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Resumo: este trabalho tem como objetivo m
recursos publicos oriundos do FUNDEB e
Grande do Norte no ano de 2011. Parte- @steugde que a relacdo entre as politicas
publicas educacionais dos governos municipals re@cppacdo com a eficiéncia na alocagéo
dos recursos em educacao se limita s em aumergastos em educacédo. Pretende-se,
a partir do modelo de Analise B de DadoBA) com Retornos Variaveis de Escala
(VRS), estimar as eficiéncias %\ astos pubicosicipais em educacdo e expurgar o
problema dosoutliers, atrav odelo de supereficiéncia. Estimagpesitam que 0s
municipios do Rio Gra orte ndo alocam sewsirsos publicos em educacao

fundamental de mane@

Palavras-chave efi 1&, educacéo, Rio Grande do Norte.

o graefoéencia na alocacdo dos
acadanental dos municipios do Rio

Abstract: tﬁi) Qr aims to measure the degree of efficiencthe allocation of public
resource @caﬂon from the FUNDEB in elemgntducation in the towns of Rio
Grand i’o te in 2011. This is on the assumphanthe relation between the educational
poli e?} cal governments and concern for efficy in the allocation of resources in
e ior’is limited only to increase spending dacation. It is intended from the model of
Data Envelopment analysis, (DEA), with Variable iRes to Scale (VRS), estimate the
efficiency of spending on education and municipabip purging the problem of outliers,
through the model super efficiency. Estimationsvslioat the municipalities of Rio Grande
do Norte do not allocate their resources in publienentary education efficiently.
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1 Introducéo
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A preocupacao dos paises com o investimento enmagdocomo fonte de formacéao
de capital humano é pertinente, a medida que aimejecrescimento e desenvolvimento
econdmico. Os impactos positivos da capacitacdoahampermitem a economia uma
transformacao na distribuicdo de renda e da pnadatle, ampliacdo da competitividade,
qualificacéo profissional e 0 aumento do estudd’esguisa e Desenvolvimento (P&D), fator
essencial para o progresso tecnoldgico.

O sistema educacional brasileiro esta organizastpyrelo a Constituicdo Federal de
1988 e a Lei de Diretrizes e Bases da Educacaocoh&c(LDB/1996), que caracteriza a
divisdo das competéncias e responsabilidades anir@do, os Estados e Municipios, o que
se aplica também ao financiamento e a manutenc¢&o diferentes niveis, etapas e
modalidades da educacéo e do ensino. e

A forma como as transferéncias constitucionaiscers®s publicos
aos municipios, advém da Emenda Constitucional4n®dé 1996 que cri undo de
Manutencdo e Desenvolvimento do Ensino Fundamentaé Valorizg [

(FUNDEF). Em 2006, o FUNDEF foi modificado para BarlNacion
e Manutencdo da Educagdo Basica e de Valorizac&o Rioﬁﬁ is da Educacéo

(FUNDEB).

Segundo Baptistelli (2009), os recursos do FU idam-se a financiar a
educacao basica (Creche, Pré-escola, Ensino Fu Médio e Educacao de
Jovens e Adultos). Sua vigéncia é até 2020 e plete r, a partir do terceiro ano de
funcionamento, 47 milhdes de alunos. Para queads se, a contribuicdo do Governo
Federal ao Fundo, em 2007, foi de R$ 2 bilhde do em 2008 para R$ 3 bilhdes, R$
5 bilhdes em 2009 e, a partir de 2010, 10% sultante da contribuicdo de Estados
e Municipios.

Segundo o Ministério da Ed ag%@ EC) e Instititdacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais (INEP), e %%) a taxanstimento do Governo Federal em
educacao foi de 4,1% do Produt % Bruto (PIB) em 2011, o valor percentual do
investimento publico em educacag¥oi‘de 6,1% da PIB

De acordo com o P, o percentual de investimepublico direto em
educacédo béasica em relaga oduto Interno BPUB), no Brasil, entre os anos de 2000
a 2011, registrou uma 3,5%.

Segundo dad%Q cretaria do Tesouro NacionBl)(8duve um crescimento nos

r

repasses dos recu iundos do FUNDEB para ipiosao Rio Grande do Norte, entre
os anos de 200 é%}’ com isso, 0s municipioguaoes aumentaram em média 63% de
seus gastos®publices em educacao fundamental.

gito de medir a qualidade de cada escala eada rede de ensino, foi

pelo INEP, o indice de Desenvolvimeta Educacdo Basica (IDEB), que

criado e
forggé’;\i dicador, com base no desempenho tiodamsées em avaliagOes realizadas pelo

I taxas de aprovagéo.

Este trabalho possui como objetivo 0 seguinte panensurar o grau de eficiéncia
na alocacdo dos recursos publicos oriundos do FUNBE educacdo fundamental dos
municipios do Rio Grande do Norte em 2011. Ocomeneuitos casos um erro na relacédo
entre as acdes publicas dos governos municipa@eoaupacao com a eficiéncia na alocacao
dos recursos em educacédo, que se limita apenasimentar os gastos em educacdo, sem
firmar o real compromisso com a eficiéncia.

A estrutura deste estudo foi dividida em cinco esg@lém dessa introducgdo, na
secao 2, serda demonstrado um panorama da educaghorfental no Estado do Rio Grande
do Norte. Na secéo 3, a andlise é referente @mfie, sua aplicacdo na anélise dos recursos,
a importancia e sua funcédo na qualidade dos sarpigblicos. Na secdo 4 sdo abordados os
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calculos matematicos sobre o DEA no emprego do deaeficiéncia, associado aos métodos
de identificar e expurgar osutliers Finalizando, nas demais secdes serdo expostos 0s
resultados esperados, as conclusdes e as referéitdiagraficas, respectivamente.

2 Panorama da educacéao fundamental no Rio Grande ddorte

Entre os niveis de ensino da educacdo béasica (Ereehé-escola, Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Educacdo de Jovensuko&)l o ensino fundamental € o que
possui maior importancia no que concerne a formaggétectual do aluno. O aproveitamento
das criancas no primeiro ciclo de ensino fundaméihtaa 42 série/5° ano) é decisivo para um
excelente desempenho na formacao universitarianeencado de trabalho.

Sendo assim, segundo o Censo Educacional realead2009 pel istério da

%l-!g ), 0 Rio
de Ensino

[, municipal e

Educacdo (MEC) e Instituto Nacional de Estudos sqfieas Educacionai
Grande do Norte possui 5.818 escolas, sendo 3.4Hndino Funda
Médio e 2.223 de Ensino Pré-Escolar, de respondatids federal t
privada.

A distribuicdo das escolas publicas de Ensino

Rio Grande do Norte varia muito, as maiores comaeges
cidades, principalmente na Regido Metropolitanal 15

167 municipios do
localizadas nas maiores
ido de Mossor6é e no

Seridd, nos municipios de Caicé e Currais Novos\ac e na Figura 1.
Figura 1 — Concentracdo de escolas publica iap de ensino fundamental no
estado do Rio Grande do Norte 9
g
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Fonte: MEC, INEP. Elaboracao: IBGE.

Em 2009, a maior concentracdo de escolas publicasicipais de ensino
fundamental estava em Mossoré com 71 escolas, deequor Natal e Sdo Gongalo do
Amarante, com 70 e 45 escolas, respectivamentestAbdiicdo das maiores concentracdes de
escolas municipais de Ensino Fundamental pelos resmimunicipios no estado do Rio
Grande do Norte esta exposta na tabela a seguir:
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Tabela 1 — Numero de escolas publicas municipais @asino fundamental no estado do
Rio Grande do Norte

Municipios 2005 2007 2009
Natal 66 66 70
Mossoré 79 79 71
Parnamirim 35 35 41
S&o Gongalo do Amarante 43 44 45
Macaiba 41 41 39
Ceara-Mirim 45 45 41

Fonte: MEC, INEP. Elaboracao: Autores

A partir da Tabela 1, observa-se que o municipidldesoré reduzi
escolas publicas de ensino fundamental de 2009oemparacao a 2005,
unidades de ensino, 0 mesmo ocorreu com 0s murscii@ Macaiba e
municipios de Natal, Parnamirim e Sdo Goncalo davame, o nu
ensino publico fundamental cresceu.

Outro aspecto apresentado refere-se a localizegsiest 'Ibn

maior que a de MossorQ, possui uma escola a meno

O numero de professores atuantes na acao aéskRe Grande do Norte em
2009 era de 54.244 professores, destes, 7. Educacao Infantil, ou seja, 13,74%
lecionam em Creches e Pré-escola e 25: no Ermimolamental. Como a maior
concentracdo de instituicbes de ensingyes an&rsindamental, é notdrio que a maior
concentracdo de professores esteja ém no ElRsimtamental, com cerca de 46% dos
docentes do Ensino Regular.

°
Tabela 2 — Numero de profe o& ensino fundameahno estado do Rio Grande do

Norte em ZOOQt

Professores da Educacgédo Basica

Ensino Regular
U. F. I Ensino Fundamental
Anos Iniciais Anos Finais

Rio Grande do N 25.110 12.511 12.599

Fonte: MEC, “Elaboragao: Autores

.110 professores do ensino fundamental doGRemde do Norte em 2009,
apraxi ente 49,82% estdo nas seéries iniciasia@to que 0os demais estéo distribuidos
n%e finais do ensino fundamental, ou sejisstabuicdo dos professores entre os anos
iniciaiste finais do ensino fundamental é praticar@@ mesma.

Como o maior niumero de escolas e professores astdnsino Fundamental, é
pertinente registrar que a maior concentracdo deedies matriculados também esta no
Ensino Fundamental. Segundo o Censo EducacionMEIG/INEP, em 2011, o estado do
Rio Grande do Norte possuia 806.809 alunos maddogl, distribuidos na Educacéo Infantil
(Creches e a Pré-escola), o Ensino Fundamentas (aietais e finais) e Ensino Médio.

Tabela 3 — Alunos matriculados no ensino fundamentano Rio Grande do Norte em
2011

Ensino Fundamental



Total Anos Iniciais Anos Finais
Rio Grande do Norte 523.101 297.201 225.900

Fonte: MEC, INEP. Elaboracao: Autores.

Entre os alunos matriculados na educacéo basié@im&rande do Norte em 2011,
cerca de 64,83% estavam matriculados no ensinoafedtal, sendo que 297.201
matriculados nas séries iniciais, enquanto que9PP5matriculados nas séries finais do
ensino fundamental.

Do total de alunos inicialmente matriculados em120fb Estado do Rio Grande do
Norte, 730.291 estdo matriculados no ensino pulfkstadual e municipal). As matriculas
iniciais estdo distribuidas na Creche, Pré-Esdofsino Fundamental e Ensin 2dio, no
Ensino Regular e na Educacdo de Jovens e Adultbs) (Eresencial Fundaré (ﬁMédio
das redes estaduais e municipais, urbanas e emaiempo parcial e inte zﬂéo total de
matriculas nessas redes de ensino.

Grande do Norte em 2011

Tabela 4 — Distribuicdo de alunos matriculados norsino pablic’<)>\®wental do Rio

Matricula inicial
Ensino Regul
Dependéncia Ensino Fu
Administrativa Anos Iniciais Anos Finaj Total
Parcial Integral Parcial | egral Parcial Integral
Estadual Urbana 35.231 13.826 61. 15.47% 96.5p4 29.301
Estadual Rural 4.298 575 2.840 299 7.134 874
Municipal Urbana 97.274 22.168 11.243 174.8p 33.411
Municipal Rural 61.811 2.465 { 1.209 82.798 673.
Estadual e Municipa 198.614 39.034 740 28.226 358.354 67.260

Fonte: MEC, INEP. Elaboracao: Autores.

matriculados, mais da me.ta estdo nos aimais (até o 5° ano), ou seja, 237.648
alunos. A maioria dos ah% ontra-se matriaslagh area urbana e em tempo parcial de
exfil.

No Ensino Fundament’a?\%ﬁ;ua e municipal), d@s.644 alunos inicialmente

ensino, cerca de 63% d matriculados nocchmdamental do Rio Grande do Norte

(IBGE) de 2010 ulacdo do Rio Grande do Nerte de 3.168.027 habitantes. Sua
populagdo €m f@ escolar que abrange os indwidoim idade de 4 a 17 anos representa
25% de sua poputacao, ou seja, 784.108 habitantes.

em 2011, possuem e
Segundo Q%%o demografico do Instituto Brasileieo Geografia e Estatistica
a

Tabglars, ulacdo em idade escolar no Rio Grande Norte em 2010

Educacéo Infantil Ensino Fundamental Ensino Médio

)
Rio Grande do Norte 149.542 449.741 184.825

Fonte: IBGE. Elaboracdo: Autores.

Entre os individuos que estdo em idade escolariodGRande do Norte em 2010
(784.108 habitantes), aproximadamente 57% estaacolatos no ensino fundamental, com
449.741, ou seja, a maior concentracdo de alunddade escolar no Estado potiguar esta no
ensino fundamental.

Apés dez anos da criagdo do FUNDEF foi criado pmeida Constitucional N°.
53/2006 e regulamentado pela Lei N°. 11.494/200pek Decreto N°. 6.253/2007 o
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FUNDEB, em substituichio ao FUNDEF, que alterou mdéguaspectos da Emenda
Constitucional 14/96, em que os Estados, o Diskéderal e os Municipios irdo colaborar
com o fundo com vinte por cento de suas receitasepiente de impostos e transferéncias,
aumentando dos quinze por cento que eram até P08, dezesseis por cento em 2007,
dezoito por cento em 2008 e de 2009 em diante eta gor cento.

De acordo com o MEC e o Fundo Nacional de Desemelvto da Educacédo
(FNDE), as estimativas das receitas do FUNDEB el 2@r esfera de governo (municipal e
estadual) destinadas ao Rio Grande do Norte fomrR$11.413.352.905,07; valor 15,25%
superior ao valor do ano de 2010. Desse valogxapadamente 42% foram referentes ao
Governo do Estado, os demais 58% foram referenge4&/ municipios potiguares

Segundo o MEC/INEP, entre 2005 e 2011, os munigigm Rio Gr@d@nNorte
obtiveram crescimento no indicador do IDEB. Os roipids que alcanga aiores
valores do IDEB da rede de ensino municipal nos amigiais do Ensino ental em
2011 foram Acari (5.2), Sdo Joédo do Sabugi (5.2yz€ta (5.1), Moss Carnauba
dos Dantas (5.0), enquanto que os menores indamasnfnos m de Fernando
Pedroza (2.3), Espirito Santo (2.4), Jodo Diag @ Xapi (2.6).

Quando os resultados do IDEB sé&o sobre as séniais 482'Seérie/ 9° Ano) da rede

municipal do Ensino Fundamental, os resultadosnwmores mparacdo ao IDEB das
séries iniciais, 0 que demonstra ainda uma deseodé de do ensino, ja que nao
h& uma conservagdo ou um aumento nos resultadd |es iniciais.

Os maiores indicadores do IDEB da rede smmmml nos anos finais do
Ensino Fundamental em 2011 foram Ouro Br dR&adeiro com 4.5, seguidos por
Acari com 4.4, Alto do Rodrigues e Cruzet ossord, Sao Joao do Sabugi e Sdo

Avelino com 1.2, Pildes com 1.4, Jo&o camJhcand com 1,8 e Coronel Ezequiel e
Sao Rafael com 1.9.

A maior concentracéo de
Fundamental. Como o maior nu
municipal, o estudo sobre a
dessa rede de ensino n

3 Revisao da Iiteratur{%

José do Seridé com 4.1, enquanto que c&a}e reesnidram nos municipios de Pedro

, professores esalmatriculados esta no Ensino
o“de escolas dedsade ensino é de responsabilidade
o de recursbkcps € pertinente visto a importancia
de uma educagéaaliade.

Para Laoyel 92) a eficiéncia apresenta-se ésgala analise produtiva, a qual
divide-se e@] componentes. A analise puram@ueica ou fisica, que refere-se a
capacidad |tar o desperdicio da produgin,acuso controlado dos insumos ou a
utlllzaga a na producéo final. Assim, a a®alile eficiéncia técnica pode ter uma

servando os insumos ou uma oriengagéentando a producao.
ntudo Cunha (2006) define eficiéncia como acémaentre 0Ss custos e 0s
benefigios, na qual se busca a minimiza¢ao do tottbpara uma quantidade de produto, ou

a maximizacao do produto diante de um gasto togadigmente fixado.

Os estudos relacionados as medidas de eficiéncia ltase em técnicas né&o
paramétricas tiveram seu pioneirismo com Farréd{),.9ue propds um modelo empirico por
meio do qual cada unidade produtiva fosse analisadaelacdo as demais unidades e que
todas elas constituissem um conjunto homogénepresentativo de valores. Deste modo,
essa medida encontrada, de carater relativo, déracim® valor para a unidade em analise
que corresponde, unicamente, ao desvio observadoelmio as unidades consideradas
eficientes.
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Entre as diversas explicacbes sobre eficiencia staponesse estudo, faz-se
necessario distinguir o conceito de eficiéncia gag aplicado e seguido durante toda a
analise em questdo. Sera considerada a eficiéa@afoque da teoria da producao, em que é
avaliada eficiente a firma que através dos insudisponiveis alcanca o maior produto
possivel (ou fronteira de producéo), observandopsera maximizacdo da producdo ou a
minimizacdo dos custos. Nessa visdo, consideraaenalogia como conhecida e disponivel
para todas as firmas.

3.1 A Eficiéncia nos gastos publicos

De acordo com Afonso, Schuknecht e Tanzi (2006)a pterir t?%&edida
adequada de eficiéncia no setor publico é empicaendificil, especialmenté g 0 se trata
de valores agregados e valores internacionaisddestia escassez de i es. Estudos
académicos e organizagles internacionais realizaabguns progr, esse assunto,
analisando os custos das atividades publicas pmr deeaumento % fiscal marginal e
r
t

ressaltando a composicdo das despesas publican @dém oco na analise de
eficiéncia, observando a quantidade de recursbzadibs peI rio ou dos programas
publicos (como variavel de entrada) com 0s servj dos resultados obtidos
(como variavel de saida).

Conforme Mendes (2008), e preC|so observ ovdenuma maneira diferente,
quando comparado a uma empresa, pois 0 b8 geral, menos incentivos para
agir com eficiéncia do que o setor privado. C hecimento popular, a firma que nao
da lucro vai a faléncia, os governos nao c 0. Quando um percentual elevado da
renda do Pais esta concentrado nas ma % ismmgjgnifica que um determinado setor
gue possui baixos incentivos para ro tivo peiloridade por parte do Governo na
decisdo de alocacdo dos recurso os daasleci€tbmo resultado, tem uma baixa
eficiéncia e produtividade e, co uénciamoserescimento.

A procura pela ef|C| 0 ambito publico estéamfida entre os principios
constitucionais da Adminj Ublica Brasileil@sde o Decreto-Lei 200, de fevereiro de
1967, sob o amparo da |(;ao Federal, praadal@m 24 de janeiro de 1967, no artigo
30, 8 3% em que: “E S responsaveis palesstds 6rgdos competentes dos sistemas
atuar de modo a maximo rendimento e duze os custos operacionais da
admlnlstragao”

3.2 Estudo? % eficiéncia dos gastos pubdicoeducacéo

da década de 70, o interesse publico Bgsional por assuntos referentes as
esc (o]! tensificado por uma série de relagyrmuitos deles criticos da politica escolar
da ca. Esses relatorios acentuaram as preoegppeisistentes e de longa data sobre os
custos, a eficacia, a eficiéncia e equidade dates#r escolar (HANUSHEK, 1986). Entre os
principais relatorios sobre a qualidade na educagébo feito por Coleman et al. (1966), no
qual investigou as disponibilidades de igualdademtEtunidades educacionais em todos 0s
estados dos Estados Unidos.

Os estudos de Afonso e St. Aubyn (2005) medirarficégrcia nas despesas com
educacdo em 40 paises que compdem a OCDE, utilizesxo método o modelo DEA e
Tobit e procedimentos dBootstrapsimples e duplo. Como resultado foi encontrado &jue
ineficiéncia esta fortemente relacionada com o pdBcapitae o nivel de escolaridade dos
adultos.
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As andlises de De Witte, van den Brink e Groot @@&xaminaram a relacdo entre o
sistema educacional e o nivel de alfabetizacdo,l&mpaises que compdem a OCDE. Foi
utilizada uma funcédo de producédo de alfabetizagia pstimar uma fronteira estocastica,
através da combinacdo de insumos educacionaisnasdo ambiente social ou parental e
outras caracteristicas sociais. Os resultados enggue em quase todos os paises analisados
a possibilidade de melhorias de eficiéncia na egicaé grande, mesmo sem grandes
aumentos publicos no financiamento da educacéo.

Entre as pesquisas nacionais sobre o tema destxcasi-estudos de Zoghbi et al.
(2011), que mensuraram a eficiéncia dos gastosico8bbem educacdo fundamental dos
municipios paulistas em 2005. Com uma metodologimada ao FDH, contatou-se que a
regido de Barretos e de Presidente Prudente, s afiaientes, e que a Ba@)ad@ntista e
Ribeirdo Preto foram as regifes mais ineficientes.

A pesquisa de Trigo (2010) mediu o grau de eficg&mécnica nsSiNo basico
brasileiro nos anos de 1999, 2001 e 2003, em urgigs da 4° e % do ensino
fundamental e a 3° série do ensino médio nas Hisspde m e portugués.
Utilizando dois modelos de fronteira estocastica,geie um avalia, ira de producéo e
o outro a ineficiéncia das variaveis, no qual nawain que & cia técnica depende
positivamente da escolaridade da mé&e e do fatdutho aer b e negativamente com a
proporcao dos alunos reprovados.

A andlise de Delgado (2007) estimou a efici & olas publicas estaduais de

Minas Gerais, a partir do método semiparamétiiom eDEA, como parametro para
detectar a fronteira de eficiéncia, o usobdotstr técnica de deteccdo algtliers Os
resultados sugeriram uma complementarid osudentro e fora das escolas, que

possibilitaria um melhor desempenho esat)
4 Metodologia

O universo e amostra des%%sqwsa constituiramesg@mente dos 167 municipios
do Rio Grande do Norte nto, 138 deles formetecionados em funcédo de

apresentarem dados su S ara realizacéstastivas de calculo.

Segundo Lope 2010), os produtos mais aeteg no ponto de vista das
finangas municipais rofessores, as salaslldee as escolas da rede municipal de
ensino. Zoghbi et ) acreditam que a ayatia do desempenho e a eficiéncia dos
gasto publicos acdo ponderam-se a partirdite de gasto por aluno, indice inverso
da varlaveRj 30 tdade-sériéndice da taxa de aprovacdo, indice de profi@éda
Prova Bra do IDEB, indicador médio eigadlor médio com o IDEB.

SSIm as variaveis utilizadas para mensurgficiéncia na alocacdo dos
recur os municipais na educacgao do emgnaamental serdo as seguintes:

dlce de Gasto por Aluno: Repasse do FUNDEB poniaipio dividido pelo
namero de alunos matriculados no Ensino Fundamenuaicipal;

v indice do Inverso da Taxa de Distor¢cdo ldade-Sékie: analisar a Taxa de
Distorcdo Idade-Série, os maiores valores estaocias®s a um pior resultado
para 0 municipio. Por isso, foi necessario o cal@dd inverso da variavel, de
forma que os maiores valores estivessem assocaaethores resultados;

! Taxa de Distorcdo Idade-Série: em um sistema ethracseriado, existe uma adequacéo tedrica ergéezia
e a idade do aluno. No caso brasileiro, considera-glade de 7 anos como a adequada para o ingresso
ensino fundamental, cuja duracdo, normalmente,@dtdeanos. Seguindo este raciocinio, é possiesitificar
a idade adequada para cada série. Este indicadoit@evaliar o percentual de alunos, em cada,séoi®
idade superior a idade recomendada.
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v indice do IDEB: Um indicador de qualidade educaaioque combina os
resultados de proficiéncia do IDEB com informag8ebre rendimento escolar
(aprovacdo).O IDEB é calculado a partir de dois componentesa tde
rendimento escolar (aprovacdo) e meédias de deséimpers exames
padronizados aplicados pelo INEP;

v Indice de Professores por Aluno Matriculado: Numeeoprofessores do Ensino
Fundamental municipal dividido por alunos matridala na rede de ensino
municipal do Ensino Fundamental,

v Indice de Salas de Aula por Aluno Matriculadéamero de salas de aulas
dividido pelo nimero de alunos matriculados no Em&iundamental,

v" indice de Escolas por Alunos Matriculados: Numeeosdtabelecm@en a rede

de ensino municipal dividido por aluno matriculado.

O uso de indices nos calculos do DEA é bastanteiicoem alg S recentes
sobre a eficiéncia na educacao, esses indicadogsEnpser obser os trabalhos de
Lopes et al. (2010); Costa (2010); Zoghbi et aD1@®, entre ASSIm 0 uso de
indicadores é pertinente no célculo desse trabalho.

Dessa maneira, os indicadores de educacao co ra estimar a eficiéncia
dos gastos publicos em educacédo nas escolas d taI das séries iniciais e
finais no estado do Rio Grande do Norte que seti 0 variaveis para determinar
os insumosifiputy e produtosdqutputg estdo expostos uadro 1, da seguinte maneira:
Quadro 1 — Descricdo das variaveis aplicaﬂ-‘eilg,

Insumos Fontes Produt Fontes Resultados Fontes
indic § MEC/ indice do
Profe %por INEP Inverso da
Secretaria do Q& Taxa de
indice de Tesouro lado Distorcéo MEC/ INEP
Gasto por Nacional dice de Salas Idade-Série
Aluno STN. \d Aulas por | MEC/
INEP/!\@ Aluno INEP
Matriculado
Q indice de MEC/ indice do MEC/ INEP
Q Escolas por INEP IDEB
Alunos
Matriculados

F& pelos autores.

4.1 Modelo de eficiéncia aplicado ao estudo

De acordo com Pessanha, Souza e Laurencel (200¢tgra duas alternativas para
identificar a fronteira de producdo e avaliar &iéficia das unidades produtivas: modelos
economeétricos e técnicas ndo paramétricas. A difarentre as duas abordagens esta no fato
de que nos modelos econométricos ha a necessidagipdcificar uma forma funcional para
a fronteira de producdo, utilizando de modelosrdetéira estocastica dstochastic Frontier
Analysis(SFA), enquanto na técnica nao parameétrica tgléexia ndo existe.

Segundo Delgado (2008), devido a flexibilidade dusdelos DEA, de assumirem
poucas hip6teses sobre o comportamento dos daldssn@&o implicam nenhuma forma
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funcional a priori para a fronteira da educacao. Por captarem a mpfttica existente da
organizacdo produtiva e fornecerem benchmarkpara as instituicdes analisadas e por
estarem bem fundamentados teoricamente, com ba&smsamos axiomas mais fracos da
teoria econdmica, e por aplicarem mais de um poodatmesmo tempo em uma estimagéao,
esse metodo foi o utilizado por este estudo nasendé eficiéncia.

Admitindo a hip6tese de rendimentos constantesdala tecnologia convexdree
disposa] € que as medidas de eficiéncia ndo paramétricesnf desenvolvidas numa
abordagem de eficiéncia conhecida cobata Envelopment Analys(®EA). Esse método
utiliza-se de técnicas matematicas de programagdarlpara estimar modelos de fronteiras e
obter escores de eficiéncia produtiva de unidadesupivas.

As formas de se determinar as fronteiras do mobé&#é ocorrem atfav
modelos considerados classicos: 0 modelo de Retd@umstantes de Es
Returns to ScaléCRS) ou (CCR) e o modelo de Retornos Variavei&
Returns to Scal@/RS) ou (BCC).

Como, a pretensdo do estudo € observar a efici
maximizando suas variaveis de produto, o melhoretaod ser u%

[0}
(@)
(72}
©
[an
=
9]
(@]
v

nesse estudo é o

Retorno Variavel de Escala (VRS) ou BCC. {G

O modelo BCC desenvolvido por Banker, Charne 984) € uma extensao
dos trabalhos de Charnes, Cooper e Rhodes (19 os dois modelos € que o
BCC utiliza retornos variaveis de escala. O que a fronteira de producédo seja
convexa, o que permite que @MUs do modelo BCC g eram com um nivel de insumos

am com um nivel de insumos alto
mee diferenca entre o modelo CCR

baixo tenham retornos crescentes de escala,
tenham retornos decrescentes de escala.
para BCC é a adicdo de uma variavel.
Com o estudo, pretende-se analisar a eficiéncelatacao de recursos publicos em
educacao, ou seja, com os valores gastos ecagédualmeja-se obter o maximo de
produtos sem alterar os valores d os, assnodelo DEA com retornos variaveis de
escala (BCC) orientados pelo pr »gue buscammzer 0s produtos obtidos sem alterar o
nivel atual dos insumos, é modelo na agdic desse trabalho. Assim, o modelo

BCC gue se encaixa ne'&& segue a seguiegerstpcao:
QJ Maximizar 0;
Q Sujeitoa XA < X,

0Y, —YA<0 1)
e n

O ,.

% acordo com Silva e Almeida (2012), a partir dodelo BCC, assumem-se que
exis n municipios, comk recursos para a educacgdo, dos quais conseguem robte
produtos. Para eésimomunicipio, Xx representa o indice de gasto por aluno da educacéo
municipal, e 0Y; representa o0 produto e o resultado dessa desigésag, o indice de
professores por aluno matriculado, indice de sdagulas por alunos matriculados, indice de
escolas por aluno matriculado, indice do inverstaga de distor¢cao idade-série e o indice do
IDEB. As matrizesY e X representam, respectivamente, as informacdes sobre
produtos/resultados e sobre os gastos por alurogaducacdo dos demais municipios. As
variaveis® e A sdo duais. O parametdoé um vetor de pesos,Beé um escalar. A Ultima
restricdo permite que ieésimomunicipio alcance, no maximo, a fronteira de prédugs
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escores de eficiéncia de cada municipio na prodsagasto publico na educacéo séo obtidos
invertendo-se o valor d& ou seja, a eficiéncia do gasto em educaca®.= 1/

4.2 O Problema dos outliers

Segundo Banker e Chang (2005), mgliers sdo algumas observagdes extremas
determinadas pela fronteira de producdo nos mod#as e que sdo causadas por erros de
medicao tanto nomputs como nosoutputs De acordo com Costa (2010), os procedimentos
para diagnostico e eliminacdo desse problema pantiemméetodo Jackstrap e da
supereficiéncia.

O meétodo Jackstrap utiliza o conceitold®verageou poder de influ '%AU,
gue apura o efeito, impacto ou influéncia que ueigrdhinadeDMU exerce escore

final de eficiéncia de outras unidades. Posteriateeaplica-se um stragem”
estocastica utilizando Bootstrapno célculo dod.everagegara cadd eira que
todas as unidades sejam submetidas a um numele repeticde A, SOUSA e

TANNURI-PIANTO, 2008).

A partir de dois modelos propostos por Andersere
supereficiéncia atraves da estimacdo DEA, em qpenoeir
identificacdo deoutliers e 0 segundo pela classifieaca
proposito deste trabalho € a identificacdo do jgrobl
primeiro modelo € considerado o melhor aplicado

A metodologia de supereficiéncia de i icac&adtliers consiste em retirar as
observacdeddMUs) eficientes da amostra no to de estimacdaEdg de tal maneira
gue asDMUs sejam comparadas através combinagcao kmdaa todas as outras
observacoes, exceto sobre elas préprias, permignda sua eficiéncia possa ser superior a 1
(COSTA, 2010). QK

Apos estudo realizado p '%er e Chang (200%), lancaram um conjunto de
“janelas de andlises”, sugerira&&e apenas asrvalgées com escores maiores de
supereficiéncia do que gb v s pré-selecionddasriam ser eliminadas. Se uma
observacéo eficaz é uidnth tenha sido contaminado com o ruido, entdo i€ ma
provavel que tenha u tput (ou input) maior (ou menor) do que a de outras
observacdes semelh H;Qjos niveimplet (ou outpu), ou seja, a utilizagdo do método de
supereficiéncia é ¢ aggrada uma boa ferramendadpegnostico e eliminacao datlier.
Conforme (2010), em um modelo com uma amasingiderada pequena,
como este estu estimacado do método de sup@nefa € considerada ideal como teste do

*Q’ Z; == @

Onde:

X é a média amostral$o desvio padréo.

As hipoteses atribuidas:

H, = |Z;| > 3: a observacddMU) é umoultlier.

H, = |Z;| < 3 : a observacadMU) ndo é unoutlier.

Fﬁe 93), para estimar a
odelo, caracteriza-se pela
eficientes. Como o

e sua expurgacao, entdo o

Assim, a partir da expressdo algébrica 2 e sudsuigiies, serdo articuladas as
unidades produtivas tomadoras de decisdo consae@mooutliers e retiradas do calculo
do DEA e consequentemente da analise dos resultados
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Os gastos médios por aluno oriundos dos recursosUWNDEB destinados a
Educacdo Fundamental em 2011 foram de R$ 2.536®%8nunicipios que realizaram os
maiores gastos médios foram Venha-Ver com R$ 3B366Rafael Fernandes com R$
3.894,21 e Antbnio Martins com R$ 3.490,78. Os mipis que apresentaram 0S menores
gastos publicos por aluno dos recursos do FUNDEBrdalos & Educacdo Fundamental em
2011 foram Janduis, Lajes e Taboleiro Grande cori.®$3,98; R$ 1.688,97 e R$ 1.818,46;

respectivamente.

recursos do FUNDEB

Gréfico 1 — Gastos médios publicos por aluno em edacéo fundamenta((‘;bgs de
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rtir do nimero da amostra dos municipios, éalizado o teste de identificacédo

5.1 Identlfle’sbe eliminacao dos outliers

om base nas estimacdes de supereficiéncia panarisipios potiguares.

Tabela 6 — Resultados do teste de identificacdo dagtliers

Municipios Scores Z;
Apodi 1,15 3,02
Alto do Rodrigues 1,31 3,12
Brejinho 1,32 3,14
Doutor Severiano 1,27 3,09
Florania 1,20 3,18
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Jacana 1,18 3,01
Monte Alegre 1,19 3,02
Parazinho 1,26 3,99
Parelhas 1,32 3,96
Rafael Fernandes 1,36 3,94
Rio do Fogo 1,29 3,92
Séo Miguel 1,15 3,88
Serra do Mel 1,16 3,84
Varzea 1,22 3,85
Vicosa 1,27 3,82
Estatisticas
Média 122
Desvio Padrdo 1,01 'b
Méaximo 1,55 ®
Minimo 0,89

Fonte: Estimacdes do supereficiéncia. Elaboracétoras

e apresentaram valores
0 a existéncia deutliers

Com base na tabela anterior, verifica-se qu
do Z > 3, localizando-se na regido da hipotese n
Sendo assim, eliminado do célculo de estimacoesicié

5.2 Estimacgodes de eficiéncia Q/

Devido as observacdes serem r%sas e com diverewes diferenciados, o uso
de uma distribuicdo de frequénci e utilizam omegstatisticos para determinar a
guantidade de classes foi substit umailzligtho que utilizasse o bom senso e que
estatisticamente nao interferi %resultado edisfribuicdo dos valores. Assim, a
distribuicdo das classes gs ida em uma &melidecimal entre cada resultado de

eficiéncia. \\

Figura 2 — Estim&a eficiéncia na alocagdo dascursos publicos em educacao
I

funda

)

&
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Fonte: Estima¢Bes do DEA. Elaboracgéo: Autores

A conjuntura da eficiéncia na a a0 de recurpablicos em educagdo
fundamental nos municipios do Rio Gran ogtmahstra uma situacdo bastante ruim,

como pode ser visto no grafico.

N\

Tabela 7 — Distribuigéo dos mumﬂ\ por classge eficiéncia na alocagéo dos recursos

i
publicos em egu& damental

Classesde  Numero de
Eficiéncia Municipios Municipios
“BESpirito Santo, Riacho da Cruz, Riachuelo, S&o dékafBenador Eloi de
0,60}— 0,70 Souza e Umarizal.

(') Afonso Bezerra, Angicos, Antbnio Martins, Areia Bca, Arés, Baia
’b Formosa, Bom Jesus, Caicara do Rio do Vento, Caeguma, Carnaubais,
cj Cerro-Cora, Coronel Jodo Pessoa, Extremoz, Frutu@smes, lelmo
& Marinho, Itaja, Jardim de Piranhas, Jodo Dias, hafbAnta, Lagoa de
38 Velhos, Montanhas, Pedra Grande, Pedro Avelinotd®édlho, Pendéncias,
Porto do Mangue, Pureza, Rodolfo Fernandes, Santa, Gdo Bento do
Norte, Sdo Gongalo do Amarante, Sdo Miguel do GostB8do Tomé, Taipu,

Tangara, Tenente Ananias, Tibau do Sul e Upanema.

Agua Nova, Alexandria, Augusto Severo, Barcelonaa BSaude, Bodo,
Caico, Caraubas, Ceara-Mirim, Currais Novos, EmmaBtuador, Fernando
Pedroza, Francisco Dantas, Goianinha, Grossos, &éadardim do Serido,
José da Penha, Jucurutu, Jundid, Lagoa de PedigealSalgada, Lajes
0,80|— 0,90 46 Pintadas, Luis Gomes, Macaiba, Martins, Maxarargudyatal, Olho-
D’Agua dos Borges, Parnamirim, Pau dos FerrosaSeaiada, Ruy Barbosa,
Santana do Matos, Santana do Serido, Santo Ant&gio, Fernando, Séo
Francisco do Oeste, Sao Paulo do Potengi, Sdo Pe@looVicente, Senador
Georgino Avelino, Tenente Laurentino, Timbalba Basstas e Vera Cruz.
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Campo Redondo, Coronel Ezequiel, Ipanguassu, puedérgoa Nova, Lajes,
Major Sales, Messias Targino, Mossoro, Nisia FlaregSuro Branco, PilGes,

O,90|— 0,99 21 Portalegre, Riacho de Santana, S&o Bento do T&#d, José de Mipibd,
Serra Negra do Norte, Serrinha, Serrinha dos Riiti® Novo e Taboleiro
Grande.
0,99—1,0 -
Acari, Assu, Bento Fernandes, Carnalba dos Da@tageta, Itad, Janduis,
1,0 12 Passagem, Pedra Preta, Sdo Jodo do Sabugi, SamJsedd e Venha-Ver.
Fonte: Estima¢Bes do DEA. Elaboracgéo: Autores 'b
No universo de 123 municipios, apenas 12 atingsamnesde efigi QAﬁ alocacéao

Assu, Bento
Preta, Sdo Joao do
foram registrados
Rafael, Senador Eloi de

de recursos publicos em educacdo fundamental erh, Z&b ele
Fernandes, Carnauba dos Dantas, Cruzeta, Italjidafhssage
Sabugi, S&o Jose do Seridd e Venha-Ver. Os pso@®sde f%n‘%ra
pelos municipios de Espirito Santo, Riacho da CRia¢chuelo
Souza e Umarizal. ‘\

Tabela 8 — Distribuicéo percentual de municipio lasse de eficiéncia na alocacédo de
recursos publicos em educagéo fu ental

Classes de Eficiéncia Numero de Municipios Municipios (%)
0,60—0,70 6 4,9
0,70}—0,80 . 30,9
0,80—0,90 \Q 46 37,4
0,90}— 0,99 . ® 21 17,1
0 99|— 1,0 \ - -

12 9,7

Fonte: Esumagoes do DE@agao Autores.

municipios do Rio Grande do Notte glcancaram a fronteira

estocastlc enC|a foi de apenas 9,7%. Aomaados municipios potiguares atingiu
uma es ficiéncia entre 0,80 e 0,89, codlR7Proximo a esses numeros estad uma
es f| éncia entre 0,70 e 0,79, que remiesen percentual de 30,9% dos municipios

nde do Norte.

A partir do modelo DEA estimado pode-se compararva®res das variaveis
aplicadas ao municipio ineficiente com base nasrnmicdes dos municipios considerados
eficientes. Os municipios que servem de refer&@machamados deenchmarksassim, com
base nas estimac6es do DEA no calculo da eficiémialocacdo dos recursos publicos na
educacao fundamental em 2011, o municipio de Umiddioz considerado ineficiente quando
comparado aos municipios de Janduis e Assu, coadate eficientesbenchmarks Dessa
forma, o Municipio Virtual, utilizando dos mesmoscursos do municipio de Umarizal,
apresentaria indicadores educacionais melhores.
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Tabela 9 — Indicadores educacionais dos municipiesicientes e ineficiente

Municipios
Municipio

Indicadores Ineficiente Eficientes Benchmarks) Virtual Metas para

Umarizal Janduis Assu Umarizal

Eficiéncia 0,63 1 1
Pesos 0,12 0,53

Professor p aluno 0,107411 0,132979 0,021427 oM3l51  0,07692
Salas de aulap aluno 0,469 0,526 0,647 0,612 ,143
Escolas p aluno 0,043152 0,078709 0,13177 0,086’1) %21

Inverso Tx Distor¢cdo
Idade-Série 3,328 2,753 3,273 3% 0,298

IDEB 2,6 3,1 3,1 0,5
Gasto p aluno 3.136,00 1.433,98 1.839,74 186,00

Fonte: EstimagBes do DEA. Elaboragéo: Autores.

5.3 Relacbes entre a alocacdo dos recursos pubdico agcao e as estimacbes de
eficiéncia ‘\

ieefia e seus gastos publicos
@&ducacdo Fundamental demonstra

Uma andlise entre os municipios que alcan
por aluno matriculado oriundos do FUNDEB desti

a realidade dos municipios que alocam seus neira eficiente.
Os municipios que alocaram os ngai recursosdogido FUNDEB destinados

aos alunos da Educacdo Fundamentat for Antonidinida Frutuoso Gomes, Messias
Targino, Tenente Ananias e Venha-V. ontudo, apermmunicipio de Venha-Ver alcancou

eficiéncia em seus gastos, os deméat Icipiogendim scores entre 0,7 e 0,9.

Os municipios que alo 0s menores valores amnéantiundos do FUNDEB
destinados aos alunos da Eguc Fundamental #inf@@m Janduis, Lajes, Taboleiro
Grande, Assu, Francisc Caicara do RMemto, destes, apenas 0s municipios de
Assu e Janduis obtiver Isiencia, os demaig;ataido Rio do Vento, Francisco Dantas,
Lajes e Taboleiro Gr ancaram scores de 0,9@; 0,96 e 0,90, respectivamente.

Tabela 10 — QDist cdo dos maiores e menores gast médios em educacao
amental e as eficiéncias dos municipios

Municipios Gastos Médios por Aluno em Educacao Fundamenta  Eficiéncia
Macari 2.239,53 1
Assu 1.839,74 1
ntdénio Martins 3.490,78 0,78
Bento Fernandes 2.795,54 1
Caicara do Rio do Vento 1.933,11 0,76
Carnauba dos Dantas 1.955,12 1
Cruzeta 2.438,80 1
Francisco Dantas 1.917,52 0,80
Frutuoso Gomes 3.414,25 0,75
Itad 2.745,48 1

Janduis 1.433,98 0,90
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Lajes 1.688,97 0,96
Messias Targino 3.380,82 0,90
Passagem 2.020,55 1
Pedra Preta 2.090,34 1
Séo Jodo do Sabugi 1.969,97 1
S&o José do Serido 2.085,82 1
Taboleiro Grande 1.818,46 0,90
Tenente Ananias 3.329,83 0,79
Venha-Ver 3.966,33 1
Fonte: Estimac&o do DEA. Elaboracao: Autores. (‘)

6 Consideracdes finais 'b

Com o objetivo de mensurar o grau de eficiéncialoaacao
oriundos do FUNDEB em educacdo fundamental nos ¢fpios do
ano de 2011, este trabalho utilizou um modelo re&tameétrico racao de eficiéncia
sob orientacdoutputs que maximiza a saida das variaveis, radhs as entradas.

Apos teste de identificacdo e eliminacdo dos«mpit ionadores daeitliers e
com base nas estimacdes, pode-se afirmar que ndeat ercentual de municipios
que atingiram a fronteira de eficiéncia foi de a8, %- quanto que 0s municipios que
alcancaranscoresentre 0,9 e 0,99 foram de 170/2@r entual deaipios que alcangcaram

0S menores valores na eficiéncia na alocaca publicos em educacao fundamental
foi de 35,8%.
Pode-se afirmar ainda que os _mai gastos médioslunos matriculados no
ensino fundamental oriundos do FU B nd0 garargBoéncias em suas alocacoes, pois
0S municipios que alocaram 0s valores hdiveoam os maiores resultados nos
scoresde eficiéncia. ®

Dessa forma, pode-s
Grande do Norte s&o efi
em 2011, e que o resu

7 ~

fato da méa gestéo do s de responsabilidadieipal destinados a educacao.

ursos publicos
nde do Norte no

\g urar que pouco mais ddo8%mnunicipios do Rio
alocacado dossacpublicos em educacdo fundamental

como para et% guais 0S municipios potiguapeiemq seguir e comparar com outros

estados ou r% 0S.

bordagem do modelo mateméatico ndo param@&EA ndo requer uma
definicagex-anteda forma funcional da fronteira de eficiéncia,sseesultados dependem da
C a0 e do tamanho da amostra, do periodoalsee das escolhas das variaveis de
ins produto. Na medida em que sdo escolhglasréveis de insumo e produto do

periodo e do tamanho da amostra, seus resultadmsditerentes.

Assim, 0 uso de outras variaveis de entrada e saida outras metodologias de
calculo de eficiéncia pode resultar em valoresodiglos aos encontrados nesse trabalho,
ficando a proposta em realizar outros trabalhos gootedimentos diferenciados aos
estudados nessa pesquisa.
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