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INFORMAGOES DO ARTIGO RESUMO

Palavras-chave: Este estudo tem por objetivo construir um conjunto de indicadores de eficiéncia técnica dos
Eficiéncia técnica insumos escolares das escolas municipais brasileiras. A abordagem econométrica foi baseada em
Educacao um modelo de fronteira estocastica. Com base no teste de Lingua Portuguesa da Prova Brasil para
Fronteira Estocastica os anos de 2009 e 2011, estimou-se uma fungado de produgéo educacional, regredindo as médias das

notas em portugués contra um conjunto de insumos de controle direto da escola, obtido através
dos questiondrios aplicados aos diretores e professores das instituigdes de ensino. Os resultados
revelaram que as escolas apresentaram bons indicadores de eficiéncia na alocagao dos insumos
controlados por elas, com pontuagdo acima de 90%. Além disso, observou-se que cerca de 75%
da variabilidade do desempenho médio das escolas no teste de portugués podem ser atribuidas a
fatores extracurriculares.

1. Introducao

O mercado, de acordo com Giambiagi e Além (2016), apresenta falhas que demandam intervencdo dos governos
para obtengdo de resultados em termos sociais. De acordo com Tresch (2008), essas falhas podem se manifestar sob a
forma de bens puiblicos, monopdlios naturais, mercados incompletos, assimetria da informacao e externalidades. As
externalidades podem ser negativas ou positivas. No caso da externalidade positiva, um agente afeta beneficamente o
outro, sem que isso seja refletido nas transa¢des de mercado. Na presenca de externalidades positivas, a quantidade de
equilibrio competitivo serd inferior a quantidade socialmente eficiente e, portanto, se faz necessaria a atuagdo do governo
como agente ofertante neste mercado. A¢des ou produtos que geram externalidades positivas também sdo conhecidos
como “bens puiblicos”.

Um exemplo de um bem que produz externalidade positiva é a educagdo. Isto pois, de acordo com Friedman (1955), a
educacdo de um individuo pode produzir beneficios particulares (e.g., aumento salarial) e promover uma sociedade mais
estavel e democrética. Este efeito é conhecido por “efeito vizinhanga”. H4 também o efeito transbordamento descrito por
Hanushek (2002), que se refere a uma circunstancia na qual uma pessoa de maior grau educacional desenvolve uma
técnica e esta é copiada por aqueles com niveis educacionais inferiores.

As externalidades produzidas pela educagdo foram objeto de um importante conjunto de estudos empiricos (Weir
e Knight, 2004; Moretti, 2004; Blau e Kahn, 2005). Weir e Knight (2004) atestaram o efeito transbordamento associado
a educagdo na atividade rural da Eti6pia. Os autores verificaram que familias com maior nivel educacional adotam
precocemente as inovagdes tecnolédgicas agricolas, ao passo que as demais tendem a reproduzir o comportamento das
primeiras.

O efeito produzido pela educagédo sobre os rendimentos futuros dos individuos, por sua vez, é fortemente atestado na
literatura. Romer (1990) relacionou maior estoque de capital humano as taxas de crescimento econémico de uma nagdo,
tendo por proxy para desempenho econémico a renda per capita. O autor concluiu que a formacgao do capital humano,
associada a liberdade de comércio internacional, produziu aumentos sem precedentes na renda per capita no século
passado em paises desenvolvidos, ao passo que as economias em desenvolvimento experimentaram baixo crescimento
econdmico, associado a niveis inferiores de capital humano.

Por sua vez, Moretti (2004), em estudo para dados dos EUA, inferiu que, em média, um aumento de um ponto
percentual de graduados em nivel superior influencia positivamente em 1,9%, 1,6% e 0,4% nos saldrios dos individuos que
possuem ensino fundamental, ensino médio e ensino superior, respectivamente. Ademais, Langoni (1973) argumentou
que o nivel educacional influéncia ndo apenas a composigdo da renda individual, como também a desigualdade de renda
na sociedade.

Dada suas caracteristicas, a educagdo é um bem cuja provisédo ptiblica se faz necessaria. A provisdo publica de bens
privados tem sua relevancia fundamentada em uma literatura que identifica que os governos devem prover alguns
tipos de beneficios privados a populagdo para fins de distribui¢do de renda e eficiéncia alocativa de recursos (Besley e
Coate, 1991; Ireland, 1990; Munro, 1991; Besley, 1989). O governo, enquanto ofertante do bem “educagdo”, deve prover
esfor¢os para aumentar a quantidade de anos cursados por parte dos individuos em favor do desenvolvimento do capital
humano do pafs.
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Neste contexto, a criagdo de indicadores da qualidade da oferta educacional é necessdria ndo apenas para avaliar a
prestacdo do servigo educacional publico, mas também para auxiliar no desenho de novas estratégias de intervengdo. Em
especifico, desde o trabalho pioneiro de Coleman et al. (1966), resultados em exames de proficiéncia parametrizados
aplicados em estudantes sdo adotados como medidas de qualidade educacional. Os testes de proficiéncia capturam um
leque de habilidades que, de acordo com Cunha et al. (2006), sdo diversas e responsaveis por grande parte da variagdo
das realizag¢Ges entre os individuos e grupos socioeconémicos.

Os determinantes da qualidade educacional sdo, entdo, objeto de interesse para a formulagdo de politicas que possam
melhorar o desenvolvimento educacional dos individuos. Neste sentido, é possivel observar um aumento significativo
de estudos com interesse no denominado “efeito-escola” (Heckman et al., 1996; Greenwald et al., 1996; Goldhaber e
Brewer, 2000; Hanushek e Raymond, 2004; Clotfelter et al., 2007), além de Rivkin, Hanushek e Kain (2005). Segundo
Coleman, o “efeito-escola” diz respeito aos ganhos observados no desempenho dos estudantes que estdo associados ao
ambiente escolar, como a qualificagdo dos docentes, infraestrutura das escolas, tecnologias de ensino etc. De acordo com
Felicio e Fernandes (2005), a atengdo dada ao efeito-escola se justifica, notadamente, pelo fato de a escola constituir-se no
locus principal de atuagdo do poder publico na forma de politicas educacionais.

Com base no exposto, a eficiéncia da oferta educacional torna-se uma alternativa para entender como os governos
podem melhorar os resultados educacionais dos individuos. A quantificacio do desempenho das escolas em relagdo
aos seus recursos constitui-se importante elemento para analisar o elo entre a gestdo ptblica, a qualidade e a equidade
educacionais. Lovell (2000) e Kalirajan e Shand (1999) descrevem que medidas quantitativas de eficiéncia da provisao em
educagdo permitem identificar boas préticas e subsidiar melhorias na condugdo das politicas educacionais.

Nesse sentido, indicadores de eficiéncia técnica podem desempenhar um papel importante para auxiliar politicas
educacionais (Kalirajan e Shand, 1999). Os estudos voltados & construgdo de indicadores de eficiéncia educacionais
no Brasil tém se concentrado na andlise da eficiéncia dos gastos em educacgédo (Delgado e Machado, 2007; Sampaio e
Guimaraes, 2009; Zoghbi et al., 2011; Rosano-Peiia et al., 2012). Entretanto, a andlise da eficiéncia técnica dos insumos
escolares é pouco debatida em estudos brasileiros.

Conceitualmente, de acordo com Nicholson e Snyder (2012), eficiéncia técnica se refere ao uso 6timo dos insumos
para dado nivel produtivo ou a maximizagdo do produto, considerando fixas as quantidades dos fatores. No ambito
educacional, o conceito de eficiéncia técnica pode ser utilizado para mensurar a qualidade da oferta educacional por
meio da avaliacdo dos insumos escolares e dos resultados educacionais dos estudantes. Para tanto, pode-se adotar os
scores obtidos em exames de proficiéncia. Em teoria, a tecnologia que transforma os insumos escolares em resultados nos
testes de proficiéncia advém do arcabougo teérico provido pela fun¢do de produgdo educacional (Todd e Wolpin, 2007).

Diante do exposto, o presente trabalho buscou construir e analisar indicadores de eficiéncia técnica das escolas
municipais brasileiras, a partir dos insumos escolares e dos resultados médios das escolas ptiblicas municipais no exame
de Lingua Portuguesa da Prova Brasil, para os anos de 2009 e 2011. Para isso, a estratégia empirica consistiu na estimagao
de modelos de fronteira estocastica (Stochastic Frontier Analysis — SFA).

Este trabalho esta dividido em quatro sessdes além desta introdugdo: a segunda apresenta a estratégia metodoldgica e a
base de dados; na terceira, sdo apresentados e discutidos os resultados; jd na tltima se¢do apresentam-se as consideracdes
finais.

2. Metodologia

2.1. Modelos de Fronteira Estocastica

Ha4 na literatura um conjunto de técnicas utilizadas para mensurar a eficiéncia técnica de unidades econémicas. Os
modelos de fronteira estocéstica (SFA), desenvolvidos inicialmente por Aigner, Lovell e Schmidt (1977) e Meeusen e Van
de Broeck (1977), fazem parte deste arcabouco metodolégico.

Os modelos de SFA assumem uma fungédo objetivo conhecida a priori. Sdo consideradas, ainda, hip6teses sobre a
funcédo densidade de probabilidade dos erros aleatérios e da (in)eficiéncia técnica, a qual é representada por um desvio
da fronteira estimada. Em suma, a fronteira estocéstica, conforme pode ser verificado pela Equagdo 1, considera um
conjunto de insumos (w) e seus parametros (B), um ruido estatistico, v ~ N(0,02), e a ineficiéncia técnica, u ~ N(0,02),
na determinacdo do nivel do produto ().

y = fw p)-exp(v—u) @)

Por meio deste método, é possivel verificar a importancia de cada fator separadamente nos resultados escolares
através da andlise dos coeficientes estimados, os quais podem ser interpretados como elasticidades. Para dados em corte
cruzado, a estimagdo dos pardmetros da fungdo objetivo é realizada através de um estimador de méxima verossimilhanga.
A funcéo log-verossimilhanga pode ser escrita conforme a Equacéo 2.

Iny; = Bo+ f(wi, Br) +o—u )

em que i refere-se as unidades de corte transversal (municipios) e k, ao nimero de varidveis. Neste estudo, assume-
se que a fungdo-producdo é conhecida e linear, em consonéncia com a abordagem da fun¢do-producdo educacional
contemporanea, definida por Todd e Wolpin (2007), a ser apresentada na subsegdo seguinte.
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2.2. Especificagdo do modelo

Todd e Wolpin (2003) apresentaram um modelo geral para a fungdo-produgédo educacional. Considerando os dados
disponibilizados pela Prova Brasil, a especificagdo adotada foi a chamada especificagdo contemporanea (Todd e Wolpin,
2003, p. 16). De acordo com os autores, esta forma funcional relaciona os insumos e produto da fun¢do-produgdo por
meio de medidas contemporaneas, ou seja, os argumentos da fungdo encontram-se na mesma unidade temporal da
varidvel dependente, de modo que o desempenho cognitivo dos estudantes é uma funcdo dos insumos educacionais
daquele periodo de tempo.

Todd e Wolpin (2003) definem as hipéteses de identificagdo para a estimagdo da func¢do-produgdo educacional
contemporanea como se segue:

1. Os insumos sdo invariantes no tempo, tal que os determinantes contemporaneos do desempenho académico dos
estudantes representem toda a histéria de seu desenvolvimento cognitivo, ou a proficiéncia depende apenas de
insumos contemporaneos;

2. As caracteristicas cognitivas inatas dos individuos sdo nao correlacionadas aos insumos contemporaneos.

Esta abordagem, entdo, ao considerar os pressupostos acima expostos, propde que as variacdes nos insumos em
diferentes periodos da vida do individuo se compensam, tal que valores mais baixos detectados nos periodos mais
remotos da vida dos estudantes podem ser compensados por magnitudes mais elevadas dos insumos, posteriormente.
Tal caracteristica assume que os insumos sdo substitutos perfeitos, dada a escolha intertemporal da alocagdo dos fatores
no ciclo de vida da crianga (Becker e Tomes, 1976).

A especificagdo da fungdo-producdo educacional segue a forma reduzida apresentada na Equagdo 3.

Y = f(X,S$) ®)

em que Y é o vetor de score dos estudantes; X é o vetor de caracteristicas dos alunos; S é o vetor de insumos escolares.

Como o propésito deste trabalho é criar um indice de eficiéncia técnica, optou-se pela forma reduzida da fungdo
de produgdo educacional que considera os resultados médios das escolas da amostra como fun¢do de um vetor de
indicadores compostos por varidveis de controle direto da escola ou da administragdo municipal, conforme expresso na
Equacéo 4.

Yir = f(Wit) (4)

em que os subscritos i e t denotam, respectivamente, as escolas e os anos considerados na amostra. O vetor W compreende
indices relativos aos insumos escolares que foram criados para agrupar as diversas varidveis que estdo sob o controle das
escolas. A construcdo desses indicadores foi feita conforme a Equagéo 5:

N
Wig =In') 1+ Ziyy @)
v=1
em (5), Z é o conjunto de varidveis normalizadas que constituem cada indicador W, definidos na escola i para cada
varidvel v, no ano t. Os indices construidos sdo reportados no Quadro 1.A, em anexo. A préxima subsecdo descreve as
variaveis utilizadas no estudo.

2.3. Base de dados

Para a construgao dos indices de eficiéncia técnica foram usados os dados da Prova Brasil dos anos 2009 e 2011. As
variaveis utilizadas foram os resultados médios, por escola, dos alunos do 5° ano, na disciplina de Lingua Portuguesa
(varidvel dependente); e um conjunto de insumos escolares (varidveis explicativas).

A Prova Brasil é uma avalia¢do aplicada a cada dois anos no Brasil sob a administragdo do Ministério da Educacdo.
Este teste é aplicado a alunos do 5° e 9° ano das escolas ptblicas. A prova teve inicio em 2005, quando avaliou os
estudantes que pertenciam a turmas com 30 ou mais alunos das escolas urbanas. Desde 2007 o critério foi alterado, de
modo a incluir turmas com um minimo de 20 discentes e escolas rurais.

A metodologia utilizada nas avaliacdes segue a Teoria da Resposta ao Item (TRI). Na TRI, as notas sdo proxies para
capturar as habilidades dos estudantes através da quantidade de itens que foram respondidos corretamente. Nesta
metodologia, as notas dos testes de Lingua Portuguesa variam entre 0 e 500 pontos.

Este estudo considerou alunos apenas da 5° série do Ensino Fundamental em funcdo desta série corresponder, sem
defasagens de série, aquela composta por alunos de, em média, 10 anos de idade. Esta idade corresponde aquela em que
o cérebro apresenta maior maleabilidade, seja na formagédo das habilidades cognitivas (Jensen, 1980; Shonkoff e Phillips,
2000), seja no desenvolvimento do cértex pré-frontal, responséavel pelo desenvolvimento socioemocional (Knudsen, 2004;
Knudsen et al., 2006). Desta forma, alunos em idade mais remota tendem a ser mais sensiveis a aquisicdo de novos
conhecimentos. Os insumos escolares usados foram selecionados a partir dos questiondrios referentes aos diretores e
escolas (preenchidos pelo diretor) e ao corpo docente (preenchido pelos professores). A amostra incluiu 7.765 escolas em
2009 e 10.350, em 2011. A partir das varidveis selecionadas foram construidos os indices, definidos conforme a Equagao 5.

As varidveis do vetor de insumos escolares podem ser divididas entre fatores escolares, do diretor e corpo docente.
As variaveis estdo apresentadas no Quadro 1.A, em anexo. No tocante as varidveis que definem o conjunto de atividades
extracurriculares ofertadas pela escola e gestdo pedagégica, Soares e Candian (2007) indicaram que os elementos internos
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a gestdo escolar e projeto pedagoégico promovem uma adequacdo das praticas escolares as necessidades dos alunos.
Segundo as conclusdes dos autores, uma vez controlados os efeitos socioecondmicos individuais dos estudantes, os
resultados dos alunos de diferentes escolas sdo responsivos as préticas escolares de cada unidade.

Desta forma, foram definidos dois indicadores que capturam a presenga de atividades extracurriculares e a caracteri-
zagdo da gestdo pedagodgica da escola. Em relagdo a estrutura pedagodgica, a existéncia de projeto pedagogico sinaliza
uma organizagdo interna a escola em padronizar o sistema de ensino. A presenca de conselhos escolar e de classe indica
uma organizac¢do pedagodgica que inclua as familias e a escola na defini¢do de potencialidades e limitagdes na execugdo
da politica escolar e praticas pedagogicas. Foram, ainda, incluidas varidveis que indicam a presenca de atividades
extracurriculares na grade escolar, a saber, programa de reforco e atividades extracurriculares esportiva e artistica.

Para além das praticas pedagoégicas, a infraestrutura escolar ¢ um importante determinante do desempenho estudantil.
Menezes-Filho (2007) aponta que o desempenho dos alunos é responsivo ao estado de conservacao fisica da unidade
escolar. No mesmo sentido, Soares (2003) afirma que os investimentos em infraestrutura possuem, no Brasil, um
impacto ainda muito importante daquele observado em paises desenvolvidos, uma vez que é verificado um atraso
no processo de formacdo bésica do sistema escolar, tal que os gargalos de infraestrutura sdo ainda muito grandes no
pais. Foram incluidos, assim, trés conjuntos de varidveis concernentes & infraestrutura fisica, pedagégica e presenga de
ativos escolares. Em relacdo a primeira, foram incluidas varidveis indicadoras da presenca de telhado, paredes, piso,
portas, janelas, banheiros, cozinha, instala¢des hidraulica e elétrica. Foram definidas varidveis que capturam a presenca
de infraestrutura utilizada para préticas escolares, indicando se a escola possui ou néo biblioteca, quadra de esportes,
laboratério de ciéncias, auditério, sala de mdusica e sala de artes. Foi definida, ainda, uma gama de varidveis indicadoras
da presenca de ativos para funcionamento burocratico e operacional da escola, incluido computadores para uso dos
alunos, professores, internet para uso dos alunos, professores, computador administrativo, midias para uso em sala
de aula, midias para lazer dos alunos, mdquinas copiadora, impressora, retroprojetora e projetora, aparelhos de DVD,
televisor, antena de televisor, e aparelho de som, além de linha telefdnica prépria. Para capturar os efeitos produzidos
pela disponibilizagdo e utilizacdo de biblioteca e livros, foram definidas varidveis indicadoras da chegada de livros
encomendados no inicio do ano letivo, bem como se ha falta de livros encomendados.

Em relacdo a estrutura de financiamento da escola, proxy para investimentos publicos em educagdo, um importante
debate na literatura recente aponta a importancia de sua consideracao no modelo. Ainda que muitos estudos mostrem
uma néo significancia da relagdo entre gastos e qualidade educacionais em niveis internacional (Hanushek e Luque, 2003)
e nacional (Amaral e Menezes-Filho, 2008), os gastos municipais em educacdo apresentam um importante componente: a
composigdo da politica municipal de educagao.

Isto ocorre pelas caracteristicas do financiamento do sistema educacional. O FNDE, que distribui o Fundeb entre
estados e municipios, com base no niimero de matriculas nos Ensinos Médio e Fundamental, para os estados, e nas
matriculas em Ensinos Infantil e Fundamental, para os municipios, pode produzir desequilibrios importantes na
distribui¢do de recursos entre os municipios (Davies, 2006).

De acordo com Davies (2006), o Fundeb em pouco acrescentou em termos de receitas, mas pode ter levado a um grande
desnivelamento na distribui¢do, o que impacta profundamente a operacionalizacdo das politicas municipais de ensino
nos municipios. Para tanto, foram introduzidas variaveis indicadoras para verificar se a escola recebe financiamentos
federal, estadual e municipal.

Para o indicador que captura as caracteristicas do professor, selecionaram-se varidveis que capturam o perfil dos
docentes nas escolas. Protagonista para explicar o efeito das caracteristicas docentes sobre o desempenho dos estudantes
(Hanushek, 1986), a experiéncia do professor foi introduzida como proporgao de professores com mais de cinco anos de
experiéncia — tempo médio de docéncia que lastreia um melhor rendimento em sala (Kane, Rockoff e Staiger, 2008).
Este efeito é produzido, de acordo com Murnane e Phillips (1981), pela interagdo de dois fatores: learning by doing e
selection effects. O primeiro consiste no processo de aprendizado pelo exercicio profissional, em que o professor melhora
seu desempenho por tentativa e erro. O segundo, por sua vez, assume uma selecdo produzida pelo tempo de trabalho:
professores ruins tendem a abandonar mais rapidamente a profissao, mantendo-se em atividade aqueles mais talentosos.

Além disso, Goldhaber e Brewer (2000) ressaltam a importancia da graduacdo do docente na disciplina que leciona.
Para capturar este efeito, foi definida a proporcdo de docentes com algum tipo de curso de pés-graduagdo completo.
Para mensurar o empenho do docente em sala de aula, a propor¢do de professores que sempre corrigem deveres de casa
foi incluida, intuindo um relacionamento positivo com a eficcia, conforme destacaram Franco et al. (2008) e Franco et al.
(2007), e negativo com a desigualdade.

No que se refere a renda recebida com a atividade docente, foi utilizado como proxy o percentual de professores
cujos rendimentos apresentam-se superiores ao piso nacional. Hanushek e Rivkin (2006) enfatizam a importancia do
rendimento dos professores como fator motivador da prestacdo do servi¢o educacional.

Analogamente, foi definido um indicador para as caracteristicas do diretor com base na crescente preocupagdo com
o perfil do gestor da escola na explicagdo do desempenho escolar dos estudantes (e.g. Haddad et al., 2017), além de
Kane, Rockoff e Staiger (2008). Foram consideradas varidveis que capturam a qualificagdo do diretor (se o diretor possui
formagdo superior, se cursou algum curso de pés-graduacdo, se a forma de graduacéo foi presencial) e de experiéncia no
exercicio da funcdo (tempo de direcdo, em anos).

Também foi construido um indicador que captura as condigdes de infraestrutura de segurancga das escolas. Posto que
as habilidades sao influenciadas pelos comportamentos dos individuos, e sabendo que a exposigdo a condi¢des adversas
de seguranca prejudica o desenvolvimento socioemocional (Blair e Raver, 2012), foram definidas varidveis capazes de
identificar a oferta de ativos de seguranga por parte das escolas. A opcdo por varidveis que se limitam a presenca de
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componentes de seguranca interna do aparelho educacional, em detrimento de medidas tradicionais de exposicdo a
violéncia (e.g. homicidios em 100 mil habitantes), deu-se pelas primeiras se afigurarem elementos de controle direto e
exclusivo do agente ofertante de educagdo, ndo abarcando os demais determinantes da politica de seguranca ptblica.

Por fim, o tltimo indicador a ser considerado foi construido a partir de varidveis que envolvem a politica de formagdo
das turmas. Foram definidas varidveis que capturam se os critérios utilizados para a admissao de alunos e formacao das
turmas seguiram parametros de qualidade do discente ou homogeneidade das turmas. Card e Krueger (2003) afirmam
que critérios de admissdo e formacdo afetam o desempenho por explorar os peer effects presentes na formagédo das turmas.
Os efeitos dos pares podem atuar em dois sentidos: i) bons alunos melhoram os resultados de alunos ruins; ii) alunos
ruins pioram as notas de bons alunos. De acordo com Cunha et al. (2006), o primeiro efeito tende a se sobressair sobre o
segundo.

A Tabela 1 traz um resumo descritivo das varidveis referentes aos insumos escolares.

Tabela 1. Estatisticas descritivas dos indices utilizados na estimagéo de fronteiras estocésticas

2009 2011
Indices Média D.P. Min. Max. Média D.P. Min. Max.
extra 1,10 035 0 1,39 121 029 0 1,39
financiamento 095 034 0 1,39 1,02 0,28 0 1,39
livros 084 025 0 1,10 084 027 0 1,10
ativos 244 038 O 283 244 026 0 2,83
infraped 086 052 0 1,95 1,33 054 0 1,95
infrafisica 229 003 1,79 230 230 003 19 230
infraseguranca 2,01 0,30 0 2,30 2,04 0,26 0 2,30
gestaoped 094 029 0 1,10 099 024 O 1,10
diretor 1,37 036 0 1,79 142 032 0 1,79
professor 1,64 022 0 2,20 1,75 0,18 069 220
Turmas 041 039 0 1,39 041 0,39 0 1,39

Fonte: elaboracao propria.

3. Resultados e discussoes

Foram considerados dois modelos estimados em duas etapas: o Modelo I, correspondente aos dados de 2009, e
o Modelo II, que utilizou dados de 2011. Em ambos os casos, uma primeira estimacdo considerou todos os indices
calculados por meio da Equagdo 5 (Modelos I.A e II.A). Posto que alguns desses indices apresentaram significAncia
estatistica, em niveis tradicionais, mas sinais estimados negativos, i.e., opostos aos esperados, os modelos foram
reestimados sendo retirados tais indices (Modelos I.B e I1.B), sendo considerados estes para fins de andlise dos resultados.
Os resultados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados da estimagao de fronteiras estocésticas

Modelo LA Modelo LB Modelo ILA  Modelo II.B

Constant 3,73**(0,10)  4,04***(0,08) 3,77***(0,11)  3,89***(0,08)
gestaoped -0,29*** (0,06) — -0,12* (0,06) —
Extra 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,01***(0,00)  0,01** (0,00)
Livros 0,00 (0,00) — -0,00 (0,00) —
financiamento  -0,01*** (0,00) — 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
Ativos 0,07***(0,00)  0,07***(0,00) 0,13***(0,00) 0,13***(0,00)
Infraped 0,03***(0,00)  0,03***(0,00) 0,01***(0,00) 0,01***(0,00)
Infrafisica 0,31***(0,03)  0,30***(0,03) 0,34***(0,04) 0,32***(0,04)
Diretor 0,03**(0,00)  0,03***(0,00) 0,03***(0,00) 0,03***(0,00)
professor 0,12***(0,01)  0,12***(0,01) 0,13***(0,01)  0,14***(0,01)
Turmas -0,01*** (0,00) — -0,02*** (0,00) —
gest_oped 0,51***(0,10)  0,05***(0,00)  0,22**(0,10)  0,03***(0,01)
Infraseguranca -0,01* (0,00) — -0,02*** (0,00) —
sigma_v 0,09 (0,00) 0,09 (0,00) 0,09 (0,00) 0,08 (0,09)
sigma_u 0,06 (0,01) 0,07 (0,01) 0,07 (0,01) 0,07 (0,01)
sigma?2 0,01 (0,00) 0,01 (0,00) 0,01 (0,00) 0,01 (0,00)
Lambda 0,66 (0,01) 0,73 (0,01) 0,82 (0,01) 0,82(0,01)
Prob > x? 0,00 0,00 0,00 0,00
Prob > 32 0,2 0,01 0,00 0,00

N 7.698 7.765 10.304 10.350

Fonte: elaboragao prépria. Nota: *** Significativo a 1%; ** Significativo a 5%; * Significativo a 10%.

A andlise dos resultados inicia-se pelos testes de diagnosticos para os dois modelos estimados. O intervalo de
confianga a 95% para oy, foi [0,05;0,09] e [0,06;0,09] para, respectivamente, os Modelos I.B e I.B, tendo o teste de razdo de
verossimilhanga apontado significdncia a 1% para o componente referente a (in)eficiéncia técnica.

O termo 7, razdo entre a variancia do erro idiossincratico e da ineficiéncia, apresentou valores de 0,73 e 0,82 para os
Modelos 1B e IL.B, respectivamente. Desta forma, a variancia global é explicada pela variancia idiossincrédtica em 73%

5
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para 2009 e 82% para 2011. O resultado encontra-se em consonancia com a literatura, posto que varidveis concernentes
ao background familiar, ndo modeladas, componentes do residuo estocdstico, tendem a representar entre 70% e 80% da
variabilidade dos resultados em testes de proficiéncia para estudos nacionais e internacionais. Pode-se, assim, depreender
que o efeito-escola responde entre 18% e 27% do rendimento médio escolar em Lingua Portuguesa.

Foi efetuado o calculo do coeficiente de determinagdo como medida de ajustamento a partir do quadrado da correlacdo
do preditor da nota média das escolas com a nota observada. O coeficiente calculado para a amostra de 2009 foi de 0,27,
ao passo que para 2011 obteve-se 0,24. Por conseguinte, pode-se afirmar que 27% e 24% da variabilidade dos resultados
nos exames de proficiéncia sdo atribuidos, respectivamente, as variabilidades dos insumos escolares em 2009 e 2011.

De todos os indices que obtiveram coeficientes estatisticamente significativos, aquele que apresentou maior respon-
sividade em relagdo a qualidade educacional foi a infraestrutura fisica, cuja elasticidade atingiu 0,30 no Modelo LB e
0,32 para o Modelo IL.B. Isto é, uma melhoria de 10% neste insumo tende a promover uma expansédo de 3% a 3,2% nos
resultados dos testes de proficiéncia em Lingua Portuguesa nas institui¢des de ensino, em média.

Este resultado ilustra a caréncia de estrutura minima para funcionamento de uma unidade escolar (telhados, portas,
piso, etc.) representa uma inadequabilidade acentuada de requisitos minimos para boas préticas escolares, como atestam
Amaral e Menezes-Filho (2007). Espera-se que escolas que nédo sdo capazes de oferecer acomodag¢des minimas para
funciondrios e alunos néo sejam capazes de ofertar ensino adequado aos estudantes.

O indicador que captura a posse de ativos fisicos para funcionamento da escola apresentou coeficiente de elasticidade
de 0,07 (Modelo L.B) e 0,13 (Modelo I1.B), ao passo que o indicador que captura a infraestrutura pedagégica apresentou
elasticidade de 0,03 (Modelo I.A) e 0,01 (Modelo IL.B). Os trés indicadores indicam a sensibilidade dos resultados escolares
a oferta de infraestrutura nas escolas, tanto em termos do funcionamento fisico basico, quanto na oferta de ativos para
préticas pedagdgicas, em convergéncia com resultados comumente reportados na literatura (e.g. Menezes-Filho, 2009;
Soares e Candian, 2007).

Os resultados também indicaram uma melhoria de 10% na qualidade do corpo docente eleva as notas dos estudantes
entre 1,2% e 1,4%, em média. Em outras palavras, o empenho, escolaridade, rendimento e experiéncia dos docentes
apresentam forte relacdo com o desempenho dos estudantes, em consonancia ao que tem sido apontado na literatura,
afigurando-se entre os mais importantes entre aqueles concernentes ao efeito-escola (e.g. Hanushek e Rivkin, 2006;
Rivkin, Hanushek e Kain, 2005).

A politica pedagégica adotada pelas escolas, que inclui a oferta de programas de reforco e conselhos de classe e
escolar apresentaram indicador com elasticidade de 0,05 (Modelo I.A) e 0,03 (Modelo 1.B). O indicador que captura as
caracteristicas do diretor da escola, por sua vez, apresentou coeficientes de 0,03 para a elasticidade em ambos os modelos.
Os resultados, novamente, encontram respaldo em estudos empiricos (e.g. Felicio e Fernandes, 2005; Soares e Candian,
2007).

Na média, observou-se baixa variacdo do indice de eficiéncia entre os anos analisados (Tabela 3). Para 2009, pode-
se verificar que a eficiéncia média das escolas foi 0,95, ao passo que para 2011, o indicador chegou a 0,94. Quando
considerados os valores minimos e maximos, para ambos os modelos, a observagao que obteve menor aproveitamento
dos insumos atingiu 74%, enquanto aquela que se mostrou mais eficiente chegou a 98%.

Tabela 3. Indicadores de eficiéncia

Indicador de eficiéncia Média Desvio Padrdo Min. Max.

2009 0,95 0,02 0,74 0,98
2011 0,94 0,02 0,74 098

Fonte: elaboragdo propria.

Em outra perspectiva, os resultados mostram que o efeito-escola explica uma parcela inferior do desempenho dos
estudantes quando comparada a parte dos demais fatores relevantes, como o background familiar (varidvel residual).

4. Consideracdes finais

Este estudo teve por objetivo construir e analisar indicadores de eficiéncia técnica das escolas publicas municipais
para alunos da 5° série do Ensino Fundamental. Por meio de uma abordagem de fronteira estocdstica, foram estimados
modelos para a fungdo-produgdo educacional para os anos de 2009 e 2011, tendo por medida de qualidade (output) as
notas médias obtidas pelos alunos em Lingua Portuguesa. Os inputs foram definidos por indices compostos de varidveis
de controle direto do lado da oferta educacional.

Os resultados para os controles definidos pelos indices indicaram convergéncia com os resultados comumente
encontrados na literatura, indicando que o efeito-escola pode explicar cerca de 25% da variancia total do desempenho
escolar. Os indicadores de eficiéncia técnica obtidos indicaram elevada eficiéncia técnica média das escolas na provisao
de insumos escolares. As escolas conseguiram atingir cerca 95% e 94% do potencial, dados seus niveis de insumos
empregados.

Este trabalho mostrou-se pioneiro por identificar a eficiéncia técnica das escolas, em detrimento das abordagens
anteriores, que abordaram exclusivamente a eficiéncia dos investimentos fiscais sobre os resultados educacionais. Uma
gama de novos estudos pode se desenvolver a partir deste estudo, abrindo campo para uma vertente alternativa de
andlise na literatura sobre eficiéncia técnica escolar.
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A ampliacdo para a andlise das especificidades regionais, por meio do efeito-vizinhanga, bem como o controle
de efeitos espaciais presentes nos dados, se afigura uma preocupagio imediata para novas abordagens sobre o tema.
Ademais, o caréter ainda exploratério deste estudo ndo permitiu a inclusdo da anélise dos resultados em nivel municipal,
sendo esta uma linha plausivel para futuros estudos.
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Anexo

Quadro 1.A — Descri¢do das variaveis utilizadas

Nome da variavel Descricao Métrica Unidade de medida
reforco A escola desenvolve ou ndo, regularmente, algum programa 1 se desenvolve, 0 Binéria
de apoio ou refor¢o de aprendizagem para os alunos contrdrio caso
extracur_esportes  Sdo oundo desenvolvidas regularmente com os alunos na 1 se desenvolve, 0 Binaria
escola atividades esportivas extracurriculares contrério caso
extracur_artes Sao ou nado desenvolvidas regularmente com os alunos na 1 se desenvolve, 0 Bindria
escola atividades artisticas extracurriculares contrario caso
financ_fed Participacdo da escola em algum programa de financiamento 1 se participa, 0 Bindria
do governo federal contrario caso
financ_est Participacdo da escola em algum programa de financiamento 1 se participa, 0 Binaria
do governo estadual contrdrio caso
financ_mun Participacdo da escola em algum programa de financiamento 1 se participa, 0 Bindria
do governo municipal contrério caso
chegada_livros Os livros chegaram em tempo habil para o inicio das aulas. 1 se chegam, 0 contrdrio Bindria
caso
faltam_livros faltaram livros para os alunos. 1 se chegam, 0 contrdrio Bindria
caso
comp_alu Ha ou ndo computadores para uso dos alunos 1 se tem, 0 contrério Bindria
caso
internet_alu Ha4 ou ndo acesso a internet para uso dos alunos 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
comp_prof Ha ou ndo computadores para uso dos professores 1 se tem, 0 contrério Binaria
caso
internet_prof Ha ou néo acesso a internet para uso dos professores 1 se tem, 0 contrério Binéaria
caso
comp_adm H4é ou nado computadores exclusivamente para uso 1 se tem, 0 contrario Binéria
administrativo caso
midias_edu Ha ou ndo fitas de video ou DVD (educativas) na escola 1 se tem, 0 contrario Bindria
caso
midias_lazer Ha4 ou nio fitas de video ou DVD (lazer) na escola 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
copiadora Ha ou ndo maquina copiadora na escola 1 se tem, 0 contrério Bindria
caso
impressora Ha ou néo impressora na escola 1 se tem, 0 contrario Binéaria

caso
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Nome da variavel Descricao Métrica Unidade de medida
retroprojetor Ha ou néo retroprojetor na escola 1 se tem, 0 contrério Binaria
caso
projetor Ha ou néo projetor de slides na escola 1 se tem, 0 contrério Bindria
caso
dvd Ha ou nao videocassete ou DVD na escola 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
tv Ha ou nao televisdo na escola 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
antena Ha ou ndo antena parabdlica na escola 1 se tem, 0 contrério Bindria
caso
linha_fone Ha ou néo linha telefdnica na escola 1 se tem, 0 contrario Binéria
caso
aparelho_som Ha ou néo aparelho de som na escola 1 se tem, 0 contrario Binéria
caso
biblioteca H4 ou nao biblioteca na escola 1 se tem, 0 contrario Bindaria
caso
quadra_esportes Ha ou ndo quadra de esportes na escola 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
laboratério Ha4 ou nao laboratério na escola 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
auditdrio H4 ou néo auditdrio na escola 1 se tem, 0 contrério Binéaria
caso
sala_musica Ha ou néo sala para atividades de musica na escola 1 se tem, 0 contrario Bindria
caso
sala_artes Ha ou néo sala para atividades de artes plasticas na escola 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
telhado Ha ou nao telhado na escola 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
paredes Ha ou ndo paredes na escola 1 se tem, 0 contrério Bindria
caso
piso Ha ou néo piso na escola 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
portas Ha ou néo portas na escola 1 se tem, 0 contrario Binéria
caso
janelas Ha ou néo janelas na escola 1 se tem, 0 contrério Binéaria
caso
banheiros H4 ou nao banheiros na escola 1 se tem, 0 contrario Bindria
caso
cozinha Ha ou nao cozinha na escola 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
hidraulica Ha ou ndo instala¢oes hidraulicas na escola 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
eletrica Ha4 ou nio instalacoes elétricas na escola 1 se tem, 0 contrario Bindria
caso
seguranga Ha ou néo estrutura que garanta a seguranga dos alunos na 1 se tem, 0 contrario Binaria
escola caso
controle_entradaesailthi ou ndo controle de entrada e saida de alunos na escola 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
entrada_estranhos  Ha ou ndo controle de entrada e saida de estranhos na escola 1 se tem, 0 contrério Binaria
caso
portoes_trancados  Os portdes externos ficam ou ndo trancados durante o horario 1 se sim, 0 contrario caso Bindaria
de aula na escola
vigilancia_diurno  H4 ou ndo vigilancia no periodo diurno na escola 1 se tem, 0 contrério Bindria
caso
vigilancia_noturna H4 oundo vigilancia no periodo noturno na escola 1 se tem, 0 contrério Binaria
caso
vigilacia_fds Ha ou néo vigilancia nos feriados e fins de semana na escola 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
protecao_incendio  Ha oundo um sistema de protegao contra incéndio na escola 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
trancas_salademidia H4 ounao dispositivos para trancar os locais onde sao 1 se tem, 0 contrério Bindria
guardados os equipamentos mais caros na escola caso
reuniao_escolar A escola participa ou ndo do conselho escolar 1 se participa, 0 Bindria
contrario caso
reuniao_classe Ha ou ndo conselho de na escola 1 se tem, 0 contrario Binaria
caso
proj_ped Ha ou ndo um projeto pedagoégico na escola 1 se tem, 0 contrario Binéria
caso
esc_dir O diretor possui ou ndo curso superior 1 se possui, 0 contrario  Binaria
caso
forma_graduacao_dir A forma de graduacéo do diretor foi ou nédo presencial 1 se sim, 0 contrério caso Bindria
pos_dir O diretor possui ou ndo uma pés-graduagio 1 se possui, 0 contrario  Bindria

caso
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Nome da variavel Descricao Métrica Unidade de medida
exp_dir O diretor possui experiéncia igual ou maior que a de cinco 1 se possui, 0 contrario  Bindria

anos exercendo tal fungdo caso
tempo_direcao O tempo de diregdo é ou ndo igual ou superior a cinco anos na 1 se sim, 0 contrério caso Binaria

horas_aula

salario

esc_prof

pos_prof

dedicacao_exclusiva

exp_prof

num_escolas

conteudos_desenv

escola
Ao todo, os professores ministram ou nao menos que 25
horas-aula por semana

O saldrio do professor é ou ndo acima do piso salarial

O professor possui ou ndo curso superior

O professor possui ou ndo uma pés-graduagao

O professor exerce outra atividade na 4rea de educacao,
exceto como professor

O professor possui ou ndo experiéncia igual ou maior que a de
cinco anos lecionando

O professor trabalha apenas nesta escola ou nédo

O professor desenvolveu ou ndo mais de 80% do contetido
previsto no ano

prof_vinculo_estavelA proporcio de professores com vinculo estédvel é ou ndo

selecao_alunos
formacao_turmas

dist_prof

superior a 75%

O critério de admissao de alunos na escola é ou néao através de
prova

Na formagao de turma, optou-se ou néo pelo critério de
hogeneidade entre alunos na escola

Na distribuig¢do dos professores, optou-se ou ndo por colocar
professores mais experientes em turmas de aprendizagem
mais lentas

1 se sim, 0 contrario caso

1 se sim, 0 contrario caso

1 se possui, 0 contrario
caso

1 se possui, 0 contrario
caso

1 se sim, 0 contrario caso

1 se possui, 0 contrario
caso

1 se sim, 0 contrario caso

1 se sim, 0 contrario caso

1 se sim, 0 contrario caso

1 se sim, 0 contrario caso

1 se sim, 0 contrario caso

1 se sim, 0 contrario caso

Percentual de professores
que ministram menos que
25 horas-aula por semana
por escola

Percentual de professores
que por escola

Percentual de professores
que possui curso superior
por escola

Percentual de professores
que possui pés-graduagao
por escola

Percentual de professores
que exercem outra
atividade na 4rea da
educagéo por escola
Percentual de professores
que possuem experiencia
igual ou maior que cinco
anos por escola
Percentual de professores
que trabalham apenas em
uma escola por escola
Percentual de professores
que desenvolveram mais
que 80% do contetido
previsto no ano por escola
Binéria

Binaria
Binaria

Binaria

Fonte: elaboragao prépria.

Tabela 1.A — Estatisticas descritivas das variaveis

2009 2011
Varidveis Média D.P. Média D.P.
reforgo 0,77 0,42 0,80 0,40
extracur_esportes 0,72 0,45 0,81 0,39
extracur_artes 0,60 0,49 0,73 0,44
financ_fed 0,86 0,35 0,92 0,28
financ_est 0,16 0,37 0,18 0,39
financ_mun 0,68 0,46 0,72 0,45
chegada_livros 0,76 0,43 0,78 0,42
faltam_livros 0,59 0,49 0,63 0,48
comp_alu 0,53 0,50 0,77 0,42
internet_alu 0,36 0,48 0,73 0,45
comp_prof 0,62 0,49 0,92 0,27
internet_prof 0,49 0,50 0,63 0,48
comp_adm 0,81 0,39 0,50 0,50
midias_edu 0,89 0,32 0,94 0,25
midias_lazer 0,68 047 0,97 0,17
copiadora 0,55 0,50 0,83 0,37
impresora 0,85 0,36 0,74 0,44
retroprojetor 0,53 0,50 0,41 0,49
projetor 0,26 0,44 0,59 0,49
dvd 0,91 0,28 0,31 0,46
tv 0,95 0,22 0,90 0,30
antena 0,45 0,50 0,28 0,45
linha_fone 0,55 0,50 0,14 0,35
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Fonte: elaboragao propria.

2009 2011
Variaveis Média D.P. Média D.P.
aparelho_som 0,88 0,33 0,09 0,29
biblioteca 0,62 0,49 0,44 0,50
quadra_esportes 0,46 0,50 0,73 0,44
laboratdrio 0,16 0,37 0,15 0,36
auditério 0,13 0,33 0,44 0,50
sala_musica 0,05 0,22 0,56 0,50
sala_artes 0,07 0,25 0,63 0,48
telhado 0,99 0,10 1,00 0,04
paredes 1,00 0,05 1,00 0,02
piso 1,00 0,07 1,00 0,05
portas 0,99 0,08 0,99 0,08
janelas 0,94 0,24 0,95 0,22
banheiros 1,00 0,07 1,00 0,05
cozinha 0,99 0,11 0,99 0,09
hidraulica 0,98 0,15 0,98 0,12
eletrica 1,00 0,07 1,00 0,06
seguranga 0,74 0,44 0,77 0,42
controle_entradaesaida 0,92 0,27 0,93 0,25
entrada_estranhos 0,89 0,31 0,91 0,28
portoes_trancados 0,79 0,41 0,84 0,37
vigilancia_diurno 0,56 0,50 0,59 0,49
vigilancia_noturna 0,65 0,48 0,68 0,47
vigilacia_fds 0,58 0,49 0,62 0,49
protecao_incendio 041 0,49 0,45 0,50
trancas_salademidia 0,78 041 0,84 0,36
reuniao_escolar 0,84 0,37 0,87 0,34
reuniao_classe 0,79 041 0,82 0,39
proj_ped 0,92 0,27 0,95 0,22
esc_dir 0,91 0,29 0,91 0,29
forma_graduacao_dir 0,78 0,42 0,78 0,41
pos 0,63 0,48 0,72 0,45
exp_dir 0,42 0,49 0,43 0,50
tempo_direcao 0,29 0,45 0,30 0,46
horas_aula 0,28 0,40 0,28 0,39
salario 0,37 0,43 0,67 0,43
esc_prof 0,78 0,36 0,84 0,32
pos_prof 0,45 0,43 0,59 0,42
dedicacao_exclusiva 0,33 0,39 0,33 0,39
exp_prof 0,83 0,32 0,87 0,28
num_escolas 0,65 0,39 0,64 0,39
conteudos_desenv 0,32 0,40 0,38 0,41
prof_vinculo_estavel 0,61 0,49 0,62 0,48
selecao_alunos 0,01 0,12 0,01 0,11
dist_prof 0,14 0,34 0,15 0,35
formacao_turmas 043 0,50 0,45 0,50
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