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RESUMO

Investir em educacdo ¢ essencial para o desenvolvimento social € econdmico de um pais.
Visto isso, politicas educacionais vém ganhando cada vez mais destaque nas tltimas décadas,
especialmente aquelas voltadas para a Educacdo Bésica. Porém, apesar de investimentos
realizados, o Brasil vem amargando péssimos resultados nos mecanismos de avaliagdo
internacionais e nacionais, como o Programa Internacional de Avaliagao dos Alunos - PISA e
o Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica - IDEB, trazendo a tona, portanto, a
ineficiéncia do pais em gerir os recursos publicos destinados a educagdo e a necessidade de
estudos que contribuam para uma alocagdo mais eficiente desses recursos. Assim sendo, ao
observar o mau desempenho dos municipios pernambucanos no IDEB, o presente estudo teve
como objetivo geral avaliar a eficiéncia técnica da Rede Municipal de Ensino de Pernambuco
- RMEP nos anos finais do Ensino Fundamental no periodo de 2017 a 2019. Para isso,
buscou-se atingir os seguintes objetivos especificos: tragar o perfil das escolas da RMEP;
mensurar e analisar a eficiéncia técnica da RMEP quanto aos gastos com educagdo, via
Método DEA - Data Envelopment Analysis (Andlise Envoltéria de Dados); analisar a
dinamica da eficiéncia ao longo do periodo em estudo, via Método de Malmquist; e por fim,
identificar a¢des que promovam a melhoria do desempenho nas unidades de ensino em
analise. Quanto a sua classificagdo, esta pesquisa ¢ de natureza aplicada, utiliza uma
abordagem quantitativa, ¢ descritiva e exploratéria, além de ser uma pesquisa documental. Os
dados utilizados neste estudo foram coletados nas plataformas oficiais de 6rgaos publicos, e
para analise dos dados, utilizou-se o Método DEA BCC orientado ao output e o indice de
Malmquist. Os resultados obtidos neste estudo fornecem importantes informagdes que podem
ser utilizadas como insumos pelos gestores da area para uma melhor alocagdao dos recursos
publicos destinados a educagdo. Entre os principais resultados obtidos, destaca-se que dentre
168 municipios pernambucanos avaliados, apenas 11 (6,5%) deles conseguiram ser eficientes
em ao menos um dos anos analisados. A partir das analises, foi possivel identificar boas
praticas adotadas pelos municipios eficientes, que podem servir como benchmarks para os
municipios ineficientes. Entre as boas praticas identificadas, chama atencdo a oferta de
laboratérios de informatica, ensino em tempo integral, bibliotecas, salas de leitura,
atendimentos educacionais especializados, tecnologias no processo de aprendizagem, entre

outras.

Palavras-chave: educacao; eficiéncia técnica, DEA.



ABSTRACT

Investing in education is essential for the social and economic development of a country.
Given this, educational policies have been gaining increasing prominence in recent decades,
especially those aimed at Basic Education. However, despite the investments made, Brazil has
been suffering from poor results in international and national assessment mechanisms, such as
the Program for International Student Assessment - PISA and the Basic Education
Development Index - IDEB, thus highlighting the country's inefficiency in managing public
resources allocated to education and the need for studies that contribute to a more efficient
allocation of these resources. Therefore, when observing the poor performance of
Pernambuco municipalities in the IDEB, the present study had as its general objective to
evaluate the technical efficiency of the Pernambuco Municipal Education Network - RMEP in
the final years of Elementary Education from 2017 to 2019. To this end, the following specific
objectives were sought: to outline the profile of RMEP schools; to measure and analyze the
technical efficiency of RMEP regarding education spending, using the DEA - Data
Envelopment Analysis method; to analyze the dynamics of efficiency over the period under
study, using the Malmquist method; and finally, to identify actions that promote improved
performance in the educational units under analysis. Regarding its classification, this research
is of an applied nature, uses a quantitative approach, is descriptive and exploratory, and is a
documentary research. The data used in this study were collected from the official platforms
of public agencies, and for data analysis, the output-oriented DEA BCC method and the
Malmquist index were used. The results obtained in this study provide important information
that can be used as input by managers in the area for a better allocation of public resources
destined to education. Among the main results obtained, it is worth highlighting that among
the 168 municipalities in Pernambuco evaluated, only 11 (6.5%) of them managed to be
efficient in at least one of the years analyzed. Based on the analyses, it was possible to
identify good practices adopted by efficient municipalities, which can serve as benchmarks
for inefficient municipalities. Among the good practices identified, the provision of computer
labs, full-time education, libraries, reading rooms, specialized educational services,

technologies in the learning process, among others, stands out.

Keywords: education; technical efficiency; DEA.
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1 INTRODUCAO

A educagdo ¢ um tema essencial para a sociedade, e exige, portanto, muita atencao por
parte dos gestores publicos (Begnini; Tosta, 2017). Por meio dela, os individuos desenvolvem
suas capacidades intelectuais, o que influencia diretamente na formacao cidada e profissional,
bem como na qualidade de vida dos mesmos (Barros; Amaral, 2022).

Os investimentos em educagdo sao vistos como fundamentais para o desenvolvimento
social e economico de um pais (Machado et al., 2022; Almeida, 2023). No longo prazo,
gastos dessa natureza tendem a gerar resultados importantes, visto que a educacdo possui
efeito multiplicador e contribui significativamente para a redu¢do da pobreza e desemprego,
além de elevar a produtividade e melhorar a qualidade de vida da populagao (Xavier; Silva,
2020; Machado et al., 2022).

Para Amaral e Menezes-Filho (2008), quanto mais escolarizada for uma na¢do, maior
sera a renda da mesma. Dessa forma, qualquer nagcdo que almeje se desenvolver deve,
necessariamente, priorizar investimentos em educagdo, area considerada por muitos como a
principal alavanca do progresso econdmico de um pais (Silva; Almeida, 2012). Ainda
segundo os autores, ndo ha registro de paises que tenham alcancado um desenvolvimento
sustentavel sem realizar investimentos substanciais nessa area.

O entendimento da educagdao como uma alavanca para o desenvolvimento econdmico
foi estabelecido principalmente pela Teoria do Capital Humano, desenvolvida por Schultz
(1961), Becker (1964) e Mincer (1974), que a considera um fator de produgdo e fortalece a
ideia de que uma populacdo mais educada ¢ mais produtiva. Nesse sentido, os recursos
destinados a educagdo sdo vistos como fontes de ganho de produtividade e indispensaveis
para o desenvolvimento.

Tendo em vista a importancia da educacdo para o desenvolvimento social e
econdmico, algumas politicas educacionais tém recebido maior atengdo nas ultimas décadas,
especialmente aquelas voltadas a Educacdo Basica, que ¢ vista como uma das principais
apostas para o desenvolvimento do Brasil no longo prazo, dado o baixo nivel de escolaridade
da populagdo brasileira (Amaral; Menezes-Filho, 2008; Aratjo Junior, 2017).

Relatérios divulgados pela OCDE (Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento
Economico) apontam que, at¢ 2019, o Brasil investiu, em média, 5,6% do seu PIB em
educagdo, um percentual superior aos paises membros da OCDE, que investiram

aproximadamente 4,4% do PIB (Produto Interno Bruto) no mesmo periodo (OCDE, 2019).



15

Entretanto, o Brasil apresentou resultados inferiores quando comparado aos demais
paises, tendo o mesmo ocupado as ultimas posigdes em mecanismos de avaliagdo
internacionais, como o PISA - Programa Internacional de Avaliacdo dos Alunos (Aratjo
Janior, 2017; INEP, 2023).

Internamente, o baixo desempenho do Brasil na educacdo também pode ser percebido
por meio de indicadores nacionais, como o IDEB - Indice de Desenvolvimento da Educagio
Basica. O que mostra que apenas aplicar recursos publicos nas redes de ensino ndo ¢
suficiente, e por si s6 ndo garante bons resultados e qualidade no aprendizado (Aratijo Junior,
2017; Rosano-Pena; Albuquerque; Daher, 2012; Machado et al., 2022; Silva; Portulhak;
Arantes, 2024).

Para Silva e Almeida (2012) e Machado et al (2022) o mau desempenho da rede
publica nos mecanismos de avaliagdo internacional e nacional, apesar dos investimentos,
ocorre devido a ineficiéncia do Estado Brasileiro quanto a aplicag@o dos recursos publicos em
educacio.

Para que os investimentos publicos em educagao alcancem os resultados desejados, ¢
necessario que a aplicacdo dos recursos seja acompanhada também por mais critérios e
qualidade (Berté; Borges; Brunet, 2008). Havendo assim uma necessidade de que o setor
publico melhore a eficiéncia na aplicacdo desses recursos, para que os investimentos em
educagdo se concretizem em bons resultados nos mecanismos de avaliagdao (Berté; Borges;
Brunet, 2008; Begnini; Tosta, 2017; Silva et al., 2021). Caso o contrario, a alocagao
ineficiente, sem planejamento e gestdo adequada, pode ocasionar em desperdicio (Schettini,
2014).

No entanto, a eficiente alocagdo dos recursos nao se trata apenas de disposicao dos
gestores publicos, mas necessita também de estudos que os auxiliem nesse objetivo. Segundo
Begnini e Tosta (2017), a gestdo eficiente da educagdo e dos recursos destinados a ela trata-se
de um desafio constante para os governos, tanto no nivel nacional, quanto estadual e
municipal.

Diante desse contexto, a pauta da eficiéncia vem ganhando cada vez mais destaque na
arena publica, passando a ser considerada um aspecto importante na avaliagdo de politicas
estatais (S4, 2021; Borges; Bordin, 2023). De acordo com Sa (2021), as tltimas décadas tém
sido marcadas por um crescente interesse em avaliagdes sobre a aplicacdo dos recursos
publicos com énfase na eficiéncia, eficacia e efetividade. Ainda segundo o autor, o interesse
nesta tematica tem ocorrido no Brasil tanto por parte dos atores politicos, quanto da sociedade

e academia.
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Na literatura recente, pode-se encontrar varios estudos que buscaram avaliar a
eficiéncia dos gastos publicos no contexto da educagao, tais como os de Almeida e Gasparini
(2011), Zoghbi et al. (2011), Rosano-Pefia, Albuquerque e Daher (2012), Santos, Gomes e
Ervilha (2015), Silva (2015), Aratjo Junior (2017), Begnini e Tosta (2017), Queiroz, Sampaio
e Sampaio (2019), Sitja e Balbinotto Neto (2019), Ferreira (2020), Santos, Torezzan e Borges
(2020), Soares et al. (2020), Xavier e Silva (2020), Bernardo, Almeida e Nascimento (2021),
Sa (2021), Sousa et al. (2021), Barros ¢ Amaral (2022), Machado et al. (2022), Muniz et al.
(2022), Santos, Oliveira e Alcoforado (2022), Ziroldo et al. (2022), Almeida (2023), Gualandi
Filho et al. (2023), Silveira et al. (2023), Marzzoni et al., (2024) e Silva, Portulhak e Arantes
(2024).

Estando presente em todos os estudos citados acima, o DEA - Data Envelopment
Analysis (Anélise Envoltéria de Dados) destaca-se como uma ferramenta amplamente aceita e
utilizada pelos autores para mensurar a eficiéncia de redes de ensino. Tendo esta se mostrado
uma promissora ferramenta de avaliacdo no contexto educacional (Marzzoni ef al., 2024).

Diante da crescente preocupagao com a qualidade dos gastos publicos, Marzzoni ef al.
(2024) chama a atengao para a importancia de estudos como esses. Através deles, € possivel
identificar casos de sucesso nas redes de ensino, que podem servir como benchmarks de boas
praticas a serem seguidas para uma aloca¢do mais eficiente dos recursos (Silva; Almeida,
2012).

Nessa perspectiva, torna-se relevante o desenvolvimento de pesquisas que visam
avaliar o desempenho dos gastos publicos com as redes de ensino sob a 6tica da eficiéncia,
assim como a relagdo existente entre aplicacdo de recursos e o rendimento escolar obtido,
para que seja ampliada a discussdo sobre a eficiéncia dos servigos publicos e seus retornos
para a sociedade.

Assim, ao observar o mau desempenho da Rede Municipal de Ensino de Pernambuco
- RMEP nos anos finais do Ensino Fundamental - EF, cujo resultados no IDEB estiveram
abaixo da média nacional (que ja ndo ¢ boa), e tendo em vista a importancia deste nivel de
ensino para a educagdo brasileira, o presente estudo buscou responder a seguinte pergunta
norteadora: Qual a eficiéncia técnica da RMEP nos anos finais do EF no periodo de 2017
a2019?

1.1 OBJETIVOS



17

Para responder a pergunta norteadora apresentada na se¢ao anterior, o presente estudo

contou com um objetivo geral e quatro objetivos especificos, os quais sao descritos a seguir.

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia técnica da RMEP nos anos finais do Ensino Fundamental no

periodo de 2017 a 2019.

1.1.2 Objetivos especificos

e Tracar o perfil das escolas da RMEP;

e Mensurar e analisar a eficiéncia técnica da RMEP quanto aos gastos com educagao,
via Método DEA;

e Analisar a dindmica da eficiéncia ao longo do periodo em estudo, via Método de
Malmaquist;

e Identificar a¢cdes que promovam a melhoria do desempenho nas unidades de ensino

em analise.

1.2 JUSTIFICATIVAS

Como visto anteriormente, o baixo desempenho nos mecanismos de avaliagdo
nacionais e internacionais, apesar dos investimentos, apontam que a educagao brasileira tem
sido ineficiente quanto a aplicacdo dos recursos publicos. Sendo esse um grande desafio para
os gestores, que por sua vez, t€ém se interessado cada vez mais pela tematica, o que reforca a
necessidade de pesquisas como esta, que busca avaliar o desempenho de uma rede de ensino
sob a dtica da eficiéncia.

Os resultados obtidos neste estudo fornecem importantes informagdes que podem ser
utilizadas como insumos pelos gestores para uma melhor alocagdo dos recursos destinados a
educacdo. Por meio da avaliagdo comparativa da eficiéncia, ¢ possivel visualizar a relacao
atual entre inputs (insumos) e outputs (produtos) obtidos pela RMEP (Sousa et al., 2021),
assim como tomar como referéncia as boas praticas adotadas pelos municipios eficientes.
Proporcionando, assim, o aprendizado pela diversidade de experiéncia, uma aplicagdo mais
eficiente dos recursos publicos nas escolas municipais € uma melhor formagao para os alunos

pernambucanos.
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Essa pesquisa se destaca também por buscar avaliar os anos finais do EF da RMEP,
devido a importancia deste nivel de ensino, que ¢ determinante para o alcance de niveis
educacionais superiores. Ressalta-se ainda, que a RMEP ¢ responsavel por uma parcela muito
significativa das matriculas publicas para este nivel de ensino, visto que a legislacdo brasileira
atribui aos municipios a responsabilidade prioritaria para ofertar o EF (Brasil, 1996).

Conforme apontado na secdo 1.1, é possivel encontrar diversos estudos na literatura
que buscaram avaliar a eficiéncia no contexto educacional, mostrando a relevancia do tema.
Entretanto, quando se trata do Estado de Pernambuco, hd uma caréncia de estudos desta
natureza, tendo sido encontrado apenas 3 estudos que buscaram avaliar a eficiéncia da
educacdo no Estado, com o mais recente sendo o de Almeida (2023), que delimitou sua
analise ao Ensino Médio no periodo entre 2017 e 2019. Ja Ferreira (2020) avaliou os anos
iniciais do EF no periodo de 2011 a 2017. Enquanto que Sé (2021) estendeu a andlise para
todo o EF (anos iniciais e finais) apenas para o ano de 2017.

Dessa forma, o presente estudo contribui para a literatura ao expandir a discussio do
tema para o Estado de Pernambuco, sendo o primeiro a dar énfase aos anos finais do EF. No
mais, este se trata também do primeiro estudo envolvendo os anos finais do EF da RMEP com

as seguintes caracteristicas:

e Utiliza a abordagem DEA com orientacdo ao output;
e Avalia a eficiéncia técnica em dois momentos no tempo (2017 e 2019);
e Utiliza o Indice de Malmquist para analisar a dinamica da eficiéncia ao longo

do tempo.

\

Outra contribuicao teodrica diz respeito a aplicacdo pratica do Método DEA no
contexto da educagdo. Podendo servir como referéncia para eventuais pesquisas que visem
avaliar a eficiéncia técnica de outras redes ou niveis de ensino por meio dessa abordagem.

Cabe ressaltar que a escolha do periodo de analise (2017 a 2019) se deu pois, até o
final da etapa de analise dos dados, os ultimos resultados do IDEB divulgados eram referentes
aos anos de 2017, 2019 e 2021. No entanto, optou-se por desconsiderar o ano de 2021 da
analise devido a uma recomendacdo do INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira), que ponderou que os resultados de 2021 foram atipicos por
causa da pandemia do Covid-19, e que, portanto, ndo seria recomendavel sua utilizagao para
comparagdes com outros anos. Quanto ao resultado de 2023, este so6 foi divulgado no segundo
semestre de 2024, apos a finalizacdo da andlise dos dados, ficando, portanto, de fora da

analise.



19

Esta pesquisa também traz contribui¢des para a sociedade, pois trata de um tema que ¢é
de interesse dela. Para Sousa ef al. (2021), a sociedade busca cada vez mais estar ciente sobre
como os recursos publicos (fruto de seus impostos) estdo sendo destinados pelos governos.
Com uma aplicagao eficiente dos recursos publicos destinados a educagao, a sociedade podera
usufruir de um ensino de maior qualidade.

Por fim, este estudo é importante para o pesquisador, pois contribuiu para o seu
desenvolvimento profissional e intelectual e lhe trouxe aprendizados sobre os temas
abordados, além de ser fruto de um projeto de iniciacdo cientifica, que inseriu o pesquisador

no campo das pesquisas. Assim, espera-se que este estudo seja um pontapé inicial para que o

pesquisador possa realizar novos estudos sobre o tema.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 1 abordou a introducdo, na qual foi apresentado o tema, o problema de
pesquisa, os objetivos geral e especificos, a justificativa para a realizagdo da pesquisa, assim
como a estruturagao do presente trabalho.

O Capitulo 2 abordou o referencial teérico, apresentando os conceitos necessarios para
o entendimento deste estudo. Sendo cles: Educa¢ao Basica Brasileira, DEA, assim como sua
aplicacdo no contexto da educacao.

O Capitulo 3 abordou os procedimentos metodologicos adotados no trabalho, no qual
foi apresentada a classificacdo da pesquisa, assim como todos os métodos utilizados para
coleta e analise dos dados.

O Capitulo 4 abordou os resultados desta pesquisa, isto ¢, a eficiéncia técnica da
RMEP nos anos finais do EF. Havendo uma subsecao para cada objetivo especifico proposto
neste estudo.

E, por fim, o Capitulo 5 traz as consideracdes finais do estudo, destacando os
principais resultados obtidos, as conclusdes, as contribui¢des gerais e limitagdes da pesquisa,

assim como as recomendag¢des para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo apresenta os conceitos necessarios para o entendimento deste
estudo. O capitulo inicia-se apresentando a Educagdo Basica Brasileira, abordando os seus
niveis de ensino, financiamento e principais mecanismos de avaliagdo. Em seguida, ¢
apresentado o DEA, seus modelos classicos e o Indice de Malmgquist. Por fim, ¢ discutida a

aplicacdo do DEA e eficiéncia na area da educagao.

2.1 EDUCACAO BASICA BRASILEIRA

A Constituicdo Brasileira (Brasil, 1988) assegura a educacdo como um direito
universal, impondo ao Estado o dever de ofertar esse servigo a todos os cidaddos, com o
objetivo de desenvolver e qualifica-los para atuarem no mercado de trabalho. Ela também
estabelece que os trés entes federados — Unido, Estados e Municipios — organizem as redes
de ensino de maneira colaborativa, com cada um exercendo determinados papéis.

Ainda de acordo com a Constituigdo, cabe a Unido organizar o sistema federal de
ensino, financiar as institui¢gdes publicas federais e prestar assisténcia técnica e financeira aos
estados e municipios, para que estes assegurem uma Educagdo Bésica com padrdes minimos
de qualidade (Brasil, 1988).

A Lei 9.394/1996 (Brasil, 1996) complementa a Constituigdo ao estabelecer as
diretrizes e bases da educag@o nacional. A lei atribui a Unido o dever de coordenar a politica
nacional de educacgdo, além de exercer uma fun¢do normativa, redistributiva e supletiva para
todos os niveis e sistemas educacionais do pais. Dessa forma, ¢ responsabilidade da Unido a
elaboragdo do Plano Nacional de Educagdo - PNE, diretrizes para toda a Educacao Basica,
além de financiamento e implementa¢do de mecanismos de avaliacdo.

A Educagdo Bésica ¢ obrigatoria e gratuita dos 4 aos 17 anos de idade, e tem como
finalidade proporcionar aos alunos uma formacao indispensavel para o exercicio da cidadania
e para a progressao dos mesmos no mercado de trabalho e na Educagdo Superior (Brasil,
1996). Como requisito essencial para o alcance dessa finalidade, espera-se que um aluno com
uma formacdo bésica adquira a alfabetizacdo plena e domine habilidades essenciais, como a
leitura (Brasil, 1996).

A referida lei define uma base curricular para a Educagao Basica Brasileira, que deve

ser comum a todo o territério brasileiro, e ser complementada por cada rede de ensino e por
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cada unidade escolar, de modo a atender caracteristicas locais da sociedade (Brasil, 1996). O

curriculo definido deve conter os seguintes conhecimentos:

e [Lingua Portuguesa e Matematica;

e (Conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade politica-social;
e Ensino da Arte, com énfase na cultura regional;

e [Educacdo Fisica;

e Historia do Brasil.

A Lei 9.394/1996 (Brasil, 1996) complementa também que os contetidos curriculares
devem ser orientados para o trabalho, incentivar a pratica esportiva, difundir valores sociais
fundamentais, além de considerar as condi¢des de aprendizado dos alunos de cada unidade
escolar. Para a adicdo de novos conteudos curriculares na base nacional comum, faz-se
necessario a aprovacao do Conselho Nacional de Educa¢do e da homologacdo do Ministério

da Educagao, representado por um ministro de Estado (Brasil, 1996).

2.1.1 Niveis de ensino da Educacao Basica

A Lei 9.394/1996 (Brasil, 1996) estabeleceu a composicdo da Educagdo Basica

Brasileira, que ¢ formada pelos seguintes niveis de ensino com seus respectivos propositos:

e Educacdo Infantil: Trata-se da primeira etapa da Educagao Bésica, e tem como
proposito contribuir para o desenvolvimento integral (fisico, psicologico,
intelectual e social) das criancas de até 5 anos de idade. Este nivel de ensino ¢
oferecido por creches (para criangas com até 3 anos) e por pré-escolas (para
criancas de 4 a 5 anos). Cabe ressaltar, que, apesar de ser a primeira etapa de
ensino, a Educacdo Infantil ndo possui objetivo de promover o acesso dos
alunos para o EF, ndo havendo, portanto, aprova¢do ou reprovagao, visto que o

seu real objetivo € o desenvolvimento das criangas.

e Ensino Fundamental (EF): Inicia-se aos 6 anos de idade, possui duragdo de 9
anos, ¢ tem como proposito a formagdo basica do cidaddo, que envolve o
desenvolvimento da capacidade de aprendizagem (por meio de leitura, escrita e
calculo), o entendimento do ambiente natural e social, do funcionamento do
sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores intrinsecos a sociedade.

O EF ¢ segmentado em dois niveis de ensino, sendo eles: “Anos Iniciais” ou
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“Fundamental I”, correspondendo do 1° ao 5° ano do EF; e “Anos Finais” ou
“Fundamental II”, que por sua vez, se refere do 6° ao 9° ano do EF, sendo este
o nivel de ensino abordado no presente estudo. Vale destacar que nao ha
diferencas significativas na grade curricular dos anos iniciais e finais do EF,
havendo apenas a adi¢do obrigatéria do ensino da Lingua Inglesa nos anos

finais.

e Ensino Médio: E a Gltima etapa da Educacio Baésica, possui duragdo de no
minimo 3 anos, € tem como proposito consolidar e dar maior profundidade aos
conhecimentos abordados no EF. O Ensino Médio busca ainda desenvolver o
pensamento critico, a autonomia intelectual, a formacao ética e cidada dos
alunos, assim como a capacidade de adaptagdo ao trabalho e a posteriores
aperfeicoamentos (como o Ensino Superior ou Técnico). Faz parte da sua
grade curricular as seguintes areas de conhecimento: Linguagens e suas
tecnologias; Matematica e suas tecnologias; Ciéncia da Natureza e suas

tecnologias; e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

A Educagdo Basica ¢ prioritariamente oferecida pelos estados e municipios. Segundo
a Lei 9.394/1996 (Brasil, 1996), cabe aos estados e Distrito Federal garantir a oferta do EF
(em caso de incapacidade dos municipios) e oferecer com prioridade o Ensino Médio para a
sua populacdo. J& os municipios, por sua vez, devem disponibilizar a Educagdo Infantil e
ofertarem com prioridade o EF (anos iniciais e finais) aos seus habitantes (Brasil, 1996).
Ainda de acordo com a referida lei, os municipios s6 podem ofertar outros niveis de ensino

mediante ao pleno atendimento do EF e Educac¢do Infantil em suas redes de ensino.

2.1.2 Financiamento da Educaciao Basica

Quando se fala em desenvolvimento educacional e nacional, a questdo do
financiamento da Educacao Basica ¢ um tema imprescindivel (Ferreira, 2020). Afinal, nao ha
como um pais se desenvolver nesses aspectos se ndo houver investimentos em educagdo
(Silva; Almeida, 2012).

O financiamento da educacdo no Brasil se dd4 majoritariamente por meio de impostos
(Marzzoni et al., 2024). A importancia desse tema ¢ tanta, que a Constituicdo Brasileira

(Brasil, 1988) estabelece percentuais minimos da arrecadacdo anual de impostos que devem
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ser destinados para o financiamento da educagdo. Em seu artigo 212, ela estabelece que a
Unido deve destinar ao menos 18% de sua arrecadagado tributéria para este fim, enquanto que
o percentual minimo para os demais entes federados ¢ 25%.

Em 1996, por meio de uma emenda a Constitui¢do, foi criado o FUNDEF - Fundo de
Manutencao e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizacdo do Magistério, um
fundo com vigéncia de 10 anos, que teve como finalidade valorizar os professores (por meio
de maiores saldrios e capacitagdes) e impulsionar o desenvolvimento do EF no pais (Ferreira,
2020; Machado et al., 2022; Marzzoni et al., 2024).

Durante sua vigéncia, o FUNDEF era composto por 15% das receitas dos principais
impostos dos estados e municipios, além de aportes da Unido para complementar valores
minimos estipulados por aluno (Teixeira, 2017). Esses recursos, por sua vez, eram
redistribuidos de maneira homogénea baseado na quantidade de matriculas do EF de cada
rede de ensino (Teixeira, 2017).

No entanto, um dos problemas do FUNDEF era a auséncia de recursos para a
Educagdo Infantil e o Ensino Médio, o que fez com que os agentes publicos buscassem uma
alternativa para ampliar o alcance do financiamento publico, ainda mais tendo em vista que as
redes de ensino necessitavam dar continuidade aos alunos que haviam concluido o EF, e que o
impulsionamento do EF por meio do FUNDEF aumentou também a demanda pelo Ensino
Médio (Teixeira, 2017).

Diante deste cenario, surge em 2006 o FUNDEB - Fundo de Manutencdo e
Desenvolvimento da Educagdo Basica e de Valorizagdo dos Profissionais da Educacdo, que
veio substituir o antigo FUNDEF, ampliando o seu financiamento para a Educago Infantil e o
Ensino Médio, abrangendo assim toda a Educagdo Bésica Brasileira (Machado et al., 2022).

Dessa forma, o FUNDEB tem como objetivo desenvolver e manter todos os niveis de
ensino da Educa¢do Bésica, além de valorizar os professores, a semelhanga do fundo anterior
(Santos; Oliveira; Alcoforado, 2022).

Quanto a origem de seus recursos, segundo Teixeira (2017) e Almeida (2023), o

FUNDEB ¢ composto por:

o 20% dos principais impostos estaduais, que sdo: Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servigos (ICMS); Imposto sobre Causa Mortis ¢ Doagdes (ITCMD); e
Imposto sobre Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA).
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e Valores repassados da Unido para os estados, correspondente ao Fundo de
Participagao dos Estados (FPE), ao Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI)
sobre exportacdes, além da desoneragdo das exportagdes.

e Valores repassados da Unido para os municipios, referentes ao Fundo de Participacao
dos Municipios (FPM) e a cota parte de 50% do Imposto Territorial Rural (ITR)

devida aos municipios.

Assim como ocorria no FUNDEF, o FUNDEB distribui os recursos para os estados e
municipios proporcionalmente levando em conta a quantidade de matriculas de cada rede de
ensino (Teixeira, 2017; Almeida, 2023). Sendo que para as redes municipais, ¢ considerado
apenas as matriculas na Educagdo Infantil e no EF, enquanto que para as redes estaduais
considera-se a quantidade de matriculas no EF e Ensino Médio (Almeida, 2023).

Para a distribuicdo dos recursos do FUNDEB, consideram-se ainda fatores de
ponderacdo, que buscam reduzir as desigualdades regionais existentes no pais com relagdo ao
valor investido por aluno (Santos; Oliveira; Alcoforado, 2022; Almeida, 2023).

Segundo Teixeira (2017), o FUNDEB se tornou um importante instrumento de
financiamento da Educagdo Bésica Brasileira, e contribui para o acesso a educacdo no pais.
Sua importancia ¢ tanta, que em 2020, por meio da Emenda Constitucional n® 108/2020, o
FUNDEB se tornou um instrumento de financiamento permanente da educacdo publica
(Almeida, 2023; Marzzoni et al., 2024). A referida emenda definiu ainda que o Governo
Federal aumente gradativamente o aporte no FUNDEB, de modo que a sua participa¢do no
fundo alcance o percentual de 23% no ano de 2026, fortalecendo ainda mais o investimento

em Educacdo Basica no pais (Marzzoni et al., 2024).

2.1.3 Mecanismos de avaliacio da Educacio Basica

Diversas entidades internacionais, como a OCDE e o Banco Mundial, incentivam a
avaliagdo em larga escala da educacdo ao redor do mundo, tendo sido fundamentais para a
criagdo e implementacdo de politicas publicas voltadas para o desenvolvimento da educagao
brasileira (Teixeira, 2017). Entre os mecanismos de avaliacdo internacionais, destaca-se o
PISA, da OCDE, que ¢ amplamente utilizado para avaliar e comparar a qualidade de ensino
dos paises (Ferreira, 2020).

O PISA ¢ considerado o maior estudo sobre Educacdo Basica do mundo, sua

realizacdo ocorre a cada 3 anos (com o ultimo tendo sido divulgado em 2022), e possui como
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finalidade avaliar estudantes de até 15 anos de idade, em relagdo a conhecimentos e
habilidades considerados essenciais para a participacdo plena dos mesmos na vida social e
economica (INEP, 2023). Sendo assim, para avaliar a proficiéncia dos estudantes, o PISA
observa o conhecimento ¢ habilidades em trés areas de estudos, sendo elas: Matematica,

Leitura e Ciéncias, conforme retratado no Quadro 1.

Quadro 1 - Conhecimento ¢ habilidades avaliadas no PISA

Areas de conhecimento Descri¢do

Capacidade de compreender, usar, avaliar, refletir sobre e
Letramento em Leitura envolver-se com textos, a fim de alcangar um objetivo, desenvolver
seu conhecimento e seu potencial, e participar da sociedade.

Capacidade de se envolver com questdes relacionadas a ciéncia e
Letramento Cientifico com a ideia da ciéncia, como cidaddo reflexivo, estando disposto a
participar de discussdo fundamentada sobre ciéncia e tecnologia.

Capacidade individual de raciocinar matematicamente e de
formular, empregar e interpretar a matematica para resolver
problemas em uma variedade de contextos do mundo real. Inclui
Letramento Matematico conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas para descrever,
explicar e prever fendmenos. Ajuda os individuos a
compreenderem o papel que a matematica desempenha no mundo e
a tomar decisdes fundamentadas necessarias para serem cidadaos
construtivos, engajados e reflexivos no século XXI.

Fonte: Adaptado de INEP (2023)

Quando comparado com outros paises, o Brasil apresenta um historico negativo no
PISA, em que costuma obter péssimas posi¢des no cendrio internacional nas trés areas de

conhecimento e habilidades avaliadas, conforme retrata o Grafico 1.
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Grafico 1 - Proficiéncia do Brasil nos exames do PISA
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Fonte: Adaptado de INEP (2023)

Dentre 81 paises avaliados pelo PISA em 2022, o Brasil figurou entre os 40 piores do
ranking em todas as areas de conhecimento, ficando muito abaixo das nagdes mais
desenvolvidas, e obtendo médias significativamente inferiores a média dos paises membros
da OCDE.

O pior desempenho do Brasil se deu em Matematica, em que obteve uma média de
apenas 379, equivalente entre a 62 e a 69 posi¢ao do ranking. Cabe ressaltar ainda que, de
acordo com o INEP (2023), 73% dos estudantes brasileiros tiveram desempenho ruim em
Matematica.

Em contrapartida, o Brasil obteve o seu melhor desempenho no campo da leitura, em
que conseguiu obter sua melhor média (410), sua melhor posi¢ao no ranking (entre a 44* ¢ 57°
posicdo) e a menor diferenca com relagdo a OCDE, embora esses resultados ainda estejam
longe de ser considerados satisfatorios.

De acordo com relatorios do INEP (2023), o Brasil obteve desempenho em
Matematica equivalente a paises como Argentina e Colombia. Em Leitura, o desempenho foi
equivalente a Costa Rica, Coléombia e Peru, enquanto que em Ciéncias, o Brasil registrou

resultados similares ao Peru e Argentina.
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Ao analisar a série historica das médias de proficiéncia, percebe-se que tanto o Brasil
quanto os paises da OCDE tiveram uma queda de desempenho em todas as areas avaliadas
entre 2018 e 2022, conforme apresentado no Grafico 2. Sendo essa queda de rendimento uma
possivel consequéncia da pandemia do Covid-19, que afetou a dindmica de ensino em todo o

mundo.

Grafico 2 - Historico da proficiéncia do Brasil e OCDE nas 3 areas do PISA
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O mau desempenho do Brasil também pode ser percebido nos mecanismos de
avaliacdo nacionais, como o IDEB e SAEB - Sistema de Avaliacdo da Educa¢dao Basica
(Almeida, 2023). Antes de discutir os resultados recentes destes indicadores da Educagao
Bésica, vale um resgate histdrico para entender o surgimento dos mesmos.

O SAEB, primeiro mecanismo de avaliacio em larga escala da Educacdo Bésica
Brasileira, foi implementado apenas na década de 1990, apos o entendimento de que para
buscar uma educacao publica de qualidade, tornava-se necessario a criagdo de um sistema de
informagdes educacionais gerais, juntamente com um sistema de avaliagdo nacional (Coelho,
2008; Teixeira, 2017; Aratjo; Codes; Uderman, 2019; Muniz et al., 2022).

Dessa forma, o SAEB teve uma grande importancia para a educagdo do pais ao
fornecer informagdes essenciais para a elaboracao de diretrizes e politicas que visaram
democratizar e melhorar a qualidade do ensino publico brasileiro (Araujo; Codes; Uderman,
2019).

Nos anos posteriores a implementacio do SAEB, surgiram discussdes sobre sua
metodologia, pois muitas defendiam que um bom mecanismo de avaliagao deveria ir além do
desempenho em exames de proficiéncia, mas que deveria considerar também informacgdes
sobre o fluxo escolar dos estudantes, uma vez que ndo ¢ interessante que um sistema de
ensino possua altas taxas de reprovagdo, pois pode resultar em evasdo escolar dos estudantes
(Soares; Xavier, 2013; Teixeira, 2017).

Diante desse contexto, surgiu em 2007 o IDEB, que segundo Teixeira (2017) e Muniz
et al. (2022), se tornou um dos principais mecanismos de avaliagdo do desenvolvimento e
qualidade da Educacdo Basica Brasileira. Preenchendo a lacuna até entdo existente, o IDEB
inclui o fluxo escolar como aspecto a ser avaliado no desenvolvimento educacional.

Dessa forma, seu calculo ¢ realizado através de uma combinagao entre o desempenho
obtido nas provas de proficiéncia do SAEB e a taxa de aprovagao escolar (Ferreira, 2020; S4,
2021; Santos; Oliveira; Alcoforado, 2022). Sendo essa uma das razdes que tornam este
indicador tao relevante e aceito no meio educacional (Soares; Xavier, 2013).

A seguir, os Graficos 3, 4 e 5 retratam uma comparagao do desempenho obtido pelo

Brasil, por Pernambuco e pelo Nordeste no IDEB, desde 2005 até 2023.
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Grafico 3 - Desempenho no IDEB entre 2005 ¢ 2023 (Ensino Médio)
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Fonte: Elaboragao propria (2024)

No que diz respeito ao Ensino Médio, Pernambuco vém apresentando no IDEB
resultados superiores quando comparado & média nacional, conforme mostra o Grafico 3. O
estado também se destaca por estar desde 2011 obtendo notas melhores que a média de sua
regido, que por sua vez, apresenta resultados bem abaixo.

Percebe-se ainda que no ano da pandemia, isto ¢, em 2021, nenhum deles (Brasil,
Nordeste e Pernambuco) conseguiram melhorar o desempenho no IDEB. Ja entre 2021 e
2023, houve uma evolugdo geral para este nivel de ensino.

Cabe ressaltar, que devido a excepcionalidade ocorrida na avaliagdo de 2021 (ano de
pandemia), o INEP (responsavel pelo IDEB) recomendou que nao utilizasse os resultados de
2021 em comparagdo com outros anos, visto que os resultados do referido ano foram bastante

afetados pela crise de saude.
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Grafico 4 - Desempenho no IDEB (Anos Iniciais do EF) entre 2005 e 2023
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Fonte: Elaboragao propria (2024)

Conforme observado no Grafico 4, para os anos iniciais do EF, o Estado de
Pernambuco obteve uma avaliagdo inferior no IDEB em todos os anos quando comparado a
média do Brasil. Por outro lado, o estado esteve acima da média do Nordeste em todo o
periodo.

Outro ponto a destacar € que as notas de Pernambuco, do Nordeste e do Brasil para
este nivel de ensino estiveram em evolugdo nos ultimos 20 anos (desde a implementagao do
IDEB), entretanto, todos tiveram uma queda no indicador em 2021 (ano da pandemia), mas se

recuperaram na avalia¢do seguinte de 2023.
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Grafico 5 - Desempenho no IDEB (Anos Finais do EF) entre 2005 e 2023

55
50
45
4.0
3.5

2.9
3.0

2.9

2.7
2.5

IDEB 2005 IDEB 2007 IDEB 2009 IDEB 2011 IDEB 2013 IDEB 2015 IDEB 2017 IDEB 2019 IDEB 2021 IDEB 2023

=—@—MNordeste =-@==Pernambuco ==@==Brasil
Fonte: Elaboragao propria (2024)

Nos anos finais do EF, observa-se no grafico acima que Pernambuco mantém uma
tendéncia de crescimento desde a implementacdo do IDEB, indo de 2,7 em 2005 para 5,0 em
2023, sendo o unico que ndo teve nenhuma queda de desempenho. E diferentemente do que
vimos nos anos iniciais do EF, este nivel de ensino apresentou melhora também no ano de
pandemia.

Nota-se ainda que Pernambuco esteve abaixo da média do Brasil até 2021 neste nivel
de ensino, tendo conseguido igualar a sua nota com a do pais apenas em 2023. Quando
comparado ao Nordeste, Pernambuco tém obtido resultados acima da média desde 2013,
estando na ultima avaliacao 3 décimos a frente da regido.

Ao analisar com maiores detalhes o desempenho dos anos finais do EF (que ¢ o foco
deste estudo), percebe-se que a evolucao nas notas do IDEB para este nivel de ensino ndo se
reflete na mesma intensidade nos exames de proficiéncia do SAEB nas areas de Matematica e
Lingua Portuguesa.

O Gréfico 6 e Grafico 7 expdem uma certa estabilidade nos resultados recentes dos
exames de proficiéncia, apesar de aumentos no IDEB. Por exemplo: entre 2017 e 2023,
Pernambuco teve uma melhora de cerca de 15% no IDEB para os anos finais do EF (indo de
4,4 para 5,0), entretanto, quando ¢ observada a proficiéncia dos estudantes nas provas do
SAEB, o estado obteve uma melhora de apenas 3% no desempenho em Matematica (indo de
211,14 para 217,58), e uma melhora de apenas 2,25% no desempenho em Lingua Portuguesa

(indo de 203,27 para 207,82).
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Grafico 6 - Proficiéncia nos exames de Matematica do SAEB para os anos finais do EF (2005-2023)
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Fonte: Elaboragao propria (2024)

Durante o recorte historico (2005 - 2023) apresentado no Grafico 6, o estado de
Pernambuco e a regido Nordeste ndo conseguiram alcangar uma média de 225 pontos, o que
segundo o INEP (2021), corresponde a um desempenho de nivel 1 em Matematica, o que €
péssimo, tendo em vista que existem 9 niveis na escala de proficiéncia para esta area de
conhecimento.

J4 a nota média nacional apresenta um resultado ligeiramente superior a Pernambuco e
ao Nordeste, mas ainda estd longe de ser considerada 6tima, sendo equivalente apenas ao
nivel 3 de desempenho. A seguir, a Tabela 1 mostra os niveis da escala de proficiéncia

definido pelo INEP (2021) e suas respectivas notas correspondentes.
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Tabela 1 - Escala de proficiéncia em Matematica nas provas do SAEB

Notas correspondentes

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

Nivel 6

Nivel 7

Nivel 8

Nivel 9

200 - 224
(Média de Pernambuco e do Nordeste na ultima avaliag¢ao)

224 - 249

250 - 274
(Média nacional na tltima avaliagdo )

275-299
300 - 324
325 -349
350-374
375-399

Maior ou igual a 400

Fonte: Adaptado de INEP (2021)

Em relag¢do ao desempenho nas provas de Lingua Portuguesa, a média de Pernambuco

e do Nordeste estiveram abaixo da média nacional em todos os anos, conforme mostra o

Grafico 7. Destaca-se ainda que entre 2019 e 2023 houve uma queda no desempenho

nacional, e ndo houve melhoras significativas em Pernambuco e no Nordeste.

Grafico 7 - Proficiéncia nos exames de Portugués do SAEB para os anos finais do EF (2005-2023)
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Assim como em Matematica, o INEP (2021) também definiu uma escala de
proficiéncia para os exames de Lingua Portuguesa, na qual possui oito niveis, conforme

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Escala de proficiéncia em Lingua Portuguesa nas provas do SAEB

Notas correspondentes

Nivel 1 200 - 224
(Média de Pernambuco e do Nordeste na ultima avaliacao)

Nivel 2 224 - 249
Nivel 3 250 - 274
(Média nacional na ultima avaliagao )
Nivel 4 275 -299
Nivel 5 300 - 324
Nivel 6 325-349
Nivel 7 350-374
Nivel 8 Maior ou igual a 375

Fonte: Adaptado de INEP (2021)

Através do Grafico 7 e da Tabela 2, observa-se que o estado de Pernambuco e a regido
Nordeste obtiveram médias equivalentes ao nivel 1 em todos os anos avaliados, sendo um
péssimo resultado, visto que hd 8 niveis de desempenho considerados. Quanto a média
nacional, a mesma se situa no nivel 3, muito abaixo do nivel maximo (nivel 8), porém, maior
que os demais.

O péssimo desempenho do pais, do estado de Pernambuco e da regido Nordeste nos
mecanismos de avaliagdo reforga a necessidade de que os gestores publicos busquem novas
abordagens, como a aplicagdo do DEA, para que haja uma alocagdo mais eficiente dos

recursos publicos destinados a educagao.

2.2 DEA

O DEA - Data Envelopment Analysis (Analise Envoltoria de Dados) ¢ uma técnica
ndo paramétrica e ndo estatistica de programacdo matemadtica amplamente utilizada para
avaliar a eficiéncia relativa de um grupo de unidades produtivas, chamadas na literatura de

DMU - Decision Making Unit (Mello et al., 2005; Ferreira; Gomes, 2009; Jesus; Gomes;
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Angulo-Meza, 2014; Begnini; Tosta, 2017; Fernandes et al., 2017; Queiroz; Sampaio;
Sampaio, 2019; Cris6stomo; Silva, 2020; Soares et al., 2020; Silva et al., 2021; Muniz et al.,
2022; Ziroldo et al., 2022; Gualandi Filho et al., 2023; Silveira et al., 2023; Viegas; Trojan,
2024).

Sua origem remonta a década de 1950, com os estudos de Debreu (1951) e Farrell
(1957), que serviram como base para Edward Lao Rhodes desenvolver, na década de 1970, o
método que veio a ser conhecido posteriormente como DEA (Silva ef al., 2021; Muniz et al.,
2022). Na ocasido, Rhodes buscou desenvolver um método para comparar a eficiéncia de
escolas publicas norte-americanas participantes de um programa governamental (Ferreira;
Gomes, 2009; Silva et al., 2017).

No entanto, foi através do artigo “Measuring the efficiency of decision making units”
(“Mensurando a eficiéncia de unidades de tomada de decisdo”) — de Charnes, Cooper e
Rhodes (1978) — que o modelo original do DEA, tal qual ¢ conhecido, foi apresentado ao
mundo (Silva et al., 2021; Muniz et al., 2022).

Desde entao, o DEA ganhou bastante destaque na literatura, sendo atualmente um dos
métodos mais utilizados para mensurar a eficiéncia relativa (Criséstomo; Silva, 2020; Silva;
Portulhak; Arantes, 2024). Sua aplicacdo ¢ abrangente, e se estende a diversos setores, como
educacdo, saude e segurancga, e diversos tipos de organizagdes, como municipios, escolas,
hospitais, industrias e bancos, que no contexto do DEA, sdo enquadradas como DMUs
(Ferreira, 2019; Silva et al., 2017; Soares et al., 2020; Viegas; Trojan, 2024).

Apods aplicado, o DEA permite comparar e identificar quais DMUs estdo sendo
eficientes ou ineficientes, quando comparadas a um grupo de DMUs que executam tarefas
semelhantes (Silva et al., 2017). Apesar da similaridades, as DMUs se diferenciam entre si
pela quantidade de insumos (inputs) que consomem e pelos produtos (outputs) que produzem,
sendo essa relacdo entre inputs e outputs o que determina a eficiéncia das delas quando
comparadas as outras DMUs.

Dessa forma, sdo eficientes aquelas DMUs que conseguem maximizar o nivel de
outputs dada a quantidade de inputs disponiveis, ou aquelas que conseguem minimizar a
quantidade de inputs para alcancar um resultado desejado (Nuitin et al., 2014; Xavier; Silva,
2020). Ao comparar as DMUs, utiliza-se um indicador de eficiéncia, que varia entre 0 e 1,
sendo que quanto mais proxima a nota estiver de 1, maior sera a eficiéncia relativa da DMU
comparada as demais (Soares et al., 2020). Aquelas que conseguem a maior eficiéncia

relativa, recebem a nota méaxima do indicador, se tornando benchmarks para as DMUs
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ineficientes, isto ¢, aquelas que ndo alcangaram a nota méaxima dentro do grupo comparado
(Muniz et al., 2022).

A partir da comparagdo proporcionada pelo DEA, as DMUs ineficientes podem se
espelhar nas melhores praticas adotadas por aquelas DMUs eficientes (benchmarks), e desse
modo, alcancar niveis desejaveis de inputs e outputs, para que se tornem também eficientes
(Begnini; Tosta, 2017; Silva et al., 2017; Soares et al., 2020; Salcedo; Duque; Meza, 2021;
Santos; Oliveira; Alcoforado, 2022).

Para as DMUs ineficientes, ha duas possibilidades de se tornarem eficientes. Uma
delas ¢ reduzindo os inputs e mantendo o mesmo nivel de output (orientagdo ao input), ja a
outra maneira (orientacdo ao output) ¢ maximizando os seus resultados (ou quantidade
produzida - output) enquanto mantém a mesma quantidade de insumos consumidos
atualmente (Mello et al., 2005). Dito isto, os modelos do DEA podem ter uma abordagem
orientada tanto para o input quanto para o output, a depender da forma como se almeja
alcangar a eficiéncia (Jesus; Gomes; Angulo-Meza, 2014; Ferreira, 2019; Soares et al., 2020;
Barros; Amaral, 2022; Gualandi Filho ef al., 2023).

Para que os resultados do DEA sejam confiaveis, ¢ importante ter em vista algumas
recomendacdes a serem seguidas. Uma delas ¢ a homogeneidade das DMUs, que devem
possuir caracteristicas semelhantes entre si (Silva et al., 2017; Muniz et al., 2022). Outra
questdo importante diz respeito ao nimero de DMUs, de acordo com Cooper, Seiford e Zhu
(2011), para o uso dos modelos classicos do DEA ¢ recomendado que o nimero de DMUs
seja o valor maximo entre o triplo do numero total de varidveis (inputs mais outputs) € o
produto do numero de inputs pelo de outputs. Sendo assim: n > max {3(m + s), m * s}.

Onde, n é o nuimero de DMUs, m é o numero de inputs e s nimero de outputs.

2.2.1 Modelos classicos do DEA

O DEA possui dois modelos classicos: Modelo CCR e Modelo BCC (Jesus; Gomes;
Angulo-Meza, 2014; Fernandes et al., 2017; Ferreira, 2019; Silva et al., 2021; Santos;
Oliveira; Alcoforado, 2022; Gualandi Filho ef al., 2023).

O primeiro trata-se do modelo original, proposto em 1978, cujo nome se refere as
iniciais dos seus criadores, Charnes, Cooper € Rhodes - CCR, sendo conhecido também como
Modelo CRS - Constant Returns to Scale (Retorno Constante de Escala). J4 o segundo

modelo cléssico surgiu na década seguinte, em 1984, e assim como o primeiro, seu nome
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corresponde as iniciais dos seus criadores, Banker, Charnes e Cooper - BCC, sendo chamado
frequentemente de Modelo VRS - Variable Returns to Scale (Retorno Variavel de Escala).

De acordo com Soares et al. (2020), a diferenca entre os dois modelos classicos diz
respeito ao axioma da proporcionalidade. Enquanto que o Modelo CCR adota como hipotese
os retornos constantes de escala, isto €, uma variacdo na quantidade de inputs gera uma
variagdo proporcional nos outputs, o Modelo BCC, por outro lado, adota a hipdtese dos
retornos variaveis de escala, ou seja, considera que uma variacao na quantidade de inputs nao
resulta necessariamente em uma variagdo proporcional nos outputs (Ferreira, 2019; Salcedo;
Duque; Meza, 2021).

Vale ressaltar que ambos os modelos podem ser orientados ao input ou output (Soares
et al., 2020). No caso do presente estudo, optou-se por utilizar o Modelo BCC, com
orientagdo ao output, considerando a possibilidade de rendimentos variaveis de escala na
fronteira de eficiéncia. Para formalizacdo de tal modelo, assume-se que cada DMU consome
quantidades variadas de m insumos diferentes para produzir s diferentes produtos.
Especificamente, a DMUj consome x; do input i para produzir a quantidade y; do produto ;.

Assume-se que x;> 0, y; > 0 ¢ que cada DMU tem pelo menos um input € um output positivo.

Quadro 2 - Modelagem do Modelo BCC orientado ao output

Modelo Forma dos multiplicadores Forma do envelope
m m =
_-‘.fn]qu = Zl.il.lﬂ — vg Mn.-.qa+..={Zs,‘+Zsl+)
=1 i=1 Jj=1
Tal que:
n
Tal que “D-"m:Zl"';k;‘k*'Sf ] =12, ..5:
Modelo BCC m s W
(orientado ao Z VX — Z UV — Vo = 0,k Xig = Z Xipdp +5; i=12,..m;
output) = J= =1
=1,..,n n
s 1= A;
UV = 1 =1
=1
u; = g v; = £, v livre de sinal 0= 2Awsi,s) Vijk

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

No modelo dos multiplicadores, v; ¢ u; sdo os pesos dos inputs i e oulputs j,
respectivamente, que representam a importancia relativa de cada varidvel no conjunto de

fatores. O modelo busca determinar os valores desses pesos, visando & maximizacdo da
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eficiéncia. Ja o modelo do envelope, de acordo com Lins e Meza (2000), busca fornecer mais
informacodes sobre cada DMU analisada, possibilita a identificacdo daquelas DMUs dadas no
modelo dos multiplicadores como eficiente, se de fato elas eram eficientes, e quais delas
seriam benchmarks para as ineficientes. Além disso, o modelo permite identificar
desperdicios produtivos, medidos pelas folgas (s;" e s;") que sdo valores adicionados as DMUs,
podendo torna-las em falsas eficientes ou fracamente eficientes, que acontece sempre que a

folga for diferente de zero.

2.2.2 indice de Malmgquist

O Indice de Malmgquist, introduzido por Caves, Christensen ¢ Diewert (1982), é
utilizado para analisar o comportamento da Produtividade Total dos Fatores - PTF ao longo
de dois periodos de tempo distintos (t e t + 1). Segundo Fére et al. (1994), a PTF nada mais ¢
que a medi¢gdo do aumento no produto (output) liquido ocasionado por aumento dos insumos
(inputs).

De acordo com Ferreira (2020, p.37), o Indice de Mamquist pode ser definido da

seguinte forma:

O Indice de Malmquist resume-se em aplicar o algoritmo de programacio
linear do Modelo DEA, para constru¢do da fronteira de produgdo de um
determinado periodo, e depois para o calculo da razdo entre as distancias de
dois pontos de producdo de periodos distintos, de uma mesma unidade de

fronteira construida.

O Malmaquist é calculado em termos de propor¢ao de funcdo distdncia que tem como
vantagem nao necessitar de informagdes prévias, como precos dos insumos. Além disso,
permite analisar a dinadmica tanto orientada ao input quanto ao output, assim como nos
modelos classicos BCC e CCR do DEA (Marsi; Asbu, 2018).

Outra vantagem do indice, segundo Ferreira e Gomes (2009), consiste na possibilidade
de decompor o comportamento da produtividade em termos das alteragdes ocorridas na
eficiéncia técnica (Catch-up ou emparelhamento) e nas mudangas tecnologicas
(Frontier-shiffy de uma DMU ao longo do tempo. Dessa forma, o Indice de Malmquist
fornece relevantes informacdes sobre a produtividade das DMUs, sendo possivel identificar
se houve avancos relacionados a tecnologia, a eficiéncia, ou a ambos dentro do grupo

comparado (Ferreira, 2020).
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A seguir, o Quadro 3 apresenta a formula do indice.

Quadro 3 - Férmula do indice de Malmquist

1
dt+1 t+1,xt+1 dt Hl,x”l dt t,xt 2
M = o ) o (¥ ) oy

dg(yt, xt d(t)“(yt"'l, xt+1) dgﬂ(yt, xt)

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Quando M > 1, indica que houve crescimento na produtividade dos fatores do periodo
t para o periodo ¢ + 1. Ja no caso de M < 1, indica que houve decrescimento na produtividade
dos fatores do periodo ¢ para o periodo  + 1 e, por fim caso M = 1, indica que a produtividade

se manteve constante no periodo analisado.

2.3 EFICIENCIA E APLICACAO DO DEA NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Diante de crescentes escassezes de recursos, estudos como este, que visam avaliar a
eficiéncia dos gastos do Estado, se fazem cada vez mais necessarios, principalmente no que
diz respeito a areas que demandam uma maior quantidade de recursos publicos e possuem
alto impacto no desenvolvimento, como € o caso da educag¢do (Machado et al., 2022).

A eficiéncia — que ¢ um principio constitucional da administracdo publica — no
contexto da educagdo ¢ um tema que desperta interesse de varios gestores e pesquisadores da
area, que se dedicam a entender a relagdo entre os gastos publicos € os seus retornos para o
aprendizado dos estudantes (Silva; Almeida, 2012).

A avaliagdo da eficiéncia dos gastos em educacdo ¢ baseada na relagdo entre inputs e
outputs (Machado et al., 2022). No contexto da educagdo, os inputs correspondem aos
recursos que sao empregados para que o servico educacional seja executado, enquanto que os
outputs se referem aos resultados obtidos mediante a aplicagdo dos recursos (Machado et al.,
2022).

Para Bernardo, Almeida e Nascimento (2021), a avaliagdo da eficiéncia educacional
pode levar em consideracdo uma vasta gama de inputs, como por exemplo: tempo dedicado
pelo professor por aluno, tempo dedicado pela made no aprendizado do aluno, tamanho da
turma, entre outros. Ja para Machado ef al. (2022), a eficiéncia na educag¢do pode ser

mensurada de diversas formas, desde que os outputs escolhidos correspondam ao desempenho
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escolar dos alunos, sendo a nota do IDEB um dos outputs mais utilizados para mensurar o
desempenho da Educagdo Basica Brasileira.

Quanto aos métodos, o DEA destaca-se na literatura como a técnica mais utilizada
para avaliar a eficiéncia na educacdo (Silva; Almeida, 2012; Soares et al., 2020; Ziroldo et
al., 2022; Silva; Portulhak; Arantes, 2024).

A aplicagdo do DEA no contexto educacional pode ser vista em diversos estudos
nacionais € internacionais que buscaram avaliar a eficiéncia dos gastos publicos em educagao
(Marzzoni et al., 2024). De acordo com Almeida (2023), grande parte dos estudos nacionais
desta natureza concentram-se no EF, visto sua importancia para a formagdo bdasica dos
individuos.

A seguir, o Quadro 4 apresenta alguns dos estudos publicados nos ultimos 10 anos,
que aplicaram o Método DEA para avaliar a eficiéncia no contexto educacional. O quadro
mostra ainda algumas informagdes importantes sobre esses estudos, como o modelo utilizado,

inputs e outputs escolhidos, assim como as DMUs avaliadas.

Quadro 4 - Alguns estudos que utilizaram o DEA para avaliar a eficiéncia na educagéo

Autores e DMUs Nivel de Modelo
ano de avaliadas ensino Outputs DEA
publicacio avaliado escolhido
Araiio Modelo

J Municipios EF e BCC
Junior nordestino | Ensino Gasto municipal Notas do IDEB orientado
(2017) Médio ao output

IDEB da 4? série/5°
Indice de gastos no ano do ensino
ensino fundamental | fundamental da rede
estadual; estadual;
Begnini e Indice de fungdes IDEB da 8 série/9° Modelo
T, Estados EF docentes no ensino ano do ensino CCR
osta brasileiros fundamental fundamental da rede orientado
(2017) estadual; estadual; ao output
Indice de Taxa de aprovagdo
estabelecimentos do do ensino
ensino fundamental; | fundamental da rede
estadual,;
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Autores e DMUs Nivel de Modelo
ano de avaliadas ensino Outputs DEA
publicacio avaliado escolhido

Quantidade de
. matriculas dos Modelo
Ferreira L, .,
Municipios EF municipios; Notas do IDEB para BCC
(2020) pernam- (Anos 0s anos iniciais do orientado
bucanos iniciais) Repasses do EF ao output
FUNDEB aos
municipios;
Gasto médio com Modelo
Municipios EF educacio per capita; BCC
Soares et al. capixabas (Anos Notas do IDEB do orientado
(2020) iniciais) PIB per capita EF ao output
municipal;
N° de escolas;
Xavier e N° de docentes; Modelo
. Municipios EF Notas do IDEB do BCC
Silva (2020) paraenses N° de turmas; EF orientado
ao output
Gastos totais com
educacao;
Titulacao do corpo
docente (TCD);
Barros e Instituigoes ) Modelo
Amaral Federais de | Ensino Relagdo de alunos Indice de Eficiéncia BCC
Ensino Médio | por docentes (RAP); Académica (EAC) orientado
(2022) ao output
Gastos correntes por
aluno (GCA);
Modelos
Sousa ef al Municipios Gasto per capita total BCCe
’ amazo- EF com educagido Notas no Ideb das 4* CCR
(2021) nenses fundamental e 8 séries orientados
ao output
Machado ef Municipios Mg¢dias das notas da Modelos
paulistas EF Gasto total médio | Prova Brasil de 2017 BCCe
al. (2022) (exceto a por aluno de cada municipio CCR

capital)
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Modelo
DEA
escolhido

Ensino Médio; Modelo
Almeida Municipios . BCC
pernam- Ensino Professor Notas do IDEB orientado
(2023) bucanos Meédio qualificado; ao output
Quantidade de
alunos no Ensino
Meédio;
Numero de
funcionarios da
escola;
Matriculas
registradas no Censo
Escolar; Proficiéncias em
Matriculas nas Lingua Portuguesa,
Escolas do EF turmas de 5° ano dos | na edi¢do do Spaece
Muniz et al. | municipio (Anos anos iniciais do 2017, no 5° ano; Modelo
(2022) de Sobral | iniciais) | Ensino Fundamental; BCC
(CE) Matriculas na Proficiéncias em
Educagao Especial, Matematica, no
Sala de atendimento | Spaece 2017, no 5°
especial; ano;
Biblioteca;
Sala de leitura;
Laboratorio de
informatica;
Quadra de esportes;
Indicadores criados
pelos autores: Notas do IDEB anos
Santos, (IGF); iniciais; Modelos
Oliveira e (IFDF); Notas do IDEB anos BCCe
Municipios EF (IFDF 4y); finais; CCR
Alcoforado | fluminenses (IFDF ,p); Notas do IDEB orientados
(IEF); média; ao output
(2022) (IEF A)); Indicador de
(IEF Ap); aprendizado;

Indicador de fluxo;
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Autores e DMUs Nivel de Modelo
ano de avaliadas ensino Outputs DEA
publicacio avaliado escolhido

Indicadores criados
Gualandi - . pelos autores: Conceito
Universi- (CC/AR); CAPES/MEC para Modelo
Filho et al. dades Superior (AI/PE); pos-graduagio; BCC
(2023) Federais (AI/FE); orientado
Brasileiras (FE/PE); Taxa de sucesso na ao output
(GPE); graduagio;
(GEPG);
(IQCD);
Orcamento;
Area (m?);
N° de docentes; Concluintes; Modelos
Silveira er | Campus do N° de técnicos Evadidos; CCR, BCC,
Instituto administrativos; Inscritos; DRS e IRS
al. (2023) Federal de | Superior Vagas ofertadas; N° de projetos de (orientagdo
Santa Ingressantes; pesquisa; ao output)
Catarina Matriculas; N° de projetos de
Matriculas extensao.
equivalentes;
Cursos;
Gasto per capita com
educacao basica;
Modelo
Marzzoni et Estados EFe N° de Instituicdes da | Notas do IDEB do BCC
brasileiros Ensino Educacao Basica; EF e Ensino Médio orientado
al., (2024) 1
Médio ao output
N° de docentes na
educacao Basica;
Gasto publico
Silva proprio por aluno; Quantidade de
’ Estados EF e Quantidade de matriculas na Nao
Portulhak e | brasileiros Ensino docentes; Educagao Basica; mencio-
Arantes Meédio . nado
Quantidade de Notas do IDEB do
(2024) estabelecimentos de | EF e Ensino Médio;
ensino;

Fonte: Elaboragao propria (2025)

A partir do Quadro 4, percebe-se que a grande maioria dos estudos do DEA em

educagdo utilizam o Modelo BCC orientado ao output, visto que em educagao os retornos sao

variaveis e dependem de um conjunto de fatores, e que para se tornar eficiente, faz mais

sentido melhorar os resultados com os recursos existentes do que reduzir os inputs. Cabe
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ressaltar também a ampla adog¢do do IDEB como output para avaliagdo da eficiéncia técnica

da Educacao Basica, estando presente em 10/12 estudos que analisam este nivel de ensino.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo detalha a classificacdo da pesquisa, os procedimentos € métodos
utilizados para coleta e analise de dados, assim como toda a metodologia empregada para a

realizacdo do presente estudo.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa ¢ de natureza aplicada. Segundo Vergara (2003), Gil (2008) e
Prodanov e Freitas (2013), pesquisas dessa natureza t€ém como caracteristica a aplicacdo
pratica do conhecimento cientifico. Nesse sentido, este estudo utilizou o conhecimento
cientifico para compreender e propor solugdes para um problema existente: a ineficiéncia dos
gastos publicos em educagao.

Quanto a abordagem, esta pesquisa classifica-se como quantitativa. Para Silva e
Menezes (2005), sdo quantitativas as pesquisas que utilizam dados quantificaveis, isto €, que
podem ser traduzidos em numeros e que requerem a utilizacdo de recursos e técnicas
estatisticas para andlise. A abordagem quantitativa foi fundamental para o alcance de todos os
objetivos propostos neste estudo.

Em relagcdo aos objetivos, a pesquisa ¢ caracterizada como descritiva e exploratoria.
Ela ¢ descritiva, pois, por meio da coleta e interpretagdo de dados, descreve as caracteristicas
do fendmeno analisado, o que, segundo Gil (2008) e Prodanov e Freitas (2013), torna a
pesquisa descritiva. Além disso, ¢ exploratdria, pois gera novas informagdes e conhecimento
sobre o fendmeno investigado, ampliando a compreensao sobre a eficiéncia técnica da RMEP
para os anos finais do EF.

No que diz respeito aos procedimentos técnicos, trata-se de uma pesquisa
documental, pois foi elaborada a partir de documentos oficiais referentes a rede de ensino
investigada, cujos dados foram tratados e analisados de forma a alcangar os objetivos deste
estudo (Prodanov; Freitas, 2013). Esta pesquisa configura-se também como um estudo de
caso, uma vez que buscou estudar profundamente um objeto, visando obter um
conhecimento amplo e detalhado sobre ele, que, no presente estudo, corresponde 8 RMEP

(Gil, 2008).

3.2 COLETA DE DADOS



46

Os dados utilizados nesta pesquisa, referente aos municipios pernambucanos, foram
coletados nas plataformas oficiais de Orgdos publicos. Trata-se, portanto, de dados
secundarios, pois estavam disponiveis para consulta (Prodanov; Freitas, 2013).

Dados referentes a populacdo e PIB de cada municipio foram extraidos diretamente no
site do IBGE (2023). Quanto a nota do IDEB de cada municipio, assim como as
caracteristicas de suas escolas municipais, utilizou-se a base de dados do INEP (2023), na
qual consta diversos dados relevantes, que foram tratados em planilhas do Excel para tracar o

perfil das escolas, conforme retratado no Quadro 5.

Quadro 5 — Dados coletados por meio do INEP referentes a rede municipal no periodo de 2017 a 2019

Caracteristicas das escolas da rede municipal de ensino de Pernambuco

Quantidade de escolas que ofertam o EF (anos finais — 9° ano)

Escolas que ndo possuem abastecimento de agua

Escolas que ndo possuem esgoto sanitario

Escolas que possuem almoxarifado

Escolas que possuem auditorio

Escolas que possuem biblioteca

Escolas que possuem dormitdrios para professores

Escolas que possuem laboratério de ciéncias

Escolas que possuem laboratorio de informética

Escolas que possuem quadra esportiva

Escolas que possuem refeitorio

Escolas que possuem sala de diretoria

Escolas que possuem sala de leitura

Escolas que possuem sala de professores

Escolas que possuem sala de repouso p/alunos

Escolas que possuem sala de secretaria

Quantidade de salas de aula utilizadas

Quantidade de salas climatizadas

Escolas que possuem computador para uso técnico e administrativo

Escolas que possuem equipamentos de som

Escolas que possuem Projetores multimidia (Datashow)

Escolas que possuem computador de mesa para uso de alunos
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Caracteristicas das escolas da rede municipal de ensino de Pernambuco

Escolas que possuem notebook para uso de aluno

Escolas que possuem Tablets para uso de alunos

Escolas que possuem acesso a internet

Escolas utilizam Internet nos processos de ensino e aprendizagem

Escolas que possuem auxiliares de secretaria ou administrativo

Escolas que possuem coordenador de turno/disciplina

Escolas que possuem fonoaudiélogo

Escolas que possuem nutricionista

Escolas que possuem psicélogo escolar

Escolas que possuem profissionais de apoio e supervisdo pedagogica

Escolas que possuem secretario escolar

Escolas que oferecem alimentagao escolar para o aluno

Escolas que possuem acervo multimidia atividades de ensino

Escolas que utilizam jogos educativos

Escolas que possuem site, blog ou pagina em redes sociais para comunicacao institucional

Escolas que ndo possuem o6rgaos colegiados em funcionamento (pais, conselho escolar,

grémio estudantil, etc)

Escolas que possuem projeto politico pedagdgico ou a proposta pedagdgica da escola

(conforme art. 12 da LDB) atualizado nos ultimos 12 meses até a data de referéncia

Escolas que possuem atendimento educacional especializado

Escolas que oferecem atividade complementar

Quantidade de matriculas no EF (anos finais)

Quantidade de matriculas no EF (anos finais) em tempo integral

Quantidade de docentes no EF (anos finais)

Quantidade de turmas de EF (anos finais)

Fonte: Elaboragao propria (2024)

E importante destacar que durante a coleta e analise dos dados, a ultima atualizagio do
IDEB havia ocorrido no ano de 2021. Entretanto, este foi desconsiderado da analise por se
tratar de um ano atipico marcado pela pandemia do Covid-19, que resultou numa distor¢cao

dos dados. Dito isso, o periodo de analise do presente estudo concentra-se entre os anos de
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2017 e 2019, que correspondeu ao periodo mais recente disponivel, excluindo o periodo de
pandemia.

Também foram coletados dados correspondentes ao repasse do FUNDEB para cada
municipio pernambucano durante o periodo de andlise, através do site do Tesouro Nacional. A
partir desses dados, foi possivel calcular o percentual destinado aos anos finais do EF,
considerando a proporcionalidade das matriculas, visto que o repasse dos valores do
FUNDEB sao distribuidos aos municipios proporcionalmente de acordo com a quantidade de

matriculas em cada nivel de ensino.
3.3 MODELO DO DEA UTILIZADO NA ANALISE

Para analisar a eficiéncia técnica das DMUs, que no contexto desta pesquisa, sdo
representadas pelos municipios pernambucanos, optou-se por utilizar o modelo DEA BCC,
visto que os retornos obtidos (outputs) em educacio sdo variaveis.

Neste estudo, foram considerados dois inputs € um output, conforme retratado no
Quadro 6.

Quadro 6 — Inputs e Outputs considerados na analise

Insumos (inputs)

1. Quantidade de alunos dos municipios que estdo matriculados nos anos finais do EF.

2. Repasse financeiro (em R$) do FUNDEB aos municipios, destinados aos anos

finais do EF.

Produto (output)

1. Nota do IDEB obtida pelos municipios para o 9° do EF.

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Por se tratar de uma pesquisa no ambito da educagdo publica, foi utilizada a
abordagem de orientacdo ao output para definir como o municipio pode se tornar eficiente.
Uma vez que ¢ mais desejavel melhorar os resultados do IDEB (output) com os recursos ja
existentes, do que diminuir a quantidade de matriculas e o repasse de recursos do FUNDEB
(inputs) para os municipios ineficientes.

O modelo proposto foi calculado por meio do software DEA-SAED, onde foram
obtidos os resultados de eficiéncia relativa de cada municipio pernambucano, quando
comparados ao seu grupo de DMUs. Para dividir os municipios em grupos com portes

similares, foi realizada uma Analise de Cluster, detalhada na subse¢ao posterior.
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Como parte dos objetivos especificos, também foi utilizado o Método de Malmquist
para analisar a dinamica da eficiéncia ao longo do periodo em estudo (2017 a 2019). O
calculo do Indice de Malmgquist também foi realizado através do software DEA SAED, apos a
obtencao dos resultados de eficiéncia de ambos os anos.

Apds a obtencdo dos resultados referentes a eficiéncia, buscou-se relacionar o
desempenho obtido pelos municipios ao perfil das suas escolas, com o intuito de entender

quais acdes podem potencialmente promover a melhoria do desempenho na educagao.

3.4 ANALISE DE CLUSTER

Para dividir os municipios pernambucanos em grupos com caracteristicas
socioeconOmicas semelhantes, foi realizada uma Analise de Cluster, via método k-means.
Como visto na se¢do 2, o agrupamento de DMUs ¢ condi¢do necessaria para aplicagdo do
Método DEA, que para sua analise exige que exista certa homogeneidade entre os municipios
que serdo comparados entre si, para evitar distor¢cdes quanto a eficiéncia relativa.

Para a composi¢do dos grupos de DMUESs, foi considerado a populagdo e o PIB de cada
municipio pernambucano no ano de 2019, resultando em 4 grupos de municipios de porte

similar, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas dos grupos de DMUs (municipios)

Grupos Quantidade de Popula¢ao média PIB médio

de DMUs municipios (2019) (2019)
Grupo 1 136 21.802 RS 240.856.091,49
Grupo 2 26 85.266 R$ 2.430.611.708,54
Grupo 3 5 427.363 R$ 7.812.377.813,80
Grupo 4 1 1.645.727 R$ 54.691.223.455,00

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Conforme visto na sec¢do 2.2, ¢ recomendado que o nimero de DMUs analisadas deve
ser o valor maximo entre o triplo do numero total de variaveis (inputs mais outputs) e o
produto do numero de inputs pelo de outputs.

Considerando o presente estudo, o numero minimo em cada grupo deve ser 9.
Observa-se na Tabela 3 que apenas o Grupo 1 e 2 obedecem a tal recomendagdo. Dessa

forma, o Grupo 4 ficou de fora da analise, visto que este grupo possui apenas um municipio
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(Recife), enquanto que a andlise do Grupo 3 (que possui cinco municipios) foi feita a titulo

exploratorio. A seguir, o Quadro 7 detalha a composi¢do de cada grupo.

Quadro 7 — Municipios agrupados em seus respectivos grupos de DMUs

Afogados da Ingazeira; Afranio; Agrestina; Agua Preta; Aguas Belas;
Alagoinha; Alianca; Altinho; Amaraji; Angelim; Aracoiaba; Barra de
Guabiraba; Barreiros; Belém de Maria; Betania; Bodocd; Bom Conselho; Bom
Jardim; Bonito; Brejdo; Brejinho; Brejo da Madre de Deus; Buenos Aires;
Cabrobo; Cachoeirinha; Caetés; Calgado; Camocim de Sao Félix; Canhotinho;
Capoeiras; Carnaiba; Carnaubeira da Penha; Casinhas; Catende; Cedro; Cha de
Alegria; Cha Grande; Condado; Correntes; Cortés; Cumaru; Cupira; Custodia;
Dormentes; Exu; Feira Nova; Ferreiros; Flores; Floresta; Frei Miguelinho;
Gameleira; Gloria do Goita; lati; Ibirajuba; Iguaracy; Inaja; Ingazeira; Ipubi;
Itacuruba; Itaiba; [també; Itapetim; Itapissuma; Itaquitinga; Jaqueira; Jatatba;
Grupo 1 Jodo Alfredo; Joaquim Nabuco; Jucati; Jupi; Jurema; Lagoa de Itaenga; Lagoa
(Pequeno porte) | do Carro; Lagoa do Ouro; Lagoa dos Gatos; Lajedo; Macaparana; Machados;
Manari; Maraial; Mirandiba; Moreilandia; Nazaré da Mata; Orobd; Oroco;
Palmeirina; Paranatama; Parnamirim; Passira; Petroldndia; Poc¢do; Pombos;
Primavera; Quipapa; Quixaba; Riacho das Almas; Ribeirdo; Rio Formoso;
Sairé; Salgadinho; Saloa; Sanhar6; Santa Cruz; Santa Cruz da Baixa Verde;
Santa Filomena; Santa Maria do Cambuca; Santa Terezinha; Sdo Benedito do
Sul; Sao Caitano; Sao Jodo; Sdo Joaquim do Monte; Sao José da Coroa
Grande; S0 José do Belmonte; Sdo José do Egito; Sdo Vicente Férrer; Serrita;
Sertania; Sirinhaém; Soliddo; Tabira; Tacaimbo; Tacaratu; Tamandaré;
Taquaritinga do Norte; Terra Nova; Toritama; Tracunhaém; Trindade; Triunfo;
Tupanatinga; Tuparetama; Venturosa; Verdejante; Vertente do Lério; Vicéncia;

Xexeéu. (Total: 136 municipios)

Araripina; Belo Jardim; Bezerros; Buique; Cabo de Santo Agostinho; Carpina;

Grupo 2 Escada; Garanhuns; Goiana; Gravata; Igarassu; Ipojuca; Limoeiro; Moreno;
(Médio porte) Ouricuri; Palmares; Paudalho; Pesqueira; Salgueiro; Santa Cruz do Capibaribe;
Sdo Bento do Uma; Sdo Lourengo da Mata; Serra Talhada; Surubim;

Timbauba; Vitdria de Santo Antdo. (Total: 26 municipios)

Grupo 3 Caruaru; Jaboatdo dos Guararapes; Olinda; Paulista; Petrolina.

(Maior porte) | (Total: 5 municipios)

Fonte: Elaboragdo propria (2024)
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Ao todo, 168 dos 185 municipios pernambucanos foram considerados para a analise
da eficiéncia técnica da rede municipal de ensino, enquanto que outros 18 municipios foram

desconsiderados, pelos motivos descritos no Quadro 8.

Quadro 8 — Municipios desconsiderados na analise
Abreu e Lima; Arcoverde; Belém do Sdo Francisco;
Calumbi; Camaragibe; Camutanga; Fernando de
Auséncia de dados referentes ao | Noronha; Granito; Ibimirim; Ilha de Itamaraca;

IDEB em ao menos um dos anos de | Jatoba; Lagoa Grande; Panelas; Pedras; Santa Maria

analise da Boa Vista; Terezinha; Vertentes. (Total: 17
municipios)
Auséncia de municipios | Recife.

semelhantes para comparacoes

Fonte: Elaboragao propria (2024)

Conforme descrito no quadro acima, muitos municipios nao tiveram dados referentes
ao IDEB divulgados em ao menos um dos anos, o que impediu uma anélise envolvendo todos
os municipios do estado. Com a andlise se estendendo aos municipios com os dados

disponiveis para consulta.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os principais resultados obtidos ao longo da pesquisa,

havendo uma secdo direcionada a cada um dos objetivos especificos propostos.

4.1 PERFIL DAS ESCOLAS DA REDE MUNICIPAL DE ENSINO DE PERNAMBUCO

A partir da base de dados do INEP (2023), foram tracados os perfis das escolas
municipais que ofertaram os anos finais do EF em Pernambuco no ano de 2019. Ao todo,
1.092 escolas pertencentes a 182 municipios foram analisadas, ficando de fora apenas escolas
pertencentes a outros 3 municipios que nado tiveram os referidos dados divulgados na

plataforma.



Grafico 8 — Caracteristicas das escolas da rede municipal de Pernambuco em 2019
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Fonte: Elaboragao propria (2024)
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Conforme retratado no Grafico 8, hé caracteristicas amplamente presentes ou ausentes
na RMEP. Questdes bdasicas como disponibilizacdo de alimentacdo para os alunos,
abastecimento de dgua e saneamento bésico estdo presentes em 99,31%, 98,08% e 97,45%
das escolas, respectivamente. Entretanto, apesar dos altos percentuais nesses aspectos, a
existéncia de escolas que ndo oferecem essas necessidades basicas aos alunos ¢ algo
preocupante, pois expde a precariedade de algumas escolas da rede.

Foi identificado que mais de 50% das escolas possuem computadores (para uso
administrativo), sala de secretaria, sala de professores, internet, projetores, som, sala de
diretoria, almoxarifado e biblioteca. Em relagdo ao quadro de colaboradores, a RMEP se
destaca por possuir auxiliares administrativos, profissionais de apoio e supervisdo pedagogica
e secretarios na maior parte das escolas.

Em contrapartida, caracteristicas como comunicag¢ao institucional, disponibilizagdo de
quadras esportivas, atividades complementares, laboratorios de informatica, refeitério, sala de
leitura, auditério e utilizagdo da internet no ensino se destacaram negativamente, estando
presente em menos de 50% da rede de ensino.

Quanto as caracteristicas mais raras encontradas, destaca-se as salas de repouso para
os alunos e professores, estando presentes em apenas 0,27% e 0,36% da rede,
respectivamente. Seguido pela presenca de fonoaudiologo (3,47%), laboratério de Ciéncias
(8,12%), orgaos colegiados (8,49%) tablets para aprendizagem (8,85%) e psicélogo escolar
(15,15%). Além disso, foi constatado que apenas 17,45% das 12.478 salas de aulas eram

climatizadas, conforme ilustra o Grafico 9.

Grafico 9 — Percentual de salas climatizadas em 2019
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Salas climatizadas

17,45%

Fonte: Elaboragao propria (2024)

Ainda a respeito das salas de aula, foi identificado que a rede municipal de ensino

possui uma média de 28,7 alunos por turma. Outra caracteristica analisada foi o ensino em
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tempo integral, que ¢ uma realidade para 55.300 (18%) dos 307.265 alunos matriculados nos

anos finais, como mostra o Grafico 10.

Grafico 10 — Percentual de alunos em tempo integral em 2019
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Fonte: Elaboragéo propria (2024)

A partir da andlise dos perfis das escolas RMEP, foi possivel relacionar a eficiéncia
técnica de cada municipio com as caracteristicas presentes nas suas escolas, discussao que foi
aprofundada nas subse¢des posteriores, na qual sdo detalhados os perfis das escolas dos

municipios de destaque, que serviram como benchmarks para os municipios ineficientes.

4.2 EFICIENCIA TECNICA DA REDE MUNICIPAL DE ENSINO DE PERNAMBUCO
QUANTO AOS GASTOS COM EDUCACAO VIA METODO DEA

Ao todo, 11 municipios pernambucanos (Brejinho, Ingazeira, Limoeiro, Salgueiro,
Pesqueira, Petrolina, Olinda, Paulista, Barra de Guabira, Bonito ¢ Solidao) obtiveram um
indice de eficiéncia técnica igual a 1 em ao menos um dos anos analisados (2017 e 2019) e se
mostraram eficientes quando comparados ao seu grupo de DMUs semelhantes.

A partir do Gréfico 11, pode-se observar que entre 2017 e 2019 houve um aumento no
numero de municipios eficientes, com destaque para o Grupo 1, que passou de 2 para 5

municipios eficientes.
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Grafico 11 — Quantidade de municipios eficientes por grupo em 2017 e 2019
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Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Conforme ilustrado no Grafico 11, 8 municipios foram eficientes no ano de 2017,
sendo eles: Brejinho e Ingazeira (Grupo 1); Limoeiro, Salgueiro e Pesqueira (Grupo 2); e
Petrolina, Olinda e Paulista (Grupo 3). Desses municipios, 7 mantiveram a eficiéncia técnica
maxima ao longo do periodo de analise, enquanto que apenas Limoeiro passou de eficiente
em 2017 para ineficiente em 2019. Ja os municipios de Barra de Guabira, Bonito e Solidao
(todos do Grupo 1) ndo foram eficientes em 2017, mas se tornaram eficientes em 2019, se
juntando aos demais 7 municipios eficientes citados.

Nas subsecoes a seguir, sdo detalhados os indices de eficiéncia técnica de cada grupo
de municipios, aprofundando-se nas caracteristicas daqueles municipios que obtiveram

destaques positivos e negativos.

4.2.1 Eficiéncia técnica do Grupo 1

No geral, o Grupo 1 melhorou sua eficiéncia técnica entre 2017 e 2019. Conforme
mostra a Tabela 4, o nimero de municipios eficientes no grupo mais que dobrou durante o
periodo de analise, indo de 2 para 5. Além disso, os indices de eficiéncia média, minima e
maxima dos municipios ndo eficientes (isto €, com indices abaixo de 1) também aumentaram
de um ano para o outro. No caso da eficiéncia média, por exemplo, o indice do grupo subiu de

0,68 para 0,72, representando um aumento de 6% no periodo nesse indicador.
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Tabela 4 — Dados sobre a eficiéncia técnica do Grupo 1

2017 2019

Municipios eficientes 2 5
indice de eficiéncia média 0,68 0,72
indice de eficiéncia minima 0,46 0,49
indice de eficiéncia méaxima 0,95 0,98
Desvio padrao 0,11 0,11

Fonte: Elaboragao propria (2024)

No ano de 2017, 61% dos municipios do grupo tiveram indices de eficiéncia técnica
abaixo de 0,70. Ja em 2019, esse percentual foi reduzido para 50%, mostrando que houve uma

melhora na eficiéncia do grupo ao longo do periodo, conforme mostra o Gréfico 12.

Grafico 12 — Indices de eficiéncia técnica do Grupo 1 em 2017 ¢ 2019
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Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Conforme detalhado na Tabela 5, apenas os municipios de Brejinho e Ingazeira foram
eficientes em 2017, enquanto que o municipio de Carnaubeira da Penha foi o que mais se
aproximou dos eficientes no referido ano, obtendo um indice de eficiéncia de 0,95. Por outro
lado, Alianga e Inaja foram os municipios com pior desempenho do grupo, obtendo indices de

0,47 e 0,46, respectivamente.
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Tabela 5 — Eficiéncia técnica dos municipios em 2017 — Destaques do Grupo 1

DMU L. . DMU Referéncia
. Inp./Out. Dados Projecao Diferenca % ..
(municipios) {(municipios}
RS - -

1624988 1624988
10 DMU 132 1 Miat 504 504 DMU 132
= at. - -
(Brejinho) (Eficiente) \DEB A 5 g {Brejinho}
R! 931245 931245 - -
DMU 136 1 > DMU 136
1° ) - Mat. 292 292 = = .
(Ingazeira)  (Eficiente) T a4 a4 ) i {Ingazeira)
DMU 104 RS 1080543 1080543 - - DMU 132 e 136
{Carnaubeira da 0,95 Mat. 355 337,62 -17,38 -4,89% (Brejinho e
Penha) IDEB 4,5 4,72 0,22 4,95% Ingazeira)
R! 4352103 1624988 -2727115 -62,66Y%
DMU 11 > 06% DMU 132
135¢ . 0,47 Mat. 1528 504 -1024 -67,02% i
(Alianga) {Brejinho}
IDEB 2,8 5,9 3,1 110,71%
R! 2762043 1624988 -1137056 -41,179%
DMU 52 > A7% DMU 132
1362 = 0,46 Mat. 828 504 -324 -39,13% N
(Inajé) (Brejinho})
IDEB 2,7 5,9 3,2 118,52%

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Foi observado que em 2017 os municipios eficientes do grupo (Brejinho e Ingazeira)
possuiam um quantitativo menor de alunos matriculados, quando comparados aos municipios
mais ineficientes (Alianca e Inaja), consequentemente, apenas uma escola de cada municipio
eficiente ofertava os anos finais do EF.

Outro fator de destaque ¢ que entre os alunos de Brejinho e Ingazeira, todos possuiam
acesso a laboratdrio de informatica em 2017. Enquanto que os municipios mais ineficientes
disponibilizavam esse tipo de servi¢o apenas para uma parte de seus alunos.

Em 2017, Brejinho foi o municipio de referéncia para os mais ineficientes do grupo.
Mesmo estando em condigdes socioeconomicas semelhantes, Brejinho obteve nota 5,9 no
IDEB, enquanto que Alianga e Inaja obtiveram apenas 2,8 e 2,7, respectivamente, sendo essas
as piores notas do grupo, correspondendo a menos da metade da nota obtida por Brejinho.
Vale ressaltar ainda que Brejinho possui uma infraestrutura de destaque entre os municipios
analisados, disponibilizando a todos os seus alunos quadra esportiva, refeitorio, sala de
leitura, atendimento educacional especializado, além de laboratorio de informatica.

Dois anos depois, em 2019, os municipios de Brejinho e Ingazeira se mantiveram
eficientes, mas dessa vez, outros 3 municipios do grupo também conseguiram alcancar a
eficiéncia técnica relativa, sendo eles: Barra de Guabiraba, Bonito e Solidao.

Por outro lado, os municipios de Alianga e Inaja sairam das 2 ultimas posicdes, e
deram a vez a Amaraji e Pombos, que se tornaram os municipios mais ineficientes do Grupo 1
em 2019, com indices de eficiéncia de apenas 0,50 e 0,49, respectivamente. Vale mencionar

que enquanto Inaja subiu apenas 2 posi¢des no ranking da eficiéncia durante o periodo,
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Alianca se destacou positivamente subindo 11 posi¢des, saindo de 135° para a 113° posigao.
Outro municipio que se destacou foi Tuparetama, que subiu de 27° para a 6° posicdo, se
tornando o municipio que mais se aproximou dos eficientes em 2019, conforme apresenta a

Tabela 6.

Tabela 6 — Eficiéncia técnica dos municipios em 2019 — Destaques do Grupo 1

DMU Referéncia
Score | Inp.fOut. Dados Projecao Diferenca
(munluplos) {mu nicipios)

DMU 96 2734281 2734281
DMU 96
1 (Barra de (Efluente) IVIat 698 699 (Barra de Guabira)
Guabira) IDEB 6,2 6,2
1e DMU 13 ! I\'?:t 89222ﬂ32042 89222‘1:%2042 - - pMU13
{Bonito) (Eficiente) |DER 68 68 (Bonito)
R 164339 1643396 - -
1¢ DMU 134 1 IVIaSt 410 410 i i DMU 134
(Solidao) {Eficiente) ) (Solidao)
IDEB 5,6 56 - -
1o DMU 132 1 r\?:t 20?3253 20?3253 ’ ’ DMU 132
(Brejinha) {Eficiente) . {Brejinho)
IDEB 5.8 58
1o DMU 136 1 NTst 12:3;30 12:3;30 ’ ’ DMU 136
(Ingazeira)  (Eficiente) at {Ingazeira)
IDEB 4.8 4,8 ;
DMU 128 RS 1498831 1498831 - - DMU 1342136
0,98 Mat. 417 373 -44 -10,59% (Solidéoe
{Tuparetama) .
IDEB 5,2 53 0,1 2,14% Ingazeira)
DMU 54 RS 4694551 4565798 -128752 -2,74% DMU 13 e 96
1352 Gl 0,50 Mat. 1152 1152 - - {Bonito e Barra de
. IDEB 3,2 6,4 3,2 99,30% Guabira)
DMU 38 RS 6071790 6071790 - - DMU 13 e 96
1362 (Pombos) 0,49 Mat. 1589 1524 -64,5 -4,06% {Bonito e Barra de
IDEB 3,2 6,5 3,3 103,86% Guabira)

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Foi constatado que 56% das escolas do conjunto de municipios eficientes em 2019
utilizaram a internet no processo de aprendizagem, enquanto que apenas 28% das escolas dos
municipios mais ineficientes adotaram esse método de aprendizagem. O destaque nesse
quesito vai para Brejinho, Ingazeira e Barra de Guabiraba, que utilizaram esse método para
todos os alunos da rede de ensino. Os 3 municipios se destacam ainda por disponibilizarem
salas de leitura em todas as escolas.

Dentre os 5 municipios eficientes em 2019, 3 deles (Brejinho, Ingazeira e Solidao)
disponibilizam atendimento educacional especial a todos os seus alunos. O municipio de
Solidao se destacou ainda por ter o maior quantitativo proporcional de professores, resultando
em uma média de 12 alunos por professor, permitindo uma maior interagdo com os alunos e
personalizacao do ensino.

Outras inovacdes podem ser observadas no municipio de Bonito, que no ano de 2019

passou a ofertar ensino em tempo integral para 89% dos seus alunos dos anos finais, com a
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quantidade de matriculas em tempo integral subindo de 116 em 2017 para 1987 em 2019, ou
seja, um aumento de 1630%. Além disso, Bonito se destaca entre os municipios eficientes por
ser o unico a disponibilizar fonoaudidlogo e psicdlogo escolar para toda a sua rede de ensino.
Essas inovagdes ajudam a explicar o excelente resultado no IDEB obtido por Bonito, que
obteve nota 6,8 em 2019, sendo esta a maior nota obtida por um municipio pernambucano
durante o periodo analisado para os anos finais do EF. Enquanto isso, Amaraji ¢ Pombos

obtiveram as piores notas (3,2) de Pernambuco no ano de 2019.

Tabela 7 — Variagdo dos inputs e outputs de 2017 para 2019 — Grupo 1

—
o o o o oo o L aus ot

Maximo 2964 2829 -135 5.9 6.8 0.9 9.76 RS 11.56 RS 1.80
Minimo 292 307 15 2.7 3.2 05 RS 093 RS 1.24 RS 0.31
Total 155532 149646 -5886 - - - R$ 513.91 RS 604.48 RS 90.57

Média 1144 1,100 -44 3.9 45 06 RS 3.78 RS 4.44 RS 0.67

Fonte: Elaboragao propria (2024)

Conforme retratado na Tabela 7, houve um aumento de 90,57 milhdes (+17,2%) no
repasse do FUNDEB para esse grupo de municipios entre 2017 e 2019. Apesar do aumento
do repasse dos recursos, o nimero de matriculas nos anos finais foi reduzido em 5.886 (4%).
Quando analisamos os outputs, nota-se um aumento de 0,6 na média do IDEB obtida por esse
grupo de municipios, indo de 3,9 em 2017 para 4,5 em 2019 (+15%), mostrando que o grupo
obteve um resultado superior em 2019, conseguindo melhorar o produto final, que

corresponde a qualidade do aprendizado.

4.2.2 Eficiéncia técnica do Grupo 2

Em 2017, o Grupo 2 possuia 3 municipios eficientes, entretanto, em 2019 esse nlimero
caiu para 2. Quanto ao indice de eficiéncia média dos municipios ndo eficientes, o grupo
obteve uma leve melhora no desempenho, indo de 0,75 em 2017 para 0,78 em 2019,
conforme aponta a Tabela 8. Por outro lado, o indice de eficiéncia maxima entre os
municipios ndo eficientes decaiu, enquanto que em 2017 o municipio mais proximo da
fronteira da eficiéncia obteve 0,99 (faltando apenas 0,01 para se tornar eficiente), em 2019

esse indicador caiu para 0,91.
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Tabela 8 — Dados sobre a eficiéncia técnica do Grupo 2

2017 2019

Municipios eficientes 3 2
indice de eficiéncia média 0.75 0.78
indice de eficiéncia minima 0.57 0.58
indice de eficiéncia maxima 0.99 0.91
Desvio padrao 0.11 0.08

Fonte: Elaboragao propria (2024)

No ano de 2017, 34,6% dos municipios deste grupo obtiveram indices de eficiéncia

inferiores a 0,70, enquanto que em 2019 esse percentual foi reduzido para 11,5%, mostrando

uma evolucao significativa na eficiéncia técnica do Grupo 2 ao longo do periodo analisado.
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Grafico 13 — Indices de eficiéncia técnica do Grupo 2 em 2017 e 2019
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Fonte: Elaboragao propria (2023)

Entre os municipios deste grupo (porte médio), Limoeiro, Salgueiro e Pesqueira foram

0s que conseguiram alcancar a eficiéncia técnica relativa no ano de 2017, isto €, obtiveram

indice igual a 1. J& o municipio de Timbatba esteve muito préximo de alcancar a eficiéncia,

sendo o municipio que mais se aproximou do desempenho obtido pelos eficientes, com um

indice de eficiéncia de 0,99. Por outro lado, Ouricuri e Goiana foram os municipios mais

ineficientes do grupo, obtendo indices de 0,61 e 0,57, respectivamente, conforme retrata a

Tabela 9.
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Tabela 9 — Eficiéncia técnica dos municipios em 2017 — Destaques do Grupo 2

pMU Inp./Out ET | Projeca Dif % pMU
. . np./Out. ados rojegao iferenga . .
{municipios) P ik $ . Referéncia
RS - -

DMU 25 5210836 5210836 DMU 25
1o ] ) 1 {Eficiente) Mat. 1654 1654 - - ] )
{Limoeiro) IDEB <1 51 {Limoeiro)
DMU 20 RS 4152406 4152406 o o DMU 20
10 : 1 (Eficiente)  Mat. 1269 1269 - - i
algueiro algueiro
(sal ) IDEB 43 43 (sal )
DMU 16 RS 4028322 4028322 - - DMU 16
10 ; 1 (Eficiente)  Mat. 1545 1545 - - )
esqueira esqueira
(Pesg ) IDEB 3.7 3.7 - - (Pesq )
DMU 26 RS 5202569 4743478 -459092 -8.82% DMU 20 e25
_ . 0.99 Mat. 1484 1484 0 0 (Salgueiro e
(Timbalba) o ) .
IDEB 4.7 4,75 0.05 0.95% Limoeiro)
DMU 14 RS 8065672 5210836 -3854836 -42.52% DMU 25
250 - 0.61 Mat. 2731 1654 -1077 -39.44% TV .
(Quricuri) \DEB 31 51 2 64.52% {Limoeiro)
DMU 12 RS 8942073 5210836 -3731237 -41.73% DMU 25
262 . 0.57 Mat. 2700 1654 -1046 -38.74% . .
{Goiana) {Limoeiro)
IDEB 2.9 5.1 2.2 75.86%

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Um dos aspectos mais discrepantes observado neste grupo em 2017 foi que 84% das
escolas pertencentes aos 4 municipios mais eficientes (Limoeiro, Pesqueira, Salgueiro e
Timbauba) possuiam laboratério de informatica, enquanto que apenas 18% das escolas dos 2
municipios mais ineficientes possuem esse tipo de servico. O municipio com maior destaque
nesse aspecto ¢ Timbauba, que oferece laboratorio de informatica a 100% de seus alunos, por
outro lado, apenas 5% das escolas de Ouricuri possuiam laboratorio de informatica em 2017.

Outro ponto observado ¢ que aproximadamente 84% das escolas dos 4 municipios
mais eficientes possuem equipamentos multimidia como datashow e aparelhos som, além de
disponibilizar internet. Em contrapartida, quando observamos os 2 municipios mais
ineficientes, o percentual de escolas que ofertam essas tecnologias chega a apenas 43% em
2017.

Dentre os municipios eficientes, Limoeiro se destaca por disponibilizar bibliotecas em
todas as escolas da sua rede de ensino, e oferecer atendimento educacional especializado em
86% de suas escolas, sendo este 0 municipio com melhor desempenho no IDEB em 2017,
obtendo nota 5,1. Ja o municipio de Salgueiro, embora possua poucas bibliotecas em sua rede,
se destaca por oferecer salas de leituras em 88% de suas escolas.

O outro municipio eficiente, Pesqueira, se destaca de outra forma, por possuir um
nimero maior de professores, que possibilita uma média de apenas 10 alunos para cada
professor da rede, além disso, também ¢ o municipio com o menor numero de alunos por

turma, com uma média de 22 alunos, enquanto Goiana possui em média 31 alunos por turma.
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Foi observado ainda que a quantidade de matriculas foi maior entre os municipios com
menor eficiéncia. Goiana e Ouricuri possuem respectivamente 2.700 e 2.731 alunos, enquanto
que a média dos 4 municipios mais eficientes € de 1.488 alunos para este nivel de ensino.

Em 2019, Pesqueira e Salgueiro se mantiveram como os municipios eficientes,
enquanto que Limoeiro deixou a fronteira da eficiéncia, chegando a um indice de 0,91 (-9%)),
dividindo a 3* posi¢do com os municipios de Serra Talhada, Sdo Bento do Una e Timbatba,
que obtiveram o mesmo indice (0,91). Por outro lado, os municipios de Ouricuri e Goiana se
mantiveram nas duas ultimas posicoes do grupo, com os indices de 0,65 e 0,58,

respectivamente, como mostra a Tabela 10.

Tabela 10 — Eficiéncia técnica dos municipios em 2019 — Destaques do Grupo 2

DMU DMU
. Score | Inp./Out. Dados Projecao Diferenca % ..
{municipios) Referéncia
RS - -

5116115 5116115
1¢ (P::M::ifa) 1 (Eficiente) Mat. 1347 1347 - - (P::M:;lifa)
a IDEB 5.5 5.5 - - a
RS 4797841 4797841 - -
10 DM ?0 1 (Eficiente) Mat. 1200 1200 - - DMU ?0
(Salgueiro) (Salgueiro)
|DEB 4.3 4.3 - -
DMU 8 RS 10402084 5116115 -5285969 -50.82% DMU 16
091 Mat. 2752 1347 -1405 -51.05% .
(Serra Talhada) (Pesqueira)
|DEB 5 5.5 0.5 10.00%
DMU 22 RS 12884259 5116115 -7768145 -60.29% DMU 16
{Sao Bento do 0.91 Mat. 3058 1347 -1711 -55.95% .
(Pesqueira)
Una) |DEB 5 5.5 0.5 10.00%
DMU 25 RS 6689731 5116115 -1573617 -23.52% DMU 16
. . 0.91 Mat. 1579 1347 -232 -14.69% .
{Limoeiro) (Pesqueira)
|DEB 5 5.5 0.5 10.00%
DMU 26 RS 6083281 5116115 -967167 -15.90% DMU 16
(Timbatiba) 0.91 Mat. 1412 1347 -65 -4.60% (Pesqueira)
|DEB 5 5.5 0.5 10.00% k
RS 10313743 5116115 -5197628 -50.40%
252 (gll\ﬂ_':ij:) 0.65 Mat. 2573 1347 -1226 -47.65% (P[;?m::ifa)
|DEB 36 5.5 1.9 52.78% 4
RS 10546915 5116115 -5430801 -51.49%
262 FGI\;I:::; 0.58 Mat. 2712 1347 -1365 -50.33% (P[;?m::ifa)
|DEB 3.2 5.5 2.3 71.88% 3

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Ambos os municipios eficientes de 2019 (Pesqueira e Salgueiro) possuiam
profissionais de apoio e supervisdo pedagdgica em todas as escolas de suas redes de ensino,
assim como Sao Bento do Una, que também conseguiu obter esse diferencial. Por outro lado,
apenas 64% das escolas dos 2 municipios menos eficientes possuiam esse tipo de profissional.

Foi identificado que 89% das escolas pertencentes aos 6 municipios com maiores
indices de eficiéncia disponibilizam acesso a internet em 2019, enquanto que apenas 44% das

escolas dos 2 municipios mais ineficientes possuem essa tecnologia. Como destaques
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positivos neste quesito, temos Salgueiro, Limoeiro, Sdo Bento do Una e Timbauba, que
disponibilizaram internet para todas as escolas da rede no referido ano.

Ainda no aspecto tecnologico, 5 dos 6 municipios mais eficientes disponibilizam
computadores de uso administrativo para todas as escolas, enquanto que Goiana e Ouricuri
disponibilizam apenas para uma parte de suas escolas, o que dificulta o trabalho dos
profissionais de educagao.

Assim como em 2017, os laboratorios de informatica também foram destaques entre
os municipios mais eficientes em 2019, enquanto que 33% das escolas dos municipios mais
eficientes possuem laboratdrios, apenas 4% das escolas de Ouricuri e Goiana possuem esse
tipo de servigo a disposi¢ao dos alunos.

Em 2019 Pesqueira assumiu o posto que pertencia a Limoeiro de melhor desempenho
no IDEB entre os municipios do Grupo 2, tendo obtido nota de 5,5. Enquanto que Goiana
novamente obteve a pior nota do grupo (3,2).

Pesqueira se destacou também por diversos fatores, em 2019, o municipio ofertava
atividades complementares em todas as escolas, utilizava internet no processo de
aprendizagem em 50% de suas escolas, disponibilizou nutricionistas e psicdlogos escolares
para 94% da sua rede de ensino, além disso, 58% de seus alunos (anos finais) estudaram em
tempo integral, enquanto que o percentual de matriculas em tempo integral era de apenas 1%
no municipio mais ineficiente (Ouricuri).

Vale destacar ainda que Pesqueira possui uma quantidade maior de professores do que
os municipios semelhantes, fazendo com que cada professor lecione em média para apenas 9
alunos, menos da metade da média de Ouricuri (19 alunos). Pesqueira também possuia a
menor quantidade de alunos por turma, com uma média de 19 alunos por turma. Todos esses
fatores ajudam a entender o bom desempenho obtido pelo municipio, e ndo a toa Pesqueira se
tornou a grande referéncia para os municipios mais ineficientes (Goiana e Ouricuri), e
também para os que estdo proximos de se tornarem eficientes (Limoeiro, Sdo Bento do Una,
Serra Talhada e Timbatba).

Entre os 4 municipios que estiveram proximos da eficiéncia maxima relativa,
Limoeiro se destaca por disponibilizar biblioteca para todos os seus alunos, e por oferecer
atendimento educacional especializado em 75% de sua rede de ensino em 2019. Timbatba,
que também figurou entre os mais eficientes de 2017, desta vez se destaca por suas salas de
leitura, que estdo presentes em 86% de suas escolas, e também pela sua comunicacdo (86% de
suas escolas possuem canais sociais de comunicagao). Ja Serra Talhada, se destaca por possuir

57% de matriculas em tempo integral para esse nivel de ensino, e também por disponibilizar
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ar-condicionado em 30% de suas salas de aulas. Enquanto que Sao Bento do Una se destaca
por ser o unico a disponibilizar computadores para o processo de aprendizagem em todas as

escolas da rede de ensino.

Tabela 11 — Variacdo dos inputs e outputs de 2017 para 2019 — Grupo 2

Indicadores Quant. Matriculas Nota IDEB Repasse FUNDEB (Milhdes)
2017 |2019] Dif. [2017|2019] Dif. | 2017 | 2019 | Dif. |

Maximo 10538 10600 62 51 5.5 0.4 RS 33.73 RS 41.00 RS 7.27
Minimo 1269 1200 -69 2.9 3.2 0.3 RS 415 RS 4.8 RS 0.65
Total 84685 84184  -501 - - - RS 273.87 RS 330.61 RS 56.74
Média 3257 3,238 -19 3.9 4.3 0.4 RS 10.53 RS 12.72 RS 2.18

Fonte: Elaboragao propria (2024)

Conforme apresentado na Tabela 11, houve um aumento de 56,74 milhdes no repasse
do FUNDEB para esse grupo de municipios, representando um aumento de 20,7% entre 2017
e 2019. Assim como no Grupo 1, percebe-se que a quantidade de matriculas para os anos
finais teve uma pequena reducdo neste grupo, caindo 0,59% em 2 anos. Ja em relagdo aos
outputs (nota do IDEB), nota-se uma pequena melhora nos resultados, visto que a nota média

do grupo no IDEB subiu de 3,9 em 2017 para 4,3, em 2019, ou seja, um aumento de 10%.
4.2.3 Eficiéncia técnica do Grupo 3

Vale mencionar que a analise para este grupo ¢ meramente exploratoria, uma vez que
o numero de DMUs do grupo ndo atende a regra de ouro. Entre os 5 municipios de maior
porte analisados, 3 deles foram eficientes em 2017 e 2019, sendo eles: Petrolina, Olinda e

Paulista.

Tabela 12 — Dados sobre a eficiéncia técnica do Grupo 3

Municipios eficientes 3 3
indice de eficiéncia média 0.87 0.91
indice de eficiéncia minima 0.82 0.88
indice de eficiéncia maxima 0.92 0.94
Desvio padrao 0.05 0.03

Fonte: Elaboragdo propria (2024)
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A Tabela 13 a seguir detalha a eficiéncia técnica obtida por cada municipio do grupo,

assim como os municipios de referéncia para os ndo eficientes.

Tabela 13 — Eficiéncia técnica dos municipios em 2017 — Grupo 3

DMU MU Referénci
. Inp./Out. Dados Projegdo Diferenga % t_efer_enma
{municipios) (municipios)
RS - -

DMU 4 1 24053016 24053016 DMU 4
1¢ . - Mat. 6618 6618 - - .
(Petrolina)  {Eficiente) \DEB 49 4.9 (Petrolina)
1° DMU 2 ! I\;‘St 1122‘;?72 112:2272 _ _ DMU 2
. (Olinda)  {Eficiente) lD:B' i - (Olinda)
R 12746944 12746944 - -
DMU 5 1 3 DMU 5
12 . - Mat. 4180 4180 - - )
(Paulista) {Eficiente) \DEB 30 30 {Paulista)
- o %
DMU 1 RS 67482981 24053016 43429964 64.36% DMU 4
. 0.92 Matr. 21806 6618 -15188 -69.65% .
{Jaboat3o) (Petrolina)
IDEB 4.5 4.9 0.4 8.89%
DMU 3 RS 34193961 24053016 -10140944 -29.66% DMU 4
5¢ 0.82 Mat. 10956 6618 -4338 -39.59% .
{Caruaru) (Petrolina)
IDEB 4 4.9 0.9 22.50%

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Ao observar detalhadamente os municipios do grupo, observou-se que 85,5% das
escolas dos municipios eficientes (Olinda, Paulista e Petrolina) possuiam laboratorio de
informdtica em 2017, com Olinda se destacando nesse quesito ao disponibilizar laboratérios
para 94% de sua rede de ensino. Enquanto que apenas 15% das escolas de Jaboatdo dos
Guararapes possuem laboratorios de informatica.

Os 3 municipios eficientes também contaram com os maiores percentuais de escolas
com salas de professores em 2017, sendo que Olinda e Paulista disponibilizam este tipo de
sala para todos os professores de suas respectivas escolas, o que proporciona melhores
condig¢des de trabalho. Olinda se destacou ainda por disponibilizar bibliotecas e equipamentos
multimidias (projetores e aparelhos de som) em todas as suas escolas que ofertam os anos
finais do EF, o que pode ter contribuido para que o municipio obtivesse a maior nota no IDEB
para o grupo (4,9).

O municipio de Petrolina se destaca por disponibilizar internet e atendimento
educacional especializado para toda a sua rede de ensino em 2017. Em relagdo a
infraestrutura, Caruaru se destacou negativamente em dois aspectos, por possuir 0 menor
percentual de escolas com salas de leituras e quadras esportivas (apenas 6% e 28%,
respectivamente). Para que Caruaru e Jaboatdo dos Guararapes alcancem a maxima eficiéncia
relativa do grupo, eles devem tomar como projecao o municipio de Petrolina, que em cendrios

semelhantes, conseguiram obter melhores desempenho no IDEB.
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Dois anos depois, em 2019, os municipios eficientes permaneceram 0s mesmos
(Petrolina, Olinda e Paulista). Mas dessa vez, Caruaru assumiu a 4 posi¢do, com um indice
de 0,94 (14,6% melhor que o anterior), e se aproximou da eficiéncia maxima relativa,
enquanto que Jaboatdo dos Guararapes se tornou o municipio menos eficiente do Grupo 3,
com um indice de eficiéncia caindo de 0,92 para 0,88 (queda de 4,5% em comparagdo com

2017).

Tabela 14 — Eficiéncia técnica dos municipios em 2019 — Grupo 3

DMU Referénci
Inp./Out. Dados Projecdo Diferenga ‘_e fer_enma
(munluplos) {municipios)

INS1 RS 33,295,268 RS 33,295,268

DMU 4 DMU 4
12 INS2 7579 7579 - - .
(Petrolina) (Ef|C|ente) PROL 52 55 (Petrolina)
INS1 RS 15,588,806 RS 15,588,806 - -
1° DMU 2 ! INS2 ; 4,280, ; 41280 J MU 2
) {Olinda) {Eficiente) PROL a4 44 {Olinda)
INS1 R$ 16,161,821 RS 16,161,821 - -
DMU 5 1 316,161, s T DMU 5
12 ) .- INS2 4142 4142 - - .
(Paulista) {Eficiente) PROL 42 4 {Paulista)
DMU 3 INS1 RS 42,465,120 RS 33,295,268 -9169851.8 -21.59% DMU 4
0.94 INS2 10925 7579 -3346 -30.63% .
{Caruaru) (Petrolina)
PRO1 4.9 5.2 0.3 6.12%
= - [+
DMU 1 INS1 RS 86,838,429 RS 33,295,268 -53543160.7 61.66% DMU 4
5¢ . 0.88 INS2 23269 7579 -15690 -67.43% .
{Jaboatdo) (Petrolina)
PRO1 46 5.2 0.6 13.04%

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Entre os municipios eficientes em 2019 (Olinda, Paulista e Petrolina), o percentual de
escolas com salas de leitura eram maiores do que em escolas dos municipios ndo eficientes.
Enquanto 30% das escolas de Petrolina disponibiliza salas de leitura para seus alunos, apenas
9% das escolas de Caruaru possuem esse tipo de sala.

Cada municipio eficiente se destacou de alguma forma em relagdo aos demais, o
municipio de Olinda, por exemplo, continua disponibilizando bibliotecas para todos os seus
alunos deste nivel de ensino em 2019, assim como ocorreu em 2017. Uma novidade
identificada em Olinda ¢ que sua rede de ensino possui o maior percentual de escolas com
coordenadores de turno/curso (39%).

No ano de 2019, Petrolina obteve a maior nota no IDEB (5,2), e se tornou o municipio
de referéncia para Caruaru e Jaboatdo dos Guararapes, um dos pontos observados neste
municipio que chamou atencao foi o alto percentual de escolas com atendimento educacional
especializado (97%), enquanto que o municipio menos eficiente (Jaboatdo dos Guararapes)
possuia apenas 35% de escolas com esse método de atendimento. Petrolina se destaca ainda

por oferecer uma grande quantidade de tablets para uso educacional dos alunos, estando
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presente em 43% das escolas, enquanto que os demais municipios do grupo oferecem esses
aparelhos para apenas 4% ou 6% das suas escolas. Petrolina ¢ também o municipio com o
maior percentual de salas climatizadas (39%), proporcionando assim maior conforto aos

alunos.

Tabela 15 — Variagdo dos inputs e outputs de 2017 para 2019 — Grupo 3

Indicadores Quant. Matriculas | Nota IDEB Repasse FUNDEB (Milhdes)
2017 | 2019 | Dif. |2017|2019|Dif.| 2017 2019 Dif.

Maximo 21806 23269 1463 4.9 5. .3 RS 67.48 RS 86.84 RS 19.36
Minimo 3585 4142 557 3.7 4. .5 RS 11.05 RS 15.59 RS 4.54
Total 47145 50195 3050 - - - R$149.52 RS 194.35 RS 44.82
Média 9429 10,039 610 4.2 4.7 0.5 RS 2990 RS 38.87 RS 8.96

2
2

o O

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Ao contrario dos demais, o Grupo 3 aumentou a quantidade de matriculas para os anos
finais do EF entre 2017 e 2019, indo de 47.145 para 50.195 (+6,5%). O repasse do FUNDEB
aumentou em propor¢ao maior, indo de 149,52 milhdes para 194,35 milhdes (+30%). Com o
aumento dos inputs, o resultado do IDEB também melhorou no geral, com a média do grupo

subindo de 4,2 para 4,7, se tornando o grupo com a maior nota média no IDEB em 2019.

4.3 DINAMICA DA PRODUTIVIDADE DA REDE MUNICIPAL DE ENSINO DE
PERNAMBUCO VIA METODO DE MALMQUIST

A Tabela 16 apresenta os resultados obtidos através do Método de Malmquist sobre a
dindmica da produtividade dos grupos de DMUs (municipios pernambucanos) durante o

periodo de analise.
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Tabela 16 — Dados sobre a dindmica da produtividade 2017 x 2019

Mud. Ef.

Indicadores . . ) .. . P
tecnica |Tecnologia técnica | Tecnologia técnica

% de municipios que
melhoraram o 100% 40% 80% 0% 27% 27% 9% B84% 36%
desempenho

% de municipios que
mantiveram o mesmo 0% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%

desempenho

% de municipios que

pioraram o 0% 40% 20% 100% 73% 73% 4% 15% 64%
desempenho
indice Maximo 1.09 123 1.13 092 1.19 144 1.19 1.83 142
indice Minimo 1.01 0.93 0.88 0.34 0.63 0.75 0.96 0.78 0.58
indice Mé dio 1.07 1.04 1.04 0.89 0.94 097 1.07 1.16 0.94
Desvio Padrio 0.04 0.12 0.10 0.02 0.12 0.15 0.04 0.19 0.15

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Como visto na tabela acima, todos os municipios do Grupo 3 conseguiram aumentar a
produtividade entre 2017 e 2019, com uma média de 1,07 no indice de Malmquist, que
representa um aumento na produtividade de 7%. Tal evolugdo se deu tanto pela melhoria da
eficiéncia técnica (4%) quanto pela mudanga tecnologica (4%).

O Grupo 1 obteve bom desempenho no periodo, onde 96% de seus municipios
melhoraram a produtividade em 2019, obtendo uma média de 1,07. Porém, para este grupo
houve uma contribuicado de 16% da eficiéncia técnica.

Ja o Grupo 2 foi o Gnico que piorou a produtividade entre 2017 ¢ 2019, obtendo uma
média de apenas 0,89, sendo que todos os municipios desse grupo tiveram queda no
desempenho, evidenciando que houve um declinio tanto na eficiéncia técnica (0,94) quanto
no desempenho tecnoldgico (0,97).

A seguir, ¢ detalhada a dinamica da produtividade de cada grupo, assim como de seus

respectivos municipios que se destacaram.
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4.3.1 Dinamica da produtividade do Grupo 1

Conforme apontado na Tabela 17, o municipio de Lagoa de Itaenga foi o que mais
aumentou a produtividade no grupo entre 2017 e 2019, obtendo um indice de Malmquist de
1,19. O que mais contribuiu para esse aumento de produtividade foi a melhora na eficiéncia
técnica (1,19), embora tenha havido também um pequeno aumento proveniente de mudangas
tecnologicas (1,065).

Os municipios de Cupira, Tuparetama e Custédia também se destacaram
positivamente no grupo, obtendo indices de 1,154, 1,152 e 1,152, respectivamente. A melhora
na produtividade desses 3 municipios se deu exclusivamente devido a melhora na eficiéncia
técnica, j4 que nenhum deles conseguiram melhorar no aspecto tecnoldgico.

Por outro lado, os municipios de Orob6 e Quipapa foram os municipios do grupo que
mais pioraram na produtividade, com ambos obtendo os indices de 0,964. Embora tenham
caido de produtividade, ambos os municipios conseguiram melhorar sua eficiéncia técnica

durante o periodo de analise.

Tabela 17 — indice de Malmquist 2017 x 2019 — Destaques do Grupo 1

Mud. Ef. técnica Mud. Tecnologia

1¢° Lagoa de Itaenga 1.19 1.117 1.065
Cupira 1.154 1.677 0.688

Tuparetama 1.152 1.393 0.827

Custddia 1.152 1.486 0.775

135¢ Orobd 0.964 1.066 0.905
1369 Quipapa 0.964 1.224 0.787

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Ao analisar detalhadamente os municipios, observou-se que a principal mudanca
ocorrida na rede municipal de Lagoa de Itaenga foi a reducdo de 16% na quantidade de
matriculas para os anos finais do EF. Apesar da reducao de matriculas, a rede municipal de
Lagoa de Itaenga manteve o mesmo quantitativo de professores, diferente de alguns
municipios que tiveram o quadro de docentes reduzido.

Cupira, que obteve o segundo maior aumento de produtividade, com o indice de
Malmquist de 1,154, conseguiu obter também um grande aumento na eficiéncia técnica
(1,677), essa melhora no desempenho de Cupira pode ser explicada pelo grande aumento no
nimero de alunos que passaram a estudar em tempo integral, indo de 36 alunos em 2017 para
474 alunos em 2019, mesmo com uma queda de 17% nas matriculas gerais do municipio para

os anos finais.
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Entre os municipios que mais pioraram a produtividade (Orob6 e Quipapd), notou-se
que ambos perderam professores, projetores multimidia e computadores, o que pode ter

contribuido para o resultado negativo obtido.
4.3.2 Dinamica da produtividade do Grupo 2

No Grupo 2, todos os municipios pioraram a produtividade, conforme mostra a Tabela
18. Ipojuca foi o municipio que piorou menos € conquistou a primeira posicdo no grupo,
obtendo um indice de Malmquist de 0,921, que pode ser explicado pela queda na eficiéncia
técnica (0,829), embora tenha havido mudangas positivas no aspecto tecnologico (1,112).

Os municipios de Carpina e Santa Cruz do Capibaribe ficaram na 2* e 3 posigao,
obtendo os indices de Malmquist de 0,91 e 0,90, respectivamente. J& os municipios de Sao
Bento do Una e Belo Jardim obtiveram os menores indices do grupo, 0,86 e 0,84,
respectivamente. Ambos pioraram tanto no quesito da eficiéncia técnica quanto no

tecnologico.

Tabela 18 — indice de Malmquist 2017 x 2019 — Destaques do Grupo 2

(eom | mme | i | e

1¢ Ipojuca 0.921 0.829 1.112
Carpina 0.91 0.802 1.136

Santa Cruz do Capibaribe 0.901 0.628 1.435

25¢ S3o Bento do Una 0.861 0.945 0.911
262 Belo Jardim 0.843 0.987 0.854

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Foi observado alguns fatores que podem explicar a queda de produtividade entre os
municipios desse grupo entre 2017 e 2019. Até mesmo os municipios com os melhores
indices de Malmquist tiveram perdas considerdveis em suas redes de ensino, como por
exemplo, 12 escolas pertencentes aos 3 municipios melhores posicionados perderam seus
laboratorios de informatica (sendo 7 de Carpina, 3 de Santa Cruz do Capibaribe e 2 de
Ipojuca).

Em Ipojuca, houve uma reducao na quantidade de escolas que possuem: almoxarifado
(-12%), biblioteca (-33%), quadra esportiva (-43%), refeitério (-43%), sala de leitura (-50%),
equipamentos multimidia (-9%) e acesso a internet (-9%), essas perdas (mesmo com o
aumento do repasse do FUNDEB) ajudam a entender o porqué de até mesmo Ipojuca (1°

colocado) ter perdido produtividade entre 2017 e 2019.
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Um ponto relevante identificado nos municipios que mais pioraram a produtividade
(Belo Jardim e Sao Bento do Una) ¢ que ambos reduziram a oferta de ensino na modalidade
de tempo integral, o que pode ter sido o principal fator pela queda da produtividade durante o
periodo. No ano de 2017, Belo Jardim oferecia ensino em tempo integral a todos os alunos
dos anos finais do EF, enquanto que em 2019 as matriculas em tempo integral correspondiam
a apenas 61,8%. Ja o municipio de Sao Bento do Una oferecia ensino em tempo integral para

16,7% de seus alunos, percentual esse que caiu para apenas 10% em 2019.
4.3.3 Dindmica da produtividade do Grupo 3

Conforme apontado na Tabela 19, todos os municipios do Grupo 3 melhoraram a
produtividade entre 2017 e 2019, com Olinda e Paulista dividindo a primeira posi¢do, com o
indice de Malmquist de 1,91. Se por um lado, Olinda melhorou a produtividade devido a
mudangas tecnologicas, Paulista obteve melhoras mais significativas devido a mudancgas na
eficiéncia técnica.

Na 3% e 4° posigao estdo Jaboatdo dos Guararapes e Caruaru, que obtiveram os indices
de 1,089 e 1,085, respectivamente. Ja Petrolina ficou em ultimo lugar no ranking, embora

também tenha melhorado a produtividade durante o periodo, obtendo o indice de 1,005.

Tabela 19 — indice de Malmquist 2017 x 2019 — Grupo 3

Mud. Ef. técnica Mud. Tecnologia
10

Olinda 1.091 1 1.091

12 Paulista 1.091 1.08 1.011
Jaboatdo dos Guararapes 1.089 0.962 1.132

42 Caruaru 1.085 1.233 0.879
52 Petrolina 1.005 0.93 1.08

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Foi identificado varios aspectos de melhorias na infraestrutura da rede municipal de
Olinda, o que ajuda a entender o aumento no indice de mudangas tecnologicas (1,091). O
municipio em questdo ampliou o numero de escolas com biblioteca (+12,5%), refeitorio
(+22,2%), sala de diretoria (12,5%), sala de secretaria (+23%), sala de leitura (+50%), sala
para professores (+12,5%) e acesso a internet (+42,8%).

J4& Paulista, obteve poucas mudangas tecnoldgicas, tendo como destaque apenas o

aumento no numero de escolas que possuem acesso a internet (+30%) e almoxarifado
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(+30,7%). Os municipios de Caruaru e Jaboatdo dos Guararapes também se destacaram por
algumas melhorias, ambos aumentaram a quantidade de escolas que oferecem bibliotecas,
refeitorios, sala de professores, e atendimento educacional especializado. Caruaru se destaca
ainda pelo grande aumento na quantidade de laboratorios de ciéncias, indo de apenas 1 em
2017 para 16 em 2019, o numero de professores no municipio também aumentou para os anos
finais, indo de 481 para 559 (+16,2%).

Jaboatdo dos Guararapes se diferencia pelo aumento de 37,5% na quantidade de
escolas que oferecem sala de leitura. Jaboatdo conseguiu ainda estender a utilizacdo da
internet para toda a sua rede de ensino.

J& Petrolina foi o municipio que obteve a menor produtividade do grupo entre os anos
de 2017 e 2019. O municipio perdeu 2 laboratdrios de ciéncia durante o periodo, mas em
compensagdo, a quantidade de salas de leituras subiu de 4 para 9. Apesar de estar na ultima
colocag@o, o municipio também melhorou a produtividade, assim como os demais municipios

do grupo, e manteve bons indices de eficiéncia.

4.4 ACOES QUE PROMOVEM A MELHORIA DO DESEMPENHO NAS UNIDADES DE
ENSINO

Foi visto na se¢do 4.2 que houve um aumento no repasse do FUNDEB para os
municipios entre 2017 e 2019, no entanto, esse aumento nao resultou em melhora
proporcional no desempenho obtido no IDEB. Enquanto que alguns municipios conseguiram
utilizar os recursos disponiveis de maneira eficiente e melhorar a produtividade, outros
obtiveram resultados negativos quando comparados aos municipios semelhantes do grupo,
mostrando a importancia sobre a eficiéncia na aplicagdo de recursos publicos.

Ao analisar as caracteristicas das escolas dos municipios e o desempenho obtido pelos
mesmos, foi possivel identificar pontos fortes e fracos de cada um deles, e a partir disso,
tomar como benchmarking as boas praticas adotadas pelos municipios eficientes, que
resultaram em melhorias no desempenho do nas unidades de ensino.

O ensino em tempo integral foi um dos aspectos de maior destaque entre os
municipios eficientes, a exemplo de Bonito, que aumentou em 1630% o niimero de matriculas
em tempo integral, e obteve o melhor desempenho no IDEB de Pernambuco nos anos
analisados. Outro municipio que investiu em ensino de tempo integral foi Pesqueira, que em
2019 se tornou o municipio de referéncia entre os municipios de porte intermediario,

alcangando a maior nota no IDEB do grupo. Em contrapartida, Belo Jardim reduziu as
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matriculas em tempo integral em 38,2%, entre 2017 e 2019, resultando na maior perda de
produtividade do Grupo 2. O que indica que a oferta do ensino em tempo integral pode ser
uma importante solugdo para os municipios melhorarem o aprendizado de seus alunos, e
consequentemente, obterem maiores notas no IDEB.

Outra agdo de destaque entre os municipios eficientes foi a oferta de laboratorios de
informatica. No ano de 2017, todos os alunos dos municipios eficientes do Grupo 1 (Brejinho
e Ingazeira) tiveram acesso a este tipo de servico. Os municipios eficientes do grupo 2 e 3
também tiveram altos percentuais nesse quesito, disponibilizando laboratérios de informatica
para 84% e 85% de suas redes de ensino, respectivamente, mostrando uma potencial
correlacdo com os bons desempenho obtidos.

Os altos percentuais de bibliotecas e/ou salas de leitura nos municipios eficientes
também sdo destaques. Entre os melhores exemplos observados anteriormente, temos
Limoeiro, que disponibilizou bibliotecas para todas as escolas de sua rede de ensino, e obteve
a maior nota no IDEB em 2017 para o grupo de municipios intermediarios. Assim como
Limoeiro, Olinda também disponibilizou bibliotecas em todas as escolas, e foi 0 municipio
que mais aumentou a produtividade entre 2017 e 2019, além de ter sido eficiente em ambos os
anos. O municipio de Brejinho também se destacou por ofertar salas de leitura a todos os seus
alunos, sendo que em 2017 Brejinho obteve a maior nota no IDEB entre os 136 municipios
menores. Esses 3 casos mencionados reforcam a importdncia da leitura para o
desenvolvimento dos alunos.

Outra importante a¢do positiva percebida foi a disponibilizagdo de atendimento
educacional especializado. Em 2019, 3 municipios eficientes do Grupo 1 (Brejinho, Ingazeira
e Solidao) disponibilizaram esse tipo de atendimento diferenciado. Ja entre os municipios de
porte maior, Petrolina ganhou destaque por oferecer atendimento educacional especializado
em todas as escolas em 2017, e em 97% das escolas em 2019, tendo obtido as melhores notas
do IDEB do grupo em ambos os anos.

Foi identificado também uma relacdo positiva entre desempenho e utilizacdo de
tecnologias como internet, computadores, tablets e datashow no processo de aprendizagem
dos alunos. Entre as escolas dos municipios eficientes do Grupo 1, 56% utilizaram a internet
como parte do processo de aprendizagem em 2019, também se destacou nesse aspecto o
municipio de Pesqueira, que utilizou esse método em 50% de suas escolas, e obteve a maior
nota do IDEB entre os municipios intermediarios em 2019.

Em 2019, o municipio de S3o Bento do Una se destacou por disponibilizar

computadores para aprendizagem a todos os seus alunos dos anos finais. Enquanto que
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Petrolina foi o Uinico municipio a disponibilizar uma grande quantidade de tablets, estando
presentes em 43% de sua rede de ensino.

A disponibilizacdo de profissionais com especializagdes diversas, como
fonoaudidlogo, psicologo, nutricionista, coordenador de curso, se mostrou um diferencial
entre os municipios eficientes. Um dos exemplos de destaque nesse aspecto foi o municipio
de Bonito, que disponibilizou fonoaudiologos e psicélogos escolares para toda a sua rede de
ensino em 2019, ano em que o municipio obteve o melhor resultado no IDEB entre todos os
municipios analisados no biénio.

Por fim, notou-se também uma diferenca na infraestrutura entre os municipios
eficientes e os mais ineficientes. Em geral os eficientes possuiam um maior percentual de
quadras esportivas, refeitorios, equipamentos multimidia, salas de professores, salas
climatizadas, entre outras varias caracteristicas. O que mostra que investir na infraestrutura

fisica das escolas pode ser um bom caminho a ser explorado pelos municipios ineficientes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo geral avaliar a eficiéncia técnica da RMEP nos
anos finais do EF no periodo de 2017 a 2019. Para alcancar esse objetivo, foi tragado o perfil
das escolas da RMEP, utilizou-se o0 Método DEA e o Indice de Malmquist para mensurar a
eficiéncia técnica dos gastos com educacdo e a dindmica da eficiéncia ao longo do periodo,
respectivamente, além de identificar agdes que promovem melhoria no desempenho dos
municipios.

Apo6s tracar os perfis de 1.092 escolas municipais da RMEP, foi constatado que
aspectos bdsicos como alimentagdo, agua e saneamento basico estdo presentes em mais de
97% das escolas. Outras caracteristicas como computadores para uso administrativo, sala de
secretaria, sala de professores, internet, projetores, som, sala de diretoria, almoxarifado e
biblioteca estiveram presentes em mais de 50% das escolas avaliadas. Por outro lado, entre as
caracteristicas mais raras identificadas na RMEP, destaca-se as salas de repouso para os
alunos e professores, estando presentes em apenas 0,27% e 0,36% da rede, respectivamente.

Apos a Analise Envoltoria de Dados, destaca-se que dentre 168 municipios
pernambucanos avaliados, apenas 11 (6,5%) deles obtiveram um indice de eficiéncia técnica
igual a 1 em ao menos um dos anos analisados (2017 e 2019) e se mostraram eficientes
quando comparados ao seu grupo de DMUs semelhantes. Sendo os municipios eficientes os
seguintes: Brejinho, Ingazeira, Limoeiro, Salgueiro, Pesqueira, Petrolina, Olinda, Paulista,
Barra de Guabira, Bonito ¢ Solidao.

Ao utilizar o Indice de Malmgquist, verificou-se que todos os municipios do Grupo 3
conseguiram aumentar a produtividade no periodo de analise. O Grupo 1 também obteve um
bom desempenho, visto que 96% dos seus municipios melhoraram a sua produtividade. Em
contrapartida, o Grupo 2 foi o Unico grupo de municipios que ndo obteve aumento de
produtividade, tendo inclusive piorado.

Apos aplicar os dois métodos, foi percebido que alguns municipios que foram
destaques na andlise da eficiéncia técnica, como por exemplo, Petrolina, ndo tiveram o
mesmo destaque na andlise da dindmica da produtividade ao longo do periodo em questio
(2017 e 2019). Isso pode ser explicado porque diferente do Método DEA, que faz uma
avaliagdo comparativa entre os municipios do grupo em um dado momento do tempo, o
indice de Malmquist ¢ um comparativo do municipio com ele proprio em dois periodos de
tempo distintos, e sua avaliacdo ¢ baseada na variagdo dos niveis de inputs e outputs do

proprio municipio durante o periodo analisado. Dito isso, um municipio pode ndo obter
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significativas melhoras na produtividade ao longo do tempo, e a0 mesmo tempo ser eficiente
quando comparado com seus pares.

Entre as boas praticas identificadas nos municipios pernambucanos eficientes, que
podem servir como benchmarks, chama atencdo a oferta de laboratorios de informatica,
ensino em tempo integral, bibliotecas, salas de leitura, atendimentos educacionais
especializados, tecnologias no processo de aprendizagem, entre outras.

Os resultados alcangados neste estudo fornecem insumos para que os agentes publicos
da area tomem decisdes mais assertivas no momento de alocar os recursos destinados a
educacdo, de modo a melhorar a eficiéncia da utilizagdo destes recursos, que sao escassos no
setor publico.

Esta pesquisa identificou a presenga de diversas caracteristicas nos municipios
eficientes, sendo elas consideradas boas praticas. A partir destas boas praticas aqui
identificadas, os municipios ineficientes podem se espelhar nos municipios eficientes, e assim
adotar acdes semelhantes para melhorar o desempenho.

Como limitagdo deste estudo, tém-se a auséncia de dados referentes ao IDEB de
alguns municipios. Como visto anteriormente, 17 dos 185 municipios pernambucanos foram
excluidos das andlises devido a este motivo, o que impediu uma avaliagdo mais abrangente da
RMEP. Durante a realizagdo da pesquisa, houveram também dificuldades para localizar
alguns dados nas plataformas oficiais dos 6rgdos publicos, o que gerou atraso na etapa da
coleta de dados.

Sugere-se para futuras pesquisas estender a analise proposta neste artigo para outros
niveis educacionais, como o Ensino Médio e anos iniciais do EF, buscando identificar se as
boas praticas adotadas nos anos finais do EF se repetem também nos demais niveis. Outra
sugestdo ¢ replicar este estudo em outras redes de ensino publicas que ainda ndo foram
abordadas na literatura. Por fim, sugere-se também um maior aprofundamento nas boas
praticas aqui identificadas, no intuito de mensurar o impacto de cada uma delas no

desempenho dos municipios, utilizando testes estatisticos adequados.
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