01 6,25 1.000,00
SP Luis Antonio 1,00 0,06 5,00 0,01 4.484,82 0,73 204,06 6,10 1.000,00
GO Aporé 1,00 0,06 8,10 0,03 8.838,58 0,64 227,59 6,49 1.000,00
PR Lupiondpolis 1,00 0,08 4,70 0,02 6.460,28 0,61 219,86 6,49 1.000,00
SP Mineiros do Tieté 1,00 0,07 7,20 0,02 5.417,19 0,75 222,81 13,16 1.000,00
SP Nova Luzitania 1,00 0,05 5,00 0,04 5.584,47 0,77 215,24 13,89 1.000,00
SP Platina 1,00 0,06 5,20 0,03 6.205,28 0,61 222,52 13,33 1.000,00
SP Tarua 1,00 0,06 6,70 0,01 5.934,65 0,74 227,87 6,94 1.000,00
SP Ipetina 1,00 0,05 5,80 0,03 5.379,76 0,59 218,79 12,20 1.000,00
Painel B: 10 menos eficientes
RN Lagoa d'Anta 1,61 0,04 4,50 0,01 3.029,53 0,24 158,71 2,57 17,54
T0 Ananas 1,62 0,03 4,30 0,01 5.469,67 0,34 160,85 9,35 250,00
PB Pedro Régis 1,64 0,05 4,30 0,01 3.034,84 0,25 157,06 2,64 17,54
RN Sao Bento do Trairi 1,64 0,04 4,50 0,01 3.541,99 0,15 161,96 3,70 50,00
SE General Maynard 1,68 0,04 4,10 0,01 5.225,63 0,39 158,98 2,54 40,00
RN Varzea 1,69 0,05 4,00 0,02 3.802,69 0,23 150,25 3,23 18,52
RN Lagoa de Velhos 1,72 0,04 4,50 0,01 3.619,74 0,23 154,64 2,68 31,25
PB Poco Dantas 1,73 0,04 4,30 0,01 3.606,93 0,31 151,46 2,51 30,30
RN Messias Targino 1,73 0,04 4,50 0,02 3.904,70 0,17 157,50 3,68 21,28
MT Santa Cruz do Xingu 1,73 0,06 4,00 0,03 5.487,76 0,42 157,70 4,00 16,39

Elaboracdo do autor.

4.2 Fatores ambientais

A influéncia dos fatores ambientais nos indices de eficiéncia foi estimada com o auxilio
de métodos econométricos. Tal anilise se justifica pelo fato de as varidveis conside-
radas estarem, no curto prazo, fora do controle dos gestores municipais. A tabela 11
apresenta os resultados da regressao tobit. Cumpre notar que estas estimativas nao
levam em consideragao nem o viés dos escores, nem a correlagao serial entre eles, que

compromete a eficiéncia dos estimadores.
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De acordo com esses resultados, a proporgao de escolas urbanas, a renda per capita
municipal, a propor¢io de professores que complementa a renda em atividade nao ligada
a drea da educacio, além de todos os indicadores das condicoes de saneamento e satde
da populagao local (acesso a dgua e saneamento inadequados, expectativa de vida e mor-

talidade infantil), ndo influenciam o retorno dos recursos puiblicos aplicado nas escolas.

TABELA 12

Regressao tobit nos fatores ambientais

Variavel dependente: In §

Tobit 0
beta std error’ 95% C.I.!

inf sup
Intercepto -0,170 0,266 -0,692 0,352
urbana -0,017 0,010 -0,037 0,002
Imat -0,012 0,002 -0,016 -0,007
Irenda_pc -0,030 0,020 -0,069 0,008
tx_des 0,554 0,063 0,430 0,677
pob_crianca -0,103 0,051 -0,203 -0,002
gini 0,355 0,059 0,240 0,471
trab_aluno 0,281 0,031 0,220 0,342
prof_outro_trab 0,020 0,013 -0,006 0,045
tx_agua_esgoto -0,034 0,024 -0,081 0,013
exp_vida 0,150 0,337 -0,510 0,810
mort_infantil 0,143 0,122 -0,096 0,382
tx_analf 0,329 0,051 0,230 0,428
reuniao_pais -0,205 0,020 -0,245 -0,166

N = 4,386

LogLik = 564.34, R? = 0.0492, ¢ = 0.1040

Elaboracdo do autor.

Nota: 'Erros-padréo assintéticos.

A tabela 13 apresenta os resultados seguindo o algoritmo de Simar e Wilson
(2007). Na regressao 1, a taxa de pobreza entre as criangas nao ¢ diferente de zero,
enquanto a expectativa de vida e a mortalidade infantil passaram a ser significantes.
E importante notar que, enquanto na estimativa inicial os fatores ambientais explicavam
menos de 5% da variancia dos escores de eficiéncia, agora estas mesmas varidveis exo-
genas explicam quase 30% da variincia total. A regressio 2 refaz as estimativas apenas

com as varidveis significantes a 5%.
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TABELA 13
Regressdes tobit nos fatores ambientais (bootstrap duplo)

Variavel

dependente: In § Tobit 1 (varidveis ambientais) Tobit 2 (varidveis significantes)
beta st . 95% C.I." beta stderror’  95% ClI."
error

inf sup inf sup
Intercepto -0,295 0,021 -0,593 -0,026 -0,275 0,020 -0,590 -0,029
urbana -0,012 0,000 -0,018 0,003
Imat -0,014 0,000 -0,013 -0,009 -0,015 0,000 -0,014 -0,009
Irenda_pc -0,014 0,000 -0,028 0,017
tx_des 0,420 0,002 0,281 0,430 0,407 0,001 0,272 0,414
pob_crianca -0,043 0,001 -0,080 0,039
gini 0,205 0,001 0,079 0,211 0,192 0,000 0,099 0,187
trab_aluno 0,225 0,000 0,148 0,220 0,232 0,000 0,154 0,225
prof_outro_trab 0,014 0,000 -0,004 0,027
tx_agua_esgoto 0,013 0,000 -0,016 0,043
exp_vida 0,418 0,033 0,106 0,824 0,352 0,031 0,105 0,795
mort_infantil 0,293 0,005 0,162 0,431 0,282 0,005 0,163 0,429
tx_analf 0,200 0,001 0,107 0,227 0,214 0,001 0,129 0,219
reuniao_pais -0,132 0,000 -0,124 -0,081 -0,137 0,000 -0,128 -0,086

N = 4,386 N = 4,386
LoglLik = 4323.00, R? = 0.2826, o = 0.0903 LoglLik = 4324.34, R? = 0.2867, o = 0.09028

Elaboracdo do autor.
Nota: 'Erros-padréo e intervalos de confianca bootstrap.

Mesmo trabalhando com retornos varidveis de escala, observou-se que, quanto
maior o nimero de matriculas na rede municipal, menor ¢ a ineficiéncia. Isto sugere a

existéncia de ganhos de escala na educagao puiblica no Brasil.

Em relagao as demais varidveis, nota-se que a maior parte delas apresentou o sinal
esperado segundo a teoria. A exce¢do fica a cargo da expectativa de vida, pois niveis
mais elevados de esperanca de vida ao nascer estao associados a maiores desperdicios, o
que surpreende. Contudo, a mortalidade infantil obteve o sinal correto, corroborando
com a ideia de que a satide na infincia estd associada a uma educa¢io publica mais
eficiente. Embora o acesso inadequado da populagio a dgua e esgoto nao tenha sido
significante, vale notar que a mortalidade infantil também estd correlacionada com a

oferta de saneamento bdsico.
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A condi¢io socioecondmica da populagio estd positivamente relacionada 2 efi-
ciéncia da rede de ensino. Apesar de a renda per capita no ter sido significante, esta
dimensdo importante comparece no modelo empirico por intermédio da taxa de de-
semprego ¢ da desigualdade de renda, além da proporcio de criancas que trabalham.
A taxa de analfabetismo também atua nesta arena. Certamente, a influéncia de tais fato-
res retrata a importancia dos insumos familiares na vida escolar. Por fim, destaca-se que

melhores resultados sao atingidos quando a frequéncia dos pais a reunides escolares ¢ alta.

A dispersao da ineficiéncia residual 6) - normalizagao empreendida conforme
equagdo (7) da segdo 2.1 — no territdrio brasileiro, de acordo com os quintis da
distribui¢ao, é mostrada no mapa 1, que possibilita visualizar a distribuigdo regio-
nal da ineficiéncia propriamente dita, isto é, livre da influéncia de fatores socioe-
conodmicos, entre outras varidveis ambientais. A escala de cores adotada enfoca os

quintis extremos da distribuigao.

MAPA 1
Escores de ineficiéncia residuais por quintis no Brasil

| [1;1,18]
O (1,18; 1,24]
1,24; 1,3
1,3; 1,39]
1

i
o(
W (1,39; 1,91]

Elaboracdo do autor.
Obs.: ND = ndo disponivel.
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A regiao Centro-Oeste do pais concentra boa parte dos desperdicios, pois em
Goids, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul sao raros os casos de municipios com escores
localizados no 1° ou 2° quintil da distribuigao. Contudo, é possivel visualizar c/usters do
4° ¢ 5° quintis nas demais regides. Entretanto, existem estados com redes municipais
de ensino razoavelmente eficientes em quase todas as regioes (a excegao fica a cargo do

Centro-Oeste).

No Norte do pais, os municipios do Amap4d, Rond6nia, Roraima e Tocantins sao
claramente ineficientes. J4 no Amazonas, Acre e Pard — apesar da alta proporgao de esti-
mativas nao disponiveis (NDs) por falta de dados ou por caracterizarem outliers, sobre-
tudo no Pard —, hd prefeituras que aparentam aproveitar bem os recursos disponiveis.
Na regiao Nordeste, os destaques positivos ficam a cargo do Ceard e da Bahia (ambos
tém alta propor¢io de NDs), além de Pernambuco, ao passo que no Rio Grande do
Norte e em Sergipe, além de certas localidades da Paraiba e do Piaui, o nivel de desper-

dicio aparenta ser bem elevado.

No Sudeste, as redes de ensino municipais apresentam bom nivel de eficiéncia em
Sao Paulo. Minas Gerais apresentou alta dispersao dos municipios no ranking criado
segundo os quintis. J4 as redes municipais do Espirito Santo e do Rio de Janeiro tiveram,
em grande medida, desempenho mediano (3° quintil) — cabendo notar que no Rio de
Janeiro a propor¢ao de NDs ¢ alta. Por fim, no Sul do pais, destacou-se a situagao do
Rio Grande do Sul, devido & predominincia de municipios no 4° e 5° quintis. Nesta

regido, hd propor¢ao alta de municipios com redes de ensino eficientes no Parand.

O mapa 2 mostra a dispersio dos escores ) calculados pelo programa DEA.
Este mapa deve ser contrastado com o mapa 1, que apresenta os indices de ineficiéncia
residual (8). Fica claro que os fatores ambientais fazem toda a diferenca na mensuragio
da eficiéncia relativa. O Nordeste deixou de ser predominantemente ineficiente, enquanto
certas localidades do Sul e Sudeste tiveram visivel queda no ranking apurado pelos quintis.
O préprio Norte, em certa medida, se beneficiou da corre¢io empreendida nos escores.

A situagao do Centro-Oeste, que nio era boa, ficou ainda pior em termos relativos.
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MAPA 2
Escores de ineficiéncia DEA por quintis no Brasil'

| [1;1,05]
O (1,05; 1,12]
1,12; 1,18]
1,18; 1,28]
1

0«
o«
W (1,28; 1,73]

Elaboracdo do autor.
Obs.: ND = ndo disponivel.

4.3 Variaveis de gestao

Os fatores ambientais considerados nas andlises prévias estao fora do controle dos gestores
municipais. No entanto, hd préticas de gestao da prefeitura e das préprias escolas que
podem impactar as taxas de aproveitamento dos recursos disponiveis. Com o intuito de
verificar se hd correlagio entre os indicadores de gestdo e os escores de eficiéncia relativa,

empregaram-se duas estratégias empiricas diferentes, conforme mostrado na sequéncia.

A maneira mais natural de testar as hipdteses de interesse é colocando as novas
varidveis no modelo econométrico e examinando as significAncias destes fatores. A tabela 14
mostra as estimativas obtidas com a implementagao do algoritmo descrito na se¢io 2.2.
De acordo com estas estimativas, a razao entre transferéncias e receitas tributdrias e a
existéncia de consércio piblico, consércio administrativo e convénio privado, além da
proporcao de diretores que chegaram ao cargo por indicagao e a proporgao de professores
que complementam a renda com outra atividade fora da drea de educagio, sio indiferentes

no que se refere a eficiéncia das redes municipais de ensino.
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TABELA 14
Regressdes tobit nos fatores ambientais e indicadores de gestéao (bootstrap duplo)

Variavel

dependente: In § Tobit 3 (varidveis ambientais e indicadores de gest&o) Tobit 4 (varidveis significantes)
beta stderror'  95% C.I.! beta std error’ 95% C.I!
inf sup inf sup

Intercepto -0,191 0,020 -0,508 0,060 -0,157 0,020 -0,489 0,070
urbana -0,009 0,000 -0,016 0,006

Imat -0,015 0,000 -0,014 -0,009 -0,015 0,000 -0,014 -0,009
Irenda_pc -0,019 0,000 -0,033 0,012

tx_des 0,414 0,002 0,278 0,425 0,403 0,001 0,272 0,413
pob_crianca -0,053 0,001 -0,090 0,027

gini 0,207 0,001 0,083 0,214 0,181 0,000 0,092 0,178
trab_aluno 0,217 0,000 0,141 0,213 0,222 0,000 0,147 0,218
prof_outro_trab 0,010 0,000 -0,006 0,024

tx_agua_esgoto 0,007 0,000 -0,020 0,038

exp_vida 0,365 0,033 0,072 0,790 0,275 0,031 0,037 0,726
mort_infantil 0,248 0,005 0,124 0,394 0,215 0,005 0,105 0,369
tx_analf 0,181 0,001 0,091 0,211 0,183 0,001 0,102 0,193
reuniao_pais -0,123 0,000 -0,116 -0,074 -0,128 0,000 -0,120 -0,078
rat_transf 0,000 0,000 0,000 0,000

plano_munic -0,010 0,000 -0,013 -0,004 -0,010 0,000 -0,013 -0,004
cons_pub -0,008 0,000 -0,013 0,001

cons_adm -0,004 0,000 -0,009 0,002

conv_priv 0,000 0,000 -0,007 0,007

apoio_priv 0,014 0,000 0,003 0,020 0,013 0,000 0,002 0,019
reduc_abandono -0,017 0,000 -0,021 -0,007 -0,017 0,000 -0,021 -0,007
reforco -0,031 0,000 -0,037 -0,019 -0,031 0,000 -0,037 -0,019
dir_indicacao -0,004 0,000 -0,010 0,003

prof_vinculo 0,000 0,000 -0,008 0,009

N = 4,386 N = 4,386
LogLik = 4375.06, R? = 0.3007, ¢ = 0.0892 LogLik = 4378.12, R? = 0.3050, o = 0.0892

Elaboracdo do autor.
Nota: 'Erros-padréo e intervalos de confianca bootstrap.

O apoio privado foi significante, porém o seu sinal ¢ positivo. E importante
deixar claro que essa regressio nio estd imune a problemas de seletividade amostral,
impossibilitando inferéncias causais. Dito de outra forma, o resultado encontrado pode
provir do fato de que este tipo de auxilio acontece de forma mais frequente em locais
onde o aproveitamento dos insumos ¢ insatisfatério.
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As principais préticas de gestao correlacionadas com a eficiéncia das redes de ensino
s20 os programas de reforco escolar e aqueles voltados para a redugdo das taxas de aban-
dono. A existéncia de plano municipal de educagio provavelmente sinaliza planejamento
nesta drea, pois o pardmetro estimado ¢ significante e apresentou o sinal esperado.

Para checar a robustez de tais resultados, a outra estratégia empirica seguida consistiu
em comparar as distribuigoes dos indices de eficiéncia para grupos formados a partir
das mesmas informacoes sobre gestdo. Para tal, aplicaram-se os testes F (paramétrico)
e Kolmogorov-Smirnov (nio paramétrico), sendo ambos unilaterais. Os resultados
encontrados sao apresentados na tabela 15. Em relagao as estimativas econométricas, as
indicagoes sio bastante semelhantes. A excegdo fica a cargo da existéncia de consércio
publico, que, de acordo com os dois testes empiricos considerados, é significante pelo menos
a 5%. Cabe notar, por fim, que a existéncia de convénio ¢ significante a 10%, de acordo
com o teste Kolmogorov-Smirnov, mas o teste F nao rejeita a nula a niveis convencionais.

TABELA 15
Testes de hipoteses (comparacdo entre grupos)’
Teste F Kolmogorov-Smirnov
Fu (alphz/aZO.OS) p-valor Ds (a|phg55.os) p-valor

plano_munic 1,13 1,07 0,00 0,07 0,03 0,00
cons_pub 1,08 1,07 0,00 0,06 0,06 0,04
cons_adm 1,04 1,09 0,20 0,03 0,04 0,21
conv_priv 1,04 1,1 0,26 0,05 0,06 0,09
apoio_priv 0,95 1,14 0,75 0,02 0,07 0,85
reduc_abandono 1,19 1,08 0,00 0,10 0,02 0,00
reforco 1,18 1,08 0,00 0,10 0,02 0,00
dir_indicacao 1,00 1,09 0,54 0,02 0,02 0,51
prof_vinculo 1,02 1,08 0,34 0,03 0,02 0,17

Elaboracdo do autor.

Nota: 'No caso das variaveis binarias da base MUNIC, a implementacdo dos testes é direta. No caso das variaveis continuas do FINBRA (razéo entre transferéncias e receitas
tributarias) e da Prova Brasil (proporcGes de escolas que adotam programas de reforco escolas e voltados para reducdo das taxas de abandono, proporcdo de diretores
que chegaram ao cargo por meio de indicacdo e proporcdo de professores que complementam a renda), as variaveis foram dicotomizadas de acordo com a mediana
ou 0 1@ quartil. Ver tabela 3.

Os grificos 5 e 6, considerando-se as principais praticas de gestao identificadas,
retratam as diferencas existentes nas distribui¢des acumuladas empiricas dos escores de
eficiéncia. Fica claro que a eficiéncia das redes de ensino é mais elevada em municipios
onde é mais alta a propor¢io de escolas que administram programas de redugao das
taxas de abandono, sendo a mesma conclusao vélida para programas de reforgo escolar.
Portanto, do ponto de vista da politica publica, um interessante caminho a se seguir
seria disseminar experiéncias exitosas com estes programas.
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GRAFICO 5
Proporcao de escolas com programas de reducao das taxas
de abandono e distribuicdo acumulada dos escores
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Elaboracdo do autor.
GRAFICO 6
Proporcao de escolas com programas de reforco escolar e
distribuicdo acumulada dos escores
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Elaboracdo do autor.
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5 CONCLUSAO

O PNE prevé substancial elevagao do gasto publico na drea da educagio até
2020. Segundo dados do INEP e do Siope, esta despesa era da ordem de 5% do PIB
em 2011. A meta é atingir 10% do PIB até 2020, isto ¢, praticamente dobrar o volume
de recursos como razao do produto. O ensino fundamental abarca cerca de 60% dos
recursos da drea da educacio, mas tem experimentado queda nas matriculas nos dlti-
mos anos (fendmeno demogrifico). As prefeituras e secretarias municipais de educagio
sa0 as principais responsaveis pela aplicagao destes recursos, sendo bastante duvidosa a
capacidade de planejamento das prefeituras.

Nesse cendrio, a mensuracio da eficiéncia realizada por este estudo procurou evi-
denciar a existéncia de potenciais melhoras na aplicagio dos recursos ptiblicos nessa drea.
Para tal, consideraram-se o valor gasto por aluno e os insumos de capital e trabalho dis-
poniveis nas localidades examinadas. Em relagao aos produtos da educagio, trabalhou-se
com as notas em um teste padronizado, o inverso da taxa de distor¢ao e da taxa de aban-
dono. Além de considerar este rol amplo de insumos e produtos, a fim de nao superesti-
mar as ineficiéncias, excluiu-se do banco de dados uma série de municipios que, devido a
erro de mensuragao nas varidveis ou simplesmente em decorréncia de desempenho excep-
cional, exercem muita influéncia sobre a fronteira de produgio. De outro lado, extraiu-se

o viés de subestimagao dos escores com o auxilio de técnicas de reamostragem.

As andlises desses resultados foram empreendidas com o auxilio de técnicas eco-
nométricas que indicaram que fatores ambientais que estdo fora do alcance do gestor
municipal no curto prazo estio correlacionados com os escores de eficiéncia. Condicoes
ruins de satide (mortalidade infantil elevada), além da pouca instrugao da populagao local
(taxa de analfabetismo), influenciam de maneira negativa a eficiéncia. Da mesma forma,
o desemprego e a desigualdade de renda estao negativamente relacionados a eficiéncia.
Porém, melhores resultados sao alcancados quando a populagao infantil se dedica apenas
a0 estudo (crianca fora do trabalho) e os pais tém participagdo na vida escolar de seus
filhos. Em relacio a gestdo na drea da educagio, os resultados encontrados indicaram
que a existéncia de plano municipal de educacio estd relacionada a melhores resultados,
possivelmente por sinalizar algum planejamento neste campo. Além disso, programas de

reduco das taxas de abandono e de refor¢o escolar possibilitam melhores resultados.
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