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*
Resumo

Este estudo utiliza a metodologia DEA (Data Envelopment Analysis) para
avaliar a eficiéncia dos sistemas de educagdo publicos estaduais no Brasil.
O gasto publico estadual com educagdo e o produto interno bruto estadual
sdo utilizados como variaveis de insumo, sendo estas ultimas ndo
discricionarias. As variaveis de produto foram estabelecidas a partir da
presenca dos alunos das escolas publicas estaduais no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) e na Prova Brasil e de suas notas em ambos. As
variaveis foram utilizadas em nivel e ndo em termos per capita, para
permitir a producdo de ilagdes sobre economias de escala. O principal
resultado encontrado foi uma correlacdo negativa entre o gasto estadual
per capita em educacdo e a eficiéncia relativa do sistema educacional
estadual, indicando que ha um limite nos gastos educacionais per capita
além do qual a eficiéncia técnica na producdo educacional decai
substancialmente.

Codigos JEL: H52, H75
Palavras-chave: Educacdo, eficiéncia, governos estaduais

" Relatério final elaborado de acordo com o Termo de Referéncia RG-K1266.



Sumario executivo

Este artigo utiliza a metodologia DEA (Data Envelopment Analysis) para avaliar a
eficiéncia das redes estaduais de ensino. Para tanto, foram realizados varios exercicios,
entre eles: o calculo dos escores de eficiéncia estadual, a analise dos pesos encontrados,
avaliacdo da evolugdo da produtividade e formulacao de metas estaduais para os exames
padrao adotados pelo Ministério da Educagao.

Foram utilizadas varidveis de resultado associadas ao desempenho dos estudantes das
escolas estaduais na Prova Brasil (5° e 9° anos) e no Exame Nacional do Ensino Médio.
As variaveis de insumo utilizadas foram o gasto estadual na fun¢do educacdo e o
Produto Interno Bruto (PIB) estadual, esta ultima modelada como variavel nao
discricionaria. As variaveis foram utilizadas em nivel e ndo em termos per capita, para
permitir a producgao de ilagdes sobre economias de escala.

Entre os principais resultados encontrados, destacam-se os seguintes:

* Correlagdao negativa entre a eficiéncia relativa estadual e 1) o nivel de gasto per
capita em educagao e ii) o PIB estadual per capita, indicando que os problemas
da educagdo nos estados vao além da caréncia de recursos ¢ se estendem a
dificuldades de gestdo, uma vez que o desperdicio ¢ maior nos estados nos quais
os recursos sdo relativamente mais abundantes;

* Com relacdo a produtividade, foi possivel verificar que em certos estados houve
decréscimo nesse parametro. Possivelmente esse fendmeno se deve a falta de
institucionalizagdo e a instabilidade na gestao educacional,

* As metas estabelecidas pela metodologia DEA refletiram o fato de que o
desperdicio de recursos € mais acentuado nos estados relativamente mais ricos.
Dessa forma, essas unidades federativas teriam que melhorar mais que
proporcionalmente seus resultados para que os niveis de eficiéncia pudessem
convergir;

* A divisdao dos estados brasileiros em quatro grupos permitiu associar agdes
prioritarias para cada situagdo. Em um primeiro momento, o grupo de estados
relativamente ricos e com escores de eficiéncia altos ndo seria considerado
prioridade para as acgdes de politicas publicas, mesmo reconhecendo que a
eficiéncia nesse caso ¢ medida relativamente € que, em termos absolutos, eles
ainda podem estar muito afastados dos parametros mundiais;

* Estados relativamente ricos mas com baixos escores de eficiéncia seriam alvos
prioritarios de programas de melhora de gestdo educacional, enquanto os
estados relativamente pobres, mas com escores acima da média, colheriam
melhores resultados com a inje¢do de novos recursos em seus sistemas
educacionais;

* Por fim, para aqueles estados relativamente pobres e com niveis baixos de
eficiéncia relativa, o mais apropriado seria uma combinag¢do de programas de
gestdo associados a injecao condicional de mais recursos.



Introducio

A recente perda de vitalidade da economia brasileira parece mostrar que a menos que na
economia sejam postas em pratica reformas estruturais, o crescimento do pais no futuro
proximo sera sofrivel. Isso levara a uma estagnagdo da capacidade tributaria tanto por
parte do governo federal quanto das esferas subnacionais. Por outro lado, as demandas
sociais que requerem mais recursos governamentais ainda parecem longe de estar sendo
atendidas.

A conciliagdo dessas duas tendéncias conflitantes passa necessariamente pela melhora
da qualidade e eficiéncia do gasto publico. O aprimoramento da qualidade ampliaria os
impactos positivos do gasto, enquanto o aumento da eficiéncia proporcionaria uma
capacidade de expansdo dos servigos prestados a populacdo de forma muito menos
onerosa ao contribuinte.

No caso brasileiro, melhorar a eficiéncia do gasto publico ¢ um problema federativo,
uma vez que os estados e municipios, junto com o governo federal, sdo corresponsaveis
na prestacao de servicos publicos.

Para que se tenha uma ideia, os estados sdao responsaveis por cerca de 30 % da despesa
publica no Brasil, sendo portanto um importante canal de provisdao de bens e servigos
publicos no pais.

Existe, contudo, um longo caminho a ser percorrido para que se consiga chegar a uma
melhora generalizada na eficiéncia do gasto publico no Brasil, em especial na esfera
estadual. O primeiro passo ¢ dimensionar a magnitude do desperdicio de recursos
publicos. Sem que se tenha no¢ao do volume daquilo que se gasta além do necessario,
dificilmente serd possivel estabelecer objetivos plausiveis para a reducdo desses
desperdicios.

Em trabalhos recentes sobre a eficiéncia do gasto publico t€m sido utilizadas técnicas
usualmente empregadas na andlise da eficiéncia de unidades produtivas em geral.
Segundo essa abordagem, o governo ¢ um produtor de bens e servigos € pode ter sua
produtividade avaliada e comparada com outras unidades produtoras.

As técnicas utilizadas na avaliagdo do desempenho governamental podem variar de
acordo com os objetivos estabelecidos. Por exemplo, o método DEA ¢ adequado a
situagdes nas quais se tem que avaliar a oferta de multiplos produtos. Esse método, nao
paramétrico, ¢ bastante flexivel e ndo impde padrdoes as unidades avaliadas; o
desempenho das unidades da propria amostra baliza os critérios de avaliagao.

A literatura recente fornece exemplos de aplicacdo do método DEA para a avaliacdo do
desempenho governamental na provisdao de servigos publicos. Afonso, Schuknecht e
Tanzi (2006) se valem do método para avaliar o desempenho de governos nacionais de
paises da OCDE, utilizando o gasto publico como propor¢ao do PNB (Produto Nacional
Bruto) como variavel de insumo e alguns indicadores, como nivel de corrupcgdo, de



desemprego, crescimento do PNB, entre outros, como representativos da produgdo
publica. Metodologia semelhante foi usada por Afonso, Romero ¢ Monsalve (2013)
para estudar o desempenho dos governos latino-americanos.

O instrumental DEA tem sido utilizado também na comparacdo da eficiéncia entre
governos subnacionais. Por exemplo, Afonso e Fernandes (2006) comparam o
desempenho de governos locais em Portugal (mais especificamente, na regido de
Lisboa), enquanto Gasparini ¢ Melo (2004) investigam o nivel 6timo de transferéncias
aos municipios brasileiros a partir da diferenca entre o montante que tais governos
necessitariam para fechar seus respectivos gaps fiscais caso fizessem uso eficiente dos
recursos disponiveis.

Outros trabalhos ativeram-se ao estudo setorial da ineficiéncia na provisao de servigos
publicos. Por exemplo, Sola e Prior (2001) e Butler e Li (2005) estudaram a eficiéncia
na provisao publica dos servigos de saude. No caso brasileiro, tanto Marinho (2003)
quanto Souza, Rocha e Nishijima (2010) enfocam sua investigagdo na eficiéncia dos
hospitais municipais, o primeiro estudando a eficiéncia na prestagdo de servigos
publicos de saude hospitalar do estado do Rio de Janeiro e os segundos, nos hospitais do
estado de Sdo Paulo.

O método DEA tem sido também muito utilizado para o estudo da eficiéncia de
unidades provedoras de servigos educacionais, tanto no que se refere a educacdo
primaria (Anderson, Walberg ¢ Weinstein [1998], Mancebon e Molinero [2000],
Cherchyea et al [2010]), quanto a educacdo secundaria (Barbetta e Turati [2003],
Alexander e Jaforullah [2004]) e mesmo na educagao superior (Thursby e Kemp [2002]
e Chapple at al [2005]).

No Brasil, a eficiéncia educacional tem sido abordada por meio do DEA, bem como por
métodos mais descritivos. Por exemplo, Brunet, Berté e Borges (2008), utilizando o
método Escore Padronizado pelo Método da Fung¢do Distribuicdo Acumulada Normal,
criam diversos indicadores educacionais para, em seguida, ordenar estados € municipios
segundo os indicadores obtidos.

Ja Nicolella e Fernandes (2012) utilizam a metodologia DEA e dados sobre os
parametros educacionais dos municipios brasileiros para criar indicadores de educagao
potencial e efetiva por unidades da federagao.

O presente trabalho se propde a avaliar qual seria o impacto financeiro, econdmico e
social caso os estados brasileiros despendessem eficientemente o0s recursos
orgamentarios na area da educagdo. Eficiéncia aqui € definida como o nivel de produgao
e de gastos correspondentes aos dos estados de melhor desempenho.

Além disso, a analise DEA permitird a avaliagdo de quais subsetores da educacdo
seriam mais propensos a melhorar sua eficiéncia, bem como o estabelecimento de metas
para melhorar o desempenho dos alunos das instituicdes de ensino estaduais nos exames
padrao dos quais os estudantes participam. Por fim, a utilizagdo de painéis bianuais de
dados para educagdo permitirda um acompanhamento da evolu¢do da produtividade dos
estados nesse setor.
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Este trabalho pretende ainda trazer uma contribuicdo que €, no melhor do nosso
conhecimento, inédita, pois analisa diretamente as escolas publicas estaduais e trata
cada estado da federacdo como unidade produtora de servicos educacionais. Assim,
diferentemente do que geralmente ¢ realizado, busca-se avaliar a eficiéncia da educacgdo
estadual como um todo, a partir dos resultados individuais de estudantes matriculados
nas escolas estaduais, bem como os gastos estaduais com educagao.

O sistema educacional brasileiro e a federacao

O sistema educacional brasileiro se estrutura atualmente de acordo com a Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educagdao (LDB 9.394/96), segundo a qual a educacdo se
desenvolve em quatro fases: ensino infantil, fundamental, médio e superior, sendo que
as trés primeiras fases compreendem a educacdo basica.'

As institui¢des de ensino que operam no sistema podem ser privadas ou publicas. Entre
as primeiras, hd as institui¢des com fins lucrativos, as religiosas e as cooperativas de
ensino. Ja na esfera publica, existem escolas associadas aos trés niveis de governo:
federal, estadual® e municipal.

Embora a LDB defina as competéncias regulatorias de cada esfera de governo, segundo
as quais o governo federal ¢ responsavel tanto pela educagdo superior quanto pela rede
privada, cabendo aos governos estaduais o ensino médio e as prefeituras o ensino
fundamental, essa estrutura ndo se aplica a operagdo das instituigdes de ensino
propriamente ditas. Assim, as trés esferas de governo se sobrepdem na provisdo de
servicos educacionais, sendo que os trés niveis de governo possuem instituicdoes de

ensino fundamental, médio e superior.

O financiamento do sistema ¢ regulado pela propria Constituicdo Federal. A Magna
Carta rege que, no minimo, 18 % das receitas federais e 25 % das estaduais e municipais
sejam aplicadas na educacio.’

O governo federal coordena o sistema de financiamento da educacdo publica por meio
do Fundo de Manutencao e Desenvolvimento da Educagao Basica e de Valorizacao dos
Profissionais da Educagdo — Fundeb, que foi criado por emenda constitucional em 2006
e regulamentado em 2007. Esse Fundo substituiu o Fundo de Manutengdo e
Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizagdo do Magistério — FUNDEF,
que esteve em vigor entre 1998 e 2006. A diferenca entre os dois fundos reside no fato
de o FUNDEF, diferentemente de seu sucessor, ndo atuar na area do ensino médio.

O funcionamento do Fundeb baseia-se no aporte de 25% das receitas estaduais e
municipais por essas unidades. O governo federal adiciona ao fundo o correspondente a
10% dos recursos aportados por estados € municipios.

A distribuicao do Fundeb segue dois critérios basicos:

! Além do sistema regular descrito acima, existem ainda outras modalidades educacionais, tais como a
educacdo de jovens e adultos, a educagio profissional e a educagio especial.

? Na categoria estadual estdo incluidas as institui¢des do Distrito Federal.

? Constitui¢do Federal Art. 212.



1. namero de alunos matriculados em escolas publicas;
ii.  garantia de um valor minimo por aluno em cada unidade da federacao.

Dessa forma, procura-se equalizar minimamente os recursos destinados a cada estudante
de escola publica no pais.

Quadro 1
Recursos destinados ao Fundeb
Valores nominais e taxas de crescimento anuais
Brasil: 2007 — 2012

Valor Crescimento anual

Ano

(RS bilhdes) (%)
2007 25,099
2008 33,366 32,9
2009 37,733 13,1
2010 44,021 16,7
2011 53,013 20,4
2012 57,773 9,0

Fonte: Secretaria do Tesouro.
Elaborac¢do do autor.

Os recursos destinados ao fundo tém crescido substancialmente ao longo dos ultimos
anos, como se pode ver no quadro 1. Esse crescimento se deve principalmente ao
incremento da arrecadagdo de tributos por parte de estados e municipios durante o
periodo considerado e a ampliagdo dos percentuais de aporte desses entes federativos,
bem como da Unido.

No balango or¢camentario dos estados, os recursos do Fundeb sdao langados a crédito
como transferéncias da Unido e a débito em diversas modalidades, tais como pessoal,
investimentos, etc. No entanto, no balango dos estados também existe o registro de
despesas por fungdo or¢gamentdria, do qual consta o gasto com a fun¢ao educagao.

Relevancia dos setores e subsetores estudados na despesa publica estadual

Em 2009," os gastos consolidados do setor publico brasileiro atingiram cerca de 2,114
trilhdes de reais. Desse total, os governos estaduais foram responsaveis por
aproximadamente R$ 450 bilhodes, ou seja, 21 % do gasto consolidado (ver grafico 1).
Para que se tenha uma ideia mais precisa do que significa esse montante, pode-se
destacar que ele equivale a 13,7 % do PIB brasileiro daquele ano.

Desse total gasto pelos estados, quatro fungdes de despesa finalisticas® se destacam
como sendo as principais: educacdo, saude, seguranga publica e transportes. Como se
pode observar no grafico 2, somente a educagao responde por 29 % da despesa estadual
finalistica em 2011, sendo esta a funcdo de maior gasto. Portanto, ¢ de certa forma

4 Ultimo ano com gasto dos municipios disponivel.

> O conceito de despesa finalistica exclui as despesas financeiras incorridas pelos governos estaduais, bem
como os gastos realizados sob a rubrica de “Administracdo” e “Previdéncia Social”, uma vez que esta
ultima se refere exclusivamente aos beneficios pagos aos empregados do proprio estado.



natural que o estudo da eficiéncia comparativa do gasto publico estadual se inicie por
esse setor.

Grafico 1
Distribuicio do gasto consolidado do setor publico brasileiro por esfera de governo
Brasil — 2009

Municip
12%

Fonte: Secretaria do Tesouro Nacional

Das outras fungdes finalisticas, somente Satde, Seguranca Publica, Transportes e as
despesas judicidrias ultrapassam a marca de 5 % do total e poderiam ser alvo de estudos
subsequentes.

Grafico 2
Distribuicio do gasto finalistico consolidado dos estados brasileiros
Brasil — 2011

Fonte: Secretaria do Tesouro Nacional

Para que se proceda a escolha das variaveis relevantes a andlise de eficiéncia do setor de
educagdo no qual o presente estudo se centra, € necessario que se faga uma avaliacao da
acdo estadual nesse setor. Para tanto, devem-se examinar os gastos em cada uma das
subfuncdes do setor, para posteriormente associar varidveis quantitativas que possam
refletir esse gasto.

Na educagao, os estados brasileiros gastaram agregadamente, em 2011, R$ 90,1 bilhdes.
Destes, R$ 33,7 bilhodes, ou 37,7 %, foram empregados no ensino fundamental, que
diferentemente do que comumente se imagina ¢ a subfuncao mais onerosa aos estados.



Ja na subfun¢do ensino médio, o gasto estadual agregado em 2011 atingiu R$ 16,0
bilhdes (17,7 % do total), enquanto o ensino superior totalizou 7,3 % da despesa,
somando R$ 6,6 bilhdes naquele ano. Das demais subfun¢des da educagdo, nenhuma
atingiu o patamar de 3 % dos gastos totais nessa funcdo. O grafico 3 apresenta a
evolucdo dos gastos estaduais por subfungao.

Grafico 3

Evolucao do gasto estadual agregado em educacio por subfuncoes selecionadas
Brasil — 2007 a 2011
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Fonte: Secretaria do Tesouro Nacional

O grafico 3 mostra que as subfungdes Ensino Fundamental e Ensino Médio
responderam por mais de 50 % do gasto estadual em educagdo. Isso quer dizer que a
selecdo de variaveis para a afericao da eficiéncia do gasto publico nessa area deve
refletir essa composicao por subfuncao.

Metodologia DEA

O método DEA foi primeiramente proposto por Farrel (1957), mas sé se tornou popular
na literatura depois que Charnes, Cooper ¢ Rhodes (1978) o utilizaram para avaliagdes
de problemas concretos. Esses primeiros modelos postos em pratica, conhecidos hoje
em dia com modelos CCR, adotam a hipdtese de rendimentos constantes de escala. Essa
limitagdo, no entanto, foi superada pelo trabalho de Banker, Charnes e Cooper (1984),
que estende o modelo original para o caso de rendimentos variaveis de escala (modelo
BCC).

Conceitos basicos

O principio da metodologia DEA ¢ baseado na definicdo fisica de eficiéncia, segundo a
qual ela ¢ determinada pela relagdo entre insumos utilizados e produtos gerados. Assim,
quanto maior a producdo de uma unidade para uma dada quantidade de insumos, ou
alternativamente, quanto menor a quantidade de insumos utilizada para uma
determinada quantidade de produto, maior serd a eficiéncia dessa unidade.

O problema que se apresenta entdo € que essa definicdo ndo pode ser diretamente
aplicada no caso de multiplos insumos e/ou produtos. Nesse caso, ¢ necessario que se
atribuam pesos para as quantidades produzidas e para os insumos utilizados. Nos casos



em que tanto insumos quanto produtos possam ser claramente precificados, essa
limitagdo € facilmente superada pela utiliza¢dao dos precos como pesos de avaliagao.

Contudo, muitas vezes ¢ dificil ou impossivel realizar essa precificagdo. Nesse caso, a
atribui¢ao de pesos a produtos e insumos deveria se basear em algum critério arbitrario
estabelecido pelo avaliador. O grande mérito da metodologia DEA ¢ que ela dispensa o
avaliador de estabelecer critérios arbitrarios: os pesos serdo definidos pelo conjunto de
dados disponiveis. A ideia € que tais pesos sejam escolhidos da forma mais favoravel
para cada unidade, guardadas certas regras de consisténcia.

Cdlculo da eficiéncia

Suponha que existem / unidades decisorias, que transformam N diferentes tipos de
insumos em M diferentes tipos de produtos. Entdo, uma medida de eficiéncia poderia
ser dada pela solug¢ao sequencial dos seguintes i (i = 1, 2,..., I) problemas:

( N

E Vi,nyi,n
Max: 6, =-2——
{Vf % 01

M
E lui,mx[,m

m=1
N

2 Vi,nyj,n

n=l1

M
E Aui,m'xj,m
m=1

<L y=-n (NLPy),

Vi by =0

onde 6 ; ¢ a medida de eficiéncia obtida pela razdo entre a soma ponderada dos N
produtos produzidos pela unidade i (y;,) € a soma ponderada dos M insumos utilizados
(xim). Os pesos dos produtos, v;, € dos insumos, w;, sao escolhidos de forma a maximizar
essa razdo. Eles estdo, no entanto, sujeitos a certas condi¢des de consisténcia. A
primeira delas € que a razdo 6; seja menor ou igual a unidade. Essa ndo € propriamente
uma restri¢gdo mas sim uma condi¢ao de normaliza¢ao do problema. Nao faria diferenga
se, em vez de um, tivesse sido escolhido o numero 1.000 para se estabelecer a limitagao
da eficiéncia méaxima.°

As outras (I — 1) restrigdes impedem que os pesos escolhidos, quando aplicados as
outras unidades, produzam niveis de eficiéncia maiores que um. Essas restrigoes de
consisténcia sao impostas para assegurar que os pesos escolhidos sdo compativeis nao
s6 com a unidade em questdo, mas também com todas as outras unidades avaliadas.

Esse problema pode ser resolvido para cada unidade envolvida na avaliagdo. As
unidades que atingirem o valor maximo permitido, isto €, valor 1, sdo consideradas

% Nesse caso, também seriam necessarias modificacdes nas outras restrigdes.



eficientes. Além disso, ¢ possivel medir a ineficiéncia das unidades com valores
inferiores a 1.

Existem, no entanto, duas dificuldades nessa abordagem. A primeira delas se deve ao
infinito nimero de solucdes que o problema NLPi apresenta e a segunda, ao fato de que
NLPi ¢ um problema de programagdao nao linear, o que pode torna-lo
computacionalmente complexo. Felizmente, NLPi pode ser substituido por um
problema linear, cujas solugdes sdo as mesmas. Ademais, existe uma solucdo
pertencente ao subconjunto (infinito) de solugdes que possui uma interpretacao
adequada do problema e que ¢ obtida a partir da imposi¢do de uma restrigdo
normalizadora adicional. Esse resultado, obtido por Cooper, Seiford e Tone (2006),
simplifica o problema NLPi a seguinte formulacao linear (em forma vetorial):

{m: X,

st.oAy =1
pX-AY =0
47,20

(CCR))

<

Nessa notacgao x; € o vetor que representa os insumos utilizados pela unidade i e y; 0 seu
vetor de produtos gerados. J& X e Y representam matrizes cujas linhas sao,
respectivamente, os vetores de insumo e produto de cada uma das unidades envolvidas
na avaliacdo.’

r

Esse modelo ¢ voltado para os produtos, pois especifica quanto poderia
proporcionalmente ser aumentada a produ¢do de cada um deles, dadas as quantidades de
insumos utilizadas pelas diversas unidades.

Retornos de escala

Outra limitacao dessa formulagdo ¢ o fato de que ela estabelece retornos constantes de
escala para as unidades em avaliagcdo. Contudo, seria de se esperar, em grande parte dos
casos, que houvesse perdas ou ganhos de escala, dependendo da atividade na qual tais
unidades estdo envolvidas. Para superar essa limitacdo, uma nova versao do problema
foi formulada, o chamado modelo BCC, que leva em conta retornos variaveis de escala.
Para tanto, o0 modelo BCC adiciona uma nova variavel de escolha ¢ que ¢ somada a
funcdo objetivo. Essa varidvel tem sinal livre e capta os possiveis ganhos (ou perdas) de
escala de cada unidade. Ela ¢ também escolhida da forma mais favoravel a cada
unidade.

Matematicamente, esse modelo poderia ser descrito da seguinte forma:

7 Portanto X é uma matriz I x M e ¥ é uma matriz I x N.

10



&gyﬂ%—%

st.iAy =1
| ¢ X - LY —ge=0
$% =0

(BCC;)

Nesse caso, e € o vetor unitario de dimensao /.

Um resultado interessante que pode ser obtido a partir da comparagao das solugdes
obtidas pelos modelos BCC e CCR ¢ a averiguagdo da ineficiéncia devida a escala de
producdo. E possivel mostrar que o valor da fungdo objetivo z; serd sempre menor ou
igual ao valor da fungdo objetivo 6; [ver Cooper, Seiford e Tone (2006), p. 88]. Com
1ss0, a razao 7;/6; mostrard a propor¢ao da ineficiéncia oriunda da escala de producao da
unidade. Essa andlise permite, por um lado, que se diferencie quanto de ineficiéncia de
uma unidade se deve ao tamanho da unidade e quanto se deve a problemas tanto de
gestdo quanto administrativos. Por outro lado, permite que sejam feitas inferéncias
sobre o tamanho 6timo das unidades.

Analise dos pesos

A andlise dos pesos atribuidos pela metodologia DEA a cada um dos insumos e
produtos pode ser informativa, para que se detectem os pontos fortes e fracos de cada
unidade. Isso porque, como o método DEA escolhe os pesos mais favordveis a cada
unidade, a escolha de um peso baixo para, digamos, o produto 1 significa que,
comparativamente a unidade considerada ¢ mais produtiva na geracdo dos outros
produtos.

Portanto, a andlise dos pesos pode indicar areas de atuacdo prioritaria, especialmente
nos casos em que € desejavel a geragdo mais homogénea dos produtos.

Variagoes da produtividade

Os modelos DEA podem ser utilizados também para medir a variagdo da produtividade
de cada unidade entre dois periodos. Para tanto, ¢ necessario que se use um painel de
dados que contenha informagdes dessas unidades em cada um desses periodos.

Suponha que X * ¢ Y * sejam matrizes cujas colunas contenham, respectivamente, os
registros dos insumos utilizados e dos produtos gerados pelas diversas unidades no
periodo s (anterior) e que X' e Y ' sejam os vetores correspondentes para o periodo ¢
(posterior). Entdo, € possivel calcular o conjunto de pesos mais favoraveis para cada
unidade em cada periodo por meio do modelo DEA com retornos constantes de escala
(CCR).

Assim, sejam ¢°; e A’; os pesos maximizadores para unidade i, no periodo s e ¢'; e A
seus correspondentes no periodo . Se x *;, x;, y % e y'; expressarem as quantidades de
insumos utilizados e de produtos gerados em cada periodo, entdo a medida de variagao
da produtividade dessa unidade sera dada pelo seguinte multiplicador:
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(1

mvp =

4

A ideia aqui ¢ a aplicagdo dos pesos maximizadores da unidade no periodo s nas
quantidades do periodo ¢ e vice-versa, para depois se obter uma média geométrica das
grandezas geradas. Se houver ocorrido incremento na produtividade, mvp atingird
valores superiores a unidade, enquanto se a produtividade tiver sofrido redu¢ao o mvp
serd menor que 1. Entdo um mvp com valor de 1,035 significa um acréscimo de 3,5% na
produtividade, enquanto um valor para esse parametro de 0,970 significa uma perda de
3% na produtividade.

Defini¢do de metas

O modelo DEA também se presta muito bem a defini¢do de metas de melhora de
eficiéncia para as unidades estudadas. A forma mais simples para essa definicdo ¢ medir
o nivel de eficiéncia de cada unidade e estabelecer como meta um determinado vetor de
produtos, proporcional ao vetor observado, que torne a unidade 100% eficiente. Aqui ¢
descrita a formulacdo de metas para os produtos. Poder-se-ia formular, de modo
equivalente, metas para os insumos. Nesse caso, em vez de uma expansao dos produtos
haveria exigéncia de uma reducao proporcional na quantidade de insumos utilizados que
seria capaz de tornar a unidade totalmente eficiente.

No entanto, esse tipo de formulacdo de metas pode apresentar um problema sério
quando se reconhece que o sistema como um todo ndo funciona adequadamente. A
metodologia DEA estabelece um ranking de eficiéncias relativas. Assim, se todas as
unidades da amostra tiverem baixa produtividade, as unidades que apresentarem
desempenhos menos desfavoraveis aparecerao com eficiéncia maxima. Isso nao quer
dizer, obviamente, que essas unidades ndo possam ou nao devam melhorar sua
produtividade, mas tdo somente que as outras sdao ainda piores que elas.

Uma forma alternativa para o estabelecimento de metas parte de uma meta geral de
evolucdo da eficiéncia para o sistema como um todo para, a partir dai, estabelecer metas
de aumento de produtividade de cada unidade que sejam compativeis com a meta geral.®
As metas de incremento individuais devem considerar o tamanho de cada unidade no
que diz respeito a sua producao.

Outro critério aqui sugerido € que os aumentos estipulados para cada unidade sejam
inversamente proporcionais aos seus escores de eficiéncia aferidos. Assim, ndo se
exigird que uma unidade menos eficiente se equipare imediatamente as mais eficientes
as que apresentem melhoras mais significativas, de modo a reduzir o gap.

Na prética, para o céalculo dessas metas individuais ¢ necessario um vetor de eficiéncias
previamente calculado pelo DEA, eff, um vetor de participacdo de cada unidade na

geragdo de produto, wp (3; wp; = 1) € uma meta geral tgt.

¥ Essa metodologia seria compativel, por exemplo, com uma meta nacional para a melhoria do ensino
ditada por padrdes internacionais.
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A partir desses parametros € possivel calcular um vetor de multiplicadores, mult, que
conterd a informac¢do de qual deverd ser a meta de melhora em termos percentuais de
cada unidade de modo que o sistema como um todo alcance a meta global (¢g7) e que a
melhora de cada unidade seja inversamente proporcional ao seu nivel de eficiéncia no
momento. Matematicamente:

tgt
mult = —=" ()
eff x wp
A partir desse multiplicador, seria possivel obter o nivel de melhora requerido de cada
unidade, de acordo com a seguinte férmula:

improv =1+ mult x eff 3)

Por fim, para se calcular os valores das metas para cada unidade basta multiplicar cada
elemento do vetor improv pela linha correspondente da matriz Y para que se obtenham
os valores projetados para cada um dos produtos.

metas = improv xY 4)

O vetor metas ¢ dependente da meta geral, 7g¢, que € um numero que expressa quanto o
sistema como um todo deve evoluir.

Escolha das variaveis para a analise de eficiéncia

A metodologia DEA ¢ bastante sensivel ao problema da existéncia de poucos graus de
liberdade, definidos como a diferenga entre o niumero de registros e de variaveis
utilizadas. Dada a natureza estadual do estudo, o nimero de observacdes anuais fica
reduzido a 27. Entdo, a alternativa para a utilizacdo efetiva do DEA nessas
circunstancias ¢ a minimiza¢ao do nimero de variaveis utilizadas de forma a maximizar
os graus de liberdade.

Dessa forma, as varidveis selecionadas devem abarcar o problema da forma mais
representativa possivel, de modo que se possa conciliar a necessidade da utilizagdo de
poucas variaveis com a de representar os principais aspectos do problema.

No setor educacional existem varidveis que expressam resultados das agdes
governamentais. Trata-se dos testes padronizados realizados periodicamente pelo
Ministério da Educacdo, que permitem esse tipo de comparacdo de efetividade e
impacto.

Variaveis de educagdo

Para a analise da eficiéncia em educacdo foram escolhidas trés variaveis de resultado,
uma variavel de insumo e uma variavel ndo discricionaria. A variavel de insumo
escolhida foi a Despesa Estadual com Educagdo (DEE), que ¢ composta pelos gastos
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estaduais na fun¢do educacgdo subtraidos das despesas realizadas na subfun¢ao “Ensino
Superior”.

As despesas ligadas ao ensino superior foram retiradas porque, diferentemente do
ensino fundamental e médio, ndo ha variaveis de resultado consistentes para se avaliar o
desempenho universitario no Brasil.

Por outro lado, as despesas com “Ensino Profissional”, “Educag¢ao de Jovens e Adultos”
e “Educacdo Especial” estdo incluidas na variavel DEE, uma vez que muitos dos
egressos dessas modalidades realizam os testes do ENEM e da Prova Brasil. Os gastos
com “Educacao Infantil” também foram incluidos, posto que essa modalidade compde a
base educacional e certamente tem repercussoes sobre o desempenho futuro dos alunos.

O valor das despesas estaduais foi deflacionado pelo deflator implicito do PIB. Tal
deflator foi obtido no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),’
enquanto os gastos com educagdo foram obtidos no site da Secretaria do Tesouro
Nacional (STN)."

Quanto as variaveis de resultado, elas se relacionam com o resultado dos colégios
estaduais na Prova Brasil e no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

A Prova Brasil, oficialmente denominada Avaliagao Nacional do Rendimento Escolar
(ANRESC), ¢ aplicada de forma censitaria entre os alunos de 5° e 9° anos do ensino
fundamental publico, nas redes estaduais, municipais e federais, em escolas que tenham
no minimo 20 alunos matriculados na série avaliada.

Para os fins deste estudo, as notas de cada estado serdo computadas para os alunos do 5°
e do 9° anos separadamente, dando origem a duas variaveis de resultado, PB5 ¢ PB9.
Para que seja possivel analisar a eficiéncia de escala na provisdo de servigos
educacionais, essas variaveis ndo foram tomadas pela média estadual, mas sim pelo
somatorio das notas individuais dos alunos matriculados em escolas publicas estaduais.
Como existem duas provas, portugué€s e matematica, o somatério das notas foi feito a
partir da média simples das notas individuais nas duas disciplinas.

Assim, quanto mais alunos fazem a prova e quanto mais altas forem suas notas, maior
valor alcangardo essas variaveis, havendo, portanto, em termos de eficiéncia, uma
relagcdo positiva entre o dispéndio em educagdo, DEE, e a quantidade e qualidade dos
resultados obtidos.

A variavel de resultado obtida a partir do ENEM (ENM) segue o mesmo principio: sao
somadas as notas individuais dos alunos de escolas publicas estaduais. O somatoério foi
realizado, também nesse caso, a partir da média individual de cada aluno nas varias
disciplinas."’

? http://www.ibge.gov.br/home/download/estatistica.shtm.

' http://www3.tesouro.fazenda.gov.br/series_temporais/principal.aspx?subtema=15#ancora_consulta.

" As médias estaduais tanto na Prova Brasil quanto no ENEM utilizadas neste estudo diferem
ligeiramente da agregacdo apresentada pelo INEP, uma vez que aqui se trata de notas de alunos de
todas as escolas estaduais e ndo somente daquelas com mais de 50 estudantes.
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Para as notas do ENEM, essa metodologia de constru¢do de variaveis pode ser ainda
mais adequada, uma vez que se trata de uma prova competitiva, que serve de critério
para ingresso em vdrias instituicoes de nivel superior, bem como para o acesso ao
programa de bolsas universitarias do governo federal, o PROUNI.

Os dados obtidos abrangeram dois anos, 2009 e 2011, e todas as unidades da federagao.
A escolha das datas se deu em fungdo da periodicidade da Prova Brasil, que ¢ bianual.
As variaveis PB5, PB9 e ENM foram elaboradas a partir de dados obtidos no site do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)."?

Por fim, foi utilizada uma varidvel socioecondmica para funcionar como controle para o
desempenho das Unidades Federativas. A necessidade de tal controle se justifica pelo
fato de que existe uma alta correlagdo entre o nivel socioecondémico familiar e o
desempenho escolar dos alunos.

A variavel escolhida para desempenhar essa funcdo de controle foi o Produto Interno
Bruto estadual (PIB), obtido no site do IBGE, e deflacionado pelo deflator implicito do
PIB. No caso do PIB estadual, ocorreu um problema: a auséncia de dados para 2011. A
solucdo para essa limitacao foi a utilizacdo dos valores dos anos anteriores, isto €, as
demais varidveis se referem aos anos de 2009 e 2011, enquanto os de PIB dos estados
se referem a 2008 e 2010.

Resultados

Como se citou anteriormente, as varidveis escolhidas para a andlise da eficiéncia
estadual no setor educacional foram, do lado dos insumos, o Gasto Estadual Total na
Funcao Educacao (2011), o PIB Estadual (2010), que funcionou como varidvel nao
discricionaria.

Ja com relagdo ao produto, foram utilizadas trés variaveis: o somatério das notas dos
estudantes matriculados nas escolas estaduais de ensino médio na prova do ENEM
(2011), o somatdrio das notas dos estudantes de 5° ano matriculados nas escolas
estaduais de ensino basico na Prova Brasil (2011) e o somatorio das notas dos

estudantes de 9° ano matriculados nas escolas estaduais de ensino basico na Prova
Brasil (2011).

Estatisticas sobre o desempenho das escolas estaduais

O grafico 4 apresenta a participagcdo na prova do ENEM por tipo de escola. As colunas
azuis representam a participagdo em numero de escolas, enquanto as vermelhas
correspondem a participagdo em numero de estudantes.

O grupo de colunas “Outras” representa as escolas federais e municipais, que como se
pode notar no grafico sdo pouco representativas. O nimero de escolas estaduais ¢
praticamente equivalente ao niimero de escolas particulares, ocorrendo uma discreta
prevaléncia das primeiras.

2 http://portal.inep.gov.br/basica-levantamentos-acessar.
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Grafico 4
Participacido na prova do ENEM por tipo de escola
Brasil — 2011
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Quando se analisa, no entanto, o nimero de alunos, é notdvel como se destaca a
participacdo da rede estadual. A implicagdo direta desse fato € que as escolas estaduais
comportam um numero maior de alunos por instituigdo de ensino do que aqueles
observados na rede privada. Isso provavelmente se reflete nas notas, como se apresenta
no grafico 5.

Grafico 5
Desempenho médio dos alunos na prova do ENEM por tipo de instituicdo
Brasil — 2011
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Aqui ¢ possivel observar que as escolas estaduais sdo as que tém pior desempenho.
Outro fato interessante observado no grafico ¢ o desempenho das institui¢cdes federais,
as quais superam, inclusive na média, as escolas privadas. Esse forte desempenho pode
ser explicado pela associagdo da maioria dessas escolas federais com as universidades
federais.

Em relagdo a Prova Brasil, ¢ valido notar que somente instituigdes publicas participam
dela. Nesse caso, existe prevaléncia das escolas estaduais e municipais, como pode ser
observado no grafico 6. Esse fato também pode causar uma impressao de melhor
desempenho das escolas estaduais na Prova Brasil do que no ENEM. Embora isso seja
em parte verdade, o fato de que as escolas privadas ndo participam da Prova Brasil torna
o padrao desse exame inferior.
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Grafico 6
Participacio de escolas na Prova Brasil
por tipo de escola e série
Brasil — 2011
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No grafico 6, ndo sdo apresentados os resultados referentes as escolas federais
participantes na Prova Brasil porque seu niimero ¢ muito pequeno. Nesse grafico se
pode observar a dominancia das escolas municipais no que se refere ao nimero de
instituigdes participantes na prova de 5° ano, bem como a predominancia das escolas
estaduais no que se refere a prova de 9° ano.

Grafico 7
Participacio numérica de estudantes na Prova Brasil

por tipo de escola e série
Brasil — 2011
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O grafico 7 conta uma histdéria semelhante sobre a participagao numérica de alunos. No
entanto, quando observada com atencao e contrastada com o grafico 6, pode-se notar
que o numero de alunos das escolas estaduais no 9° ano ¢ maior que a participagdo dos
pertencentes a escolas municipais, atestando mais uma vez uma superlotagdo relativa
nas escolas estaduais.

A despeito desse fato, o desempenho das escolas estaduais se aproxima da média tanto
na prova de 5° ano (grafico 8), quanto na de 9° ano.
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Grafico 8
Desempenho médio dos alunos na Prova Brasil no 5° ano por tipo de instituicdo
Brasil — 2011
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Nos dois casos, mais uma vez, as escolas federais se destacam e também nesse caso esse
desempenho superior pode ser explicado pela associacdo dessas escolas com as
institui¢des federais de ensino superior. H4 sérias duvidas, no entanto, sobre se esse
modelo poderia ser ampliado, uma vez que seu ponto forte parece ser a operacao em
pequena escala.

Grafico 9
Desempenho médio dos alunos na Prova Brasil no 9° ano por tipo de instituicao
Brasil — 2011
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Eficiéncia estadual na educag¢do

O grafico 10 apresenta os escores de eficiéncia relativa dos sistemas estaduais de
educagdo. Algumas observagdes sdo validas para a interpretagdo desse grafico. A
primeira delas ¢ que os escores variam entre zero € um, sendo que quanto maior seu
valor, mais relativamente eficiente € o sistema educacional do estado em questao.
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Outro aspecto importante a ser destacado € o fato de que, se um estado apresentar um
escore de eficiéncia maior do que o outro, isso ndo significa que o sistema educacional
do primeiro seja melhor que o do segundo, mas apenas que o primeiro estd obtendo
resultados melhores em relagcdo ao dispéndio efetuado na educacao.

Grafico 10
Escores de eficiéncia dos estados brasileiros em educacao
Modelo sem retornos de escala sob a dtica do produto
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No grafico 10, os estados que apresentam escore igual a 1 sdo os apontados como
relativamente eficientes, ou seja, como aqueles que estdo obtendo os melhores
resultados em face dos recursos que estao sendo empregados na educacao. Esses escores
se modificam quando o modelo com retornos variaveis de escala ¢ introduzido, mas
alguns resultados permanecem.

Como seria de se esperar, a introducdo dos retornos varidveis de escala permite que
mais estados possam ser considerados relativamente eficientes. No entanto, alguns
estados que ja apresentavam escores baixos no modelo sem retornos de escala, entre
eles o Distrito Federal, Rio de Janeiro e Parand, mantiveram essa caracteristica quando
os retornos variaveis de escala foram inseridos no modelo."?

3 Ver os dados por estado dos escores de eficiéncia CCR e BCC em tabela do anexo.
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Grifico 11
Escores de eficiéncia dos estados brasileiros em educacao
Modelo com retornos variaveis de escala sob a ética do produto

12

0.8

0.6

Eficiéncia BCC

0.4

0.2 -

AC AP CE ES

MA

N RS DF RJ

MG PA PI PR RR sC SP TO AM RO PE GO PB BA MmT SE Ms AL R
UF

O que parece estar ocorrendo aqui ¢ uma correlacdo negativa entre o gasto estadual per
capita em educagdo e a eficiéncia relativa do sistema educacional estadual. Em outras
palavras, maiores gastos per capita parecem ser relacionados a uma pior gestdo dos
recursos.

De fato, esse fendmeno pode ser inferido a partir da observagdo do grafico 12, na qual
sao plotados no eixo horizontal o gasto estadual per capita dos estados brasileiros e no
eixo vertical, os escores de eficiéncia dos seus sistemas educacionais.
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Grafico 12
Relacgao entre os escores de eficiéncia dos estados brasileiros em educacao
e seus gastos per capita com educacio
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Essa correlacdo negativa também ¢ observada quando os escores de eficiéncia sdo
plotados contra o PIB estadual per capita, como ocorre no grafico 13.

Grafico 13
Relacao entre os escores de eficiéncia dos estados brasileiros em educacgao
e seu PIB per capita
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Essa correlagdo negativa assume o valor de -0,495 para a relagdo entre eficiéncia CCR e
o PIB estadual per capita e de -0,456 para a relagdo entre a eficiéncia CCR e o gasto
com educacao.

Esses resultados apontam para um problema cronico de escala. Parece haver uma
grande dificuldade, a partir de certo montante de gastos, na conversao desse dispéndio
em resultados proporcionalmente melhores.

A prescrigdo de politica que se poderia esperar a partir desses resultados € que se
criassem mecanismos de reparticdo das verbas de educagdo que tivessem resultados
mais benéficos do que uma simples injecdo de mais recursos. Esses mecanismos
poderiam passar por um planejamento de redistribuicdo do FUNDEB que beneficiasse
os estados mais carentes de recursos.

Analise dos pesos dos produtos

A andlise dos pesos que o método DEA atribui a cada produto segundo o estado permite
a afericao dos pontos fracos de cada um dos sistemas estaduais de ensino. O fato de que
a metodologia atribua pesos baixos ou zero para algum dos produtos estudados quer
dizer que sua oferta por esse ou aquele estado esta relativamente deficiente.

Como na area da educacdo nao adianta que haja um setor desenvolvido sem que os
outros o acompanhem, a presenga de pesos baixos ou nulos aponta para aqueles
produtos (educacdo fundamental 1 e 2, ou ensino médio) que precisam de maior
atencao.

E valido notar que a andlise dos pesos deve ser realizada a partir dos pesos
normalizados para que diferengas nas escalas de medidas dos produtos nao influenciem
os resultados. O grafico 14 mostra essa relagdo de pesos para os estados da regido
Norte.

O padrao observado ¢ que a maioria dos estados dessa regido da forte €nfase ao ensino
médio e de certa forma negligencia as demais modalidades. A exce¢cdo ¢ o Amazonas,
que apresenta uma estrutura mais balanceada entre os pesos por produtos, indicando que
nenhuma das modalidades fica relativamente para tras. Os graficos 15 a 18 a seguir
apresentam os pesos correspondentes as outras regides.
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Grafico 14
Pesos dos diversos produtos analisados por estado
Regifio Norte
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Grafico 15
Pesos dos diversos produtos analisados por estado
Regiio Nordeste
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Grafico 16
Pesos dos diversos produtos analisados por estado
Regiio Sudeste
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Grafico 17
Pesos dos diversos produtos analisados por estado
Regisio Sul
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Grafico 18
Pesos dos diversos produtos analisados por estado
Regiao Centro-oeste
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Mensuragdo dos avangos na produtividade estadual

O exercicio realizado na se¢ao Calculo da eficiéncia foi replicado com os dados de
2009. Entado, os vetores de pesos de acordo com o modelo CCR para cada unidade
foram colecionados para aquele ano, assim como ja havia sido feito para 2011.

O proximo passo foi aplicar a férmula (1), na qual se utilizou s = 2009 e t = 2011. Os
resultados do incremento de produtividade estdo expressos no grafico 19. A linha
pontilhada passa pela marca do indice 100, significando que os estados que estdo acima
desse patamar obtiveram ganhos de produtividade, enquanto aqueles que nao os
alcancaram incorreram em perdas entre 2009 e 2011.

Grafico 19
Ganhos de produtividade educacional dos estados brasileiros
Periodo 2009 a 2011
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Como se pode observar no grafico, apenas trés estados aumentaram sua produtividade:
Acre (incremento de 10,3 %), Tocantins (4,5 %) e Espirito Santo (2,3 %), enquanto
outros trés (Maranhdo, Amazonas e Minas Gerais) permaneceram com sua
produtividade razoavelmente constante. As demais 21 unidades federativas sofreram
perdas de produtividade, sendo que as quatro mais ricas se encontram na parte mais
baixa do ranking com relagdo a esse quesito."*

E vélido ressaltar que o aumento da produtividade pode advir de varios fatores, entre
eles a geracdo de mais produtos. Como os produtos nesse estudo sdao ditados por
variaveis que levam em conta tanto a nota média dos alunos nos diversos testes padrao
considerados quanto o numero de alunos que realizaram esses testes, a busca de maior
produtividade por parte dos estados passa nao so6 pela melhora do ensino, mas também
pela inclusdo dos estudantes da regido nessas provas.

Outro fato relevante depreendido do grafico 19 ¢ que os ganhos de produtividade tém
correlagdo negativa com o nivel do gasto estadual com educacdo (-0,475). Essa
constatacdo vem reforgar o argumento de que melhorar a gestdo educacional e a
redistribuicao dos recursos para a educacgao, dos estados mais ricos para os mais pobres,
pode ter efeitos poderosos sobre o sistema em geral.

Formulacdo de metas estaduais

Conforme se acabou de expor, a metodologia DEA se presta a formulagdo de metas para
as unidades analisadas. Nesta sec¢do, s3o realizadas simulacoes de metas
individualizadas para cada unidade federativa a partir de suposicao de metas globais
para o sistema de educacao estadual brasileiro.

Essas simulagdes permitem comparar as notas médias efetivamente obtidas pelos
estudantes de escolas estaduais com as que seriam necessarias para o atingimento da
meta global estipulada. Para tanto, primeiro se deve aplicar a metodologia delineada na
se¢do Defini¢do de metas. E valido lembrar que a metodologia para obtengdo das metas
respeita dois critérios basicos:

1. Cada UF deverd aumentar as notas nos trés exames de forma inversamente
proporcional a sua eficiéncia CCR apurada pelo DEA;

2. A média ponderada'® dos aumentos das médias estaduais devera igualar a meta
global preestabelecida.

O primeiro critério assegura que os estados em pior situagdo em termos de eficiéncia
sejam compelidos a progredir mais, enquanto o segundo apenas requer consisténcia no
exercicio.

14 ~ ’ . ..
Informagdes completas sobre os indices de produtividade por estado em quadro do anexo I.

1 I a1 .z ~ , . ..

> Neste exercicio utilizou-se como variavel de ponderagdo o nimero de criangas participantes na Prova
Brasil 2011.
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O grafico 20 apresenta a situacao dos estados em 2011 no que se refere a nota do
ENEM, bem como as notas que representariam ponderadamente aumentos de 5, 10 e
20 % no panorama geral do ENEM. Assim, tomando a situacdo do Acre (AC), por
exemplo, pode-se observar pela linha azul que a nota média dos estudantes daquele
estado no ENEM 2011 foi de 460.9.'° J4 sua meta para melhora em geral dos estados no
ENEM em, digamos, 20% seria 544,3. Observe que isso significa um acréscimo de
menos de 20 % na nota média dos estudantes acreanos (18,1 % para ser exato). Isso
porque o nivel de eficiéncia do Acre estava acima da média nacional em 2011, portanto,
sua melhora pode ser menos que proporcional a geral.

Grafico 20
Notas médias estaduais no ENEM 2011
e metas para melhoria geral de 5, 10 e 20 %
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Como se pode observar no grafico 20, as notas de todas as UF teriam que melhorar para
que as demais metas fossem atingidas. Mas alguns estados, em particular os mais ricos,
teriam que progredir mais que outros devido ao seu alto nivel de ineficiéncia
mensurado. A melhora necessaria de cada estado para que a evolugao geral seja de 20 %
¢ apresentada no grafico 21.

Estados como o Rio de Janeiro, Distrito Federal e Rio Grande do Sul teriam que
promover elevagao expressiva em suas notas médias no ENEM, (34,4%, 28,2% e 26,9%
respectivamente), enquanto outros teriam que melhorar suas médias abaixo de 20 %
para que a meta fosse atingida (ver no grafico a posi¢cdo dos estados, de Pernambuco
para a direita).

Observe que isso ndo significa que o primeiro grupo citado tenha médias menores que
as encontradas no segundo, mas sim que, face aos recursos disponiveis, as notas dos
primeiros estdo relativamente mais distantes de seu potencial.

'® As notas e metas, tanto do ENEM quanto das duas modalidades da Prova Brasil, podem ser encontradas
nas tabelas do anexo.
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Grafico 21
Grau objetivo para que cada Estado obtenha uma melhora de 20%
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Nos graficos 22 e 23 sdo plotadas as notas médias estaduais para os resultados da Prova

Brasil de 5° e 9° anos, respectivamente, assim como as metas compativeis com melhoras
nacionais de 5, 10 € 20 %.

Grafico 22
Notas médias estaduais na Prova Brasil 5° ano 2011
e metas a melhoras gerais de 5, 10 e 20%

[ Nota média 2011
= - Nota alvo a 5%

- Nota alvo a 10%
270 | - Nota alvo a 20%

250 - /

I /

sl
[

S
A\

190

170

150

Ac AL AV AP BA CE DF ES Go MA MG s MT PA PB PE Pl PR R RN RO RR RS sC SE sp T0
UF

28



Grafico 23
Notas médias estaduais na Prova Brasil 9° Ano 2011
e metas para melhoras gerais de 5, 10 e 20%

[ Nota média 2011
1 - Nota alvo a 5%
Nota alvo a 10%
320 - Nota alvo a 20%

300 - /

240

220

200

AC AL AM AP BA CE DF ES G0 MA MG Ms mT PA P8 PE Pl PR R RN RO RR RS sc SE sp 0
UF

Dadas a renda per capita e a evolugao necessaria nas notas médias dos exames para se
atingir a média global, pode-se plotar essas duas variaveis e dividir o grafico resultante
em quatro quadrantes, como no grafico 24.

Grafico 24
Relacao entre o PIB per capita estadual e a necessidade de melhora
para uma evolucio de 20 % nas notas dos exames
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A partir da divisdo em quadrantes os sistemas educacionais publicos estaduais podem se
classificar em quatro categorias. A primeira, formada pelos estados locados no
quadrante I, (DF,'” MS, MT, RJ, RS). Esses estados apresentam um PIB per capita

'70 ponto correspondente ao DF ndo aparece no grafico devido a escala.
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acima da média (7.500 reais por habitante)'® ¢ necessidade de variacio da nota média
acima de 20 %, que ¢ o resultado agregado pretendido. Nesses estados, em particular, a
injecdo de novos recursos para a educagao representaria um desperdicio, uma vez que os
recursos adicionais ja disponiveis para esses estados ndo se materializam em notas
suficientemente mais altas.

O quadrante II ¢ composto por estados com PIB per capita abaixo da média e melhora
do desempenho necessario acima da média (AL, BA, GO, PB, RN e SE). Esses casos
sd0 os mais problemadticos, pois a gestdo educacional esta relativamente ruim e nao ha
recursos financeiros em abundancia para melhorar as condigdes educacionais. Aqui
seriam necessarios tanto injegoes de novos recursos (federais ou redistributivos), quanto
programas de melhora de gestdo educacional.

No quadrante III situam-se os estados relativamente pobres, em termos de PIB per
capita, mas que requerem evolucao das notas abaixo da média para que a meta global de
20 % seja atingida. Nesse caso estaio AC, AP, CE, MA, PA, PE, PI, RO, RR e TO. A
prescricdo de politica nessa situagdo passaria por um maior aporte de recursos

financeiros para a educacdo, uma vez que o nivel de gestdo desses estados ¢
relativamente superior.

Por fim, no quadrante IV, no qual se encontram AM, ES, MG, PR, SC e SP, a situacdo ¢
mais confortavel, ja que, além de possuirem PIB per capita acima da média, seu nivel
de gestao educacional também se situa em posigdo relativamente elevada.

Vale a pena ressaltar que a andlise por quadrantes acima ¢ realizada em termos
relativos, tanto no que se refere a gestdo do processo educacional no ambito estadual,
quanto no tocante aos recursos necessarios a melhoria das condi¢gdes de ensino. Essa
abordagem permite uma visualizacdo de prioridades, pois ndo se poderia negar que
mesmo os estados mais ricos deveriam gastar mais com educac¢do, nem que até aqueles
mais bem colocados em termos de gestdo poderiam melhorar significativamente com
respeito a essa atividade.

Conclusoes

Este estudo utilizou a metodologia DEA para realizar um diagndstico dos sistemas de
educagdo publicos estaduais no Brasil. Nele, o gasto publico estadual com educagdo foi
utilizado como varidvel de insumo e o produto interno bruto estadual, como variavel de
insumo nao discriciondrio.

As variaveis de produto foram obtidas a partir das notas obtidas e da presenca dos
alunos das escolas publicas estaduais no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e
da Prova Brasil. Este ultimo exame conta com dois niveis de abrangéncia: provas de 5°
e 9° ano do ensino fundamental.

18 Valores referentes a 2010.
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Para a obtencdo das varidveis de produto foram somadas as notas dos alunos de cada
rede de escolas estaduais nas trés diferentes provas. Com isso se buscou captar nao
somente o aspecto qualitativo (notas) como também o quantitativo, baseado na presenca
dos alunos. Dessa forma, maiores notas e mais alunos presentes nas provas fazem as
variaveis de produto crescer. Essa abordagem permite também o exame direto das
economias de escala existentes na producdo educacional, o que seria impossivel no
tratamento per capita tradicional, posto que, nesse caso, todos os estados seriam
reduzidos a mesma escala.

O principal achado do estudo foi a deteccdo de um limite nos gastos educacionais per
capita além do qual a eficiéncia técnica na producdo educacional decai
substancialmente. Esse resultado prescreve que melhoras na gestdo e na redistribui¢do
dos recursos existentes deveriam preceder o aporte de mais recursos para o setor
educacional. Por mais dura que uma afirmacao como essa possa parecer, os escores de
eficiéncia apontam uma correlacdo altamente positiva entre os gastos per capita com
educagdo e a ineficiéncia dos sistemas estaduais, significando que recursos adicionais
redundariam em maior desperdicio caso os problemas de gestdo ndo fossem
previamente resolvidos.
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Anexo I
Escores de eficiéncia, eficiéncia de escala e variacao
da produtividade educacional dos estados brasileiros

Eficiéncia de

Variacio da

UF C CElgl czl:; il lc l(“t %) Eﬁ;lgil lc 1(2:, /?)C( escala 2011 | produtividade entre
(%) 2009-2011 (%)
AC 100,0 100,0 100,0 10,3
AL 69,4 78,3 88,7 -30,7
AM 95,4 99,0 96,4 -0,2
AP 100,0 100,0 100,0 -6,3
BA 78,0 86,2 90,6 -14,3
CE 87,9 100,0 87,9 -30,4
DF 61,7 64,1 96,2 -41,3
ES 100,0 100,0 100,0 2,3
GO 88,2 89,6 98,5 -16,7
MA 100,0 100,0 100,0 -0,1
MG 100,0 100,0 100,0 -0,3
MS 78,2 81,1 96,4 -25,3
MT 81,5 83,1 98,1 -26,7
PA 93,3 100,0 93,3 -29,6
PB 81,8 87,7 93,2 -27,5
PE 94,7 97,5 97,1 -6,2
PI 100,0 100,0 100,0 -3,0
PR 94,6 100,0 94,6 -5,9
RJ 42,8 52,5 81,6 -57,1
RN 74,1 74,3 99,6 -29,0
RO 91,6 98,0 93,5 -13,4
RR 98,0 100,0 98,0 -9,4
RS 61,4 67,2 91,3 -43,1
SC 100,0 100,0 100,0 -3,6
SE 69,3 82,3 84,3 -29,6
SP 55,5 100,0 55,5 -53,8
TO 100,0 100,0 100,0 4,5
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Anexo I1
Notas médias no ENEM e metas para diversos niveis de melhora

UF Nota média Nota para Nota para Nota para
2011 melhora de 5% |melhora de 10% | melhora de 20%
AC 460,9 481,8 502,6 5443
AL 451,9 478.,0 504,1 556,3
AM 456,5 477,4 498,2 539,9
AP 465,5 486,5 507,5 549,6
BA 467,6 4922 516,7 565,8
CE 462,1 483,0 503,9 545,7
DF 495,5 530,5 565,4 6354
ES 477,6 499,2 520,7 563,9
GO 480,6 504.,9 529,1 577,6
MA 452.,4 472,8 493,3 5342
MG 498,5 521,0 543,6 588,6
MS 480,7 507.,5 5343 5879
MT 466,9 4923 517,7 568,5
PA 459,1 479,9 500,7 5422
PB 465,1 489,1 513,1 561,0
PE 467,1 488,7 5104 553,7
PI 456,8 477,4 498,1 5394
PR 490,3 512,5 534,6 579,0
RJ 497,3 540,1 582.9 668,6
RN 461,2 489,2 5173 5734
RO 471,4 493,2 514.,9 558.,4
RR 465,1 486,1 507,2 549,2
RS 506,6 540,7 574,8 643,0
SC 502,8 525,5 5482 593,7
SE 458,8 484.,0 509,2 559,6
SP 496,2 518,7 541,1 586,0
TO 459,9 480,7 501,5 543,1
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Anexo III
Notas médias na Prova Brasil de 5° ano e
metas para diversos niveis de melhora

UF Nota média Nota para Nota para Nota para
2011 melhora de 5% |melhora de 10%| melhora de 20%
AC 193,4 202,1 210,9 228,4
AL 168,6 178,3 188,0 207,5
AM 192,1 200,9 209,7 227,2
AP 172,7 180,5 188,3 203.,9
BA 181,6 191,1 200,6 219,7
CE 191,6 200,3 209,0 226,3
DF 213,0 228,0 243.0 273,1
ES 199,4 208.,4 217,4 235,5
GO 205,1 2154 225,8 246,5
MA 175,9 183,8 191,8 207,7
MG 216,1 225,9 235,6 255,2
MS 207,8 219,3 230,9 254,1
MT 190,4 200,7 211,1 231,8
PA 174,8 182,7 190,6 206,4
PB 180,5 189,8 199,1 217,7
PE 181,9 190,3 198,7 215,6
PI 185,8 194,2 202,6 219,4
PR 206,6 215,9 225,2 243.9
RJ 192,2 208,7 225,3 258,3
RN 176,3 187,1 197,8 219,2
RO 196,1 205,2 214,2 232,3
RR 182,0 190,2 198,5 214,9
RS 205,8 219,7 233,5 261,2
SC 211,0 220,5 230,1 249,1
SE 180,7 190,6 200,5 220,4
SP 202,4 211,6 220,7 239,0
TO 194,6 203,4 212,2 229,8
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Anexo IV
Notas médias na Prova Brasil de 9° ano e
metas para diversos niveis de melhora

UF Nota média Nota para Nota para Nota para
2011 melhora de 5% |melhora de 10%)| melhora de 20%
AC 238,2 249.0 259,7 281,3
AL 220,8 233,6 246,3 271,8
AM 236,4 2472 258,0 279,6
AP 225,7 235,9 246,1 266,5
BA 229.4 241,4 253,4 271,5
CE 2399 250,7 261,6 283,3
DF 247,8 265,2 282,7 317,7
ES 2435 254,5 265,5 287.,5
GO 242.,6 254,8 267,0 291,5
MA 227,4 237,7 248,0 268,6
MG 259,0 270,7 282,4 305,8
MS 250,8 264,7 278,7 306,6
MT 235,6 248.4 261,2 286,8
PA 228,8 239,1 249,5 270,2
PB 225,4 237,0 248,6 271,8
PE 229,0 239,6 250,2 271,4
PI 236,0 246,6 257,3 278,6
PR 248.4 259,6 270,9 2933
RJ 233,0 253,1 273,2 313,3
RN 229.4 2434 257,3 285,2
RO 243,5 254,7 265,9 288.,4
RR 229,2 239,5 249,9 270,6
RS 254,8 272,0 289,1 3234
SC 250,0 261,4 272,71 295,3
SE 232,4 2452 257,9 283,5
SP 2432 2542 265,2 287,2
TO 237,5 2482 258,9 280,4
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