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SINOPSE

A educagao fundamental é principalmente prestada pelos municipios segundo um
modelo descentralizado, em que a gestao local transforma recursos transferidos pelo
governo federal em resultados educacionais, que sao monitorados centralmente. Este
modo de operagio ¢ propicio para a avaliacio da eficiéncia da gestao, pois favorece
a existéncia de variedade de modelos de gestdo com desempenho medidos de forma
homogénea. Foram utilizados os dados da Prova Brasil dos anos 2007, 2009, 2011 e
2013 para estimar medidas de eficiéncia econdmica da educagio fundamental municipal,
que considera como insumo o gasto por aluno, ¢ medidas do desempenho do aluno e
da escola filtradas de forma a eliminar o efeito das familias dos discentes. Obtivemos
resultados descritivos do comportamento das escolas e dos municipios, além de medidas
da eficiéncia econdmica que se mostraram robustas para diferentes selecoes de municipios,
persistentes intertemporalmente. Estas medidas mostram diferengas substanciais entre

municipios e estados.

Palavras-chave: educacio fundamental; eficiéncia econ6mica; fronteira estocdstica

de produgio.

ABSTRACT

Fundamental education is mainly provided by municipalities according to a decentralized
model in which local management transforms resources transferred by the federal
government into educational results that are centrally monitored. This mode of operation
is conducive to the evaluation of management efficiency, since it favors the existence of a
variety of management models with performance measured in a homogeneous way. We
used the data from Prova Brasil from the years 2007, 2009, 2011 and 2013 to estimate
measures of economic efficiency of municipal basic education, which considers as input
the expenditure per student, and measures of student and school performance in order to
eliminate the effect of student families. We obtained descriptive results of the behavior
of schools and municipalities, and measures of economic efficiency that proved to be
robust for different selections of municipalities, and persistent intertemporally. These

measures show substantial differences between municipalities and states.

Keywords: fundamental education; economic efficiency; Stochastic Production Frontier.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, 66% das matriculas da primeira etapa do ensino fundamental e 40%
das da segunda etapa sao da rede municipal. Este servico, que custa cerca de 16%
do orcamento dos municipios, ¢, em geral, de baixa qualidade, como mostra o
desempenho do Brasil no Pisa' (Bruns, Evans e Luque, 2012). E um servigo que recebe
transferéncias para o seu financiamento, por isso tem acompanhamento do governo
federal. Um servico descentralizado com monitoramento centralizado é uma situagio
propicia para a avaliagao da sua eficiéncia: gestao descentralizada implica variedade de
préticas, incentivos e, portanto, de resultados, e monitoramento centralizado, por sua
vez, implica disponibilidade de dados compardveis de qualidade. O resultado do aluno
¢ apurado na Prova Brasil, prestada a cada dois anos por todos os alunos que terminam
cada uma das duas etapas do ensino fundamental em escolas publicas. O resultado da
escola é obtido do Censo Escolar, realizado anualmente por todas as escolas publicas,

em particular as da rede municipal.

A préxima secio faz uma revisio da literatura e mostra que a eficiéncia do gasto
publico, e em particular do gasto com educagio publica, tem sido estudada intensa e
extensivamente. Os artigos buscam estimar medidas de eficiéncia de paises, e para o
Brasil, a eficiéncia dos municipios, buscando responder questoes sobre efetividade e
eficiéncia tecnoldgica e alocativa. Sdo questoes extremamente complexas que requerem
a construgdo de experimentos educacionais para avaliar com rigor o efeito das diversas

tecnologias educacionais, e Fryer Junior (2016) discute extensivamente esta questao.

Neste texto, vamos focalizar em uma questao mais simples: em qual a eficiéncia
econdmica da educa¢ao fundamental dos municipios, ou seja, como o municipio
converte os gastos na educagio fundamental em resultados. Espera-se que a escola
forme alunos com conhecimento adequado, na idade adequada e em um ambiente
suficientemente favordvel para evitar que sejam reprovados ou abandonem a escola,
criando condi¢des a fim de que a maior parte das criancas em idade escolar do

municipio estejam em sala de aula. Os resultados sio entao avaliados com medidas

1. Programme for International Student Assessment é uma prova trienal que avalia o desempenho dos estudantes de
15 anos em varios paises sequndo uma métrica comum. No Brasil, este publico esta inserido entre os alunos que terminam
a segunda etapa do ensino fundamental.
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de desempenho dos alunos (nota e indicador de distor¢ao idade-série), desempenho
da escola (taxa de reprovagio e de abandono) e cobertura do ensino fundamental no
municipio. Neste contexto, a fronteira de produgio relaciona o custo requerido para
alcancar um desempenho de referéncia, e a (in)eficiéncia de um municipio é o custo

adicional gasto por ele para alcangar aquele desempenho.

Desde o relatério de Coleman ez al. (1967), sabe-se que o ambiente familiar
do aluno, assim como o escolar, tem um papel importante no aprendizado, pois o
desempenho de cada discente é intrinsecamente relacionado as caracteristicas de
suas familias. Portanto, a proficiéncia dos alunos e do ambiente escolar nio pode ser
atribuida exclusivamente a escola ou & gestao municipal. Para lidar com esta questao,
incorporamos na andlise o perfil das familias dos alunos, descrito por questiondrio

preenchido pelo aluno e anexado a Prova Brasil.

O desempenho do municipio é obtido com a média do resultado dos alunos — nota
nas provas e distor¢io idade-série — e das escolas dos alunos e da rede municipal —
taxa de reprovagio e de abandono. Estes resultados estao sujeitos a incerteza, pois os
mesmos alunos submetidos & mesma prova poderiam ter obtido outro resultado. Esta
incerteza foi descrita com a distribui¢io das notas observadas dos alunos e das escolas.
Neste caso, o desempenho do municipio é uma varidvel aleatéria com média igual a
do desempenho dos alunos, e o desvio-padrio desta média. A incerteza das medidas de

desempenho implica a incerteza da medida de eficiéncia, que serd incorporada a anilise.

A medida da eficiéncia educacional dos municipios envolve diversos aspectos,
como: #) caracterizar a fronteira de produgio; i) medir o resultado educacional do
municipio, uma vez que envolve agentes diferentes (aluno, escola e municipio);
iii) considerar que o desempenho do aluno nio depende apenas do professor/escola;
e iv) lidar com a incerteza da medida de desempenho do aluno e da escola. Todas
estas questoes serdo discutidas na segao 3, que discorre sobre a metodologia adotada e
implementada para os quatro anos da Prova Brasil — 2007, 2009, 2011 ¢ 2013.

Nossa contribuigio é a proposi¢ao de uma metodologia que extrai do desempenho
dos alunos a parcela que pode ser atribuida a gestio municipal e considera a incerteza da
medida de desempenho dos alunos para obter uma estimativa da média e um desvio-padrao

da eficiéncia econdmica do municipio. Este exercicio explicita a fragilidade do ordenamento
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dos municipios segundo a sua eficiéncia. Mostra-se que sao indistintas estatisticamente
diferencgas de posicio relativa de até dois decis. Um outro resultado apresentado é
a simulagio da redu¢io potencial de gastos, mantido o desempenho, que pode ser

alcancada se os municipios reduzirem, ainda que parcialmente, a sua ineficiéncia.

A segao 2 apresenta um breve resumo da literatura pertinente, as seguintes, a
metodologia adotada, as dificuldades de implementagio e¢ uma descrigao sucinta
dos resultados dos alunos e da escola. A secio 5 mostra as medidas de eficiéncia e as

estimativas de reducio de gastos, e, por ultimo, a conclusio.

2 REVISAO DA LITERATURA

A melhoria do capital humano é um elemento critico do bem-estar e do crescimento
econdmico, e o gasto com educacio e saide publica tem um papel fundamental neste
resultado. Estes gastos si0 um componente expressivo dos orgamentos publicos e a
eficiéncia dos processos e adequagao das medidas do capital humano motivaram uma
literatura extensa. Hanushek (2015) e Hanushek e Woessmann (2012; 2016), em
diversos artigos, destacam que as medidas do Estado em relagao a educagao, como nivel
de escolaridade e propor¢io de jovens matriculados, sio insuficientes para explicar o
crescimento da produtividade, e, portanto, inadequadas como medida da componente
educagido do capital humano. Os autores enfatizam que a qualidade da educagio é um
elemento critico que nao ¢ contemplado naquelas medidas. Em uma outra dimensao,
Hanushek (1986) reafirma os resultados de Coleman ez al. (1967) sobre o papel das

familias nos resultados escolares.

A eficiéncia do gasto publico foi avaliada por diversos autores. Jayasuriya e Wodon
(2003) estudam a eficiéncia do gasto em educagao e em satide. Afonso, Schuknecht
e Tanzi (2003; 2006), Herrera e Pang (2005), Estache, Gonzalez e Trujullo (2007),
Mandl, Dierx e Ilzkovitz (2008) e Ribeiro (2008) pesquisam a eficiéncia do gasto
publico em geral. Para todos, a unidade de observagao ¢ o pais, e a maioria constréi
medidas de eficiéncia utilizando técnicas nao paramétricas, como Data Envelopment
Analysis (DEA) ou Free Disposal Hull (FDH), enquanto Estache, Gonzalez e Trujillo
(2007) utilizam a abordagem da Stochastic Production Frontier (SPF). Em geral, os

autores concluem que os paises sao bastantes heterogéneos quanto a sua eficiéncia. Por

9
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sua vez, Afonso, Schuknecht e Tanzi (2006) estimam que ¢é possivel obter reducoes de
até 45% dos gastos mantendo o mesmo desempenho, ou que os paises obtém dois tercos
do desempenho que poderiam obter com o mesmo gasto. Entretanto, hd um consenso
entre os estudiosos, que apontam para a dificuldade de obter medidas compardveis e
rigorosas dos gastos publicos e das medidas do stazus de educagao e satide dos paises.
Utilizando a mesma abordagem e varidveis que caracterizam o produto e os insumos,
Pereira e Moreira (2007) estimam a eficiéncia das escolas portuguesas, e Rugiero (1996),

a das escolas da cidade de Nova lorque.

No Brasil, Schwartzman (2005) faz uma excelente avaliagio do estado da
educagao no Brasil, e a disponibilidade de dados mais confidveis e detalhados motivou
autores, como Delgado e Machado (2007), Zoghby ez al. (2009; 2011), Schettini
(2014), Cuesta, Glewwe e Krause (2015), Diaz (2012) Ribeiro (2008) e Soares e
Sétyro (2008), sempre tomando como unidade o municipio e estimando a eficiéncia,
majoritariamente, com a abordagem DEA.? Em geral, os artigos relacionam o produto
da educagio — medidas de desempenho, nota em matemdtica e lingua portuguesa na
Prova Brasil, distor¢ao idade-série, taxas de abandono e reprovagio — com os insumos
utilizados como gastos com educagio por aluno, nimero de professores, existéncia de

infraestrutura e qualidade do professor.

Na forma com que sio especificados, os artigos medem a eficiéncia técnica dos
insumos utilizados, como professores, salas de aula, equipamentos de informdtica,
biblioteca, e, portanto, analisam direta ou indiretamente a tecnologia educacional.
Esse assunto é extremamente complexo e envolve a identificacio de causalidade das
préticas educacionais, o que vem sendo discutido em muitos experimentos aleatérios

resenhados por Fryer Junior (2016).

Delgado ¢ Machado (2007) e Benegas (2012) lembram que a eficiéncia tem
uma componente técnica — melhor utilizagdo dos recursos disponiveis — e outra
econdmica, que envolve também a alocagao dos gastos entre os recursos, e propdoem
decompor a estimativa da eficiéncia em duas etapas. Rocha ez a/. (2013) simplificam a
questao, limitando a pergunta a estimativa da eficiéncia econdmica, deixando de lado

a eficiéncia técnica.

2. Alguns destes artigos utilizam uma variante da DEA que lida com a existéncia de pontos espUrios na amostra.
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Destes estudos, destacamos algumas questoes que julgamos importantes e
que buscamos contemplar: 7) estimar apenas a eficiéncia econdmica, como Rocha
et al. (2013); ii) incorporar as medidas tradicionais de cobertura e desempenho da
escola, como medidas da qualidade do ensino; 777) isolar do desempenho do aluno
e da escola a parcela que pode ser atribuida a gestao do municipio; e 7v) incorporar
na andlise a imprecisao da medida do resultado do aluno e o seu efeito sobre a

incerteza da estimativa da eficiéncia estimada.

3 METODOLOGIA

3.1 Extraindo o efeito da gestdo do desempenho dos alunos e
das escolas

Admite-se que a gestao do municipio tem trés metas: ter toda a populagao em idade
escolar matriculada e prover ensino de qualidade, além de um ambiente escolar que
favorega a permanéncia do aluno na escola municipal.’ A qualidade do ensino das escolas
¢ medida com a Prova Brasil, com as notas de matemdtica, lingua portuguesa e um
indicador de atraso escolar,” além da permanéncia na escola, com as taxas de reprovagio
e de abandono medidas por meio do Censo Escolar. A Prova Brasil ¢ censitdria para os
alunos das escolas publicas e requer o preenchimento de um questiondrio extensivo’
sobre as caracteristicas das familias do aluno. Com estas informagdes, construimos
uma medida do desempenho do aluno (Y), baseada nas notas de matemdtica, lingua

portuguesa e no indicador de atraso escolar, e uma descri¢io do perfil da familia (P).

Admitimos que a gestao municipal condiciona o funcionamento das escolas,
escolhendo as préticas educacionais, o diretor da escola e os critérios de selecio dos
professores, alocando os recursos, e, portanto, podemos considerar como o efeito

da gestao municipal a parcela do resultado do aluno (¥(7)) e das escolas, que nao ¢é

3. Estamos admitindo que o municipio é o agente publico responsavel por esta meta.

4. Se 0 aluno, no momento da prova, que ocorre no final de cada uma das duas etapas do fundamental, tiver idade superior
a 2 anos em relacdo a idade esperada para aquele nivel.

5. Os dados da Prova Brasil incluem um questionério extensivo, com cerca de 45 perguntas respondidas pelo aluno sobre
a sua familia e moradia, como escolaridade do pai e da mae, existéncia de equipamentos e planos do aluno para depois
do fundamental.
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explicada com o perfil da familia do aluno P(7) e com o perfil médio das familias dos

alunos da escola em que o aluno estd matriculado (P(e(7), 7)).

Sob essas hipéteses, a parcela do resultado que nao é explicada com (P(7) e
P(e(7),7)) serd atribuida a gestao do municipio (7(7)) onde o aluno estd matriculado,

que ¢ estimada com a equacio (1), que inclui o efeito fixo municipal (ou(7(7))).
Y(i) = o (m(i)) + B (P(3), Pe(d), 1) + v(i) v~ N(0,0% (1)
Entao, o estimador do efeito da gestdo do municipio 7 sobre o aluno 7 é dado por:

y (@) =Y () -B(P &), Pleli), ) onde B - N (ER), v (B)) )

Uma amostra da sua distribui¢io pode ser obtida sorteando B da sua distribuicio,
onde B ¢ uma realizacio do estimador de B e y(7) mede a parcela do desempenho do
aluno que nio pode ser explicada com o perfil das familias (P(7), P(e(i), 7). O valor
médio de y(i) no municipio my(m)=E(y(i)|i € m) é uma estimativa do efeito médio da
gestdo — e do efeito fixo na equagio (1) — e a sua varidncia normalizada com o tamanho
da amostra vy(m) = V(y(i)|i € m)/#{i € m} é uma estimativa da imprecisao deste efeito,
seja y(m) ~ N(my(m), vy(m)) a quantidade que descreve o efeito da gestdo do municipio

sobre o desempenho do aluno.

O desempenho escolar Z(¢), medido com as taxas de reprovagio e de abandono no
ensino fundamental disponiveis no Censo Escolar, é o resultado da gestao do municipio
e das caracteristicas das familias da escola medidas com o perfil médio das familias P(e).
Aqui também admitimos que tudo o que nao é explicado com o perfil das familias deve

ser atribuido a gestao do municipio. Temos, entao, a seguinte equagao:
Ze) = a(m(e)) + y(P(e) + v(e) v~ N (0, c?) 3)

Onde o efeito da gestdo do municipio 7 sobre a escola é dado por:

6. Vale dizer que, devido ao tamanho da amostra, v(B) é muito pequeno.
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) = Zle) - ¥ (Pe) ¥ - NEW), v(y)) (4)

Uma amostra da sua distribui¢ao pode ser obtida sorteando ¥ da sua distribuigio,
onde ¥ é uma realizacio do estimador de Y e z(¢) mede a parcela do desempenho da
escola que nio pode ser explicada com o perfil das familias (P(¢))). O valor médio de
z(e) no municipio mz(m) = E(z(e)|e € m) é uma estimativa do efeito médio da gestdo —
e do efeito fixo em (¢) — e a sua variAncia normalizada com o tamanho da amostra
vz(m) = V(z(e)|le € m)l#{e € m} é uma estimativa da imprecisao deste efeito, seja
z(m) - N(mz(m), vz(m)) a quantidade que descreve o efeito da gestdao do municipio

sobre o desempenho da escola.

3.2 Medindo a eficiéncia da gestao

A (in)eficiéncia ¢ a distAncia da fronteira da produgio do servico educacional, onde o
insumo ¢ a média do gasto total com a educa¢io fundamental no ano corrente e no
ano anterior por aluno no municipio, e o produto ¢ o resultado da gestao do municipio
sobre o desempenho dos alunos y(72) e o desempenho da escola z(72) e com a cobertura
¢(m).” Para dar conta da desigualdade do custo de produgao dos municipios, incluimos
medidas da dispersao geogréfica dos alunos (/()), densidade populacional (d(m)) e
proporg¢ao de alunos em dreas urbanas (#7(7)), medido com os alunos que fizeram a

Prova Brasil, ou seja, s(m) = (c(m), l(m), d(m), ur(m)).

A fronteira de produgio pode ser construida segundo duas abordagens, uma nao
paramétrica e outra paramétrica. Construida a fronteira, a ineficiéncia ¢ a distancia,
em uma dire¢io apropriada, de cada observagio a esta fronteira. A abordagem nio
paramétrica (DEA) postula que a fronteira ¢ definida com a envoltéria dos dados —
conjunto de hiperplanos que passam nos pontos extremos. A principal desvantagem
desta abordagem ¢é no admitir erros nas varidveis, o que a torna vulnerdvel a existéncia
de pontos espurios,® e também considerar que o conteido informacional das

observagoes ¢é igual.

7. Proporcdo dos alunos em idade escolar matriculados em alguma escola.
8. Sousa e Stosi¢ (2005) utilizam uma variante da abordagem DEA para reduzir a vulnerabilidade da DEA a pontos espurios.
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A abordagem paramétrica adotada (stochastic frontier production function — SFP)
admite que a fronteira é uma funcio linear do produto, e identifica esta fronteira com a
hipétese de que a distribuicao da ineficiéncia é assimétrica a direita. Isto pode ser racionalizado
lembrando que a fronteira de produgio — ou de custos — é um limitante e, portanto, ¢ maior
a frequéncia de observagoes na sua proximidade. Esta abordagem tem a desvantagem de
ser paramétrica, mas lida com os pontos espirios e pode considerar que as observagoes sao

desiguais quanto ao seu contetido observacional.

O tamanho dos municipios é muito desigual, variando desde capitais até pequenos
municipios do interior, e este fato implica desigualdade da imprecisao da medida de
desempenho dos alunos y(m) e desigualdade da importincia de cada municipio na

estimativa da fronteira de produgio.

Formalmente, temos o resultado do municipio 7(m) = (my(m), mz(m), s(m))
composto com o valor esperado das parcelas do desempenho dos alunos nao explicadas
com o perfil das familias (my(m)), das escolas (mz(m)) e caracteristicas do municipio
(s(m)) condicionando o Gnico insumo — gasto por aluno (g) no ultimo biénio medido
como o seu logaritmo lg(72) = log(g(2)). A fronteira da fungao de custos é determinada

da seguinte forma:
lg(m) =y r(m) + u(lm) + v(m), u(m) - d*(0, 1), v(m) - N0, ©) (5)

Onde (%) ¢ a ineficiéncia do municipio identificada com o formato da sua
distribuigao, e (v) um termo aleatério. O modelo é estimado considerando que a
importincia de cada municipio é desigual e medida com a raiz quadrada do nimero de

alunos do municipio:® p(m) = n(m)"0.5.

A equagao (5) lida de forma parcial com a imprecisao das medidas de desempenho
e considera que o estado das escolas no inicio da gestao do prefeito nio é importante
para o desempenho atual das escolas. O modelo pode ser modificado para lidar com

estas duas limitagoes.

9. Esse peso indexa o desvio-padrédo das medidas de desempenho do aluno. Para o desvio-padrdo das medidas de
desempenho da escola, peso é uma aproximacao.
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A imprecisao do desempenho ¢ incorporada obtendo uma amostra empirica da
distribuicao da ineficiéncia dada a amostra da distribuicao do desempenho utilizando

o procedimento abaixo.

Repita (4, B, C) paraw = 1... IV, obtendo uma realiza¢io do resultado do aluno e

da escola, e estime (D), obtendo uma realiza¢io da ineficiéncia dos municipios (#“(m)).
A - y“(m) - N(my(m), vy(m)),
B - z“(m) ~ N(mz(m), vz(m)),
C- 7 (m) = (y* (m), 2 (m), s(m)),
D - 1g(m) = y“r“(m) + u*(m) + v“(m); onde u“(m) - d*(0, A*), v*(m) - N(0, c*),
Entao, U= {u'(m), ... u"(m)} é uma amostra representativa da ineficiéncia municipal.

O municipio dispde de recursos (lg) para produzir resultados (7). A forma da
relagao entre estas quantidades depende do prazo de maturagio dos gastos. Se inferior
a dois anos, o desempenho atual depende apenas do gasto realizado nos dois anos
anteriores, e entdo a equagio (5) representa a funcio de custos que relaciona estas
quantidades. Todavia, se o prazo de maturagio for maior que dois anos, o desempenho
observado anteriormente condiciona juntamente com o gasto o desempenho atual.
Neste caso, vamos considerar como desempenho anterior o associado ao mandato
do prefeito predecessor, ou seja, de quatro anos antes, e, portanto, da Prova Brasil
realizada dois periodos antes. Estas hip6teses resultam no modelo dinidmico, no qual o
gasto remunera o investimento requerido para alterar o desempenho (Ar = 7 - (-2)) e

remunerar os gastos correntes (/g|dAr + yr).!°

10. Representado sem perda de generalidade como (lg|yr + &r(-2)).
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3.3 Estimando a reducdo potencial dos gastos

A gestao da educacio fundamental é realizada de forma descentralizada pelos
municipios, o que possibilita que estes experimentem uma enorme variedade de
tecnologias educacionais e de empenho dos prefeitos no aperfeicoamento da gestao, e,

portanto, na desigualdade da (in)eficiéncia entre os municipios.

Procedimentos adotados nos municipios mais eficientes podem inspirar as
préticas dos municipios menos eficientes e possibilitar a redu¢ao dos gastos ou melhoria
do desempenho dos alunos e das escolas. Uma forma de simular a redu¢io de custos
¢ admitir que os municipios aumentem a sua eficiéncia o suficiente para alcangar pelo
menos o percentil (p) da distribui¢io da eficiéncia. Neste caso, a eficiéncia simulada é
E(m) = max (E(p,), E(m)), onde E(p ) é o valor da eficiéncia no percentil (£). O percentil

mede o grau de esfor¢o requerido para a melhoria de gestao implicito na simulagao.

Definindo como eficiéncia do municipio E(m) = 1/exp (u(m)), e tomando o

exponencial da equagio (5), temos:

g(m) = exp(y r(m) + v(m)) exp(u(m)) = exp(y r(m) + v(m))/E(m)

=> exp (y r(m) + v(m)) = g(m) E(m)

Admitindo que a eficiéncia seja E4(m), entdo:

g'(m) = exp (yr(m) + v(m))/ EX(m) = g(m) E(m)/E(m) = g(m) f*(m)

onde f*(m) = E(m)/ E*(m)."!

O Sistema de Informagdes sobre Orcamentos Pablicos em Educacio (Siope)
fornece o gasto por aluno no fundamental (g) no municipio (72) e o Censo Escolar o
ndmero de alunos matriculados no fundamental no mesmo municipio 7(m), entao,

vamos definir como gasto g(m)n(m), e o gasto simulado total é G*(m) = g"(m)n(m) =

n(m)g(m) f*(m).

11. No caso do modelo estocastico, temos para cada realizacao (w) da eficiéncia £ (m) o fator £ X(m) = E, (m)/E, (m).
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4 DESCRICAO DOS DADOS

O modelo descrito na se¢io anterior utiliza informagées de vérias fontes: 7) Prova Brasil
de 2007, 2009, 2011 e 2013 de cada um dos alunos da rede municipal; 77) Censo
Escolar (2007-2013), definido para cada uma das escolas da rede municipal; i) Siope
(2008-2013), definido por municipio; e 7z) Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), definido por municipio (todos os anos). Exceto o IBGE, as demais fontes
sao registros administrativos que contém varidveis omissas e requerem um tratamento
prévio. Os dados da Prova Brasil foram tratados e agregados por escola e por municipio,
e os dados do censo foram tratados e agregados apenas por municipio, formando um

conjunto de dados com o qual foi realizada a andlise de eficiéncia municipal.

A Prova Brasil contém informagées por aluno, do seu desempenho em matemadtica
e lingua portuguesa e do atraso escolar, além de um questiondrio que caracteriza o
aluno e sua familia — idade, sexo, cor, alocagao do tempo e atividades extraescolares. Os
questiondrios dos quatro anos foram compatibilizados e analisados quanto a existéncia
de informa¢do omissa. As 45 varidveis do perfil documentadas no quadro A.1 do
apéndice foram agrupadas, para efeito de andlise de dados omissos, em nove grupos
indicados no mesmo quadro, em que cada indicador assume o valor 1 se todas as

varidveis do seu grupo sao nao omissas.

A tabela A.1 do apéndice mostra por ano e por etapa do fundamental a proporgao
de observagdes nao omissas tanto para cada um dos indicadores separadamente
quanto considerados conjuntamente. Por exemplo, a coluna C2 mostra a proporgao
de observagoes vdlidas omissas quando consideramos os indicadores M&F2 e as
subsequentes quando incluimos outros indicadores na lista, como mostra a observagio
na tabela. Quando consideramos todas as varidveis conjuntamente, ficamos com cerca
de um ter¢o da amostra, por isso decidimos considerar a coluna C4 como referéncia.
Esta op¢ao inclui informagoes sobre o aluno, a mae do aluno e caracteristicas da casa
(ter computador e carro), do aluno (trabalhar e reprovagao passada) e alguns incentivos
(I2). Consideramos estas informagdes suficientes, e com estas temos aproximadamente

dois tercos da amostra.

A tabela 1 apresenta, por ano e por etapa do fundamental, o niimero de alunos

da rede municipal que fizeram a Prova Brasil (#0), o nimero de alunos com dados do
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perfil da familia vdlidos (1), a propor¢ao de registros vdlidos incluidos na estimagio
da equagio (1) e em (mt, lp, idi) a propor¢io da variincia intramunicipio de cada uma
das medidas de desempenho do aluno que é explicada com a equagio (1), assim como

os resultados referentes as escolas (abn, rep).

TABELA 1
Prova Brasil — nimero de alunos e qualidade do ajuste
Alunos no fundamental 1 Alunos no fundamental 2 Escolas

ST T S A S S TS A S S o
2007 1.527 917 0,60 13 16 39 546 436 0,80 16 14 59 131 27 0,20 10 24
2009 1.807 1.428 0,79 13 15 32 728 474 0,65 15 13 61 122 18 0,14 9 10
2011 1677 1320 079 16 18 42 742 644 087 17 17 62 9 17 017 2 10
2013 1.807 1.017 056 15 16 55 728 611 08 14 17 66 1217 015 11 11

Elaboracdo do autor.
Obs.: mt(lp,idi): proporcdo da variancia da nota de matematica (lingua portuguesa e distorcao idade-série) explicada com o perfil da familia e escola.
Rep(abn): proporcdo da variancia da taxa de reprovacao (taxa de abandono) explicada com o perfil da escola.

Os resultados mostram proporgio elevada de alunos com informacio completa,
e que o perfil da familia explica entre 13% e 18% da varidncia da nota de matemdtica e
lingua portuguesa, e entre 39% e 66% da variincia da distor¢ao idade-série, indicando
que a familias parecem mais importantes quando evitam o atraso escolar do que quando

se dedicam a maximizar o desempenho escolar.

A equagao (3) relaciona o desempenho da escola, oriundo do Censo Escolar, com o
perfil das familias da escola, que tem como fonte a Prova Brasil, perfil este obtido tomando a
média por escola do perfil das familias dos alunos. Para estimar a equagio é necessario parear,
para cada ano, estas duas listas de escola, e a tabela 1 apresenta para cada ano o niimero de
escolas existentes (70) e o niimero de escolas em que foi possivel efetuar o pareamento (71).
A tabela apresenta também a propor¢io da varidncia intramunicipio, que é explicada com
o perfil das familias da escola. Os resultados mostram a elevada perda de informagao, devido

ao pareamento das escolas, e a baixa capacidade preditiva do perfil das familias.

Essa perda se deve a diversos motivos: 7) registros administrativos sujeitos a
erros; /i) falta de preenchimento do questiondrio do perfil da familia por parte de
alguns alunos; 7i7) a Prova Brasil, que é nominalmente censitdria, nio ¢é realizada
de fato em todas as escolas do municipio; e 7z) eventuais inconsisténcias entre os

registros da Prova Brasil e do Censo Escolar.
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A estimativa da eficiéncia também requer o pareamento entre os dados, por
municipio, do censo e da Prova Brasil.'* A combinagao da existéncia ou nao de dados
destas duas fontes de informacio resulta nos quatro casos apresentados na tabela 2,
que mostra para o pareamento entre escolas e entre municipios, em cada caso, o
nimero de municipios (escolas) e também a propor¢io dos alunos matriculados no

municipio (escola).

TABELA 2

Proporcao das escolas e dos municipios segundo o tipo de pareamento

Disponibilidade Pareamento das escolas Pareamento dos municipios
Censo Prova Brasil Numero de escolas % escolas % matriculas NUmero de municipios % municipios % matriculas
Nao Ndo 80.401 0,17 0,05 1.279 0,06 0,02
Sim Nao 251.489 0,54 0,36 942 0,04 0,01
Nao Sim 53.884 0,12 0,11 4.963 0,22 0,08
Sim Sim 77.974 0,17 0,47 15.238 0,68 0,89

Sim 131.858 0,28 0,58 20.201 0,90 0,97

Sim - 329.463 0,71 0,83 16.180 0,72 0,90
Total - 463.748 - - 22.422 - -

Elaboracdo do autor.

Os resultados mostram que, no pareamento das escolas, apenas 17% delas tém
informagdes completas, que representam 47% das matriculas. No caso dos municipios,
68% deles tém informagio completa, que representam 89% das matriculas. Mesmo
se limitarmos a andlise da Prova Brasil, os niimeros sdo respectivamente 28% (58%) e
90% (97%). Estes resultados mostram a limitagao da representatividade das amostras,
o que motivou a defini¢io de quatro sele¢oes de municipios/especificagoes discutidos

na préxima segao.

A equagdo (1) foi estimada para cada ano da Prova Brasil, cada etapa do
fundamental, cada uma das medidas de desempenho — nota de matemadtica (#71), nota
de portugués (nlp) e atraso escolar (idi) —, e foi calculada a respectiva medida expurgada
do efeito da familia (yms#, ylp, yid). Com estas quantidades, foi calculada a correlagao
entre estas quantidades por ano e a etapa do fundamental. Os dados dos anos foram

empilhados e a correlagio entre estas quantidades para cada etapa do fundamental foi

12. De fato temos que parear adicionalmente os dados do IBGE e do Siope. No entanto, estes existem para todos os
municipios e ndo implicam perda de informacéo.
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calculada. A tabela 3 apresenta no quadrante inferior os resultados referentes a etapa 1

do fundamental, e no quadrante superior os resultados referentes a etapa 2.

TABELA 3

Correlacao entre os alunos das suas medidas de desempenho
Etapa 1 Etapa 2

ymt nmt ylp nlp yid idi

ymt 1,00 0,91 0,55 0,49 0,02 -0,01
nmt 0,88 1,00 0,49 0,61 -0,04 -0,21
ylp 0,58 0,52 1,00 0,89 -0,03 -0,02
nlp 0,54 0,66 0,89 1,00 -0,04 -0,22
yid -0,04 -0,05 -0,03 -0,05 1,00 0,79
idi -0,04 0,17 -0,03 0,18 0,61 1,00

Elaboracdo do autor.

A tabela mostra que os resultados observados sio bastante correlacionados aos
resultados expurgados, e também que a nota de portugués é correlacionada a nota de
matemdtica. O indicador de atraso escolar, por sua vez, mostra-se independente das

demais quantidades.

Apesar de a Prova Brasil ser nominalmente censitdria, nem todas as escolas
municipais a fazem, o que motiva a pergunta da diferenga entre as escolas que participam
ou nao dela. Para isto, construimos medidas da taxa de reprovagio, taxa de abandono e
namero de alunos no fundamental das escolas segundo a condigao de participar ou nao
da Prova Brasil. Medimos o valor médio e o desvio-padrio de cada medida. A tabela 4
apresenta os valores e o resultado do teste da igualdade da média entre os dois grupos
na coluna HO. O teste indica que a hipétese de igualdade ¢ rejeitada, e que, portanto,
as escolas excluidas da Prova Brasil tém maior taxa de reprovacio e de abandono, e sio
menores que as escolas que nao participam. Estes resultados nio evidenciam que as

escolas com pior desempenho sejam excluidas da Prova Brasil.

TABELA 4
Comparando as escolas que fazem ou nao a Prova Brasil
Média Desvio-padrdo
Dados da Prova Brasil HO
Nao Sim Nao Sim

Taxa de reprovacdo 16,47 11,67 0,03 0,03 1
Taxa de abandono 9,19 5,38 0,03 0,02 1
Numero de alunos 97,57 382,89 0,31 0,85 1

Elaboracao do autor.
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A tabela 5 apresenta o valor médio do desempenho do aluno — nota de
matemdtica (nm?), de lingua portuguesa (n/p) e propor¢io de alunos atrasados (idi) —
por etapa do fundamental, as taxas de reprovagao e abandono relativas ao fundamental
conjuntamente, o nimero médio de alunos no fundamental ¢ o nimero de escolas.
Os resultados mostram a estabilidade das notas e da distorcao idade-série, e a tendéncia

de redugio das taxas de reprovacio/abandono.

TABELA 5
Desempenho médio da escola no fundamental
Fundamental 1 Fundamental 2 Taxas de reprovagao e abandono
Ano Alunos/escola  Numero de escolas
nmt nlp idi nmt nlp idi rep abn

2007 187 169 0,12 235 222 0,19 13,2 57 138 108.067
2009 199 178 0,12 236 231 0,16 11,8 4,5 169 90.892
2011 204 184 0,11 240 231 0,29 10,5 9,0 17 92.196
2013 205 188 0,08 239 233 0.2 8,8 32 172 93.855

Elaboracdo do autor.

Os desempenhos dos alunos e das escolas observados (Y, 2) e controlados com
o perfil das familias (y, 2) podem ser medidos no nivel da escola ou do municipio.
A correlagdo entre estas medidas caracteriza padroes de comportamento das escolas e da
média das escolas do municipio. Por exemplo, se as escolas tiverem a prética de reprovar
ou forgar o abandono dos piores alunos, devemos esperar uma correlagao positiva entre
as taxas de reprovagao/abandono das escolas e a nota média dos alunos da escola. Se esta
prética for comum nas escolas do ensino fundamental, este resultado pode se repetir
para as correlagoes destas quantidades entre municipios. O procedimento de decompor
o desempenho dos alunos (escolas) em duas parcelas — uma atribuivel as familias e
outra a escola — pode alterar os padrées. Este conjunto de possibilidades motiva a
tabela 6, que sintetiza quatro matrizes de correlagio. Nas primeiras quatro colunas,
temos a correlacdo entre municipios. No quadrante inferior, vemos a correlagao entre
as medidas observadas (Y, Z), e no superior, entre as medidas controladas com o perfil
das familias (y, z). Nas quatro tltimas colunas repetimos o quadrante inferior do
segmento anterior, e no quadrante superior apresentamos a correlagio entre escolas das

medidas observadas.
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TABELA 6

Correlacdo das medidas de desempenho
Quadrante inferior Correlacdo entre municipios (Y, Z) Correlagdo entre municipios (Y, Z)
Quadrante superior Correlagéo entre municipios (y, z) Correlagéo entre escolas (Y, Z)

ymt ylp yid rep abn nmt nlp idi yrep yabn

nmt 1,00 0,90 -0,22 -0,07 0,17 1,00 0,95 0,14 0,12 -0,1
nlp 0,95 1,00 -0,23 -0,07 -0,18 0,95 1,00 0,19 -0,11 -0,06
idi 0,33 -0,27 1,00 0,14 0,16 -0,33 0,27 1,00 0,07 0,31
yrep 0,29 0,28 0,45 1,00 0,16 -0,29 -0,28 0,45 1,00 0,18
yabn -0,34 -0,31 0,57 0,35 1,00 -0,34 -0,31 0,57 0,35 1,00

Elaboracdo do autor.
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Os resultados mostram que:

a comparagao entre as correlagoes entre os municipios das medidas observadas
(Y(m), Z(m)) e controladas (y(m), z(m)) demonstra que estas tém o mesmo sinal,
mas o mddulo da correlagio entre as medidas controladas é em todos os casos
menor do que o das observadas. Isso mostra que a remogao do efeito da familia
reduz o grau de dependéncia entre as medidas de desempenho;

a comparagdo das medidas observadas entre os municipios (Y(72), Z(m)) e entre as
escolas (Y(e), Z(e)) mostra que estas tém o mesmo sinal, exceto para a correlagio
entre as notas de matemdtica e portugués e a propor¢ao de alunos em atraso
escolar. Municipios com maior nota em matemdtica e portugués tendem a ter
menor atraso escolar, mas escolas com maior nota tendem a ter maior atraso
escolar. Isto sugere que escolas com melhor desempenho — maior nota — sao mais
exigentes — mais atraso escolar;

a correlagio positiva e elevada — para as quatro medidas — entre as notas de
matemadtica e portugués indica que os dois contetidos tendem a ser fornecidos
com o mesmo nivel de qualidade; e

a correlacio negativa — para as quatro medidas — entre as notas de matemdtica
e as taxas de reprovagao/abandono indica que, seja no nivel da escola ou das
escolas do municipio, nao existem indicios de que as escolas melhorem as notas
descartando os piores alunos.
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5 ESTIMANDO A EFICIENCIA DA GESTAO MUNICIPAL

A segdo 3 apresentou o modelo para estimar a eficiéncia que relaciona o gasto com
educagio fundamental por aluno (/g)"> — obtida do Siope — com as medidas de
desempenho do aluno (y), da escola (2) e caracteristicas do municipio (w) jé descritas.
A perda de informacio devido a combina¢io de informagées de fontes diferentes, ji

documentada, motivou a proposicao de quatro selecdes de municipios/modelos.

A primeira selegiao (4) inclui o maior nimero de municipios, mas exclui da
andlise o desempenho da escola. Sao considerados todos os municipios em que pelo
menos dois alunos fizeram a Prova Brasil com dados do perfil das familias validos.
Nas demais selecoes, o desempenho da escola é incluido segundo diferentes critérios.
Na segunda selecao (B), ¢ incluido o valor observado do desempenho da escola (2)
e o subconjunto dos municipios da sele¢ao (4) que tém pelo menos uma escola em
que as taxas de reprovagio/abandono tenham sido declaradas. A terceira selegao (C)
segue a anterior, mas requer que pelo menos duas escolas tenham declarado as taxas.
Finalmente, a quarta selecao (D) requer que para pelo menos duas escolas existam

dados da taxa de reprovagao/abandono e dados do perfil da Prova Brasil.

A tabela 7 mostra a defini¢io dos modelos utilizados para cada uma das selegoes
e o numero de municipios existentes para a escolha de cada um dos anos analisados.
Adicionalmente, a tabela mostra a propor¢ao de alunos matriculados no fundamental
incluidos na sele¢ao (A/uno-f), do niimero de alunos que fizeram a Prova Brasil e que

tiveram dados do perfil das familias (A/uno-P), das escolas e dos municipios.

13. Como o Siope s6 dispde de informacdes a partir de 2008, assumimos arbitrariamente que o gasto por aluno relativo a
2007 é o observado no ano de 2008. Tentativas de obter a mesma informacdo de outras fontes (Finbra/Censo) resultaram
em medidas inconsistentes com as do Siope para os anos observados.
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TABELA 7
Selecionando municipios
Numero de municipios Proporcdo no grupo
Modelo  Selecao i‘%niiié;) 2007 2000 2011 2013 Total RZ° Alunof Aluno-P  Escola  Municipio
0,03 0,00 0,04 0,10

Laly, w A NO > 1 4.544 5.265 5.123 5.139  20.071 0,233 0,97 1,00 0,96 0,90
Laly, Z w B NO>1&N1>0 3.960 4.475 2.639 4.048  15.122 0,254 0,89 0,91 0,93 0,67
Laly, Z w C NO>1&NT1>1 3349 3.653 1.489 3.215 11706 0,274 0,83 0,84 0,90 0,52

Laly,z, w D NO>1T&N2>1 2501 2.006 1312 1.820 7.639 0,328 0,73 0,74 0,75 0,34

Elaboracdo do autor.
Obs.: NO: nimero de alunos no municipio que fizeram Prova Brasil e tém dados de perfil da familia valido.
N1: ntimero de escolas no municipio que tém registro de taxa de reprovacéo e de abandono.
N2: ntimero de escolas no municipio que tém registro de taxa de reprovacao e de abandono e que participaram da Prova Brasil.

A tabela mostra que as condigoes adicionais para a inclusio de um municipio
implicam exclusio de até dois ter¢os dos municipios e um quarto das matriculas e
escolas, ou seja, exclusao dos municipios menores, além de expor o dilema entre a
cobertura dos municipios e a completude da andlise. Incluir mais varidveis explicativas
e com mais rigor implica restringir a cobertura dos municipios. Entretanto, o modelo

serd estimado para as quatro especificagoes.

No modelo de fronteira estocistica de producio, a identificagao da ineficiéncia
requer apenas que a distribuicio da eficiéncia seja assimétrica para a direita, e ¢ uma
questio empirica a escolha do formato mais adequado desta distribui¢do. Realizada
uma avaliagio empirica com a especificacio (C) e estimativas pontuais das medidas de

desempenho, foi verificado que a distribuigio exponencial negativa é a mais adequada.'*

A eficiéncia serd estimada utilizando: 7) o modelo bdsico, que obtém estimativas
pontuais da eficiéncia sob a hipStese de que o efeito da gestao se completa em um prazo
inferior a dois anos; 77) o modelo estocdstico, que consegue uma amostra empirica
da distribui¢ao da eficiéncia; e 777) o modelo dinimico, que considera o desempenho

corrente de 2013 e o de periodos anteriores de 2009, que sdo os anos com dados de

melhor qualidade.

14.
Log verossimilhanca do modelo SFP 2007 2009 2011 2013
Exponencial -10770 -11524 -3903 -12866
Seminormal -10932 -12040 -4576 -13206
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O modelo bdsico foi estimado para cada um dos quatro anos — 2007, 2009, 2011
e 2013 — e para as quatro especificacoes indicadas na tabela 7. Os modelos estocdstico
e dinAmico foram estimados apenas com as especificagoes A e C. A tabela 8 apresenta
a correlacdo entre as quatro versdes do modelo bdsico com eficiéncias estimadas para
os quatro anos da amostra, e para os demais casos apenas com as eficiéncias relativas
a0 ano de 2013. Neste caso, apresentamos no quadrante inferior a correlagio entre
os resultados da selecio A e no quadrante superior a correlagao entre os resultados
da selegio C. Nos dois casos, temos o resultado do modelo bdsico (£].), do modelo
estocastico (£"].), do modelo dinAmico (£7|.) e do modelo bisico estimado com os
dados de dois perfodos antes, no caso, 2009 (£7].).

TABELA 8
Correlacao entre medidas de eficiéncias
Amostra de 2007-2013 Amostra de 2013
£A £8 £l 2 £lc s £C 2a
£ 1,00 - - - £ 1,00 1,00 0,95 0,66
£B 0,95 1,00 - - A 1,00 1,00 0,95 0,67
£C 0,96 1,00 1,00 - £ 093 0,93 1,00 073
£D 0,98 0,97 0,97 1,00 £ 071 071 0,80 1,00

Elaboracdo do autor.
Obs.: E|A, E|B, E|C, £|D: modelo basico — estimativa pontual segundo as especificacdes A, B, C, D.
E"|A, E¥|C: modelo basico estocastico sequndo as especificaces A, C.
E9A, E/A: modelo dindmico — estimativa pontual segundo as especificagdes A, C.
E2|A, E?|C: modelo bésico — estimativa pontual segundo as especificagdes A, C relativa a periodos defasados.

Os resultados mostram: 7) a elevada correlacio entre as eficiéncias estimadas
segundo as quatro especificagdes do modelo bdsico, indicando que os resultados sao
robustos para diferentes sele¢des de municipio e a exclusio das medidas de desempenho
das escolas; 77) a identidade entre a eficiéncia pontual e o valor esperado da eficiéncia;
iii) a alta correlacio entre o modelo bésico e o dinAmico, sugerindo que a questao do
tempo de maturagao do processo de gestio nao modifica qualitativamente o resultado;
e iv) a elevada correlagao entre a eficiéncia de 2013 e a eficiéncia de 2009, indicando
um alto grau de persisténcia da qualidade da gestao.

Nos dois exercicios que se seguem, ndo consideramos relevante o ano para o qual
a eficiéncia foi estimada, e por isto, por parciménia, os quatro anos foram tratados
conjuntamente. A eficiéncia de um municipio informa a propor¢ao do gasto por aluno
que poderia ser reduzida se o municipio modificasse a sua gestio, e o posto da eficiéncia

indica a posigao relativa do municipio diante dos demais, em que a imprecisao destas
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duas quantidades é estimada com o modelo estocdstico, para as versdes A e C. Este
modelo obteve para cada municipio uma amostra da eficiéncia de cada municipio
{E“(m) w =1 .. N} e do posto {EP“(m) w =1 .. N}, com o que sio estimadas as

respectivas médias e varidncia x(m) = (e(m), v(m); (ep(m), vp(m)).

O efeito desta imprecisao foi avaliado classificando os municipios segundo o
percentil da sua eficiéncia e calculando as respectivas média e varidncia da eficiéncia e
do seu posto para cada classe, e assim comparando resultados de percentis selecionados.
Para isto, seja /ep a fun¢io que associa o posto ep(m) ao percentil correspondente, entio
x(k) = Em € Q (x(m))," onde Qk = {m|lep(m) = k} para k = 1...100. Destes percentis,
selecionamos os (5, 10, ...100) apresentados na tabela 9 para testar a igualdade entre
as suas médias e avaliar o efeito da imprecisido sobre a capacidade de distingao das

eficiéncias e do seu posto.

As colunas (pm, quando m = 5, 10, 15, 20) apresentam o resultado do teste
de igualdade das médias entre cada um dos percentis selecionados (k) e o percentil
anterior (k - m), onde o valor 1 indica que o teste de igualdade nio é rejeitado, e 0 em
caso contrdrio. A tabela estd organizada de forma que a linha 0 indica o percentil mais
eficiente e a 100 o menos eficiente. O exercicio foi repetido para a eficiéncia e o posto

da eficiéncia das versoes A e C.

Os resultados mostram que a eficiéncia esperada associada ao percentil 4 ¢é
estatisticamente diferente da eficiéncia do percentil £ - 5, no entanto, o mesmo nio vale
para a medida do posto. Neste caso, o posto associado ao percentil #s6 é estatisticamente
diferente do percentil £ - 20 para as duas versoes. Ou seja, s6 podemos afirmar que um
municipio que estd no percentil # tem um posto diferente de um municipio que estd no
percentil % - 20, ou seja, a uma “distincia” de cerca de 800 municipios. Este resultado
mostra que a imprecisio da estimativa da eficiéncia tem um efeito muito mais severo

quando sio feitas afirmativas que envolvem a posigio relativa do municipio.

15.0nde avariancia é a soma da variancia intraobservacao medida com v(k) = £(v(e(/))) mais a variancia entre as observacoes.
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TABELA 9
Precisao das medidas de eficiéncia e do posto da eficiéncia
Lgly, w: selecdo A Lgly, Z, w: selecdo C
Posto da eficiéncia Eficiéncia Posto da eficiéncia Eficiéncia
m sd p5 pl0  pl15 p20 m sd p5 m Sd p5 pl0  pl5 p20 m sd p5
0 0,1 0,01 - - - - 095 0,00 0,0 0,01 - - - - 095 0,00

5 05 0,15 0 - 091 000 0 06 014 0 0,92 0,00 0
10 1,1 025 0 0 0,90 0,01 0 1,1 0,26 0 0 0,91 0,00 0
15 1,5 035 0 0 0 - 0,89 0,01 0 1,5 034 0 0 0 0,91 0,00 0
20 2,0 042 1 0 0 0 0,88 0,01 0 2,0 0,50 1 0 0 0 0,90 0,01 0
25 2,5 0,50 1 0 0 0 0,88 0,01 0 2,5 0,53 1 0 0 0 0,89 0,01 0
30 3,1 054 1 0 0 0 0,87 0,01 0 3,1 064 1 1 0 0 0,89 0,01 0
35 36 061 1 1 0 0 0,86 0,01 0 36 062 1 1 0 0 0,88 0,01 0
40 4,0 0,67 1 1 0 0 0,85 0,02 0 4,1 0,65 1 1 0 0 0,88 0,01 0
45 46 0,53 1 1 0 0 0,84 0,01 0 46 0,66 1 1 1 0 0,87 0,01 0
50 50 0,65 1 1 1 0 0,82 0,02 0 51 0,66 1 1 1 0 0,86 0,01 0
55 55 0,65 1 1 1 0 0,81 0,02 0 56 0,66 1 1 1 0 0,85 0,01 0
60 6,0 0,65 1 1 0 0 0,79 0,03 0 6,1 0,71 1 1 1 0 0,84 0,02 0
65 6,6 0,65 1 1 1 0 0,77 0,03 0 6,6 0,67 1 1 1 0 0,83 0,02 0
70 7,1 0,59 1 1 1 0 0,75 0,03 0 7,1 0,66 1 1 1 0 0,82 0,02 0
75 7,5 0,53 1 1 0 0 0,72 004 0 7,5 0,59 1 1 1 0 0,79 0,03 0
80 8,0 045 1 1 0 0 069 004 0 8,0 061 1 1 1 0 076 004 0
85 85 0,39 1 0 0 0 0,64 004 0 86 0,37 1 0 0 0 0,74 0,03 0
90 9,1 029 0 0 0 0 0,57 004 0 90 033 0 0 0 0 0,70 0,04 0
95 96 0,20 0 0 0 0 0,48 0,04 0 96 0,21 0 0 0 0 061 0,05 0
100 100 004 O 0 0 0 0,29 0,03 0 10,0 004 0O 0 0 0 0,41 0,03 0

Elaboracdo do autor.
Obs.: pk = 0 <> nao rejeita HO onde HO: r(E, p) > I(E, p - k); Pk = 0 <> ndo rejeita HO onde HO: : £(p) > E(p - k).

A gestao da educacio fundamental é no nivel municipal, mas estd sujeita a politicas
publicas definidas no nivel estadual. A secretaria de educagio do estado pode fomentar
politicas ptblicas que afetem a gestao municipal, o que indica que os padroes estaduais
sao relevantes. Para avaliar estes padroes, definimos o conjunto dos municipios de cada
estado — Qe = {m|estado(m) = ¢} — e para cada conjunto calculamos x(¢) = E _ . (x(m)),
além de medidas da incidéncia no estado de municipios com eficiéncia baixa — inferior

ao percentil 25 — ou alta — superior ao percentil 75.

A tabela 11 mostra a correlagio entre estados das medidas de incidéncias
apresentadas. A tabela 10, por sua vez, apresenta estes resultados para a selegao A e X e as
estimativas pontual e estocdstica da eficiéncia, sendo que neste ultimo caso a medida de

incidéncia considera a incerteza da eficiéncia como documenta a observacio da tabela.
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TABELA 10
Incidéncia no estado de condicdes de eficiéncia dos municipios
Lgly,w: selecdo A Lgly,Z,w: selecdo C

N EYA I(E<P25) I(E>p75) N e I(E<P25) I(E>p75)
m o sd EA EYA  EA  EYA m o osd P FC EYC  EC  EYC
Cears 735 089 0006 000 000 069 059 666 090 0006 1 001 001 066 053
Alagoas 393 088 0008 001 001 070 059 345 088 0011 3 006 002 045 029
Paré 536 0,87 0016 003 001 053 046 502 08 0015 4 011 004 039 031
Maranhdo 850 087 0011 002 001 05 042 787 089 001 2 005 002 046 035
Pernambuco 734 0,86 0,010 0,03 0,01 0,47 0,32 658 0,87 0,012 5 0,09 0,03 0,28 0,13
Bahia 1654 086 0012 003 001 045 033 152 08 0014 6 012 005 02 014
Piaui 870 084 0024 007 001 031 019 688 08 0022 7 015 004 023 0,12
Paraiba 863 081 0030 015 006 024 016 65 081 0028 10 032 014 011 008

Rio Grande do Norte 646 0,80 0,028 0,18 0,07 0,20 0,12 462 0,81 0,026 11 031 0,16 0,11 0,05

Amazonas 232 0,80 0,028 0,19 0,10 0,17 0,13 201 0,80 0,026 15 0,40 0,23 0,09 0,06
Minas Gerais 2673 080 0030 021 0,13 028 016 1011 082 0028 9 0,27 0,15 022 0,13
Parana 1.574 0,79 0,026 0,22 0,12 0,18 0,10 355 085 0014 8 0,16 0,09 0,28 0,20
Sergipe 298 0,78 0,030 023 0N 0,11 0,05 259 0,80 0,027 16 039 0,22 0,03 0,01
Rio de Janeiro 367 0,76 0,019 034 0,26 0,19 0,14 309 0,79 0,018 18 0,40 0,36 0,15 0,10
Espirito Santo 305 0,76 0,019 0,28 0,22 0,14 oM 233 080 0,016 14 031 0,22 0,12 0,06
Sao Paulo 2365 0,75 0,019 035 0,28 0,11 0,07 704 081 0,013 12 035 0,30 0,10 0,06
Rondénia 203 0,74 0,027 038 0,28 0,07 0,03 161 0,79 0,024 19 043 0,33 0,04 0,02
Acre 88 0,73 0,034 044 023 0,03 0,02 72 0,73 0,035 24 0,68 0,44 0,03 0,03
Goias 867 0,73 0,036 043 028 0,12 0,07 411 0,79 0,028 17 0,40 0,24 0,13 0,08

Mato Grossodo Sul 514 0,72 0,034 043 031 0,06 0,02 265 0,75 0,031 22 0,53 0,39 0,06 0,02

Amapa 62 0,71 0,054 0,50 0,24 0,03 0,02 42 0,76 0,046 20 0,55 0,31 0,02 0,02
Tocantins 453 0,70 0,047 049 0,25 0,04 0,01 231 0,72 0,046 25 0,65 0,42 0,02 0,00
Mato Grosso 304 0,69 0,027 051 042 0,02 0,01 198 0,74 0,027 23 0,65 0,52 0,01 0,01

Santa Catarina 1.011 0,67 0,030 0,53 045 0,07 0,05 278 0,81 0,023 13 032 0,28 0,13 0,10
Rio Grande do Sul  1.418 0,65 0,035 0,59 048 0,04 0,03 657 0,75 0,026 21 0,56 0,46 0,05 0,04
Roraima 56 0,64 0046 0,70 0,54 0,04 0,04 38 066 0,046 26 0,76 0,68 0,03 0,03

Elaboracdo do autor.
Obs: Na estimativa pontual: (€ < P25) = 1 sse e(m) < P25; I(E > P75) = 1 sse e(m) > P75. Na estocastica: /(E < P25) = 1 sse x(m) + 2y(m) < P25; I(E > P75) = 1
sse x(m) -2*y(m) > P75, onde (x, y) sdo a média e o desvio padrao da eficiéncia.

TABELA 11
Correlacao das incidéncias
I(E < p25) I(E > p75)
EA EYjA E|C EYlC ElA EYjA ElC E'lC

E/A 1,00 - - - 1,00 - -
EYjA 0,96 1,00 - - 0,99 1,00 -
E|C 0,90 0,80 1,00 - 0,94 0,94 1,00
E'lC 0,94 0,91 0,9 1,00 0,88 0,90 0,98 1,00

Elaboracdo do autor.
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Alguns resultados sao os seguintes:

* os estados Ceard, Alagoas, Maranhio e Pernambuco tém alta eficiéncia média,
e apresentam alta incidéncia de municipios eficientes e baixa incidéncia de
municipios ineficientes;

* osestados Rondonia, Acre, Mato Grosso do Sul, Amapd, Tocantins, Minas Gerais,
Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Roraima estao na situagao oposta, pois tém
baixa eficiéncia média e apresentam alta incidéncia de municipios ineficientes
e baixa incidéncia de municipios eficientes. Os demais estados apresentam maior
incidéncia nos extremos da distribui¢o, indicando que os municipios do estado
tém maior heterogeneidade entre si;

* chama a atengdo que estados ricos como Sao Paulo, Minas Gerais, Parand e Rio
de Janeiro apresentam elevada incidéncia de municipios ineficientes;

* os municipios dos estados sdo, em geral, heterogéneos quanto a sua eficiéncia,
pois apresentam incidéncia expressiva de municipios mais e menos eficientes,
especialmente os estados menos eficientes que apresentam, em geral, maior
variancia da eficiéncia média; e

* asincidéncias de municipios eficientes e ineficientes calculadas segundo o modelo
bésico e estocistico, e segundo as duas versoes, A e C, sao bastante correlacionadas,
indicando a robustez dos resultados, como mostra a tabela 10.

Alguns destes resultados sao inesperados e apontam a necessidade de uma
reavaliagao. Por que os estados como Ceard e Alagoas apresentam resultados tio
superiores? Por que estados ricos apresentam resultados heterogéneos e em geral

menores do que outros estados?

O prefeito é o responsdvel pela gestdo da educagao fundamental dos municipios
e dispoe de um dado volume de recursos por aluno para prové-la. Ele estd sujeito
a diferentes ambientes e implementa politicas proprias, produzindo resultados
heterogéneos. A diferenca entre a eficiéncia do primeiro e tltimo percentil da tabela 9
(0.95-0.30) sugere a existéncia da possibilidade de ganhos significativos com a
implementagao de politicas que ajudem e incentivem os municipios a melhorarem seu
desempenho. Implementamos a metodologia descrita na subsecio 3.3 para avaliar o
potencial de redugio de gastos mantido o resultado e simulamos ganhos de eficiéncia
segundo trés hipSteses: 7) a mais exigente e menos provavel, que todos os municipios

alcancem a fronteira de produgio (§100); i) uma segunda, em que todos alcancem pelo
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menos a eficiéncia do municipio mediano (550); e 7i7) uma terceira e menos exigente, em
que todos alcancem a eficiéncia do municipio do primeiro quartil (525). A tabela 12
apresenta os resultados obtidos com o modelo bésico na versdo estocastica para a selecio

A e C, e o resultado do modelo dindmico na estimativa pontual.

TABELA 12
Reducao potencial de gastos
Lgly, w: selecdo A Lgly, w, y(-2), w(-2): selecao A Lgly, Z, w: selecao C

Ao $100 S50 S25 dp $100 S50 S25 $100 S50 S25 dp
2007 0,27 0,13 0,07 0,01 - - - 0,24 0,12 0,07 0,01
2009 0,28 0,14 0,08 0,02 - - - 0,25 0,13 0,09 0,01
2011 0,26 0,13 0,08 0,01 - - - 0,23 0,13 0,10 0,01
2013 0,22 0,09 0,06 0,00 0,23 0,1 0,06 0,18 0,08 0,06 0,01

Elaboracdo do autor.

O exercicio mostra que a redugao de custos varia entre 25% e 7%, dependendo
do grau de exigéncia da simula¢ao e do ano para o qual estd sendo feita a simulagao.
O resultado é aproximadamente o mesmo para as trés versdes do modelo. Admitindo, no
caso da versdo A, que a correlagio entre as medidas de desempenho do aluno estimadas
na amostra seja mantida na simulagio, é possivel avaliar, mantido o gasto, qual o ganho
potencial do desempenho dos alunos. Estimamos para as mesmas trés simulagoes (5100,
S50, §25) o efeito do aumento da eficiéncia sobre a nota de matemdtica (e portugués)
(22%, 11% e 3%), e o indice de atraso (-20%, -10%, -3%).

6 CONCLUSAO

A educagao fundamental ¢ principalmente prestada pelos municipios segundo um
modelo descentralizado, em que a gestao local transforma recursos transferidos pelo
governo federal em resultados educacionais, que sio monitorados centralmente. Este
modo de operagdo é propicio para a avaliagao da eficiéncia da gestao, pois favorece
a existéncia de variedade de modelos de gestao com desempenho medidos de forma
homogénea. Utilizamos os dados da Prova Brasil dos anos de 2007, 2009, 2011 ¢ 2013
para estimar medidas de eficiéncia econdmica da educagao fundamental municipal, que
considera como insumo o gasto por aluno e como resultado medidas do desempenho

do aluno e da escola, filtradas de forma a eliminar o efeito das familias dos alunos.
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Este estudo utilizou dados publicos de registros administrativos — Prova Brasil e
Censo Escolar —, tornando necessdrio um tratamento preliminar da informagao para
lidar com dados omissos e nao pareamento entre as fontes primdrias de informagao.
Foram estimados modelos filtrados do desempenho dos alunos e das escolas, eliminado
o efeito do perfil da familia do aluno e da familia tipica da escola, e posteriormente um
modelo de fronteira de produgio estocdstica para isolar uma componente que podemos

chamar de (in)eficiéncia.

Uma parte importante deste trabalho foi a proposi¢io de metodologia para lidar
com limitagoes de informagao das fontes primdrias, filtragem do efeito das familias,
estimativa da (in)eficiéncia em um ambiente em que o desempenho dos alunos e das
escolas é medido de forma imprecisa e estimativa do potencial de redugao de custos

devido 4 melhoria da eficiéncia.

As principais conclusoes deste trabalho sao: i) as escolas municipais excluidas
da Prova Brasil sio menores e apresentam menor taxa de reprovacio/abandono; 7i) a
taxa de reprovagao/abandono da escola esti negativamente correlacionada com o
desempenho do seu aluno médio, indicando que escola de qualidade produz aluno de
qualidade; 777) a correlagio da eficiéncia das quatro selegoes de municipios ¢ elevada,
indicando robustez dos resultados; 72) a correlagao da eficiéncia com o modelo dinAmico
e com o modelo bédsico também elevado indica que a amplia¢io do modelo tem efeito
limitado; #) a correlagio entre a eficiéncia estimada para 2013 e 2009 também ¢
elevada, sugerindo persisténcia temporal; v7) a imprecisao da eficiéncia do municipio
¢ suficientemente pequena para permitir a distingdo entre municipios distantes de
apenas cinco percentis, mas a imprecisao do posto da eficiéncia ¢ tio grande que sé
permite a distin¢do de municipios distantes de vinte percentis;'® vii) a eficiéncia do
ensino fundamental do estado, medida com a média da eficiéncia dos seus municipios,
mostra que alguns estados sao, em média, mais eficientes, sugerindo que suas préticas
educacionais podem inspirar as priticas dos demais; e viiZ) a estimativa de que o
aumento da eficiéncia pode implicar reducoes de custo no intervalo de 3% a 30%,

dependendo do grau alcangado de aumento da eficiéncia."”

16. A eficiéncia é um resultado para um dnico municipio, e o posto da eficiéncia é um resultado que depende de todas as
demais eficiéncias, e se mostrou mais volatil.

17. Matriz com as eficiéncias municipais estimadas para todos os anos e versdes do modelo disponibilizada pelo autor
sob pedido.
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Estes resultados motivam questoes para estudo futuro, que pode explicar por
que estados mais ricos apresentam eficiéncia insatisfatéria, o que tem de especiﬁco
nas préticas educacionais dos estados ou municipios mais eficientes ¢ em que medida
incentivos politicos, como os discutidos em Ferraz e Finan (2010) e Motta e Moreira

(2009), podem esclarecer a diferenca de eficiéncia entre os municipios.
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APENDICE

QUADRO A.1
Descricao do perfil do aluno
Indicador Grupo Indicador Grupo

Sexo V1 1 M Pai & v25 1 p
Cor V2 x1 M Vai reuni v26 1 11
Idade V4 X5 M Inc-est v27 1 I
Tv v5 3 F1 Inc-fazer dever v28 1 1
Radio v6 3 F1 Inc-ler v29 1 I
Dvd v7 1 F1 Inc ir escola v30 1 i}
Geladeira v8 2 F1 Inv-conv v31 1 I
Freezer v9 1 F1 Nlivros v32 3 12
Freezer2/asp v10 1 F1 Temp-tv v33 4 12
m.lavarroupa Vi1 3 F1 Temptrabdom v34 4 S1
Carro v12 3 F2 Trab-fora v35 1 S1
Computad v13 2 F2 Ent escola v36 x3 E
Banheiro v14 3 F1 Tipo esc v37 1 E
Nquarto v15 3 F1 Foi reprov v38 1 S2
#pessoa v16 5 F1 J& abando-escol v39 1 S2
Tem-emp v17 3 F1 Dev-Ip v40 1 E
Mora-mae v18 1 M Cor-lp v4l 1 E
Esc-mae v19 X2 M Dv-mat v42 1 E
Mae sabe ler v20 1 M Cor-mat v43 1 E
Mae l& v21 1 M Parabens-prof/le,ve) v44 1

Morsa-pai v22 1 P Escolaridade esc(1-5) x2

Esc-pai v23 X2 P P-especial v45(1-3) x4

Pai sabe ler v24 1 P

Elaboracdo do autor.

Obs.: x1: 4 dummies para definir a cor da pele.
x2: 5 dummies escolaridade (e=0,e<4,4<=e<8,8<=e<11,e>11).
x3: entra na creche, primeiro ano etc.
x4: previsao de futuro (trabalhar, estudar, trabalhar e estudar).
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TABELA A.1
Variaveis omissas no perfil da Prova Brasil
Existéncia por grupo de variaveis Existéncia conjunta
M P F2 S1 S2 F1 11 12 E @ 2 a c4 a5 C6

F1:2007 0,74 077 089 089 08 05 079 089 0,76 074 070 066 060 057 037
F1:2009 0,72 068 079 075 077 0,71 074 078 0,75 072 071 067 064 057 052
F1:2011 078 076 084 080 08 076 0,71 082 0,79 078 077 072 068 062 051
F1:2013 0,65 0,71 075 073 073 060 063 073 0,67 065 063 058 053 05 037
F2:2007 090 092 097 09 09 08 08 095 091 08 087 08 08 078 069
F2:2009 0,61 064 068 064 0,66 0,6 063 066 0,60 052 052 049 046 045 041
F2:2011 074 069 079 077 078 075 073 078 0,76 073 073 0T 069 061 055
F2:2013 0,65 0,71 075 073 073 0,6 063 073 067 065 063 058 053 050 037

Elaboracdo do autor.
Obs.: C1:M; C2:C1&F2; C3:C2&S18&S2; C4:C38&I2; C5:C4&P; C6:C5*11*F1.
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