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Resumo: A busca por sustentabilidade na gestédo publica educacional exige o uso eficiente dos
recursos disponiveis, com o intuito de maximizar os resultados de aprendizagem e promover
equidade. Este estudo tem como objetivo avaliar a eficiéncia da educagéo publica nas 14 capitais
brasileiras classificadas como metrépoles, com foco nos anos finais do Ensino Fundamental. Para
isso, foi utilizada a Andlise Envoltéria de Dados (DEA), adotando-se o modelo com retornos
variavels de escala (VRS) orientado a output. As variavels de entrada consideradas foram:
percentual de escolas com salas de leitura ou biblioteca, percentual de escolas com equipamentos
multimidia para a aprendizagem e a média de horas-aula diaria. Como variavel de saida, utilizou-se
0 desempenho médio das escolas na avaliagcdo do Sistema de Avaiacdo da Educacdo Basica
(SAEB). A aplicagéo do modelo permitiu identificar quais capitais operam nafronteira de eficiéncia,
além de quantificar as folgas das unidades ineficientes em relacdo as melhores praticas observadas.
Os resultados fornecem subsidios objetivos para a formulagdo de politicas publicas educacionais
mais eficazes, orientadas a racionalizagdo de recursos e a melhoria do desempenho académico.
Como principa contribuicdo, o estudo evidencia o potencial das ferramentas quantitativas para o
aprimoramento da gest&o educacional e para 0 acance de umaalocagdo mais equitativa e estratégica
dos recursos publicos.

Palavras Chave: DEA - Eficiéncia Escolar - Gestdo Educacional - Politica Pldblica - Ensino
Fundamental
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1. INTRODUCAO

A educagdo publica brasileira ¢ um dos principais pilares do desenvolvimento do pais,
desempenhando um papel relevante na formagdo de cidaddos e na promocao da igualdade
social. No entanto, segundo Queiroz et al. (2020), a infraestrutura de suporte dos sistemas
educacionais varia consideravelmente, refletindo disparidades regionais e na aplicagao de
recursos.

Nesse contexto, as politicas publicas voltadas para o setor educacional tém um impacto
direto na qualidade e no acesso a educacdo em todas as regides do Brasil. Para orientar essas
politicas, o Brasil conta com a Politica Nacional de Educa¢do (PNE), um conjunto de
diretrizes, metas e estratégias que visa a melhoria continua do sistema educacional em seus
diferentes niveis e modalidades (BRASIL, 2024).

No contexto da avalia¢do da eficiéncia, a Andlise Envoltoria de Dados (DEA) destaca-
se como uma técnica robusta e amplamente utilizada. A DEA permite medir a eficiéncia
relativa de diferentes unidades, utilizando multiplos inputs e outputs, sem a necessidade de
especificar uma funcdo de producio paramétrica (CHARNES; COOPER; RHODES, 1978).

De acordo com Muniz et al (2024), a utilizacdo de DEA tem se mostrado adequado
como avaliagdo de eficiéncia em sistemas educacionais. Diversos autores t€ém explorado a
aplicagcdo da Anélise Envoltéria de Dados (DEA) como ferramenta para avaliagdo da
eficiéncia em sistemas educacionais no Brasil. Cardoso, Lacerda e Piran (2021)
desenvolveram um modelo DEA para analisar a eficiéncia dos sistemas estaduais de ensino
fundamental, comparando o desempenho entre diferentes unidades da federacdo a partir de
indicadores como investimento por aluno e indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica
(IDEB). Agasisti, Ribeiro e Montemor (2022) realizaram um estudo envolvendo cerca de
4.000 escolas publicas de ensino fundamental, incorporando variaveis contextuais como
vulnerabilidade socioeconomica e localizagcdo geografica para avaliar a eficiéncia das escolas
brasileiras. Mota ¢ Meza (2020) utilizaram a DEA para examinar a eficiéncia dos gastos
publicos em educagdo nos 92 municipios do estado do Rio de Janeiro, relacionando os
investimentos com os resultados educacionais obtidos. Por fim, Salgado, Souza e Pongeluppe
(2021) aplicaram um modelo DEA de dois estdgios para avaliar o desempenho de escolas
publicas municipais, considerando separadamente os componentes do IDEB relacionados ao
fluxo escolar e ao aprendizado. Apesar da crescente utilizacio da DEA no monitoramento da
eficiéncia educacional, poucos estudos abordam de forma especifica o recorte regional das
metropoles brasileiras com foco em dados recentes do periodo pos-pandemia. Além disso, a
analise comparativa entre as capitais brasileiras pode revelar quais cidades servem como
referéncia em termos de eficiéncia educacional, contribuindo para o desenvolvimento de
estratégias de melhoria para as regides com desempenho inferior.

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo avaliar a eficiéncia da educacdo
publica em 14 capitais brasileiras classificadas como Metrépoles, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (BRASIL, 2020), por meio da Analise Envoltoria
de Dados (DEA), utilizando dados educacionais do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). A proposta ¢ analisar o uso dos recursos e os resultados
obtidos no contexto educacional, identificando capitais eficientes e apontando possibilidades
de melhoria para aquelas com menor desempenho.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 EDUCACAO PUBLICA BASICA NO BRASIL
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No Brasil, a estrutura da educagdo basica publica compreende trés etapas distintas:
Educagao Infantil, Ensino Fundamental ¢ Ensino Médio, cada qual voltada a um grupo etario
especifico. A Educacdo Infantil atende criangas de até cinco anos, sendo segmentada em
creches, para aquelas de zero a trés anos, e pré-escolas, destinadas as de quatro e cinco anos. O
Ensino Fundamental, por sua vez, ¢ dividido em duas fases: os anos iniciais, que englobam do
1° ao 5° ano, voltados a criancas de seis a dez anos; € os anos finais, que abrangem do 6° ao 9°
ano, voltados a alunos entre onze e catorze anos. Na sequéncia, os adolescentes ingressam no
Ensino Médio, destinado a faixa etaria dos quinze aos dezessete anos, com o proposito de
oferecer formacgao geral e preparagdo para o mundo do trabalho ou para a educagdo superior. A
gestdo das instituicdes de ensino que compdem a educacdo basica ¢ de competéncia
compartilhada entre os entes federativos: Unido, Estados e Municipios (BRASIL, 2014).

unesp®

Como forma de avaliagdo e monitoramento da educacdo basica publica, o INEP
mantém um painel de indicadores e informacgdes gerados a partir de dados do Censo Escolar da
Educacdo Basica e do Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica (SAEB), que fornecem
informagoes essenciais sobre infraestrutura, corpo docente e discente (BRASIL, 2024).

Diante da limitacdo or¢amentdria que caracteriza o setor publico, torna-se essencial o
estabelecimento de critérios claros e bem fundamentados para o planejamento das politicas e
dos investimentos governamentais. A escassez de recursos, combinada a multiplicidade de
demandas e projetos concorrentes, impde a necessidade de mecanismos que orientem a
alocacao eficiente dos recursos disponiveis.

De acordo com Johnes et al. (2017), no ambito da educacdo, considera-se que os
recursos sao utilizados de forma eficiente quando os resultados obtidos, como o desempenho
dos estudantes em testes padronizados ou o valor agregado ao processo de aprendizagem, sio
alcangados com o menor gasto possivel de insumos.

O desafio de promover a sustentabilidade na gestdo educacional ndo se restringe
apenas a alocacdo eficiente de recursos, mas também envolve a reducdo das desigualdades
estruturais que historicamente marcam a educacao basica publica no Brasil. Segundo Bartholo
et al. (2023), o fechamento prolongado das escolas agravou as desigualdades de aprendizagem
entre os estudantes, especialmente aqueles provenientes de contextos socioecondmicos mais
vulneraveis. O autor destaca que os alunos de familias de menor renda aprenderam
significativamente menos durante o periodo pandémico, em comparagao com os estudantes de
camadas sociais mais favorecidas. Esse cenario reforca a urgéncia de politicas publicas que
combinem eficiéncia na aplicagdo dos recursos, como condi¢gdo fundamental para a
sustentabilidade social do sistema educacional brasileiro.

2.2 FATORES DE INFLUENCIA NO DESEMPENHO ESCOLAR

Segundo estudos conduzidos Queiroz et al. (2020) observa-se uma significativa
variagdo no desempenho das escolas publicas brasileiras, revelando que apenas uma fragao
delas opera de maneira eficiente. Embora a relagdo entre nivel socioeconomico dos alunos e
eficiéncia escolar ndo seja linear, observa-se, de forma geral, que a elevacdo dos indicadores
socioeconOmicos tende a estar associada a ganhos de eficiéncia nas institui¢des educacionais.

Conforme argumenta Hanushek (2020), a maioria das investigagdes no campo da
economia da educagdo apoia-se em uma estrutura classica de funcdo de producdo. Nessa
abordagem, os insumos usualmente considerados incluem aspectos relacionados a
infraestrutura escolar, formacdo dos professores e perfil socioecondomico dos estudantes,
enquanto os produtos sdo mensurados por indicadores de aprendizagem, com destaque para os
desempenhos em testes padronizados. A andlise dessa fun¢do permite orientar a formulacao de

politicas educacionais e avaliar a eficiéncia na oferta dos servicos de ensino.
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A qualidade do corpo docente constitui um dos pilares centrais para o €xito escolar.
Estratégias de gestdo eficazes, aliadas a valorizagdo das competéncias profissionais dos
professores, exercem papel determinante no estimulo ao desempenho dos estudantes, sendo,
portanto, componentes indispensdveis para o aprimoramento da qualidade educacional.
(HUNG; THUY; THIEN, 2025)

Hung et al. (2025) identificaram sete fatores com impacto significativo no desempenho
educacional: ambiente de aprendizagem, persisténcia nos estudos, motivacdo, métodos de
estudo, competéncias docentes, condigdes estruturais da escola e participacdo em atividades
extracurriculares. A articulacdo entre esses aspectos contribui para potencializar o processo de
aprendizagem, fortalecendo o engajamento dos alunos e promovendo melhores resultados
educacionais.

Estudo realizado por Wanke et al. (2024) em escolas publicas brasileiras aponta que a
presenga de infraestrutura escolar adequada — como bibliotecas, laboratorios de informatica e
equipamentos multimidia — estd positivamente relacionada ao desempenho académico dos
alunos. Em contrapartida, fatores como a complexidade da gestdo escolar e o nimero
excessivo de turnos e séries atendidas mostram-se associados a resultados inferiores. Além
disso, o nivel socioecondmico das familias exerce forte influéncia, sobretudo em areas urbanas

Da mesma forma Mansour et al. (2024) considera que fatores individuais, como o
interesse e¢ a autoconfianga dos alunos, exercem forte influéncia sobre os resultados
educacionais. Além disso, elementos institucionais, como a qualidade da infraestrutura escolar
e o tamanho das turmas, também se revelam determinantes relevantes.

2.3 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS

A anélise envoltoria de dados, do inglés Data Envelopment Analysis — DEA, é um
método ndo paramétrico, sem a necessidade de especificar uma func¢do de producdo, baseado
em programag¢ao matematica para a avaliagdo de eficiéncia relativa de unidades tomadoras de

decisdo homogéneas, do inglés Decision Making Units — DMU, com base em dados de
recursos (inputs) e produtos (outputs). (CHARNES; COOPER; RHODES, 1978)

Os modelos DEA nao apenas identificam as unidades eficientes dentro de um conjunto
de comparagdo, mas também oferecem subsidios para mensurar os niveis de ineficiéncia das
demais e propor caminhos para sua superacdo. Esses modelos constroem uma fronteira de
eficiéncia que serve como referéncia (benchmark) para as unidades ineficientes, possibilitando
sua projecdo ideal sobre essa fronteira. A forma como essa projecdo ¢ realizada define a
orientagdo do modelo: quando se busca a reducao dos insumos mantendo os produtos
constantes, adota-se uma orientagdo a inputs; por outro lado, quando o objetivo ¢ ampliar os
outputs sem alterar os recursos utilizados, aplica-se a orientagao a outputs. (MELLO et al.,
2003)

O modelo originalmente proposto por Charnes et al. (1978) conhecido por CCR ou
CRS (Constant Returns to Scale) considera a suposi¢do de retornos constantes a escala,
assumindo uma relacdo linear entre os recursos utilizados e os resultados obtidos. Essa
abordagem, embora util, ndo considera possiveis variagdes de escala. Com o intuito de superar
essa limitagdo, Banker et al. (1984) propuseram uma extensdo ao modelo, incorporando a
hipotese de retornos variaveis a escala. Essa modificacdo, conhecida como modelo BCC ou
VRS (Variable Returns to Scale), possibilita capturar alteragdes na eficiéncia associadas ao
tamanho das unidades de decisdo, permitindo uma analise mais precisa em ambientes nos
quais o desempenho pode variar conforme a escala operacional. (ZUBIR et al., 2024)
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Desde a proposi¢do inicial dos modelos classicos CCR e BCC, observou-se uma
crescente e expressiva producdo académica voltada ao desenvolvimento dessa metodologia,
com importantes avancos teoricos ¢ ampla difusdo de suas aplicagdes praticas. Diversos
estudos vém sendo realizados tanto no setor publico quanto no setor privado, utilizando a DEA
como ferramenta de apoio a avaliacdo da eficiéncia e da produtividade organizacional. Essa
evolugdo evidencia a consolidacdo da técnica como instrumento robusto para a analise
comparativa de desempenho, sendo progressivamente incorporada em processos decisorios nas
mais diversas areas de atuagdo. (EMROUZNEJAD; YANG, 2018)

3. METODOLOGIA

A pesquisa ¢ quantitativa, uma vez que os dados utilizados sdo numéricos e foram
extraidos de fontes oficiais, como o INEP, por meio das bases de dados do Censo Escolar e do
Sistema de Avaliacao da Educacdo Basica (SAEB). Neste estudo sera feito o recorte do Ensino
Fundamental, anos finais (6° ao 9° ano).

O método de estudo se deu pelas seguintes etapas:

= Defini¢ao dos Objetivos e Busca de Parametros de Interesse: Primeiramente, foram
definidos os objetivos do estudo e realizadas pesquisas nas bases de dados da
educacdo do INEP e demais 6rgdos publicos de educacido (Ministério da Educagao,
Secretarias de Educagao, outros) para identificacdo de parametros de interesse para
o estudo.

= Coleta de Dados: Apds identificacdo das possiveis variaveis, foi realizada a coleta
de dados na base de dados do INEP. Foi utilizado o ano 2023 como referéncia por
possuir atualizacdo no momento da busca entre todos os parametros utilizados de
forma a compatibilizar todos os dados.

= Tratamento e Organiza¢do dos Dados: Os dados brutos foram tratados para
preparar as variaveis para a andlise quantitativa. Foram realizadas andlises de
correlagdo entre varidveis para identificar aquelas mais adequadas para aplicar
como parametros nos modelos DEA. Nesta etapa também serdo definidas as
varidveis que serdo os INPUTS dos modelos e as que serdo os OUTPUTS.

= Execucao dos Modelos DEA: Para a execucao dos modelos DEA foi utilizado o
software Sistema Integrado de Apoio a Decisdao (SIAD), versao 3.0 (Meza et al.,
2005), disponivel gratuitamente para download em http://tep.uff.br/.

= Anadlise dos Resultados: Com base nos resultados fornecidos pelos modelos DEA,
foi possivel identificar as capitais mais eficientes e aquelas com margem de
melhoria. As capitais mais eficientes foram usadas como benchmark, enquanto
metas de eficiéncia foram estabelecidas para as capitais ineficientes.

= Conclusdo: Consideracdes Finais do estudo e sugestdo de trabalhos futuros.

Os modelos DEA escolhidos para a analise s3o os modelos de retornos variaveis de
escala (VRS), orientados a output (O) na versdo envelope (E) e multiplicadores (M).
Identificaremos os modelos da seguinte forma (VRS/E/O) e (VRS/M/O). Os modelos
orientados a input ndo serdo utilizados considerando o tipo de abordagem utilizada neste
estudo dado que a reducdo de inputs, neste caso, recursos para a educagdo, ndo seria resultado
de interesse nas analises realizadas.

A aplicacdo VRS/E/O ¢ definida conforme o seguinte modelo:
Max 7
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Sujeito a:
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A aplicagdo VRS/M/O ¢ definida conforme o seguinte modelo:

MinEffy =XTv; .x;p+v,

Sujeito a:

E?:lul"yl'o: 1
~ Iy Xt Tyt — v < 0, para vk

u; ,v; = 0; v, irrestrito em sinal

4. APLICACAO DO MODELO

4.1 SELECAO DOS PARAMETROS DE INTERESSE

Nesta secao, detalhamos as variaveis iniciais de interesse identificadas para a avaliagao
da eficiéncia do ensino basico publico nas capitais brasileiras classificadas como Metropoles.
Essas capitais serdo as DMU do modelo DEA. Sao elas: Belém, Manaus, Fortaleza, Recife,
Salvador, Brasilia, Goiania, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Vitoria, Curitiba,
Florianopolis e Porto Alegre.

A selecdo inicial dos parametros de interesse levou em consideracdo uma possivel
relevancia para a medida de eficiéncia deste estudo. Os parametros sao:

Média INSE (indice Socioecondmico das Escolas): Indicador que reflete o nivel
socioecondmico médio dos alunos de cada escola. Esse indice considera fatores
como renda familiar, escolaridade dos pais e condigdes de trabalho. Acredita-se
que a média do INSE impacta diretamente no desempenho dos alunos e, portanto,
¢ um fator relevante para avaliar a eficiéncia educacional.

Taxa Docentes (Docentes por 1000 Matriculas): Refere-se a proporc¢ao de docentes
por mil matriculas. Essa variavel ¢ importante para medir a disponibilidade de
professores por aluno e esta diretamente relacionada a capacidade das escolas de
oferecer atendimento adequado as demandas educacionais.

% Docentes (G1): Percentual de docentes que pertencem ao grupo 1 de formacao,
que inclui os professores com licenciatura completa. Essa varidvel visa avaliar a
qualidade da formag¢ao docente, um fator crucial para a eficacia do ensino.

Remuneracdo Média de Docentes: Representa a média salarial dos docentes, um
indicador que pode influenciar a motivagdo, a retencdo de profissionais
qualificados e, consequentemente, a qualidade do ensino.

Taxa Escolas (Escolas por 1000 Matriculas): Propor¢do de escolas por mil
matriculas. Essa métrica auxilia na compreensdo da capacidade de infraestrutura
escolar disponivel em relacdo ao nimero de alunos, impactando a acessibilidade e
a qualidade da educacao.
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= 9% Escolas com Equipamento Multimidia para a Aprendizagem: Refere-se a
porcentagem de escolas que possuem equipamentos multimidia, como
computadores e projetores, para uso educacional. O uso de tecnologia na
aprendizagem tem se mostrado um fator relevante para a melhoria da qualidade do
ensino.

= 9% Escolas com Salas de Leitura ou Biblioteca: Percentual de escolas que possuem
bibliotecas ou salas de leitura. A disponibilidade de espagos voltados a leitura ¢é
uma variavel importante para o desenvolvimento da competéncia de interpretacdo
e do habito de leitura entre os alunos.

= M¢édia de Hora-aula Didaria: Refere-se a quantidade média de horas-aula oferecidas
por dia nas escolas. Esse parametro influencia diretamente o tempo de exposi¢ao
dos alunos ao contetdo educacional, impactando a qualidade e a profundidade do
ensino.

= Desempenho SAEB: Indicador de desempenho académico com base nos resultados
do SAEB, que avalia o nivel de aprendizado dos alunos em portugués e
matematica.

4.2 TRATAMENTO E ORGANIZACAO DOS DADOS

Os parametros de interesse foram divididos inicialmente entre INPUTS (entradas) e
OUTPUT (saida) da seguinte forma:

Tabela 1: Definicdo de INPUTS e OUTPUT

INPUT OUTPUT
Média INSE Desempenho SAEB
Taxa Docentes (Docentes por 1000 Matriculas)
% Docentes (G1)

Remuneragdo Média de Docentes

Taxa Escolas (Escolas por 1000 Matriculas)

% Escolas com Equipamento Multimidia para a
Aprendizagem

% Escolas com Salas de Leitura ou Biblioteca

Meédia de Hora-aula Diaria

Fonte: Os autores.

A partir desta selecdo, procedeu-se por uma analise de correlagdo entre as varidveis de
entrada e saida considerando os valores das 14 metropoles. O objetivo desta andlise ¢
selecionar para a aplicagdo no modelo DEA aquelas variaveis que apresentam uma correlacao
moderada a alta. A escala utilizada serd a proposta por Cohen (1988), em que indices maiores
ou iguais a 0,1 e menores que 0,3 indicam baixa correlag@o, indices iguais ou maiores 0,3 e
menores que 0,5 indicam moderada correlagdo e indices iguais ou maiores que 0,5 indicam
alta correlacdo.

A analise de correlagao foi feita por meio do coeficiente correlagdo de Pearson. Os
seguintes coeficientes foram obtidos:

Tabela 2: Analise de Correlagdo entre os ParAmetros

INPUT ourpyur | Ceeficientede | 0/ 1o
Correlacao

% Escolas com Sala de Leitura / Biblioteca | Desemp. SAEB 0,50 Alta (+)

% Escolas com Equip. Multimidia Desemp. SAEB 0,48 Moderada (+)
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Horas-aula Diérias Desemp. SAEB 0,38 Moderada (+)
Média INSE Desemp. SAEB 0,27 Baixa (+)
% Docentes (G1) Desemp. SAEB -0,05 Sem correlacio
Taxa Docentes Desemp. SAEB -0,10 Baixa (-)
Taxa Escolas Desemp. SAEB -0,10 Baixa (-)
Remuneragdo Média de Docentes Desemp. SAEB -0,24 Baixa (-)

Fonte: Os autores

As variaveis selecionadas para utilizagdo nos modelos DEA serdo aquelas com
coeficiente de correlagdo maior ou igual a 0,3, indicando uma correlagdo moderada ou alta.
Neste sentido, as seguintes variaveis de entrada (INPUTS) serdo utilizadas: % Escolas com
Salas de Leitura ou Biblioteca, % Escolas com Equipamento Multimidia para a Aprendizagem
e Média de Hora-aula Diéria. A variavel de saida (OUTPUT) sera o Desempenho no SAEB.

4.3 RESULTADOS E ANALISES

Nesta secdo, os dados referentes aos INPUTS ¢ OUTPUT das 14 DMU sao
apresentados na Tabela 3 a seguir:

Tabela 3: DMUs, INPUTS e OUTPUTS

DMU INPUT OUTPUT
% Esc. Equip. % Esc. Sala Média Horas- | Desempenho
Metropole Multimidia | Leitura / Biblioteca aula Diaria SAEB
a1 12) I3) (01
Belém 63,7% 80,3% 4,5 492,45
Manaus 89,8% 69,5% 4.5 517,79
Fortaleza 97,2% 98,3% 7,1 513,08
Recife 91,9% 84,7% 5,4 505,69
Salvador 82,1% 53,1% 49 456,53
Brasilia 97,4% 90,3% 5.4 497,97
Goiania 95,7% 81,1% 5,7 536,44
Belo Horizonte 98,1% 99.2% 53 501,77
Rio de Janeiro 99.,3% 98,7% 5,6 525,04
Sdo Paulo 75,6% 86,6% 5,8 499,89
Vitoria 98,0% 96,0% 5,3 513,35
Curitiba 98,0% 94,0% 5,2 529,21
Floriano6polis 98,3% 96,6% 4,7 494,77
Porto Alegre 87,6% 87,2% 4,6 482,8

Rodando inicialmente o modelo do Envelope, os seguintes resultados foram obtidos (os

Fonte: INEP — Censo Escolar 2023

lambdas das DMU ineficientes foram ocultados na tabela):
Tabela 4: Benchmark

A . M 22 AS vi A2
DL BEGIERCH Belém | Manaus | Salvador | Goiania | Curitiba
Belém 1 1 0 0 0 0
Manaus 1 0 1 0 0 0
Fortaleza 0,956454 0 0 0 1 0
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Recife 0,954997 | 0,088883 | 0,161117 0 0,75 0
Salvador 1 0 0 1 0 0
Brasilia 0,935854 0 0 0 0,4 0,6
Goiinia 1 0 0 0 1 0
Belo Horizonte | 0,945565 0 0 0 0,2 0,8
Rio de Janeiro | 0,981394 0 0 0 0,8 0,2
Sao Paulo 0,982471 | 0,628125 0 0 0,371875 0
Vitoria 0,982471 0 0 0 0,2 0,8
Curitiba 1 0 0 0 0 1
Florianopolis 0,949558 0 0,714286 0 0 0,285714
Porto Alegre 0,934335 | 0,103129 | 0,813538 0 0,083333 0
Fonte: Os autores
Tabela 5: Folgas
Folgas
DMU Eficiéncia
11 12 13 01
Belém 1 0 0 0 0
Manaus 1 0 0 0 0
Fortaleza 0,956454 | 0,015 0,172 1,4 0
Recife 0,954997 0 0,55379 0 0
Salvador 1 0 0 0 0
Brasilia 0,935854 | 0,0032 | 0,0146 0 0
Goiania 1 0 0 0 0
Belo Horizonte | 0,945565| 0,0056 | 0,0778 0 0
Rio de Janeiro | 0,981394 | 0,0314 | 0,1502 0 0
Sao Paulo 0,982471 0 0,060025 | 0,85375 0
Vitdria 0,982471 | 0,0046 | 0,0458 0 0
Curitiba 1 0 0 0 0
Florianépolis 0,949558 | 0,061571| 0,201 0 0
Porto Alegre 0,934335 0 0,156195 0 0

Fonte: Os autores

Ao todo, cinco Metropoles se apresentaram como DMU eficientes. Sao elas: Belém,
Manaus, Salvador, Goiania e Curitiba. Apenas as Metropoles da regido Sudeste ndo tiveram
DMU consideradas eficientes. Goiania, foi a Metrdpole que figurou mais vezes como
referéncia para DMU néo eficientes. E também, a Metropole com maior desempenho na
avaliacdo SAEB, output considerado no modelo. Observa-se que diversas DMU tiveram
folgas nos inputs, o que indica que estas DMU nao estdo transformando tais recursos em
resultados praticos relacionado ao aprendizado, como aquele medido pelo desempenho da
avaliacdo SAEB e em comparagdo com as DMU consideradas eficientes.

Adicionalmente, observa-se que as DMU consideradas eficientes podem ser
caracterizadas como fortemente eficientes dado que nao apresentam folgas.

Vale ressaltar que as cidades de Salvador e Belém estdo posicionadas como eficientes,
entretanto carecem de melhorias nas condi¢des de infraestrutura para educacdo, assim como
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nos resultados obtidos pelo desempenho no SAEB. Observa-se que em valores absolutos, os
dados de input e output sao considerados baixos.
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A seguir sdo apresentados os resultados a partir do modelo VRS/M/O, que também
tem importante contribuicdes para os gestores de unidades educacionais. Na Tabela XX, os
multiplicadores oferecem ao gestor a magnitude que cada input ou output contribui para o
alcance da eficiéncia. Em cada modelagem, os pesos sdo ajustados para as DMU de acordo
com os critérios melhor desempenhados por cada uma. Ressalta-se que ndo foi aplicado
nenhuma restricdo aos pesos e¢ desta forma, alguns inputs aparecem com peso zero pela
propria caracteristica da modelagem que vai buscar a melhor forma de atingir a eficiéncia.

Tabela 6: Pesos

Pesos
DMU Eficiéncia

11 12 13 01
Belém 1 1,569859 0 0 0,002031
Manaus 1 0 0 0,2222220,001931
Fortaleza 0,956454 0 0 0 0,001949
Recife 0,954997 | 0,191991 0 0,021294|0,001978
Salvador 1 0,717163|0,774406 0 0,00219
Brasilia 0,935854 0 0 0,029038 | 0,002008
Goiania 1 0 0,299709 0 0,001864
Belo Horizonte | 0,945565 0 0 0,028818 | 0,001993
Rio de Janeiro 0,981394 0 0 0,027541 | 0,001905
Sao Paulo 0,982471 | 0,274998 0 0 0,002
Vitoéria 0,982471 0 0 0,028168 | 0,001948
Curitiba 1 0 0 0,027324| 0,00189
Florianépolis 0,949558 0 0 0,032973 | 0,002021
Porto Alegre 0,934335 | 0,201094 0 0,022304 | 0,002071

Fonte: Os autores
Retornando ao modelo do envelope, foram identificados os alvos para o output
(Desempenho SAEB) das DMU ineficientes. Esses alvos podem ser utilizados pelos gestores
como metas de desempenho para as unidades.

Tabela 7: Alvo Output

DMU Eficiéncia| (01) '(L\CI;:’S Diferenca
Belém 1 492,45 | 492,45 0
Manaus 1 517,79 517,79 0
Fortaleza 0,956454 | 513,08 536,44 23,36
Recife 0,954997 | 505,69 | 529,52 23,83
Salvador 1 456,53 | 456,53 0
Brasilia 0,935854 | 497,97 | 532,10 34,13
Goiania 1 536,44 | 536,44 0
Belo Horizonte | 0,945565| 501,77 530,66 28,89
Rio de Janeiro 0,981394 | 525,04 534,99 9,95
Sdo Paulo 0,982471 | 499,89 | 508,81 8,92
Vitoria 0,982471 | 513,35 | 530,66 17,31
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Curitiba 1 529,21 | 529,21 0
Floriandpolis 0,949558 | 494,77 | 521,05 26,28

Porto Alegre 0,934335 | 482,8 516,73 33,93
Fonte: Os autores

5. CONSIDERACOES FINAIS

A Analise Envoltoria de Dados ¢ uma técnica quantitativa ndo paramétrica utilizada
para medir a eficiéncia de unidades organizacionais com func¢des semelhantes. Por meio da
relagdo entre recursos utilizados e resultados alcancados, a DEA identifica as unidades mais
eficientes e aponta oportunidades de melhoria para as demais. Atualmente, a DEA ¢
amplamente aplicada tanto no setor publico quanto privado, consolidando-se como ferramenta
estratégica para a analise comparativa de desempenho organizacional.

A aplicacdo da Andlise Envoltoria de Dados (DEA) para avaliar a eficiéncia da
educacao publica nas Metropoles brasileiras revelou importantes diferengas no uso dos
recursos educacionais ¢ no desempenho dos alunos considerando o recorte do ensino
fundamental, anos finais. O estudo destacou que algumas capitais, como Belém, Manaus,
Salvador, Goiania e Curitiba, alcangaram niveis de eficiéncia de 100%, o que, de uma forma
geral, significa que essas cidades estdo maximizando o uso de seus recursos disponiveis para
obter bons resultados académicos, medidos pelo desempenho no SAEB. Cidades eficientes
podem servir como benchmarks, ou seja, modelos de referéncia para outras capitais que nao
estdo operando de forma tao eficiente. Vale ressaltar que Belém e Salvador s3o eficientes na
utilizagdo de seus recursos em comparacdo as demais DMU entretanto carecem de melhorias
em sua infraestrutura de educacao dado seus inputs e outputs com valores absolutos baixos.

O estudo verificou que alguns recursos tem correlagdo positiva com o desempenho
educacional. A presenca de bibliotecas e o uso de tecnologias como equipamentos multimidia
mostraram um bom nivel de correlacdo com o desempenho superior no SAEB. A eficiéncia
dessas capitais ndo estd apenas relacionada a quantidade de recursos disponiveis, mas também
a forma como esses recursos sdo geridos e aplicados no processo de ensino-aprendizagem.
Goiania, por exemplo, foi a capital com melhor desempenho no SAEB e a que mais serviu de
referéncia para as capitais menos eficientes, reforcando que o sucesso escolar vai além de
simples investimentos financeiros e envolve uma gestdo otimizada dos recursos educacionais.

As capitais que apresentaram maior ineficiéncia, como Porto Alegre e Brasilia, apesar
de terem recursos relativamente abundantes, enfrentam desafios relacionados ao
aproveitamento desses recursos para melhorar os resultados educacionais.

Como limitacdo deste estudo, destaca-se o foco restrito as 14 capitais brasileiras
classificadas como metrdpoles, bem como a utilizagdo de um conjunto limitado de variaveis
disponiveis em bases publicas, o que pode ndo contemplar todas as nuances que influenciam a
eficiéncia educacional, como fatores socioecondmicos mais especificos ou aspectos
qualitativos do processo de ensino-aprendizagem. Como sugestiao de estudos futuros propoe-
se a ampliacdo da amostra para outros municipios € uma avaliagdo comparativa sob uma
abordagem qualitativa das unidades, buscando identificar as iniciativas e praticas de gestdo e
docéncia relevantes para resultado eficiente no desempenho.
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