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RESUMO

O presente trabalho busca avaliar a eficiéncia técnica das escolas municipais de
Fortaleza, envolvendo alunos do ensino fundamental de 62 a 92 série, empregando
dados de 2007. Para isso, utilizou-se da metodologia de Analise Envoltéria de Dados
(DEA), cujos modelos sao adequados para esse tipo de avaliacdo, uma vez que
possibilita incorporar na analise a interacdo entre 0s insumos e os produtos, para
obter resultados voltados para mensurar as eficiéncias e ineficiéncias técnicas das
escolas. Ao final, constatou-se que das 31 escolas utilizadas na amostra, dez estado
sobre a fronteira de eficiéncia técnica. Em relacdo as escolas ineficientes (isto €, as
que estdo abaixo da fronteira de eficiente técnica relativa), foi elaborado enquanto as
demais e que todas as escolas podem alcancar a produtividade maxima observada
independentemente do seu porte.

Palavras-chaves: Eficiéncia técnica, DEA, Escola Municipal, Fortaleza.



ABSTRACT

This study sought to determine the technical efficiency of public schools in Fortaleza,
involving elementary school students from 6th to9th grade, using data from 2007. For
this, it uses the methodology of Data Envelopment Analysis (DEA), whose models
are suitable for measuring these types of schools because they allow the analysis to
incorporate the interaction between the inputs and outputs, since it seeks
results-oriented measure the technical efficiencies and inefficiencies of these
schools. The study concluded that the end was found that 31 schools of sample used
in 10 are efficient and that all schools can achieve maximum productivity observed
regardless of its size.

Keywords: Technical efficiency, DEA, municipal school, Fortaleza



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1- Escolas Abaixo da Eficiencia MEdia............ceeveeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeneeenn, 29
GRAFICO 2- Escolas Acima da Eficiencia MEdia..........vveeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeneeen, 29

GRAFICO 3- Escala de Eficiéncia Técnica Relativa das Escolas da Rede
Municipal de Ensino de Fortaleza..............ccccovvvviiiiiiiiiie e, 37



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - Variaveis utilizadas como inputs e outputs



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - Rendimento Escolar 2007..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiseee e eeeeeeeee e 14
TABELA 2 - Estatisticas Descritivas dos Insumos e Produtos............cccccceeeeeennn.. 25
TABELA 3 - Rank de Eficiencia Técnica das Escolas Municipais de
FOMAlEZA........oeeeeeeeeece e 28
TABELA 4 - Benchmark para Escolas Municipais de Fortaleza Ineficientes........ 30

TABELA 5 - Targets de Insumos para as Escolas Ineficientes..............cccoeeeeene. 31



ACP

AE

CCR
DEA
DMU
DMUs
EDUCINF
IDEAL
IDH

INEP
INEP

PL

RMF
SME

TE
UNESCO

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Andlise de Componentes Principais

Eficiéncia Alocativa

Charnes, Cooper & Rhodes

Data Envelopment Analysis

Unidade Tomadora de Decisao

Decision Marking Units

Numero de Estabelecimentos de Educacéo Infantil
Interactive Data Envelopment Analysis Laboratory
indice de Desenvolvimento Humano

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Programacao Linear

Regido Metropolitana de Fortaleza

Secretaria Municipal de Educacéo

Technical Efficiency

Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a
Cultura



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ..ottt ee ettt aenn s te e 11
2. REVISAO DE LITERATURA . ....coo oottt 17
3. METODOLOGIA. ...ttt ettt ettt ae e, 21

3.1 Analise Envoltoria de Dados..........cooeeviiivuiiiieeeeeeeee e 22
4. BASE DE DADOS.......oooeieteeete ettt ettt s ettt eae e nn s 24
5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS.......cccoveeeeieieeeeeeeeee e 27
6. CONSIDERACOES FINAIS.......oouiieeeeeeeeeeeeeee et 32
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......c.oouiiiteeeeeeeeeeete e 34

ANEXOS . .. e 37



11

1. INTRODUCAO

A educacédo tem dotado o homem de instrumentos culturais capazes de
integra-lo e adapta-lo a um determinado tipo de estrutura social. Nesse sentido,
educacao é um conjunto de processos, continuo e permanente que evolui com uma
orientacdo correta e com as experiéncias da vida, permitindo uma tomada de
consciéncia das semelhancas e da interdependéncia entre os seres humanos de

modo a conduzi-los a aceitar e buscar fins coletivos.

A educacdo é um aspecto permanente, necessario, inevitavel da vida
humana. E uma atividade essencial do crescimento econémico e do
desenvolvimento social que visa levar o ser humano a realizar suas potencialidades
fisicas, intelectuais, morais e espirituais. Oferece uma direcdo com formas variaveis
de agir, em face de todos os possiveis fins necessarios para uma relacéo légica com

0 mundo.

Um marco politico e conceitual da educacéo é a Conferéncia de Jomtien
(Conferéncia Mundial de Educacao para Todos, Jomtien, Tailandia, de 5-9 de marco
de 1990) que constituiu-se em um compromisso da comunidade internacional em
reafirmar a necessidade de que “todos dominem os conhecimentos indispensaveis a
compreensao do mundo em que vivem”, recomendando o empenho de todos os

paises participantes na melhoria da educacéo.

Analisando o escopo da educacao basica, Torres (1994, p. 62) reforca a
importancia de ferramentas essenciais como 0 manuseio de computadores, o uso de
bibliotecas e a capacidade de interpretar mensagens transmitidas pelo radio, a
televisdo e os sistemas de informacdo que surgem na atualidade. Assim, o
educando nédo é um fim em si mesmo, mas o0 ponto de partida da acado educativa
que estd em relacdo aos fins objetivos para os quais deve ser educado. Ele ndo
nasce educado, € educavel e tem que se educar dentro de uma relagdo permanente

em direcdo a mudanca.
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O "Relatério para a UNESCO da Comissao Internacional sobre Educacéo
para o século XXI" (DELORS et al., 1998) € um documento que reflete o esforco
internacional sobre a questdo. Este documento expressa que a utopia educacional
para o século XXI sera a sociedade educativa, “baseada na aquisi¢cao, atualizacéo e

utilizacdo dos conhecimentos”.

Delors et al. (1998) concluiu que a revolugéo tecnolégica e a globalizacao
fizeram a humanidade entrar na era da comunicagdo universal, trazendo as
informacfes mais rapidas e atualizadas a disposicdo de qualquer pessoa, em
qualquer parte do mundo e permitindo uma interatividade sem limite de distancia ou
tempo. Além disto, essa sociedade acentua a necessidade de aptiddes intelectuais e
cognitivas, a exigéncia de pessoas formadas para a inovacdo, capazes de evoluir,
de se adaptar a um mundo em rapida mudanca e capazes de dominar essas

transformacdes.

A Declaracao Universal dos Direitos da Crianca, adotada pela Assembléia
das Nacdes Unidas de 20 de novembro de 1959 e ratificada pelo Brasil, tem em seu
principio VII, do direito a educacao gratuita e a lazer infantil: “A crianca tem direito a
educacgédo, para desenvolver as suas aptiddes, sua capacidade para emitir juizo,

seus sentimentos, e seu senso de responsabilidade moral e social”.

A criacdo do Estatuto da Crianca e do Adolescente (1990) ajustou e
ampliou os direitos previstos nos documentos internacionais e ratificou os direitos
fundamentais previstos na Constituicdo Brasileira, que no seu artigo 227, enuncia 0s
direitos fundamentais das criancas e dos adolescentes, assegurando que a garantia
da efetivacdo dos mesmos é dever da familia, da sociedade e do Estado.

No que concerne especificamente a Educacdo, as Constituicbes
brasileiras foram incorporando, ao longo do tempo, conquistas ténues dentro de um
ritmo historicamente lasso. Para situar a legislacdo de ensino em seu contexto
temporal, parte-se de um Decreto-lei, de 1946, que estabelecia ser o ensino primario
assegurado pelas escolas publicas oficiais durante quatro anos. A Lei de Diretrizes e

Bases, de 1961, especifica a obrigatoriedade do ensino oficial gratuito dos sete aos
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quatorze anos. A lei de n° 5692/71, faz a ligacdo entre a idade e grau de ensino.
Entendendo-se por ensino primario a educacdo correspondente ao primeiro grau,
com duracéo de oito anos, dos sete aos quatorze anos, com garantia de gratuidade
pelos estabelecimentos oficiais de ensino.

A Constituicdo de 1988 significou a reconquista da cidadania, onde a
Educacdo ganhou lugar de alta relevancia. Ela consagrou o principio da
obrigatoriedade e do acesso gratuito ao ensino no Brasil a todas as criangas na faixa
etaria de 7 a 14 anos e, ainda, aguelas pessoas que ndo puderam frequentar este
nivel de ensino na idade propria. As emendas populares calcaram a ideia da
educacado como direito de todos (direito social) e, portanto, deveria ser universal,
gratuita, democratica, comunitédria e de elevado padrdo de qualidade. Com o
advento da Lei 9.394/96, de 20 de dezembro de 1996, inicia-se uma nova ordem de

acOes educativas, envolvendo gestéo e financiamento da educacéo.

Ao longo de todo esse tempo, a sociedade passou por mudancas
profundas. A revolucéo cientifica e tecnoldgica, enquanto fato global, modificou os
paradigmas de producdo e transformou, radicalmente, o cotidiano das pessoas. A
rapida evolucdo da tecnologia da informagdo mudou os conceitos de espaco e
tempo e, também, de construcdo do saber.

Neste sentido, a escola passa a representar para a comunidade como
uma organizacao, abrigando em suas estruturas posi¢coes e acdes que antes nao
eram dela, o que se evidencia pela exigéncia, por parte da sociedade, da eficiéncia
dos servicos por ela ofertados e que vem a justificar a necessidade de uma analise

da eficiéncia técnica.

Desta forma, € notdrio o questionamento se os profissionais envolvidos no
processo educacional possuem uma visdo social critica e inovadora, visto ser a
escola hoje um lécus de reproducéo social e cultural, com a responsabilidade de
proporcionar ao aluno as condi¢gbes de internalizar determinados conhecimentos,
valores e atitudes para que ele construa e busque seu préprio conhecimento ao

longo da vida, exercitando a atencéo, a memoéria e o pensamento. E a partir dessa
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apropriacdo que se terdo individuos em condi¢cfes de enfrentar as transformacdes

por que passa a sociedade e o mundo do trabalho.

Segundo dados do INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira), 0 Censo Escolar de 2007 revelou que no Brasil estdo
matriculados 52.969.456 estudantes na Educacdo Bésica, sendo 46.610.710 em
escolas publicas, das quais 24.516.221 estdo matriculados nas redes municipais.

Um fato determinante € que o ensino fundamental, por abranger um
grande contingente de alunos e, consequentemente, por necessitar da alocacao de
uma grande quantidade de profissionais, instalacbes e equipamentos, é uma

atividade que absorve uma parte consideravel da receita orcamentaria do municipio.

Conforme dados cedidos pela Secretaria Municipal de Educacdo (SME),
em 2007 em Fortaleza havia 1828 professores efetivos lecionando da 62 a 92 série e
239 professores substitutos. Esses professores eram responsaveis pelo ensino de

58.279 alunos, conforme tabela abaixo:

Tabela 1 - Rendimento Escolar 2007

Alunos

Séries . % Aprovados % Reprovados % Abandono
Matriculados
62 22.411 53,90 24,45 21,65
72 16.316 60,68 19,94 19,38
82 11.362 62,96 15,68 21,36
92 8.190 71,12 8,67 20,21
Total 58.279 59,99 19,26 20,75

Fonte: SME/CIP

No tocante a qualidade do ensino convive-se com indicadores
educacionais que mostram uma situacdo pouco agradavel para uma cidade que
pretende crescer e reduzir os indices de pobreza e de desigualdades sociais.
Constata-se pelo niumero de alunos que abandonam que, muito embora se busque
qualidade para o0 ensino e embora as mudancas tecnoldgicas acontecam a cada
instante, ainda se verificam aulas tradicionais apaticas e sem atrativos, colhendo

como resultado cada vez mais desilusdes e desisténcias levando a evasao escolar.
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O censo de 2007 revelou que a maioria dos docentes sdao mulheres,
respondendo por 80,92%, e tém idade entre 25 e 32 anos. Cerca dos 83,88% dos
docentes ensinam em apenas um estabelecimento, enquanto 14,03% dao aula em
duas escolas. Para 57,58%, a rotina é de apenas um turno, 30,26% trabalham em
dois turnos e 5,46% em trés. No Municipio de Fortaleza, 6,85% dos professores
possuem qualificacdo de ensino médio, contra 41,30% de graduados e 50,08% de

especialistas.

Para melhorar a imagem da escola municipal junto a sociedade e para
gue isso ocorra de forma mais satisfatoria se faz necessario proceder a avaliacdo da
eficiéncia técnica do ensino das escolas como um instrumento para detectar seus
pontos fortes e fracos, definir necessidades, viabilizar o desdobramento destas em
metas, dar suporte a andlise critica dos resultados, as tomadas de decisédo e
replanejamento destas metas, contribuindo para a melhoria dos processos e

produtos e melhor aplicabilidade dos recursos destinados as unidades escolares.

Deste modo, € preciso adequar a escola publica aos modelos que a
sociedade econbmica exige, seja por meio de uma forte integracdo com a
comunidade em que se esta inserida, ou mediante valorizacdo do profissional
docente ou, ainda pela otimizacdo da gestdo escolar para que conduza a
racionalizacdo dos recursos, utilizando melhor os bens de consumo s&do alguns
desafios que permeiam os profissionais envolvidos com o ensino ofertado pela rede

publica de Fortaleza.

Para isso, esta pesquisa tem como objetivo mensurar a eficiéncia técnica
das escolas de ensino fundamental da rede de ensino municipal, utilizando
informacdes sobre infra-estrutura fisica e humana das escolas para que seja
possivel a aplicacdo da metodologia DEA (Data Envelopment Analysis), visto que se
apresenta como uma ferramenta eficaz no calculo dos niveis de eficiéncia técnica.
Portanto, a principal meta deste trabalho é avaliar a eficiéncia técnica relativa de 31

unidades de Ensino Fundamental da Rede Municipal de Fortaleza.
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O ensino fundamental, por abranger um universo consideravel de alunos
e, por conseguinte, requerer a alocacdo de uma grande quantidade de profissionais,
instalacdes e equipamentos, é uma atividade que acarreta custo elevado que onera
0 poder publico. Todavia, este custo sera diluido se for aplicado de maneira
eficiente, haja vista que investimentos em educacao trazem retornos de longo prazo

para a sociedade.

Esta dissertacdo esta estruturada em seis capitulos, incluindo esta
introducdo. O segundo capitulo se dedica a uma breve revisdo da literatura acerca
do tema em foco, o qual tem por finalidade apresentar trabalhos empiricos que
utiizam DEA para estimar a escala de eficiéncia técnica de escolas. A seguir, 0
terceiro segmento discorre sobre a metodologia de analise envoltéria de dados
(DEA). As variaveis utilizadas para estimacdo dos modelos sdo apresentadas no
quarto capitulo. A seguir, sao feitas as analises e discussédo dos resultados. E, por

fim, s&o feitas as consideracdes finais desta pesquisa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Atualmente o Brasil vive um clima de intensa efervescéncia entre os
educadores que focam a educacdo como um “passaporte para a vida’, e as
concepcdes de novas técnicas conduz a ampliagcdo do horizonte do cenario atual do
contexto escolar. Assim sendo, na perspectiva da construgdo do saber, o ensino
fundamental deve oferecer uma formacdo que possibilite ao aluno enfrentar as
contradicdes e transformacdes do mundo fazendo-os capazes de enfrentar os

multiplos desafios do futuro.

Soares (2004) argumenta que ao analisar o desempenho cognitivo dos
estudantes do ensino fundamental, ainda se verifica que a grande maioria dos
alunos apresenta um desempenho inferior ao esperado para sua série, e é marcante
a diferenca em funcdo do nivel social, da raca e entre as proprias regioes brasileiras,
0 que denota problemas de qualidade e equidade no cenario educacional brasileiro.

Reafirma-se, entdo, a necessidade de um constante acompanhamento
avaliativo das acoes desenvolvidas pela escola, e em consequéncia da escassez de
mecanismos de avaliacdo cientifica aplicada ao setor educacional brasileiro € que se
faz necessario buscar uma metodologia adequada a este fim. Visando, pois,

preencher esta lacuna é que se fez uso da metodologia DEA.

A opcéo feita pelo uso deste método deve-se ao fato de que, segundo
Lins (2000) o DEA permite comparar certo numero de Unidades Tomadoras de
Decisdo (Decision Marking Units, DMUSs) que realizam tarefas similares e somente
se diferenciam nas quantidades de inputs que consomem e nas quantidades de
outputs que produzem.

A metodologia DEA é uma técnica de avaliacdo de eficiéncia técnica
desenvolvida por Charnes, Cooper & Rhodes (1978) para avaliar um programa

governamental americano destinado a apoiar escolas na eliminacéo de deficiéncias
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no aprendizado de alunos de populacdes minoritarias (CHARNES, COOPER &
RHODES, 1981).

O sucesso do uso desta técnica de construcdo de fronteiras de eficiéncia
estimulou seu emprego na avaliacdo da eficiéncia técnica de organizacdes publicas
e privadas, em diversos setores produtivos. No que concerne ao Brasil, os primeiros
trabalhos utilizando DEA em avaliagdo de instituicdes de ensino tém origem em
grupos de pesquisa da Universidade Federal de Santa Catarina e grupos da

Universidade Federal do Rio de Janeiro.

De acordo com Abel (2000), analisar a eficiéncia destas organizacfes €
um assunto que sempre despertou o interesse de pesquisadores, haja vista as
dificuldades relativas encontradas para medir o desempenho das mesmas. Percebe-
se, entdo, que € imprescindivel uma andlise da eficiéncia no sentido de identificar e
extinguir, sendo amenizar, os fatores negativos e implementar de maneira mais

consciente os fatores positivos identificados na analise.

Corroborando este pensamento, Grassetti, Gori & Bellio (2003) concluem
gue a analise de eficiéncia é atil por duas raz6es: uma por indicar aos gestores o
potencial de melhoria de desempenho de cada setor e, outra por avaliar o
desempenho de cada organizacdo, em relacdo as suas referéncias e definindo

indicadores de eficiéncia relativa e absoluta.

Nestes termos, surgiram diversas aplicagcbes empiricas para avaliar,
mensurar e comparar a eficiéncia produtiva de unidades organizacionais, como
hospitais, escolas, aeroportos, bancos, industrias e demais instituicbes nas quais
exista um conjunto de unidades homogéneas. Além dessas organizacoes,
destacam-se, ainda, a avaliacdo do gasto publico, comparando os dispéndios

publicos municipais e estaduais.*

! Facanha e Marinho (2001); Gasparini & Souza Jr. (2006); Lins et al. (2007), Gondim & Benegas
(2009); Trompieri Neto et. al. (2008); e Pinto, Irffi & Benegas (2009).
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Vale ressaltar, diante das inUmeras aplicacfes desta técnica, que se usa
DEA para estimar eficiéncias técnicas de planos de operacdo executados por
unidades produtivas homogéneas e sao considerados planos de operagao
observados na construcdo de uma fronteira definida pelos planos de operacao
eficientes. As ineficiéncias dos planos de operacdo observados sdo determinadas
por suas distancias a fronteira. A projecdo de cada plano ineficiente na fronteira de
eficiéncia determina metas eficientes que aumentam a produtividade da unidade

produtiva ineficiente.

Também, a importancia desta técnica, é que ela determina para cada
unidade produtiva avaliada um conjunto de pesos que refletem taxas de substituicao
entre insumos e taxas de troca entre produtos que maximizam a produtividade do
plano de operacdo por ela executada, viabilizando a comparagdo entre o0s

desempenhos das unidades produtivas observadas.

Entre os trabalhos que aplicaram DEA para mensurar a eficiéncia técnica
de escolas ou redes de ensinos pode-se destacar Abel (2000), Souza (2001), Lapa,
Souza & Franca (2002) e Reinaldo, Possamai & Thomaz (2002).

Lapa, Souza & Franca (2002) avaliaram a alocacdo de recursos em 39
sistemas municipais de ensino da Regidao Oeste do Parana, empregando dados de
1996 e DEA com retornos constantes de escala para avaliar esses tipos de sistemas
por possibilitarem incorporar na andlise a interacao entre os insumos e os produtos e
sdo de grande utilidade gerencial por levarem ao estabelecimento de metas
eficientes para os SMEs. Os resultados apontam 5 SMEs eficientes dos 39

estudados.

Para analisar 12 escolas da rede municipal de ensino de Fortaleza,
Reinaldo, Possamai & Thomaz (2002) utilizaram trés variaveis de input e uma de
output relacionado ao comportamento dos discentes. Ao final da afericdo dos

resultados constatou-se que 33,33% das escolas mostraram-se eficientes.
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Apoés esta exposicdo, pode-se inferir que a aplicacdo da metodologia
ocupa lugar de destaque na avaliacdo de eficiéncia técnica, a julgar pela quantidade

de trabalhos empiricos realizados na area.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo se destina a apresentar a metodologia empregada nesta
pesquisa, para que se possa verificar a eficiéncia técnica das escolas de ensino

fundamental da rede municipal de Fortaleza com referéncia ao ano de 2007.

Sendo assim, consoante a teoria econdmica, mais especificamente a
teoria da producdo, considera-se que as unidades produtivas (firmas) estejam
interessadas na maximizacgao de lucro (ou da receita), ou na minimizacdo do custo.
Neste sentido, pode-se dizer que a unidade produtiva produzira em um ponto que

corresponde a producdo maxima, em razdo da tecnologia disponivel.

Investigagcbes empiricas, no entanto, comprovam a existéncia dos
diferenciais de produtividade entre unidades de produgcdo que utilizam a mesma
tecnologia. E nesse sentido que este ensaio trata a questdo da eficiéncia, seguindo
0 que propde a literatura, isto €, a unidade produtiva plenamente eficiente é aquela

atuante num ponto sobre a fronteira de producao.

Por tal pretexto, faz-se necessério definir e diferenciar os conceitos de

tecnologia e fronteira da producédo, assumindo a nocdo de que as DMU's utilizem um

vetor ndo negativo de insumos denotado por x = (X, X,,..... X, )€ R", para produzir um

vetor ndo negativo de produtos, y:(yl,yz, ..... ,ym)e R™"; a tecnologia de producao

descreve o conjunto factivel de insumos e produtos, podendo ser definida como T=
{(y, X): x pode produzir y}. Deste modo, o conjunto de utilizacdo de insumos e o
conjunto de possibilidade de producdo s&o definidos, respectivamente, por:

L(y)={x:(v,x)eT}, y=RI" e P(x)={y:(y.x)eT}, xeR!.
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3.1 Anélise Envoltéria de Dados

A metodologia DEA foi originalmente desenvolvida por Farrel (1957), por
meio de programacdo matematica, com diferenciacdo dos componentes de

eficiéncia de escala, global e técnica.

A metodologia DEA permite obter a eficiéncia técnica relativa, partindo de
um conjunto de unidades em anélise, denominado DMU.? A DMU é considerada
eficiente na geracdo de seus produtos se conseguir demonstrar que nenhuma outra
unidade ou relagéo linear consegue produzir maior quantidade de um produto sem
diminuir a geragéo de outro, ou aumentar o consumo de algum insumo. Dessa forma

é possivel que se faga um ranking que mostrara as DMU eficientes.

A metodologia DEA é amplamente aplicada para estimacéo de fronteiras
e medicao da eficiéncia das firmas. Ela envolve o uso de uma sequéncia de
solugbes de problemas de programacao linear (PL) para elaborar fronteiras de

producdo ndo-parametricas.

Os PL séo feitos de duas matrizes, uma relacionada aos insumos e outra
aos produtos. A matriz X de insumos, de ordem (n x s), composta por n insumos,
utilizados por s DMU’s. A matriz Y de produtos, de ordem (m X s), por sua vez, é
composta por m produtos, produzidos por s DMU. As matrizes de insumos e

produtos podem ser arranjadas do seguinte modo:

Xig X o Xy Yi Yo o Yis
X X e X y y ey
O y=|Yu Jao
X Xppo oo Xpg Y Ym2 0 Yims

A s-ésima firma pode ser representada pelos vetores insumo e produto,

X, e Y., respectivamente. Desse modo, pode-se obter para cada firma uma razéo

2 A expressdo DMU foi usada pela primeira vez no modelo CCR, proposto por Charnes, Cooper &
Rhodes, em 1978.
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entre as quantidades de todos os produtos e todos os insumos utilizados no

processo, u'y, /v'x,, onde u € um vetor de pesos dos produtos de ordemMxle v é

um vetor de pesos dos insumos de ordem N x 1.

Na metodologia DEA, os problemas de programacéo linear podem ser
conduzidos com orientacédo pelos insumos ou pelos produtos, porém a escolha da
orientacdo ndo é tdo relevante para as fronteiras estimadas por essa abordagem,
pois estas ndo sdo afetadas por problemas de viés de estimacdo em fronteiras

paramétricas.

Formalmente, os modelos DEA com retornos constantes de escala e

orientados pelo insumo e pelo produto sdo dados respectivamente como:

min, , 0, max, , &,
s.a s.a.
—y, +YA20, -y, +YA 20,
X, — X120, X, — X420,
220, A20.

Esse procedimento possui como principais vantagens: a) estimar a
eficiéncia técnica para cada observacdo individual, b) ndo necessitar que se
imponha nenhuma forma funcional a funcédo de producéo; c) indicar as praticas de
producdo que servem como referéncia para as demais DMU’s da amostra; e d)

calcular as possiveis sobras de produtos ou insumos.

O método, entretanto, possui como limitacdo a elevada sensibilidade a
observacbes extremas, também conhecidas como outliers; ou seja, aquelas
observagbes distantes relativamente & amostra. A existéncia de apenas uma
observacdo discrepante na amostra influenciara todas as outras medidas de

eficiéncia (COOPER et al., 2002).
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4. BASE DE DADOS

O emprego da metodologia DEA para mensurar eficiéncia pode ser
descrito em trés passos, 0 primeiro concerne a selecdo das DMU que comporao a
base a ser analisada; a escolha das variaveis, inputs e outputs, que sédo de enorme
relevancia para estabelecer o nivel de eficiéncia relativa das DMU selecionadas
compde o segundo passo; e, por fim, a escolha do modelo DEA que melhor se aplica
ao estudo em voga, haja vista que existem modelos com maior ou menor nivel de

sofisticacao.

A selecdo de varidveis que compordo o modelo DEA deve estar
relacionada ao carater de a variavel possuir a informacéo necesséria que nao tenha
sido incluida em outras variaveis; a variavel possui relacdo com pelo menos um dos
objetivos da aplicacdo ou contribui para algum(s) destes objetivos; a variavel deve
possuir dados confidveis e seguros; e, ainda, a variavel deve explicar a eficiéncia de
uma DMU (LINS & MEZA, 2000). Além disso, esses autores advogam a favor da

selecdo de variaveis o fato de ela produzir impacto na discriminacdo das DMU.

Neste trabalho as DMU sao as escolas da rede municipal de ensino
fundamental do municipio de Fortaleza, enquanto a escolha das variaveis foi feita
considerando-se o objetivo de avaliacdo da eficiéncia dessas escolas. Todavia, vale
ressaltar que esta pesquisa conta com dados primarios; ou seja, a coleta de dados
foi obtida por meio de um questionario (Apéndice B), que foi respondido pelo diretor

(a) das escolas municipais de Fortaleza, considerando o ano de 2007.

Deste modo, optou-se por utilizar como inputs as informacdes de custeio,
titulacdo do diretor e professores, e infra-estrutura da escola com informacdes sobre
a existéncia ou nao da biblioteca, dados sobre o acervo e o total de livios em
circulacdo, sala de multimidia com a quantidade de computadores, data show e

outros equipamentos.
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No tocante aos outputs, utilizou-se a quantidade de alunos matriculados,
aprovados, repetentes, evadidos e transferidos do sexto ao nono ano (isto é, ensino
fundamental). A escolha desses outputs se justifica pela homogeneidade das
informagdes. O Quadro 1 apresenta de forma sucinta e objetiva os inputs e outputs

empregados para a aplicacdo do DEA.

Insumos Produtos

11 Custeio P1 Alunos aprovados no 6 ano
12 Computadores P2 Alunos aprovados no 7 ano
13 Qutros P3 Alunos aprovados no 8 ano
14 Acervo

15 Livros

16 Professores

Quadro 1 - Variaveis utilizadas como inputs e outputs.
Fonte: Elaboracéo da autora.

Antes da aplicacdo do modelo DEA, no entanto, se excluiram as escolas
que nao disponibilizaram as informacfes provenientes para a realizacdo deste
estudo, pois se pretende empregar um painel de dados balanceado; ou seja, que
contenha todas as informacOes das respectivas DMU. Deste modo, para a
realizacdo do exercicio empirico foram utilizadas 31 escolas localizadas em todas as
regionais da cidade de Fortaleza.

Diante dessa apresentacéo, se faz apropriado analisar a base de dados
por meio das estatisticas descritivas (médio, desvio padrdo, maximo e minimo) para
0s insumos e produtos empregados. Deste modo, € factivel tecer alguns resultados
prévios como, por exemplo, a média de aprovacédo no 6° ano € quase 20% superior
a do 8° ano. Atualmente existe escola com 8 professores, e esta € bem inferior a
média de professores das escolas do 6° ao 8° ano; por outro lado, a escola com o

maior niumero de capital humano (professores) tem 72.

Tabela 2 - Estatisticas Descritivas dos Insumos e Produtos

Estatisticas Produtos Insumos
P1 [ P2 | P3 11 [ 2 | 13 | 14 | 15 | 16
Média 93.9 839 69.3 2545229 10.84 271 2638 890 31.90
Desvio-padréo 434 451 40  10312.97 450 1596 1567 1249 13.82
Minimo 10 9 15 12253.5 0 0 0 0 8
M&ximo 227 205 188 55567.4 20 5 6500 6293 72

Fonte: Elaboracao da autora.
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Mediante esta apresentacdo das DMUSs, inputs e outputs, 0 proximo passo

consiste na estimacédo da DEA e andlise de resultados.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise e discussao dos resultados obtidos pela estimacdo do modelo
DEA serdo o tema deste capitulo. Vale destacar que o modelo foi orientado por
insumo e com retornos constantes de escala, haja vista que se pretende obter
resultados voltados para instrumentos disponiveis aos gestores como numero de
professores, custeio e infra-estrutura da escola, mas visando manter o nivel de

eficiéncia no ensino das escolas de 62 a 92 série da rede municipal de Fortaleza.

Diante do objetivo desta pesquisa, e apds o tratamento nos dados levou-
se em consideracdo a relevancia das variaveis para estimacdo do modelo DEA e,
por isso, se optou em estimar modelos com retornos constantes de escala e com
orientacdo para o insumo. A Tabela 4 apresenta os resultados do modelo, isto €, a
eficiéncia das escolas e, ainda traz os benchmarks para cada escola, os quais
servem como referéncia para as escolas que se encontram aquém da fronteira de

eficiéncia técnica relativa.

A elaboracdo do modelo pautou-se pelo niumero de aprovados para o
sexto, sétimo, oitavo e nono ano do ensino fundamental como outputs; enquanto, 0s
inputs consideraram o numero de computadores, de professores, o valor do custeio
da escola e de outros equipamentos de infraestrutura como data show, televiséo,

som, retro projetor, etc.

Em relacdo a discussdo dos resultados, observa-se que 10 DMUs se
encontram sobre a fronteira de eficiéncia técnica; ou seja, 1/3 das escolas
municipais de Fortaleza presentes na amostra sao eficientes. A eficiéncia média foi
de 0.728, isto porque algumas DMU, como, por exemplo, José Ramos Torres de
Melo, Casimiro Montenegro e Francisca Fernandes Magalhdes apresentaram uma

eficiéncia relativa abaixo da média das demais DMU.

Além da Tabela 4, os resultados podem ser visualizados também pela

tabela 3, a qual reporta o rank de eficiéncia relativa para o modelo, com apoio de
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uma escala crescente, para se ter uma idéia de como se distribui a eficiéncia relativa
de cada modelo. Nota-se que, a Escola Claudio Martins apresenta a menor
eficiéncia técnica 0.387, seguida pela Escola Francisca Fernandes Magalhdes com
score de 0.408.

Tabela 3 - Rank de Eficiéncia Técnica das Escolas Municipais de Fortaleza

DMU | Eficiéncia | DMU | Eficiéncia
Antdnio Correia Lima 0.827 Professor Jacinto Botelho 0.545
Manuel Rodrigues 1.000 Professor Ademar Nunes Batista 0.467
Francisco das Chagas Farias 1.000 Concei¢do Mouréo 0.970
Francisco Silva Cavalcante 1.000 Enfermeira Maria Viviane Benevides
Gouveia 0.717
Professor Luis Costa 1.000 Diogo Vital de Siqueira 1.000
José Ramos Torres de Melo 0.649 Cassimiro Montenegro 0.445
Santa Maria 1.000 Raquel de Queiroz 0.596
Francisca Fernandes Magalh&es 0.408 Ary de S& Queiroz 1.000
Anténio Diogo de Siqueira 1.000 Guiomar da Silva Almeida 0.718
Waldemar Barroso 0.530 Ismael Pordeus 0.664
Thomaz Pompeu Sobrinho 0.462 Vereador Jose Barros de Alencar 0.665
Claudio Martins 0.387 Marieta Cals 0.595
Educador Paulo Freire 0.577 Profa. Martha dos Martins Coelho
Guilherme 0.605
Padre Ant6nio Monteiro da Cruz 0.376 Tais Maria Bezerra Nogueira 1.000
Faustino de Albuquerque 0.731 Profa. Terezinha Ferreira Parente 1.000
Marieta Guedes Martins 0.636 Eficiéncia média 0.728

Fonte: Elaboracédo da autora.

Para explorar em maiores detalhes as escolas com eficiente técnica
inferior e superior a eficiéncia média optamos por elaborar dois gréficos. O primeiro,
Grafico 1, contém apenas as escolas que obtiveram scores inferior a 0.728
(eficiéncia média). Vale destacar a Escola Padre Antonio, que obteve o menor score,
0,376. Por outro lado, algumas escolas como Guiomar da Silva Almeida e
Enfermeira Maria Viviane Benevides Gouveia estdo bem préximas do score de

eficiéncia média.



29

Escolas abaixo da Eficiéncia Média
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Grafico 1- Escolas Abaixo da Eficiéncia Média
Fonte: Elaboracéo da autora.

Waldemar Barroso

Em contrapartida, o Grafico 2 traz as escolas que estdo acima da escala
de eficiéncia técnica. Deste modo, pode-se destacar que este contempla as escolas
gue estdo sob a fronteira de eficiéncia técnica. Contudo, somente quatro escolas
estao entre o score de eficiéncia média e abaixo da fronteira de eficiéncia técnica.
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Grafico 2 - Escolas Acima da Eficiéncia Média
Fonte: Elaboracéo da autora.
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A metodologia DEA permite uma explanagcédo bastante interessante para
as unidades ineficientes, em relacdo as unidades eficientes que serviram como
referéncia (benchmarks) para alcancar niveis de eficiéncia produtiva; ou seja, as
escolas ineficientes (localizados aquém da fronteira de eficiéncia técnica) para se
tornarem eficientes é preciso se basear naquelas consideradas eficientes. Nesse
sentido, a Tabela 4 reporta para as escolas ineficientes as suas respectivas escolas

gue servirdo de benchmarks.

Dessa maneira, as unidades ineficientes fazem uma combinacdo linear
para projetar-se sobre a fronteira de eficiéncia, as quais utilizam as DMUs eficientes
como referéncia. Nestes termos, isto possibilita aos administradores das escolas (ou
das regionais em que estas escolas estejam localizadas) as escolas menos
eficientes observarem os mais eficientes para que isso sirva como benchmark para a
melhoria da sua eficiéncia técnica relativa. Ademais, observar as escolas de
referéncia permite ao gestor das unidades ineficientes adequar suas agdes para que

suas escolas possam alcancar a fronteira de eficiéncia.

Tabela 4 - Benchmark para Escolas Municipais de Fortaleza Ineficientes

DMU | Benchmark

Antbnio Correia Lima Profa. Terezinha Ferreira Parente

José Ramos Torres de Melo Francisco das Chagas Farias  Francisco Silva Cavalcante

Francisca Fernandes Magalhdes  Francisco das Chagas Farias  Profa. Terezinha Ferreira

Parente

Waldemar Barroso Profa. Terezinha Ferreira Parente  Professor Luis Costa

Thomaz Pompeu Sobrinho Profa. Terezinha Ferreira Parente  Professor Luis Costa

Claudio Martins Profa. Terezinha Ferreira Parente  Professor Luis Costa
Francisco das Profa. Terezinha

Educador Paulo Freire Chagas Farias Ferreira Parente Diogo Vital de Siqueira

Padre Antonio Monteiro da Cruz Profa. Terezinha Ferreira Parente Professor Luis Costa

Faustino de Albuquerque Profa. Terezinha Ferreira Parente Professor Luis Costa

Marieta Guedes Martins Francisco das Chagas Farias  Profa. Terezinha Ferreira

Parente

Professor Jacinto Botelho Francisco Profa. Terezinha Francisco das Ary de Sa
Silva Ferreira Parente Chagas Farias Queiroz
Cavalcante

Professor Ademar Nunes Batista  Manuel Profa. Terezinha Francisco das Francisco
Rodrigues Ferreira Parente Chagas Farias Silva

Cavalcante

Concei¢cdo Mouréo Manuel Rodrigues

Enfermeira Maria Viviane Francisco das Chagas Farias Professor Luis Costa

Benevides Gouveia

Cassimiro Montenegro Manuel Francisco Silva  Francisco das Profa. Terezinha

Rodrigues Cavalcante Chagas Farias Ferreira Parente
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DMU | Benchmark

Raquel de Queiroz Ary de Sa& Francisco das Francisco Silva Profa. Terezinha
Queiroz Chagas Farias  Cavalcante Ferreira Parente

Guiomar da Silva Almeida Profa. Terezinha Ferreira Francisco das Chagas Farias
Parente

Ismael Pordeus Profa. Terezinha Ferreira Parente Professor Luis Costa

Vereador Jose Barros de Alencar  Professor Luis Costa Francisco das Chagas Farias

Marieta Cals Profa. Terezinha Ferreira Parente Manuel Rodrigues

Profa. Martha dos Martins Coelho  Francisco Ary de Sa Francisco das Profa. Terezinha

Guilherme Silva Queiroz Chagas Farias  Ferreira Parente
Cavalcante

Fonte: Elaboracao da autora.

Além disso, a utilizagdo da metodologia DEA permite projetar a
quantidade de insumo a ser utilizada pelas escolas ineficientes de forma a maximizar
a quantidade de produto e, a partir disso, se tornarem eficientes; ou seja, para que
essas escolas se tornem eficientes as mesmas precisariam gerar mais produtos
(aprovarem mais alunos). Com isso, elas teriam que projetar seus insumos (custeio;
quantidade de computadores, livros, professores, acervo disponivel, e outros
equipamentos como Datashow, retro projetor, projetor de slides, TV, video, som,

DVD, episcopio) para os valores estabelecidos na Tabela 5.

Tabela 5 - Targets de Insumos para as Escolas Ineficientes

Escolas (DMUs) | Custeio | Computador | Outros | Acervo | Livros | Professores
Antbnio Correia Lima 17552.72 8367 1931 1733904  409.34 23.17
José Ramos Torres de Melo 11059.95 9.08 0649 188.86 29.055 22.752
Francisca Femandes Magalhaes 2357.58 1276 0251 207263 48931 3.262
Waldemar Barroso 9647.281 47 1153 1125464 211.627 7.415
Thomaz Pompeu Sobrinho 9809.154 4694 1095 999412 226.399 1201
Claudio Martins 5619.224 2687 0626  569.87 129.899 6.961
Educador Paulo Freire 10237.27 8073 0.765 438813 31.716 173
Padre Anténio Monteiro da Cruz 4754.12 23 0553 526715 106.449 4515
Faustino de Albuquerque 18336.58 877 2044 1861541 423.733 22.656
Marieta Guedes Martins 11320.52 6.999 1152 848.16 200.234 16.524
Professor Jacinto Botelho 1413651 5453 0545 1214308 148981 19.63
Professor Ademar Nunes Batista 5724.666 4672 0467 163975  31.769 10485
Conceicdo Mourdo 20061.94 0 2341 2170023 351136 33.943
Enfermeira Maria Viviane Benevides Gouveia  7226.061 577 0705 409.776 71.711 9.322
Cassimiro Montenegro 14806.81 4446 1279 1187443 214532 26.848
Raquel de Queiroz 10376.24 5959 059 595884  95.726 17.877
Guiomar da Silva Almeida 12916.26 6.784 1384 117031 276.287 17.668
Ismael Pordeus 15977.33 7626 1766 1594877 371.317 20579
Vereador Jose Barros de Alencar 6553.863 6.47 0538 106.349 18611 113
Marieta Cals 2127594 9523 2349 2113881 488611 28.568
Profa. Martha dos Martins Coelho Guilherme 1949574 9687 0605 1397.322 117.179 26.639

Fonte: Elaboracao da autora.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Avaliar a eficiéncia técnica de escolas, sejam elas da rede municipal,
estadual ou privada, pode ser entendido como uma maneira de intuir sobre a
qualidade/motivacdo do ensino aos alunos. Vale ressaltar que o processo de
aprendizagem possui objetivos de curto e longo prazo. Deste modo, esta pesquisa
se pautou em mensurar a eficiéncia técnica relativa das escolas municipais de
Fortaleza, para o ano de 2007, de modo que néo seria adequada a utilizacdo de um
modelo deterministico, em decorréncia dos requerimentos econométricos

associados a sua estimagéo.

A fronteira de producédo € constituida com base em uma técnica néo-
paramétrica (programacéo linear) denominada na literatura econémica como DEA. A
partir dessa metodologia foi possivel estabelecer um rank de eficiéncia técnica,
projetar os insumos e produtos necessarios para as escolas ineficientes se tornarem
eficientes, bem como fazer alusédo as escolas de referéncias (benchmarks) para as

ineficientes.

No tocante a andlise dos resultados, esta foi desenvolvida de forma
indicativa e, como toda técnica quantitativa, os resultados s&do derivados das
decisBes metodoldgicas. Nestes termos, para tornar os resultados dessa pesquisa
mais robustos, foram feitas exclusbes das DMU que ndo apresentaram 0s inputs
e/ou outputs para que fosse montado um painel de dados balanceado.

Das 31 escolas utilizadas na amostra, dez sao eficientes na analise DEA
realizada sob a hipbtese dos retornos de escala serem constantes. Tal hip6tese
admite que todas as escolas podem alcancar a produtividade maxima observada
independentemente do seu porte. Todavia, essa hipotese € de dificil comprovacao

empirica, contudo, neste trabalho, esta é suportada pelos dados observados.

Desta maneira, pode-se dizer que esta aplicacdo serve para fornecer

maiores informacdes a respeito das quantidades de recursos fisico e humano
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disponiveis em cada escola. Além disso, optou-se por direcionar a técnica aqui
empregada para permitir uma avaliagcdo da eficiéncia das escolas municipais de

Fortaleza, sem abordar a eficacia ou efetividade dessas escolas.

Nestes termos, € valido dizer que o exercicio proposto por esta pesquisa
em avaliar a eficiéncia técnica relativa das escolas de ensino fundamental mediante
um processo empirico que se dedica a comparacao de produtos e insumos com 0s
produtos e insumos das demais DMU da amostra. Além disso, as escolas eficientes

formam uma fronteira de eficiéncia técnica relativa.

Enfim, o exercicio empirico desenvolvido por esta investigagdo pode
servir como indicativo para avaliacdo de eficiéncia técnica das escolas da rede
municipal de Fortaleza, uma vez que tal exercicio apontou algumas escolas que

podem ser utilizados como benchmark pelas demais.
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