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Resumo: A Educacdo ¢ o meio mais adequado para
uma sociedade alcangar o seu pleno desenvolvimento.
Nas tltimas décadas o governo vem aumentando
consideravelmente o volume de recursos para a
educagdo, em especial para o ensino basico. Diante da
necessidade de otimizagdo dos resultados, este trabalho
teve como objetivo mensurar o nivel de (in)eficiéncia
técnica das escolas publicas dos estados do Nordeste e
indicar os seus possiveis determinantes. Os resultados
foram obtidos através de dois estagios, em que no
primeiro deles, utilizou-se o modelo nd3o paramétrico
DEA BCC para mensurar a eficiéncia e no segundo,
foi utilizado o modelo de regressdo censurado (Tobit)
para identificar os determinantes da (in)eficiéncia. Os
resultados mostram que as escolas conseguem ser mais
eficientes nos anos iniciais quando comparadas com os
anos finais.

Palavras-chave: Analise Envoltoria de Dados (DEA);
Educagao; Eficiéncia; Prova Brasil; Tobit.

Abstract: Education is most appropriate for a society
to achieve their full development. In recent decades
the government has greatly increasing the volume of
resources to education, especially for basic education.
Faced with the need to optimize the results this study
aimed to measure the level of (in) efficiency of public
schools in the Northeastern states and indicate their risk
factors. The results were obtained through two stages
where the first stage used the nonparametric DEA BCC
model to measure the efficiency and in the second stage
used the censored regression model (Tobit) to identify
the determinants of (in) efficiency. The results show
that the schools can be more effective in early years
compared with later years.
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1 INTRODUCAO

E consenso que a educagdo ¢ o caminho mais
pertinente para o desenvolvimento de um pais.
Contudo, este beneficio ndo pode ser apenas
observado do ponto de vista estrito do Estado, mas
sim, do maior ganho que ¢ o desenvolvimento do
pais como nag¢do. A Organizacdo das Nagoes Uni-
das para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNES-
CO, 1998), considera a educagdo basica como o
pilar que da sustentacdo para a formagao do capital
humano de um pais.

O Brasil, nas duas Gltimas décadas, tem mos-
trado consideravel interesse na melhoria da educa-
¢do. O grande marco estd na promulgagdo da Cons-
tituicdo Federal de 1988, em que foi assegurado o
direito a educag@o basica publica para todos. Outro
ganho consideravel para a educacdo brasileira foi
a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educac¢do Nacional
(LDB, Lei n° 9.394/1996), que instituiu as diretri-
zes que norteiam o sistema educacional brasileiro.

Os investimentos em educagdo aumentaram
consideravelmente nos ultimos anos. Em parte,
pode se atribuir esse crescimento a Emenda Cons-
titucional de n® 53/2006, que substitui o Fundo de
Manutengdo ¢ Desenvolvimento do Ensino Fun-
damental (Fundef) pelo Fundo de Manutengdo e
Desenvolvimento da Educagdo Basica ¢ de Valo-
rizacdo dos Profissionais da Educacdo (Fundeb).
Esta emenda ampliou os recursos repassados da
Unido para os estados e municipios para aplicagao
na educacio basica (BENICIO; RODOPOULOS;
BARDELLA, 2015).

Esse interesse por parte do Estado ¢ ratificado
no trabalho de Mendes (2015), em que, aponta um
crescimento consideravel nos gastos do Governo
com educagdo. Mostrando que em 2004, o Gover-
no aplicava no setor 4% da receita liquida do Te-
souro, no ano de 2014 essa cifra subiu para 9,3%.
Um crescimento consideravel de 130%. Para este
mesmo periodo, a despesa da Unido com educa-
¢do quase quadruplicou em temos reais, partindo
de RS 24,5 bilhdes chegando a R$ 94,2 bilhdes em
2014.

Com aumento dos recursos disponiveis para a
educag@o, o Governo Federal passou a fazer ava-
liagdes do ensino brasileiro, seja da educagdo ba-
sica (com o Indice de Desenvolvimento da Edu-
cacdo Basica-Ideb; ¢ a Prova Brasil) a educagdo
superior (com o Exame Nacional de Desempenho
de Estudantes-ENADE, que compdem um dos ele-

mentos constituidores do SINAES - Sistema Na-
cional de Avaliagdo da Educagdo Superior). Essas
avaliagdes mostram ser de grande valia para uma
analise que vise identificar os retornos apresenta-
dos pelos programas, para averiguar se estdo con-
seguindo alcangar respostas satisfatorias. Diante
das limitagdes orgamentarias (e da crescente de-
manda por servicos publicos), o Governo necessita
¢ busca tornar os gastos publicos eficientes.

Os resultados do Ideb para o ano de 2013 (5°
e 9° ano do ensino fundamental da rede publica)
apontam que 34% dos municipios apresentam
notas menores que 4. E 20% apresentaram notas
superiores que 5,3, sendo que destes 65% estdo lo-
calizados no Sudeste, 23% no Sul, 9% no Centro
Oeste, 3% no Nordeste e 0,3% no Norte (BENf—
CIO; RODOPOULOS; BARDELLA, 2015).

Como pode ser observado anteriormente, mes-
mo com os esfor¢os do Governo, os indicadores de
desempenho ndo se mostram satisfatorios. Os mu-
nicipios que apresentam os melhores resultados do
Ideb estdo no eixo Sul-Sudeste, totalizando 88%
das notas acima de 5,3, ficando as outras regides
com apenas 12%.

Diante do volume de recursos disponiveis para
a educacdo e a necessidade de mais racionalidade
na aplicacdo dos recursos publicos, cria-se a neces-
sidade de realizar estudos que possibilitem men-
surar (e avaliar) o nivel de eficiéncia dos gastos
realizados no setor. Na literatura corrente, um dos
métodos mais utilizados e que tem merecido des-
taque para estudar eficiéncia em gastos publicos, é
a Analise Envoltoria de Dados (Data Envelopment
Analysis-DEA), os resultados obtidos permitem
orientar as Decision Making Unit (Tomadores de
Decisdo nas Unidades-DMUs) para que possam
identificar os slacks (folgas) e assim otimizar os
seus resultados.

Diante do exposto, este trabalho busca avaliar
o nivel de eficiéncia técnica das escolas publicas
urbanas dos Estados do Nordeste. Para alcangar
os resultados, foi utilizada a metodologia DEA em
dois estagios, em que no primeiro estagio utilizou
o modelo DEA e no segundo estagio estima-se
uma regressao censurada, Tobit.

Para estimar os modelos, foi realizado uma
compatibilizagdo dos bancos de dados do censo
escolar ano 2013, da Prova Brasil de 2013 e o cen-
so demografico 2010. A compatibilizagdo da base
de dados e os resultados apresentados por este tra-
balho podera orientar aos tomadores de decisdes
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(gestores escolares, politicos e técnicos) nas deci-
soes para melhorar os resultados da educagao.

O presente trabalho esta estruturado em cinco
se¢des, além desta introducdo. A segunda secdo
tratara da literatura corrente que envolve o objeto
de estudo; logo apds, sera apresentada a metodo-
logia utilizada e a fonte de tratamento dos dados.
A quarta se¢do conterd os resultados do trabalho.
E a ultima apresentara a discussdo dos resultados.

2 REVISAO DE LITERATURA

Os primeiros estudos realizados para mensurar
a eficiéncia em educacdo estdo relacionados com o
proprio surgimento do método de analise envolto-
ria de dados (Data Envelopment Analysis- DEA).
Charnes, Cooper e Rhodes (1978) desenvolveram
este método com intuito de avaliar os programas
publicos dos Estados Unidos na década de 70, uti-
lizando como objeto de estudo o programa educa-
cional “Follow Through”.

A partir desse estudo, varios especialistas des-
puseram-se a desenvolver trabalhos neste sentido.
Afonso e Aubyn (2005) mensuraram a eficiéncia
dos gastos com educagdo dos paises da Organiza-
¢do para a Cooperacdo e Desenvolvimento Eco-
noémico (OCDE). Gimenez, Prior ¢ Thime (2007)
analisaram o sistema educacional em 37 paises,
chegando a conclusdo de que o desempenho aca-
démico poderia ter um aumento médio de 10%.
Aristovnik (2012) mensurou a eficiéncia dos se-
tores da educagdo nos paises da Unido Europeia e
dos paises da OCDE.

Na literatura nacional, encontram-se varios
trabalhos que avaliaram a eficiéncia nos gastos
em educacdo através da metodologia DEA. Den-
tre eles: Faria e Januzzi (2002), em que mensura-
ram a eficiéncia dos gastos municipais em saude e
educacdo do Estado do Rio de Janeiro; Pena; Al-
buquerque e Marcio (2012) avaliaram a eficiéncia
dos gastos publicos em educagdo nos municipios
do Estado de Goias, no periodo de 2005-2009; Al-
meida e Gasparini (2011) avaliam a eficiéncia nos
gastos publicos municipais no Estado da Paraiba.

Com outro enfoque, Delgado e Machado
(2002), Carvalho e Sampaio de Souza (2014) se
dispuseram a avaliar a eficiéncia das unidades es-
colares, tentando assim mensurar a eficiéncia da
gestdo escolar. Estes trabalhos utilizaram a me-
todologia DEA, em mais de um estagio, ou seja,
utilizaram também métodos paramétricos na ten-

tativa de captar o efeito das variaveis ambientais.

Ao método DEA sdo apontadas duas criticas
mais recorrentes: a primeira diz respeito ao fato
de que o DEA ndo consegue captar os efeitos de
variaveis ambientais; o segundo (e considerado
mais sério) € o problema da sensibilidade do DEA
com a presenca de outliers. Para a primeira situ-
acdo, Fried et al. (2002) propdem a utilizagdo do
DEA em mais de um estagio, em que, no primeiro
estagio estima o DEA com variaveis controlaveis
gerando os scores de eficiéncia. No segundo esta-
gio, utiliza-se um modelo paramétrico, regredindo
0s scores obtidos no primeiro estagio como va-
ridvel dependente contra as varidveis ambientais
(independentes). Ainda no segundo estagio, tenta-
-se captar a influéncia das varidveis exogenas no
modelo.

A aplicagdo DEA com mais de um estagio esta
sendo consideravelmente utilizada, como pode ser
observado nos trabalhos de McCarty e Yaisawarng
(1993), em que utiliza 0 método DEA no primei-
ro estagio para encontrar os scores de eficiéncia
e no segundo estagio, aplica o modelo de regres-
sdo censurado Tobit, para avaliar a eficiéncia das
escolas de New Jessey, Estados Unidos. Nesse
mesmo sentido, Ribeiro (2008) analisa a eficiéncia
dos gastos publicos do Brasil e alguns paises da
América Latina concluindo que entre os paises es-
tudados, Bolivia, Brasil e Honduras apresentam-se
como os mais ineficientes.

Para solucionar o problema de outliers, Sam-
paio de Sousa e Stosic (2005) apresentaram um
novo método denominado Jackstrap, que utiliza
técnicas Jacknife e Bootstrap. Sampaio de Sousa
e Stosic (2015, p. 424), lembram ainda que a es-
séncia do método € “reduzir estocasticamente o
impacto de poucas observagdes muito influentes
sobre os scores de eficiéncia finais”.

3 METODOLOGIA

No primeiro estagio, serd aplicado DEA-BCC
orientado ao produto. No segundo estagio, com os
scores (variavel dependente) obtidos no primeiro
estagio, estima-se um modelo paramétrico, através
de uma regressdo censurada Tobit, com o intuito
de captar a influéncia de variaveis ambientais (va-
riavel independente) no modelo.

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 47, n. 3, p. 61 - 73, jul./set., 2016

63l



@

Josué Nunes de Araujo Junior, Wellington Ribeiro Justo, Roberta de Moraes Rocha e Sénia Maria Fonseca Pereira Oliveira Gomes

3.1 Analise Envoltoria de Dados, BCC — 1°
Estagio

O primeiro modelo DEA, proposto por Char-
nes, Cooper e Rhodes (1978) apenas admitia re-
tornos constantes de escala. Para contornar essa
situacdo, Banker et al. (1984), adicionaram uma
restricdo a convexidade ao modelo original para
que este admitisse retornos variaveis de escala,
DEA-BCC.

Os scores gerados por este modelo variam en-
tre 0 e 1, em que quanto mais proximo de 1 mais
eficiente a DMU sera, e quando for igual a 1 es-
tara sobre a fronteira de produgdo indicando ser
eficiente. Por outro lado, quanto mais proximo de
zero estiver o escore, menos eficiente a DMU sera,
por consequéncia, estard mais distante da fronteira
de producao.

Os modelos CCR e BCC podem ser observa-
dos na Figura 1, em que se t€ém duas fronteiras de
producdo estimadas. Considerando o modelo CCR,
observa-se que apenas a DMU B ¢ eficiente, pois
apenas esta apresenta retornos constantes, ficando
sobre fronteira de produgdo. As DMUs, A, C, D,
E, F, que estdo posicionadas abaixo da fronteira de
producgdo, sdo consideradas ineficientes, pois nao
conseguiram obter retornos constantes.

Figura 1 — Fronteira de Produ¢do DEA com retor-
nos constante e variaveis

Fonte: Adaptado de Lins e Meza (2006).

Considerando o modelo BCC, fronteira repre-
sentada pela linha pontilhada, observa-se que as
DMUs A, B e C sdo eficientes. Enquanto as DMUs
D, E, F, sdo ineficientes. Pode-se observar ainda
que a DMU menos ineficiente ¢ a F, pois ¢ a que
esta mais distante da fronteira de producao.

Segundo Carvalho e Sampaio de Souza (2014),
o Conjunto de Possibilidade de Producdo (CPP) ¢
construido com a relagdo entre as variaveis relati-
vas aos insumos e produtos utilizados pelas DMUs
durante o processo produtivo. Este conjunto 7'

atende todas as correspondéncias entre 0s insumos
X €ER" com condi¢des de produzir os produtos, po-
dendo ser representado da seguinte maneira:

T ={(x, y) ER!"™|x pode produzir y} M
Para cada DMU i:
max,, O
s.a.YA<x,
Oy,-YA<0 @)
el =1
A>0

Onde, Y e X sdo vetores dos produtos e dos
insumos, com dimensdes M x I e N x I, respec-
tivamente. © é um escalar, 4 é vetor que indica a
intensidade que os insumos e produtos devem ser
utilizados para que as DMUs tornem-se eficientes.

3.2 Analise Envoltoria de Dados e Tobit -
2° Estagio

Para identificar se os fatores ambientais in-
fluenciam na ineficiéncia das escolas, sera utiliza-
do um modelo de regressdo censurada Tobit. Se-
gundo Greene (2012), esse modelo ¢ apresentado
da seguinte forma:

yr=xpte
¥, =0 se yr<0 3)
yi=y: se y>0

Em que, ) sdo scores de ineficiéncia, f
¢ um parametro desconhecido, x sdo vetores
que hipoteticamente estdo relacionados com a
ineficiéncia e o € € o termo de erro, €~ Normal
0, 0%).

O limite superior dos scores de eficiéncia ¢
igual a 1, no entanto, Greene (1993) sugere que a
trucagem seja em torno de zero,

y'=(1/¢)-1 4)

Utilizando essa transformagdo, os scores infe-
riores a 1 serdo valores positivos. Sendo assim, a
equacdo (4) apresentara as variaveis que reduzem
a ineficiéncia (SANTOS et al., 2009).

Segundo Greene (2012), o valor esperado de
uma amostra censurada pode ser obtido da seguin-
te maneira:

Ely, x] = (L) + o)
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onde,

_ _S[O0xp)s]  _ $(xif)
1-D[(0-x; p)/c]  P(x;f3)

Y, Q)

Para estimar o modelo Tobit, ¢ utilizado o mé-
todo da maxima verossimilhanca:

InL Z-jllgog(Zn)Jrlnchr (y';%]+

Sufro()] "

3.3 Tratamento dos dados

Para estimar o modelo DEA no primeiro esta-
gio, foram utilizados os microdados do censo es-
colar 2013 e resultados da Prova Brasil 2013, dis-
ponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
O censo escolar neste ano obteve informacgdes de
272.049 escolas publicas e privadas ativas no Bra-
sil, destas a Regido Nordeste apresentou 109.444
escolas. Apos retirar as escolas privadas do Nor-
deste, ficaram 91.904 escolas. Desta amostra a
Prova Brasil foi aplicada em 19.357 escolas. Fa-
zendo um novo recorte (admitindo apenas as es-
colas que possuissem simultaneamente a 5% série
e 9% série), chegou-se a 4.726 escolas. Devido a
falta de algumas informagdes, a amostra totalizou
em 2.328. Para identificar os outliers, utilizou-se
o método jackstrap, em que foram detectados 44
observagdes com discrepancia de valores. Depois
de retiradas essas observagdes, a amostra ficou
composta em 2.284 escolas publicas no Nordeste.

Os outputs utilizados no modelo DEA foram
as médias das notas de portugués e matematica
para os anos iniciais e finais do ensino fundamen-
tal das escolas publicas, retiradas da Prova Brasil
2013. Na Tabela 1 pode-se observar a estatistica
descritiva das notas da Prova Brasil. A nota de por-
tugués varia entre 0 e 350, a nota de matematica
varia entre 0 e 425 para os anos iniciais e finais. A
nota média para anos iniciais de matematica foi de
184,98, a de portugués 172,26, para os anos finais,

a nota média para portugués foi de 226,84 e ma-
tematica 230,10. E possivel observar que as notas
em valores absolutos de matematica para as duas
etapas (anos iniciais e finais) foram superiores as
notas de portugués; esse resultado pode ser expli-
cado pelo fato de o intervalo da primeira nota ser
maior que o da segunda.

Quando comparadas as notas em valores rela-
tivos, observa-se que nos anos iniciais os alunos
obtiveram um desempenho na prova de portugués
de 49,2% e na de matematica 43,5%. Para os anos
finais, o desempenho na prova de portugués foi de
64,8% e na de matematica, 54,1%. Como pode se
observar (para as duas séries), os alunos consegui-
ram desempenhos superiores na prova de portu-
gués.

Tabela 1 — Estatistica descritiva output, resultado
da Prova Brasil por série, ano 2013

Média Desvlo Min. Max.
Padrao

Anos Iniciais 5" série
Portugués 172,26 20,34 113,40 283,45
Matematica 184,98 23,21 118,37 305,76
Anos Finais 9* série
Portugués 226,84 18,51 167,71 302,36
Matematica 230,10 18,27 179,31 306,01

Fonte: Prova Brasil, INEP (2013).

Foram analisadas 2.284 escolas publicas dos
estados do Nordeste, sendo que o Estado do Ce-
ara apresentou o maior nimero de observacdes,
22,46% do total. Em seguida, vem Maranhao, Per-
nambuco e Bahia, respectivamente, apresentados
com as seguintes participagoes: 15,24%, 14,71% ¢
12,57%. Referente a Prova Brasil, apenas o Estado
do Ceara apresentou todas as notas para os anos
iniciais e finais superiores @ média do Nordeste.
Estes resultados podem ser observados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Distribuicdo das escolas ptblicas e média da prova Brasil 2013 por estado

Média
UF Freq. Part. Anos Iniciais Anos Finais
Portugués Matematica Portugués Matematica
Alagoas 138 6,04% 161,82 174,07 214,79 221,87
Bahia 287 12,57% 165,93 180,10 226,23 229,62
Ceara 513 22,46% 189,12 200,35 237,43 239,46
Maranhao 348 15,24% 162,09 171,44 221,10 220,59
Paraiba 215 9,41% 173,21 187,11 224,43 228,61
Pernambuco 336 14,71% 172,41 186,93 223,09 228,68
Piaui 149 6,52% 167,80 181,83 230,52 234,07
Rio Grande do Norte 177 7,75% 169,54 182,53 226,88 230,94
Sergipe 121 5,30% 164,42 181,20 224,62 229,21
Nordeste 2284 100% 172,27 184,99 226,88 230,12

Fonte: Prova Brasil, INEP (2013).

Para constru¢do dos inputs, foram utilizados
os Microdados do censo escolar 2013 e da Prova
Brasil 2013. Para gerar a variavel infraestrutura,
foi realizado o somatorio das seguintes informa-
¢oOes das escolas: se possuia sala de gestdo; sala
de professores; quadra de esportes; laboratorio;
biblioteca; sala de leitura; banheiro dentro da es-
cola; parque infantil; auditorio e area verde. Es-
tas informagdes estdo estruturadas como dummys,
em que 1 possui e 0 ndo possui. Para construcao
desta variavel, foi incluida a quantidade de salas

ativas. A construcdo da variavel tecnologia seguiu
a mesma logica da anterior, considerando as infor-
magcdes: quantidade de TV; DVD; antena parabo-
lica; copiadora; projetores multimidia (Datashow);
impressora; computador; e se tem acesso a internet
(dummy). As variaveis formagdo_docente_inicial
e formagdo_docente_final foram extraidas da base
de Microdados da Prova Brasil 2013, este indica-
dor avalia a qualificacdo do docente conforme a
composicdo do seu curriculo. A estatistica descriti-
va dos inputs pode ser observada na Tabela 3.

Tabela 3 — Estatistica descritiva input, censo escolar 2013

Variaveis Média Desvio Padrao Min. Max.
infraestrutura 19,65 6,94 4,00 52,00
tecnologia 10,89 5,18 1,00 37,00
formagao_docente_inicial 48,64 28,07 0,70 100,00
formagao_docente Final 38,94 20,27 0,90 100,00

Fonte: Censo escolar e Prova Brasil, INEP 2013.

Com o intuito de captar os determinantes da
(in)eficiéncia das escolas publicas, foram utiliza-
das variaveis ambientais' extraidas do censo de-
mografico 2010 e dos Microdados do censo es-
colar 2013. Para captar a influéncia exégena da
(in)eficiéncia das escolas, foram utilizadas as va-
riaveis: resp_analfabeto, esta variavel representa
a influéncia do grau de instrucdo do responsavel
no desempenho do aluno na escola; a variavel sa-
nea_indadequado_dom_5 traduz as condi¢des das

1 Séo variaveis que influenciam o ambiente escolar.

residéncias dos alunos e a vulnerabilidades para
contrair doencgas; rend media, representa a situa-
¢do econdmica familiar do aluno; prop _analf 15,
tenta captar a influéncia dos alunos fora de casa;
Matricula_5* /Matricula_9°, estas duas variaveis
tentam captar a influéncia da quantidade de alu-
nos matriculados para os anos iniciais e finais; sa-
nea_indadequado geral, esta variavel tenta captar
vulnerabilidade do aluno em contrair doencas e
localizag¢do (dummy). As descri¢des das variaveis
podem ser observadas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Descrigao das variaveis ambientais utilizada no modelo Tobit

Variavel

Descricao Fonte

resp_analfabeto

sanea_indadequado_dom_5

rend_media

prop_analf 15

sanea_indadequado_geral

Matricula 5

Matricula_ 9¢

localizagao (dummy)

Propor¢éo de criangas de 0 a 5 de anos de idade residen-
te em domicilios com responsavel analfabetos.

Proporgao de criangas de 0 a 5 anos de idade que resi-
dem em domicilios com saneamento inadequado.

Renda média domiciliar.

Proporgédo de analfabetos com mais de 15 anos.

Proporcéo de domicilios com saneamento inadequado.

Quantidade de alunos matriculados na 5%.

Quantidade de alunos matriculados na 9*.

Localizagao da escola: 0 - Rural 1 — Urbano.

Censo demografico 2010

Censo demografico 2010

Censo demografico 2010

Censo demografico 2010

Censo demografico 2010

Prova Brasil 2013

Prova Brasil 2013

Prova Brasil 2013

4 RESULTADOS

Nesta sec¢do serdo apresentados os resultados
da pesquisa, em que inicialmente, sera analisado o
resultado do primeiro estagio (DEA-BCC) e logo
apos, o resultado do segundo estagio, Tobit.

4.1 Resultado do 1° estagio — DEA-BCC

Para calcular os scores de eficiéncia das escolas
publicas dos estados do Nordeste, foi utilizado o
modelo DEA BCC com orienta¢do ao output. Fo-
ram estimados dois modelos, em que no primeiro
modelo utilizou, como output, o resultado da Pro-
va Brasil para os anos iniciais € no segundo, o ou-
tput considerado foram os anos finais, mantendo
os inputs. Como proposto por Santos et al. (2009),
foram considerados eficientes as escolas que ob-
tiverem um score de eficiéncia acima 0,90 e que
estiverem abaixo forma considerados ineficientes.

A Tabela 4 apresenta a distribui¢do da efici-

éncia técnica das escolas publicas dos estados do
Nordeste, para os anos iniciais. Em média, no Nor-
deste apenas 11,4% das escolas publicas para os
anos iniciais foram consideradas eficientes tecni-
camente. As escolas do Rio Grande do Norte fo-
ram as que apresentaram os melhores resultados,
em que 32,2% foram consideradas eficientes tec-
nicamente. O Estado de Sergipe obteve o segundo
melhor resultado, em que 23,1% das escolas foram
eficientes e logo em seguida, o Estado da Paraiba
com 12,6%. Apenas estes trés estados obtiveram
niveis eficiéncia acima da média do Nordeste.

O estado que apresentou o pior resultado foi o
Piaui, em que 96,6% das escolas publicas para os
anos iniciais foram consideradas ineficientes tec-
nicamente. Logo apds, o Maranhdo com 94,8% e
em seguida, o Estado de Alagoas com 92%. Ainda
pode se destacar a distribui¢do dos scores de efi-
ciéncia, em que os estados de Piaui, Maranhao e
Alagoas apresentaram niveis de eficiéncia abaixo
de 0.8, respectivamente, de 95,%, 89,3% e 85,5%.
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Tabela 4 — Distribuicdo da eficiéncia técnica com orientag@o ao output das escolas publicas dos estados do

Nordestes, para os anos iniciais

0|------—- 0,4 0,4|--------0,6 0,6/--------0,8 0,8]-----—-- 0,9 0,9]--------- 11
UF Total
Freq Part. Freq. Part. Freq. Part. Freq. Part, Freq. Part.

AL 24 17,4% 48 34,8% 46 33,3% 9 6,5% 11 8,0% 138
BA 39 13,6% 114 39,7% 83 28,9% 21 7.3% 30 10,5% 287
CE 81 15,8% 161 31,4% 159 31,0% 60 11,7% 52 10,1% 513
MA 103 29,6% 147 42,2% 61 17,5% 19 5,5% 18 5,2% 348
PB 12 5,6% 80 37.2% 76 35,3% 20 9.3% 27 12,6% 215
PE 40 11,9% 137 40,8% 102 30,4% 24 7,1% 33 9,8% 336
PI 38 25,5% 58 38,9% 47 31,5% 1 0,7% 5 3,4% 149
RN 5 2,8% 24 13,6% 58 32,8% 33 18,6% 57 32,2% 177
SE 7 5,8% 21 17,4% 45 37.2% 20 16,5% 28 23,1% 121
NE 349 15,3% 790 34,6% 677 29,6% 207 9,1% 261 11,4% 2284

Fonte: Elaboragdo do proprio autor, com base nos dados do Censo escolar e Prova Brasil, INEP 2013.

Como pode ser observado na Tabela 5, somen-
te 3,2% das escolas publicas, para os anos finais,
do Nordeste foram eficientes. O Estado do Rio
Grande do Norte foi o que apresentou mais escolas
para os anos finais eficientes, 9,0%. Em segundo,
Paraiba (5,1%) e logo apos, Pernambuco (3,9%).
Os estados que apresentaram os menores niveis de
eficiéncia técnica para os anos finais foram Sergipe
(0,8%), Piaui (1,3%) e Ceara (1,6%).

Quando analisada a distribuigdo dos niveis de

eficiéncia técnica das escolas publicas para os anos
finais com menos de 0.8, observa se que todos os es-
tados obtiveram resultados consideravelmente in-
satisfatorios. Na Regido Nordeste em média, 92%
das escolas possuem o nivel de eficiéncias abaixo
de 0.8. Para esta faixa, os estados apresentaram
os seguintes resultados: Alagoas (90,6%); Bahia
(92,3%); Ceara (95,9%); Maranhdo (94,8%); Pa-
raiba (83,7%); Pernambuco (89,6%); Piaui 92,6%;
Rio Grande do Norte (84,7%); Sergipe (91,7%).

Tabela 5 — Distribui¢do da eficiéncia técnica com orientagdo ao output das escolas publicas dos estados do

Nordestes para os anos finais

0]-------- 0,4 0,4/-------- 0,6 0,6]-------- 0,8 0,8]-------- 0,9 0,9--------- 1
UF Total
Freq. Part. Freq. Part. Freq. Part. Freq. Part. Freq. Part

AL 15 10,9% 51 37,0% 59 42,8% 8 5,8% 5 3,6% 138
BA 64 22,3% 142 49,5% 59 20,6% 13 4,5% 9 3,1% 287
CE 136 26,5% 257 50,1% 99 19,3% 13 2,5% 8 1,6% 513
MA 116 33,3% 167 48,0% 47 13,5% 11 3,2% 7 2,0% 348
PB 10 4,7% 88 40,9% 82 38,1% 24 11,2% 11 5,1% 215
PE 26 7,7% 137 40,8% 138 41,1% 22 6,5% 13 3,9% 336
PI 39 26,2% 54 36,2% 45 30,2% 9 6,0% 2 1,3% 149
RN 25 14,1% 77 43,5% 48 27,1% 11 6,2% 16 9,0% 177
SE 9 7,4% 48 39,7% 54 44,6% 9 7,4% 1 0,8% 121
NE 440 19,3% 1021 44,7% 631 27,6% 120 5,3% 72 3.2% 2284

Fonte: Elaboragdo do proprio autor, com base nos dados do Censo escolar e Prova Brasil, INEP 2013.

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 47, n. 3, p. 61 - 73, jul./set., 2016

H 68



@

Eficiéncia técnica das escolas publicas dos estados do Nordeste: uma abordagem em dois estagios

A distribuigdo dos scores de eficiéncia técnica
das escolas publicas dos estados do Nordeste, para
0s anos iniciais e finais, pode ser observados na Fi-
gura 2. A Figura 2a apresenta a distribuicao da efi-
ciéncia das escolas para os anos iniciais. Pode-se
observar que o nivel de eficiéncia das escolas esta
concentrado entre 0,4 ¢ 0,8 representando 64,20%.
Ja para os anos finais (Figura 2b), esta concentrada
em até 0,6, representando 64% das escolas.

Figura 2 — Distribuicdo dos scores de eficiéncia
das escolas publicas dos estados do
Nordeste, anos iniciais e finais

400 —
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Fonte: Elaborag@o do proprio autor, com base nos dados do Censo
escolar e Prova Brasil, INEP 2013.

Analisando ainda a distribui¢do dos scores de
eficiéncia, observa-se que 884 (38,7%) das escolas
nos anos iniciais estdo entre 0,6 ¢ 0,9, nos anos fi-
nais é de 751 (21,9%). Ou seja, as escolas nos anos
iniciais conseguem apresentar melhores niveis de
eficiéncia quando comparadas com os anos finais.
Uma justificativa para este resultado pode ser ob-
servada na Tabela 2, em que apresenta a média das
escolas para os anos iniciais que possuem docentes
com um grau de qualificagdo maior (48,64) que os
anos finais (38,94).

4.2 Resultado do 2° estagio — Tobit

Para captar os determinantes da eficiéncia das
escolas publicas dos Estados do Nordeste, foi utili-
zado o modelo de regressdo censurado Tobit. A va-
ridvel dependente ¢ resultado do estdgio anterior,
ou seja, os scores de eficiéncia das escolas para os
anos iniciais e finais. A estatistica descritiva das
variaveis explicativas utilizadas pode ser visuali-
zada na Tabela 6.

A estatistica descritiva das variaveis explicati-
vas informa que: a variavel resp_analfabeto indica
que em média 37,71% das criancas de 0 a 5 anos
tém como seus responsaveis pessoas analfabetas;
sanea_indadequado_dom_5 aponta que em média
20,17% das criangas residem em domicilios com
saneamento basico inadequado; rend _media mos-
tra que a renda média domiciliar ¢ de R$ 685,43;
prop_analf 15 informa que em média 22,05% das
pessoas residentes com mais de 15 anos no mu-
nicipio sdo analfabetos; sanea_indadequado_ge-
ral indica que em média 18,48% dos domicilios
do municipio possuem saneamento inadequado;
Matricula_5¢ apresentou uma média de 55,9 alu-
nos matriculados para os anos iniciais por escola;
e Matricula 9“ teve uma média de 55,47 alunos
matriculados para os ndos finais por escola.
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Tabela 6 — Estatistica descritiva: variaveis ambientais, utilizada no segundo estagio

Variaveis Escola Média Desvio Padrio Min. Max.
resp_analfabeto 2284 31,723 12,999 6,25 63,81
sanea_indadequado_dom_5 2284 20,175 17,307 0,13 88,26
rend_media 2284 685,438 299,884 337 1601
prop_analf 15 2284 22,005 9,387 4 43,8
sanea_indadequado_geral 2284 18,484 16,267 0,1 85,22
Matricula_5*¢ 2284 55,929 32,708 20 347
Matricula 9¢ 2284 55,477 38,268 20 355
localizagao (dummy) 2284 0,743 0,436 0 1

Fonte: Censo demografico (IBGE 2010); Censo escolar (INEP 2013).

No modelo Tobit, para os anos iniciais, todos
os coeficientes das varidveis explicativas mostra-
ram-se significantes ao nivel 1%, apresentando o
sinal esperado, com excecdo de prop analf 15 e
sanea_indadequado_geral que apresentaram si-
nais contrarios. No resultado do modelo para os
anos finais, os coeficientes de duas variaveis apre-
sentaram-se ndo significativos, resp _analfabeto e
prop_analf 15, conforme a Tabela 7.

Para os anos iniciais, as variaveis resp_anal-
fabeto e sanea_indadequado _dom_5 podem ser
consideradas varidveis que aumentam a ineficién-
cia das escolas. Estas duas variaveis afetam dire-
tamente o cotidiano das criangas nos anos iniciais,
a primeira pelo fato de que as criangas ndo pos-
suem uma orientagdo adequada nas atividades es-

Tabela 7 — Resultado Tobit para anos iniciais e finais

colares em suas residéncias, como também, podem
nao receber, nenhum tipo de acompanhamento na
realizagdo destas. E a segunda, por estarem mais
vulneraveis a doengas, afetando assim o seu de-
sempenho escolar.

Ainda analisando os anos iniciais, podem-se
inferir as seguintes inducdes sobre as variaveis:
rend_media apresentou o sinal esperado indican-
do que a renda domiciliar diminui a ineficiéncia;
matricula_5“ apresentou o sinal esperado infor-
mando que quanto mais alunos matriculados nos
anos iniciais, ha uma melhora na eficiéncia; e loca-
lizag¢do apresentou sinal esperado, informando que
as escolas, por estarem situadas no meio urbano,
influenciam positivamente na eficiéncia.

Anos Iniciais

Anos Finais

Coef. Std. Err. P-valor Coef. Std. Err. P-valor
resp_analfabeto 0,00451* 0,00141 0,006 - 0,0010 0,828
sanea_indadequado_dom 5 0,00931* 0,00223 0,000 0,0066* 0,0014 0,000
rend_media -0,00008* 0,00003 0,000 -0,0003* 0,0000 0,000
prop_analf 15 -0,00583* 0,00197 0,003 - 0,0015 0,469
sanea_indadequado_geral -0,00855* 0,00235 0,001 -0,0060* 0,0013 0,001
matricula_5%9¢ -0,00057* 0,00011 0,001 -0,0011* 0,0001 0,000
localizag¢do (dummy) -0,05278* 0,00963 0,000 -0,0475* 0,0061 0,000
Constante 0,45946* 0,03645 0,000 0,7324* 0,0273 0,000
Razio de Verossimilhanca (LR) 225,22 929,68
Prob 0,00 0,00

Fonte: Elaboragdo do proprio autor.
Nota: * significancia a 1%; ns nao significante.
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Para os anos finais, a variavel resp_analfabeto
nao foi significativa ao nivel de 10%. Uma justi-
ficativa para esta situacdo, ¢ que estes alunos nao
necessitam (ou se condicionam a ajuda do respon-
savel) de uma atencao adicional para acompanhar
as atividades escolares. Caso contrario ao obser-
vado com os alunos dos anos iniciais. A variavel
rend_media apresentou o sinal esperado, indican-
do que quanto maior ¢ a renda domiciliar, menor
sera a ineficiéncia do sistema educacional.

9 CONCLUSOES

Para realizar este trabalho, foi gerado um
banco de dados com base no censo demografico
2010, censo escolar 2013 e na Prova Brasil 2013.
Ap0s realizar o tratamento dos dados, chegou-se
a 2328 escolas publicas no Nordeste. Para resol-
ver o problema de outliers, foi utilizado o método
Jackstrap. Apos retirar os outliers, a amostra ficou
formada por 2284 escolas. A compatibilizacdo dos
dados apresenta-se como uma contribuigdo deste
artigo.

Foi utilizado o método DEA-BBC para ana-
lisar a eficiéncia técnica das escolas publicas dos
estados do Nordeste para os anos iniciais e finais.
As escolas apresentaram-se mais eficientes nos
anos iniciais, em que 261 (11,54%) escolas foram
eficientes, contra 72 (3,2%) escolas para os anos
finais. Os estados que obtiveram mais escolas efi-
cientes tecnicamente para os anos iniciais foram:
Rio Grande do Norte (32,2%); Sergipe (23,1%)
e a Paraiba (12,6%). Para os anos finais, o Esta-
do do Rio Grande do Norte foi o que apresentou
mais escolas eficientes, 9,0%, em segundo, Parai-
ba (5,1%), seguido por Pernambuco (3,9%). Con-
tudo, do ponto de vista do desempenho pessoal,
observa-se que os alunos dos anos iniciais conse-
guiram um melhor desempenho quando compara-
dos aos alunos dos anos finais, da educagao basica.

Para captar o efeito exodgeno da (in)eficiéncia
das escolas, os resultados da estimac¢ao do modelo
Tobit para os anos iniciais apresentaram-se satisfa-
torios, com destaque para as variaveis resp_anal-
fabeto e sanea_indadequado_dom_5 onde indi-
cam que a propor¢do de responsaveis de criancas
de 0 a 5 anos analfabetos e de domicilios em que
residem criangas de 0 a 5 anos, com sancamen-
to inadequado, influenciam consideravelmente no
desempenho escolar dos alunos dos anos iniciais.

A variavel localiza¢do mostrou que as escolas
situadas na zona urbana conseguem reduzir a inefi-
ciéncia quando comparadas com as escolas locali-
zadas no meio rural. Uma das causas possiveis € a
dificuldade de conseguir pessoas mais qualificadas
dispostas a se deslocarem para o meio rural devido
as limitagdes (auséncia de servigos publicos, lazer)
existentes.

Conclui-se, que a formagdo educacional do
aluno ndo ¢ apenas um produto restrito as paredes
das escolas. Como pode ser observado, as condi-
¢oes as quais os alunos estdo expostos (nivel edu-
cacional dos familiares e condi¢des de moradia)
influenciam diretamente na formagado educacional
dos mesmos. Este trabalho soma-se (e corrobora) a
outros trabalhos que evidenciaram que o processo
de formagdo educacional ndo pode ser tratado de
forma pontual, isolada, mas sim de maneira con-
junta, considerando outras demandas sociais que
trazem impactos significativos ao cotidiano dos
sujeitos em sua formagao.
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