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RESUMO

O presente estudo buscou analisar a eficiéncia técnica dos 92 municipios fluminenses.
Para analisar a eficiéncia dos municipios foi utilizada a técnica ndo paramétrica Data
Envelopment Analysis (DEA) orientado a output, e regressées logit binaria, para estimar
o impacto de variaveis ambientais sobre o fator eficiéncia. Os resultados obtidos
indicaram que 19 municipios (20,65% dos 92 municipios) apresentaram escores de
eficiéncia iguais ou maiores que o limiar de eficiéncia (95%) delimitado, considerados
eficientes.

O modelo de regressao logit mostrou que as variaveis independentes ambientais na area
educacional foi significativa. Nesse aspecto, pode-se concluir pela iminente necessidade
de melhorar a qualidade do gasto publico com Ensino Fundamental nos municipios
contemplados na andlise, buscando, nesse aspecto, uma maior observancia do Principio

da Eficiéncia na aplicacdo dos recursos publicos.

Palavras-chave: Eficiéncia, DEA, FUNDEB.



ABSTRACT

The present study aimed to analyze the technical efficiency of the 92 municipalities in the
state of Rio de Janeiro. Non-parametric Data Envelopment Analysis (DEA) technique was
used to analyze efficiency, while binary logit regressions were employed to estimate the
impact of environmental variables on the efficiency factor. The results of the DEA
technique indicated that 19 municipalities (20.65% of the 92 municipalities) achieved
efficiency scores equal to or higher than the efficiency threshold (95%), thus considered

efficient.

The regression model showed that higher values for the environmental independent
variables was found to be significant. In this regard, it can be concluded that there is an
imminent need to improve the quality of public spending on primary education in the
analyzed municipalities, aiming for a greater adherence to the Principle of Efficiency in

the allocation of public resources.

Keywords: Efficiency, DEA, FUNDEB.
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1. INTRODUCAO

As discussdes acerca das politicas publicas no ambito educacional tém adquirido uma
relevancia continua, ao longo dos anos. De acordo com as conclusdes obtidas por
Franco (2008), o crescimento econdmico, a produtividade, a reducéo da criminalidade,
o fortalecimento da democracia e a mitigacdo das disparidades sociais estao

intrinsecamente dependentes do desenvolvimento do setor educacional.

A educacéo também se apresenta como um elemento central para o fortalecimento
da democracia. Uma populacdo educada esta mais propensa a compreender
questdes politicas e a se envolver ativamente no processo democratico. A
alfabetizacdo, o desenvolvimento do pensamento critico e a consciéncia civica sao
externalidades positivas que a educacado pode criar, contribuindo para a formacao de

uma sociedade engajada e participativa.

Além disso, a educacdo desempenha um papel significativo na reducdo das
desigualdades sociais. Ao proporcionar um acesso equitativo a oportunidades
educacionais, independentemente do contexto socioeconémico, € possivel romper o
ciclo de pobreza e estimular a mobilidade social ascendente. A educacéo possibilita
que os individuos desenvolvam suas habilidades e talentos, capacitando-os a buscar

melhores condicdes de vida e a promover uma sociedade mais equanime.

No ambito da educacédo basica, a Unido exerce a funcao redistributiva por meio da
alocacado de recursos via Fundeb (Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da
Educacao Basica e de Valorizacéo dos Profissionais da Educacao). A distribuicdo dos
investimentos é determinada com base no nimero de estudantes na educacéao basica,

utilizando dados do censo escolar do ano anterior.

Conforme observado por Dias (2012), um simples aumento no percentual de gastos
destinados a educacao fundamental ndo garante, por si s6, a melhoria da qualidade
do ensino. O autor ressalta a importancia de identificar os aspectos que necessitam
de alteracGes antes de aumentar os investimentos, seguido da avaliacédo cuidadosa
dos recursos necessérios para efetivar as transformacfes esperadas. Além disso,
Dias enfatiza a necessidade de realizar avaliagdes constantes dos resultados

alcancados, a fim de determinar se as metas foram atingidas.



Kaveski e Martins (2008) argumentam que os sistemas de avaliacdo educacional
desempenham um papel fundamental ao demonstrar a populacédo a alocacédo dos
recursos publicos em politicas voltadas para a educagdo. Esses sistemas também
possibilitam a analise da qualidade do ensino, bem como garantem a transparéncia

na prestacao de servicos educacionais a sociedade.

O Ministério da Educacéo estabeleceu como meta para a educacao bésica, até 2022,
uma nota no IDEB de 6,0 — média que corresponde a um sistema educacional de
qualidade comparavel a dos paises desenvolvidos. Segundo dados do INEP, no ano

2021, a rede publica municipal fluminense de ensino, apresentou nota meédia de 5,5.

Tendo em vista que os municipios do Estado do Rio de Janeiro apresentaram notas

inferiores & meta estabelecida, surge a seguinte questao de pesquisa:
Quais municipios fluminenses foram mais eficientes no IDEB?

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo analisar a eficiéncia dos
municipios na educacdo basica nos municipios fluminenses, utilizando-se a

metodologia da Analise Envoltoria de Dados — Data Envelopment Analysis (DEA).

Para atingir o objetivo geral da pesquisa, foram estabelecidos os seguintes objetivos

especificos:

e Levantamento de dados dos municipios no exercicio de 2016;

e Demonstrar os municipios eficientes e ineficientes em termos dos gastos
publicos, inputs e outputs na educacéo basica;

e Elaborar um ranking de eficiéncia dos municipios em termos dos gastos

publicos na educacao basica.

Através dessa analise, busca-se fornecer subsidios aos gestores publicos e a
populacdo em geral, a fim de avaliar a efetividade da alocac¢éo dos recursos publicos

e o0 impacto das politicas educacionais em vigor.



2. Revisao de literatura

A administracdo publica brasileira iniciou uma reforma com fundamentos do
Gerencialismo a partir da década de 1990. Tal reforma gerencial trouxe para o
contexto brasileiro uma nova relagdo entre Estado, sociedade e mercado, sob o
fundamento de um modelo baseado em competicdo e com foco em resultados. Ainda
gue ndo seja um modelo de gestdo Unico no territorio brasileiro, esse modelo de
carater hibrido com o patrimonialismo, a burocracia e a gestao societal guarda certos
aspectos normativos e pressupde a flexibilizagdo do Estado. Além disso, a reforma
gerencial prevé a adocao de mecanismos de controle e a utilizacdo de ferramentas de
gestdo inspiradas em instrumentos de gestdo do setor privado, de forma que a
implementacdo e avaliacdo de politicas publicas torna-se passivel de avaliagdo por
meio de indicadores de desempenho (ANDION, 2012; DRUMOND; SILVEIRA; SILVA,
2014).

Nessa perspectiva gerencial para a administracéo publica defende-se que um melhor
desempenho do gestor publico é resultante de profissionalizacdo. Os administradores
publicos séo vistos como empreendedores que, ao importar métodos empresariais,
otimizam o controle fiscal e fortalecem a esfera publica por meio de melhores
resultados na aplicacdo dos recursos publicos (ANDION, 2012; DRUMOND;
SILVEIRA,; SILVA, 2014).

Uma vez que os gestores publicos necessitam atender as demandas dos seus 6rgéos
considerando as exigéncias das citadas politicas/programas em relagdo aos recursos
a serem aplicados em educacédo, a administracdo gerencial se impde por meio do

atendimento a transparéncia e ao alcance de metas.

Gomes, Leal e Assis (2013) propdem alguns indicadores para se mensurar 0

desempenho interno e externo de 6rgdos responsaveis pela educagédo no municipio.

A analise envoltéria de dados vem sendo largamente utilizada para analise de
efetividade em varios contextos brasileiros, vide quadro a seguir, onde se reportam as
principais variaveis utilizadas em estudos realizados, com a finalidade de mensurar

eficiéncia dos dispéndios na area educacional brasileira.

Kaveski, Martins e Scarpin (2015) verificaram que das 27 unidades federativas

brasileiras, quatro delas apresentaram escores de eficiéncia iguais a um, o que



significa que cerca de 15% das UF sao eficientes. A analise dos dados sugere que 0s
niveis de eficiéncia entre as UF sdo diferentes estatisticamente, e que a ineficiéncia
observada nos outputs indica ‘potencial de aumento na qualidade da educagéo nas

instituicées estaduais’.

Silva et al., (2015) constataram que o municipio de Sao Paulo estava em inércia social,
ou seja, a politica do ensino fundamental ndo foi efetiva. Os municipios do Rio de
Janeiro e Belo Horizonte apresentaram-se eficientes tecnicamente em todos os anos

e na avaliacdo comparativa entre o0s trés municipios.

Rodrigues (2015) demonstrou que dois tergos dos municipios mineradores de Minas
Gerais sao ineficientes, e que o alcance da meta de qualidade esta mais relacionado
a eficiéncia da gestdo do que ao montante de recursos. O volume arrecadado pelos
royalties da mineracdo e os gastos em educacao estao positivamente relacionados,
nesse sentido os autores argumentam que tal achado indica ‘a relevancia daquelas
receitas para a implementacéo de politicas publicas educacionais em municipios de

base mineral’.

Rodrigues (2015) mostrou ainda que 18 (2,2%) municipios mineiros sédo eficientes
engquanto 818 (97,8%) municipios séo ineficientes na obtencao dos produtos (IDEB),
e que estes, embora ineficientes, possuem boa estrutura educacional, enquanto

agueles que se mostraram eficientes possuem estruturas menores.

Souza et al (2015) mostraram que gastos médios por estudante no estado do Espirito
Santo ndo sado determinantes para alcancar as metas estabelecidas pelo IDEB, tendo
0s municipios de regides mais desenvolvidas economicamente mostrando-se menos
eficientes. Dos 10 municipios com maiores gastos, metade atingiu a meta e dois
municipios com gastos abaixo da média atingiram os objetivos propostos, 16
municipios alcancaram a eficiéncia maxima na alocacdo dos recursos, e em todos
estes municipios eficientes os gastos com ensino fundamental e a quantidade de
alunos matriculados foram inferiores a média da amostra. No que tange a eficacia, ha
indicios de que o IDHM da educacéo, o alcance da meta estabelecida pelo IDEB, e a

eficiente aplicagéo dos recursos possuem correlagéo significante.

Schettini (2014) mostrou que dos 10 municipios mais eficientes do Brasil sete

pertencem ao estado de S&o Paulo, dois pertencem ao Estado de Goias e um ao



Estado do Parana. Dos 10 municipios menos eficientes, cinco sdo do Rio Grande do
Norte. Municipios com maior nimero de matriculas apresentaram menor ineficiéncia,
0 que sugere, segundo o autor, ‘a existéncia de ganhos de escala na educacéo
publica’. A eficiéncia dos municipios esta negativamente relacionada a condigao
socioeconémica da populacdo (desemprego; desigualdade de renda; criancas que
trabalham; analfabetismo). Além disso, os municipios com maior proporcao de escolas
com programas para reducdo do abandono escolar e programas de reforco escolar, e

com pais que participam da vida escolar das criangcas se mostraram mais eficientes.

Will (2014) concluiu que Minas Gerais e Rio Grande do Sul sdo destagues em
eficiéncia, dado que estes Estados apresentaram investimentos razodveis em
educacdo e as melhores notas de avaliagdo de ensino. Maranhdo e Para
apresentaram eficiéncia maxima, mas seus resultados em avaliacdes de ensino, seus
gastos e PIB per capita sdo baixos. Amazonas, Amapa, Rio de Janeiro e Sergipe
destacam-se por baixa eficiéncia ainda que possuam seus gastos com educacgéo e o
PIB per capita sejam superiores aos demais. Santa Catarina e Mato Grosso do Sul
sdo destaques de eficiéncia apenas em 2011, Bahia em 2009 e o Distrito Federal
apenas em 2007 e Pernambuco foi destaque em eficiéncia em 2005. Tocantins foi

destague em ineficiéncia nas avaliagbes de 2005.

Bohrer, Comunelo e Godarth (2013) concluem que os municipios do sudoeste do
Parana com maiores custos por aluno ndo ocupam as primeiras posicoes da eficiéncia
na gestéo, de forma que maiores investimentos nao implicaram em maior eficiéncia

para 0s municipios analisados.

Bueno (2013), ao analisar todos os municipios brasileiros em 2005, 2007 e 2009 por
meio de um modelo de regresséo logistica, inferiu que ha uma relacéo néo significante
entre o investimento educacional e a qualidade da educagdo nos municipios
brasileiros, e sugere que tal investimento ndo é eficiente. Os resultados obtidos no
estudo geraram evidéncias de que o gasto por aluno nédo tem impactado a qualidade
da educacdo nos municipios brasileiros e que os resultados académicos nao

satisfatorios sao resultantes de ma aplicacdo dos recursos vinculados a educacéo.

A pesquisa de Firmino (2013) demonstrou que aproximadamente 9% dos municipios
paraibanos séo eficientes, enquanto todos os demais, situados fora da fronteira de

eficiéncia, apresentam uma alocacao ineficiente de recursos na educacéao basica. Os



municipios localizados na fronteira de eficiéncia sdo caracterizados por serem
pequenos, com baixa densidade populacional, possuindo menos de 20.000 habitantes

e um baixo desenvolvimento econdmico.

Wilbert e D’Abreu (2013) concluiram que os municipios alagoanos eficientes foram
agueles que possuiam as piores condi¢cdes de riqueza média e nivel educacional e
que menos gastaram por aluno matriculado. Os municipios menos eficientes
apresentavam as melhores condigcdes de partida em termos de PIB per capita e
valores de gastos por aluno, no entanto obtiveram os piores desempenhos no IDEB
2011.

Diniz (2012) mostrou que a eficiéncia dos gastos publicos dos municipios brasileiros
€ afetada negativamente pelas transferéncias intergovernamentais condicionais
direcionadas a educacdo. As evidéncias permitiram afirmar que os municipios mais
eficientes sdo aqueles que apresentaram maior custo por aluno, maiores indices de

desenvolvimento da educacéo basica e maior nimero de alunos matriculados.

Silva e Almeida (2012) constataram baixa eficiéncia do gasto publico na educacéo
municipal, a pesquisa identificou 15 municipios eficientes no Rio Grande do Norte. O
municipio mais ineficiente além de apresentar os mais elevados niveis de reprovacao
e abandono de alunos foi o que recebeu ‘mais recursos do FUNDEF, apresentou
menor numero de escolas, de salas de aulas, de alunos matriculados e de professores

contratados’ em relagdo ao municipio mais eficiente.

Souza et al. (2012) verificaram que a maior e a menor destinacdo de recursos com
ensino fundamental foram dos estados de S&o Paulo e Maranh&o, respectivamente.
Maranh&o, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e S&do Paulo foram eficientes na aplicagéao
dos recursos, no entanto, a eficiéncia ndo apresentou relagdo com a qualidade do
ensino nestes estados, pois 0 aumento nos escores de eficiéncia ndo € acompanhado

pelo desempenho no IDEB.

Zoghbi et al. (2011) pesquisaram a eficiéncia de municipios paulistas em gastos com
educacgéo fundamental no ano 2005 através do método de fronteira de Fronteira de
Eficiéncia (FDH). Concluiram que municipios mais populosos, partidos politicos
especificos e o nivel de municipalizagéo do ensino influenciam na eficiéncia. Contudo

variaveis econdmicas e de renda nao influenciam na eficiéncia (Zoghbi et al., 2011).



Diniz e Corrar (2011) verificaram que os municipios mais eficientes do estado da
Paraiba receberam transferéncias maiores do FUNDEB, isto €, municipios com maior
dependéncia dos recursos de transferéncias do FUNDEB se mostraram mais
eficientes quanto ao gasto publico no Ensino Fundamental. De acordo com os autores,
aqueles ‘gestores municipais que enfrentam uma dependéncia de recursos financeiros
do FUNDEB, recebendo mais transferéncias condicionais, conseguem otimizar a
aplicagao desses recursos publicos no setor educacional de forma mais eficiente’. Os
estudos realizados nos Ultimos cinco anos revelam que municipios que possuem boa
estrutura, que pertencem a regides melhor desenvolvidas economicamente e que
apresentam melhor desempenho no IDEB ndo séo classificados como eficientes.
Chama a atencdo que alguns estudos apontam como ineficientes municipios que
aparentemente teriam ampla possibilidade de apresentar melhores resultados do
IDEB, como Séo Paulo, por exemplo, pois tais municipios dispdem de melhor estrutura

e de mais investimentos por aluno.

De acordo com estes estudos, o percentual de eficiéncia, tanto quando se analisa os
Estados brasileiros como quando se analisa municipios de um determinado Estado,
normalmente é muito baixo, de forma que mais de 85% dos analisados séo
classificados como ineficientes. Estes estudos mostram ainda que, maiores gastos
publicos ndo tém redundado em melhor qualidade na educacao, pois gastos e notas
do IDEB ndo apresentam uma relacéo positiva. Alguns destes estudos discorrem que
a ineficiéncia indica a possibilidade de melhoria, ou seja, defendem que tais
municipios tém potencial para melhorar a qualidade da educacdo, desde que se
trabalhe para isso em termos de melhor gestdo dos recursos publicos. Sob os
pressupostos da nova gestao publica que se pauta no Gerencialismo, os resultados
destes estudos poderiam sugerir que o que falta para que a eficiéncia seja notoria esta
principalmente no aspecto formativo dos gestores, ou seja, na profissionalizacao do

gestor como advoga a administracéo publica gerencial.

No entanto, os resultados também chamam a atengcdo para a questdo social.
Municipios classificados como ineficientes, especialmente porque suas notas de IDEB
estdo nos patamares mais baixos, sd0 municipios que pertencem a regides
demograficas menos favorecidas do territério brasileiro. Outro fato que chama a

atencao é que quanto mais alunos matriculados, menos eficiente se torna 0 municipio.



Considerando estes aspectos a presente pesquisa utiliza as notas do IDEB para

avaliar a eficiéncia técnica dos 250 maiores municipios brasileiros em termos de

alunos matriculados no Ensino Fundamental, contempla o aspecto social por meio do

IDH, e considera além das despesas liquidadas com educacao, o gasto por aluno em

cada municipio.

Quadro 1 - Resumo da literatura

Autores Objetivo Da_ldos Periodo Input Output
analisados
Avaliar a eficiéncia da Gast’o médio por aluno;
. - . ndimero de alunos X
. aplicagéo dos recursos em | 21 municipios . IDEB; Complemento da
Rodrigues et = S matriculados na rede . ~
educacéo dos municipios | do estado de 2013 L Taxa de Distorgédo
al (2015) mineradores de Minas MG municipal; percentual de Idade/Série
: ' docentes com curso ’
Gerais. .
superior
Kaveski, Identificar a eficiéncia dos .. Nota da prova de
: o Gastos com educagao; . .
Martins e gastos publicos com o 27 estados 2005 a ntmero de docentes: lingua portuguesa; nota
Scarpin ensino médio regular nas brasileiros. 2011 ndmero de escolas ’ da prova de
(2015) instituicGes estaduais. ’ matematica; IDEB.
. Determinar a eficiéncia 853 DotagGes escolares;
Rodrigues técnica educacional dos municipios de 19%0a infraestrutura escolar; IDEB 2013
(2015) d EuHtarlone 2010 ~
municipios mineiros. MG. formagé&o docente.
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Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de Lourengo (2017).
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desempenho discente.

por aluno

Portuguesa.

Fonte: Elaborado pelo autor. Adaptado de Lourengo (2017).




3. METODOLOGIA

Com o intuito de investigar a eficiéncia na alocacdo de recursos nos municipios do
estado do Rio de Janeiro, foi conduzido um estudo que se concentrou exclusivamente
na esfera municipal. Essa delimitacdo metodol6gica se fundamentou na compreensao
de que os investimentos em educacdo em nivel local sdo mais sensiveis as demandas
e respostas da populacéo, aléem de estarem sujeitos a responsabilidade constitucional
do poder publico e a funcdo distributiva e complementar dos recursos federais

destinados aos municipios.

O periodo analisado abrangeu um intervalo de quatro anos, compreendendo o periodo
de 2016 a 2019, por ser mais recente e proporcionar uma extensdo temporal
adequada para a analise em questao. O periodo utilizado para o segundo estagio foi
0 ano de 2016 uma vez que as variaveis ambientais disponiveis compreendiam

somente este periodo.

As variaveis analisadas incluiram os recursos provenientes do Fundeb por municipio,
0 numero de professores atuantes no ensino fundamental, a quantidade de unidades
escolares na rede municipal, o0 numero de matriculas e a taxa de aproveitamento
escolar no ensino fundamental. Os dados utilizados foram extraidos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Sistema Firjan (FIRJAN) e do Instituto

Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).

Considerando a natureza do estudo, que visa analisar a eficiéncia na aplicacdo dos
recursos publicos destinados a educacdo, com enfoque especifico nos recursos
provenientes do Fundeb, utilizou-se a técnica ndo-paramétrica conhecida como
Andlise Envoltéria de Dados (DEA - Data Envelopment Analysis) para avaliar o quéo
eficiente é o processo de transformacao desses recursos em resultados educacionais.
Essa abordagem permite descrever e avaliar a eficiéncia do processo sem assumir
premissas rigidas sobre a relagdo funcional entre as variaveis envolvidas, uma vez

que a funcao producéo de rendimento escolar € desconhecida.

3.1. Andlise Envoltéria de Dados (DEA - Data Envelopement
Analysis)

A Analise Envoltoria de Dados (DEA - Data Envelopment Analysis) foi concebida por
Abraham Charnes, William Cooper e Edward Rhodes em seu trabalho do ano de 1978



com o objetivo de avaliar a eficiéncia de unidades de tomada de decisdo (DMUs -
Decision Making Unit). Essas unidades podem englobar organizacdes, localidades,
departamentos ou individuos que desempenham atividades semelhantes. A DEA é
uma ferramenta essencial para medir a eficiéncia de unidades produtivas, pois permite
estimar a eficiéncia técnica das DMUs sem a necessidade de atribuir pesos arbitrarios
a cada variavel de entrada (inputs) e saida (outputs), além de possibilitar a converséo
de todas as variaveis em valores econdmicos comparaveis (ESTELLITA LINS;
ANGULO-MEZA, 2000).

A DEA é uma metodologia que identifica referéncias de desempenho a partir da
avaliacdo relativa das unidades organizacionais selecionadas, que utilizam mdaltiplos
insumos (inputs) para gerar produtos ou resultados (outputs). No contexto da DEA,
uma unidade organizacional € considerada eficiente somente quando nao é possivel
aumentar nenhum insumo ou produto sem reduzir algum outro insumo ou produto
(COOPER, SEIFORD e TONE, 2000, p. 45), definindo um desempenho eficiente no
sentido de Pareto-Koopmans. As DMUs mais eficientes, conhecidas como Pareto-
eficientes ou extremo-eficientes, sdo representadas pelos vértices da fronteira
construida pela metodologia DEA, como ilustrado na Figura 1, enquanto as menos
eficientes se encontram abaixo da fronteira, em uma regido denominada envelope ou
envoltoria (GOMES et al., 2003).

Figura 1 - DEA

*B

v

Fonte: Cooper, Seiford ¢ Tone, 2000, p. 45.

A Analise Envoltoria de Dados (DEA) é capaz de fornecer um indice de desempenho

inferior a 100% para cada unidade considerada ineficiente, localizada abaixo da



fronteira. Além disso, essa técnica identifica um subconjunto de unidades na fronteira
gue servem como referéncia para as demais. No entanto, € importante destacar que
0 uso da DEA requer certos requisitos, tais como: (a) homogeneidade das unidades
avaliadas, ou seja, unidades que realizam atividades semelhantes; (b) atuacdo sob
condicbes e variaveis (insumos e produtos) similares, com variacdes apenas em
termos de intensidade ou magnitude (THANASSOULIS, 2000).

Embora a capacidade de gerar um Unico indicador de desempenho através da
ponderacédo das razdes entre produtos e insumos seja uma vantagem atrativa desse
método, € importante destacar que seu uso apresenta diversas limitacdes. Essas
limitacdes incluem o baixo poder de discriminacédo, devido a liberdade de escolha dos
conjuntos de pesos para as variaveis, bem como a possibilidade de obter um esquema
inadequado de pesos que possa resultar em uma solucédo distante da realidade.
Portanto, € necessario ter cautela ao interpretar os resultados obtidos por meio da
DEA e considerar essas limitacbes durante a andlise dos dados. Cabe ressaltar
novamente que a funcao producéo para o rendimento escolar é desconhecida.

3.2. Modelos classicos de DEA

A Analise Envoltéria de Dados (DEA) € composta por dois modelos basicos (GOMES
et al.,, 2003; ADLER et al., 2002; COOK; SEIFORD, 2009) que sdo nomeados em
referéncia a seus respectivos autores: o modelo CCR (CHARNES; COOPER;
RHODES, 1978) e o modelo BCC (BANKER; CHARNES; COOPER, 1984). O modelo
CCR, também conhecido como CRS (Constant Returns to Scale), assume retornos
constantes de escala, enquanto o modelo BCC, ou VRS (Variable Returns to Scale),
considera retornos variaveis de escala, o que permite a introducdo do conceito de
economias de escala. A escolha do modelo adequado depende, em geral, da
disponibilidade de dados e da sensibilidade do tomador de decisdo. Esses modelos
se diferenciam principalmente na orientacéo, que pode ser em relacdo aos insumos
(inputs) ou aos produtos (outputs), como ilustrado nas Figuras 2 e 3, e no tipo de

retorno de escala (constante, crescente ou decrescente).



Figura 2 - DEA orientado a entradas e orientado a saidas

Input-oriented DEA Output-oriented DEA

Input 1/Output Output 1/Input
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Efficient frontiers for input-oriented and output-oriented DEA

Nas Figuras 2 e 3, os insumos consumidos pelas unidades produtivas sé&o
representados no eixo x, enquanto os produtos obtidos sdo representados no eixo y.
O modelo com orientacdo a inputs é ilustrado pela Figura 2, onde a busca pela
fronteira de eficiéncia é realizada por meio da reducdo dos recursos utilizados,
mantendo-se o0s niveis de resultados constantes. Ja a Figura 3 representa o modelo
com orientagdo a outputs, no qual o objetivo é maximizar os resultados obtidos,
mantendo 0s recursos utilizados constantes. Tanto o problema primal (modelo dos
multiplicadores) quanto o problema dual (modelo do envelope) podem ser formulados
para cada modelo (LINS; ANGULO-MEZA, 2000), conforme sera descrito a seguir.

3.2.1. Modelo CCR

O modelo CCR orientado a inputs surge como uma evolucéo do trabalho pioneiro de
Farrell (1957), abrangendo a andlise de multiplos insumos e produtos. Nesse contexto,
a eficiéncia é determinada pela relacéo entre a soma ponderada dos produtos (output
virtual) e a soma ponderada dos insumos (input virtual), tracando uma superficie linear
por partes, que transcende as limitagcbes dos modelos paramétricos convencionais
(ESTELLITA LINS; ANGULO MEZA, 2000).

Cooper, Seiford e Tone (2000) enfatizam que, no modelo CCR bésico, é
imprescindivel a criacdo de insumos e produtos virtuais para cada Unidade de

Tomada de Decisao (DMU), acompanhada da definicdo dos pesos correspondentes.



De forma intrigante, Rubem et al. (2014, p.317) nos recordam que "os modelos DEA
classicos revelam duas facetas equilibradas (envelope e multiplicadores), cujo
resultado de eficiéncia para cada DMU é harmonioso, pois ambos constituem
problemas duais". Nesse contexto, Reinaldo et al. (2002) esclarecem que "devido a
sua solucdo computacional mais singela, o modelo dual, conhecido como Envelope,
ganha destaque sobre o modelo dos Multiplicadores”. E € interessante notar que,
enquanto no Modelo dos Multiplicadores, 0os pesos assumem o papel de variaveis
decisorias, no Modelo do Envelope, eles se manifestam sob as formas de ho e N’s.

O modelo CCR (Charnes, Cooper e Rhodes, 1978) surge como a semente da técnica
DEA, brotando a partir do solo fértil estabelecido pelo trabalho de M.J. Farrell, como
uma sinfonia de inovagdo. E considerado um modelo CRS (Constant Returns to
Scale), pois acolhe o conceito de retornos constantes de escala, onde cada alteracao
nos iNnsumos provoca uma variacao proporcional nos produtos. Desse modo, a
eficiéncia se manifesta como uma sinfonia harmonica, traduzida pela razao entre a
soma ponderada dos produtos (output) e a soma ponderada dos insumos (inputs),

ecoando o equilibrio dindmico entre recursos e resultados.

z Z Uu; Y'k U,Yk
indice de Eficiéncia = =—211= =
XV Xk V X
Onde u e v sdo pesos ou multiplicadores por convengao Z—:;Y"SL 0 que gera indice de
k

eficiénciaentre 0 e 1.

O modelo permite que seja atribuido um conjunto de peso (multiplicadores), o que é
uma tarefa bastante complicada, particularmente se o0 mesmo conjunto de peso é
aplicado em todas as DMUs. Ao invés de uma ponderacao igual para todas as DMUs,
Charnes et al. (1978) definiram que cada DMU, por possuir um sistema de valores
particular, teria o poder de definir o seu proprio conjunto de pesos, no sentido de

maximizar a eficiéncia.

Nesse sentido Chaves et al. (2008) ratificam que “a eficiéncia de cada DMU é
determinada através da razdo ponderada entre o conjunto de produtos gerados e 0
conjunto de insumos utilizados por cada uma”. Charnes et al. (1996) explicam que a
caracteristica essencial do modelo CCR é a redu¢do de multiplos produtos e multiplos

insumos (para cada DMU) para um unico produto ‘virtual’ € um Unico insumo ‘virtual’.



Para uma DMU, a razéo entre esse produto virtual e o insumo virtual fornece uma
medida de eficiéncia que é funcdo dos multiplicadores. Essa proporgcédo, que sera

maximizada, forma a funcéo-objetivo para a DMUs, que esta sendo avaliada.

Rubem et al. (2014, p.317) lembra que “os modelos DEA classicos possuem duas
formulacbes equivalentes (envelope e multiplicadores), que fornecem o mesmo

resultado de eficiéncia para cada DMU, j& que constituem problemas duais.”

3.2.2. Modelo BCC

Proposto por (BANKER, CHARNES E COOPER, 1984), o modelo BCC também
conhecido como VRS (Variable Return Scale), trabalha com retornos variaveis de
escala, procurando, assim, evitar problemas existentes em situacbes de competicao
imperfeita (BIONDI NETO, 2003). Pressupde que as DMUs avaliadas apresentem
retornos variaveis de escala. Considera que um acréscimo no input podera promover
um acréscimo no output, ndo necessariamente proporcional, ou até mesmo um
decréscimo. Soares de Mello et al. (2005) explicam que o modelo BCC substitui o
axioma da proporcionalidade entre inputs e outputs pelo axioma da convexidade e
consequentemente permite que as DMUs que operam com baixos valores de inputs
tenham retornos crescentes de escala e as que operam com altos valores, tenham
retornos decrescentes de escala. O modelo BCC surgiu como uma forma de eficiéncia
resultante da divisdo do modelo CCR em duas componentes: eficiéncia técnica e a

eficiéncia de escala.

A medida de eficiéncia técnica, resultante do modelo BCC, identifica a correta
utilizacdo dos recursos a escala de operacdo da DMU. A eficiéncia de escala € igual
ao quociente da eficiéncia BCC com a eficiéncia CCR, e d4 uma medida da distancia
da DMU em andlise até uma DMU ficticia, que opera com o tamanho da escala mais

produtivo.

3.3. Modelo do estudo

De acordo com Golany e Roll (1989) a andlise DEA deve conter as

seguintes etapas durante a modelagem:

|. Selecdo das varidveis de entrada e saida: é necesséario definir as

variaveis que serdo usadas para avaliar a eficiéncia das unidades produtivas. As



variaveis de entrada sao aquelas que sao usadas no processo de produgéo, como o
namero de funcionarios, o uso de matérias-primas e energia.

Il. Coleta de dados: é preciso coletar os dados necessarios para calcular a
eficiéncia das unidades produtivas.

[ll. Normalizacdo dos dados: como as unidades produtivas podem ter
tamanhos diferentes e usar diferentes unidades de medida para as variaveis de
entrada e saida, € necesséario normalizar os dados para que possam ser comparados.

IV. Escolhado modelo DEA: existem diferentes modelos de DEA que podem
ser usados, como o modelo CCR (Charnes, Cooper e Rhodes) ou o modelo BCC
(Banker, Charnes e Cooper).

V. Célculo da eficiéncia: usando o modelo escolhido, € possivel calcular a
eficiéncia relativa de cada unidade produtiva em relacdo as outras unidades
analisadas.

VI. Analise dos resultados: com os resultados obtidos, é possivel identificar
as unidades produtivas mais eficientes e aquelas que podem melhorar seu
desempenho. Também é possivel identificar as varidveis que tém maior impacto na
eficiéncia e explorar as razdes para as diferencas de eficiéncia entre as unidades

analisadas.

A primeira fase da execucdao propriamente dita € sem duvida uma das mais
importantes, uma vez que é definido o modelo DEA através de sua funcdo de
producdo, DMUs e quais serdo os insumos e produtos do modelo. Tendo em vista que
a funcdo producdo de rendimento escolar é desconhecida, foram selecionados os

seguintes inputs e outputs com base na literatura académica:

3.3.1. Primeiro estagio (DEA)

O modelo considerado nesta pesquisa limita-se ao desenvolvimento
tradicional BCC (Banker, Charnes e Cooper) também conhecido como VRS (Variable
Return Scale).

Um modelo DEA, segundo Charnes et al. (1996), determina: i) as propriedades
implicitas dos retornos de escala; ii) a geometria da superficie de envelopamento dos
dados, que tem relacdo com as medidas de eficiéncia; e iii) as projecdes de eficiéncia,

ou seja, o0 caminho das DMUs ineficientes até a fronteira de eficiéncia. Para o céalculo



da eficiéncia dos municipios da Baixada Fluminense do Estado do Rio de Janeiro,

optou-se pelo modelo de retornos variaveis de escala (BCC) com orientacéo a outputs.

A escolha desse modelo, deve-se principalmente pela diferenca de tamanho
observada entre os municipios da Baixada Fluminense, assumindo desta forma
rendimentos variaveis de escala. E possivel ressaltar que o processo de interioriza¢io
e a criagcdo de muitos municipios facilitaram o aumento da discrepancia entre essas
unidades. Nesse sentido, Ferreira (2012, p.50) salienta que “0 modelo BCC propde
comparar apenas DMUs que operem em escala semelhante”. Outro fato que
contribuiu para a escolha do modelo de retornos variaveis de escala, deve-se a
caracteristica do modelo BCC trabalhar com varidveis que estejam na forma de
indices, ao contrario do modelo CCR (DYSON et al., 2001).

No modelo utilizado por esse trabalho nédo faria sentido eliminar alguma das variaveis
de entrada “recursos oriundo do Fundeb, quantitativo do nimero de docentes e
quantitativo do numero de unidades escolar”. Em contrapartida, seria desejavel
melhorar os resultados da variavel “taxa de rendimento escolar” mantendo-se os
recursos utilizados. Assim, os municipios seriam eficientes na formacédo dos
estudantes do ensino fundamental. Selva, Medina, Marzal (2014) apresentam outro
argumento que pode justificar a escolha da orientagcdo a resultados nesse caso
especifico. Os autores esclarecem que o ensino publico tem a capacidade de controlar
em maior medida os outputs, uma vez que, 0s inputs estdo sujeitos a influéncia de
fatores externos, tornando dificil o dominio sobre essas varidveis e por consequéncia

sua otimizagao.

Segundo os objetivos tracados neste estudo, foram escolhidas para tal, de
acordo com a necessidade do estudo e a disponibilidade de dados, um total de quatro

variaveis, sendo 4 (quatro) variaveis de entrada e uma variavel de saida.

3.3.1.1. Inputs do processo

a) Recursos oriundos do Fundeb: Esta variavel é representada pelas
receitas advindas da redistribuicdo do Fundo, realizada com base no ndamero de
matriculas efetivadas no ano anterior. A variavel ira considerar apenas 0s ingressos

ocorridos a conta do Fundeb, em cada municipio para o ano pesquisa.



b) Corpo docente: Reflete o tamanho do corpo docente em exercicio no
ensino fundamental em cada municipalidade. Entende-se que quanto maior o corpo
docente, maior e mais diversificada € a capacidade de agregar conhecimentos ao

aluno durante seu ciclo, podendo influenciar a varidvel de saida.

c) Numero de matriculas para o ensino fundamental: De maneira
semelhante ao corpo docente. Entende-se que quanto maior o corpo discente, maior
e mais diversificada é a capacidade de agregar conhecimentos durante seu ciclo,

podendo influenciar a variavel de saida.

d) Quantidade de unidades escolares: Quantitativo de escolas em cada
municipio, refletindo o tamanho da estrutura a ser utilizada para o desenvolvimento

do ensino fundamental em cada municipalidade.

3.3.1.2. Outputs do processo

a) Taxa de rendimento escolar: Nota Média dos aprovados levando em
conta todos os alunos em cada periodo letivo. Essa variavel de saida esta diretamente
vinculada ao desempenho dos estudantes concluintes do ensino fundamental,
podemos considera-la como a taxa de sucesso do sistema, obtida através das
informacdes, consolidadas ao final de cada periodo pelo Inep.

Quadro 2 — Descrigdo das variaveis

REFERENCIAS

VARIAVEL DEFINICAO TIPO FONTE BIBLIOGRAFICAS
TRASF_FUND Repasse FUNDEB Input S'ONPa'i’iZﬁZﬁ“’O (BEZERRA, 2015)
Quantidade de docentes
QTEDOC ensino fundamental - 52 Input INEP/IBGE? (BEZERRA, 2015)
série
QTEMATR Q“a”“d"’fdsi 2;?;""”'0“'35 Input INEP¥IBGE (BEZERRA, 2015)
Quantidade de escolas
QTEESC ensino fundamental — 52 Input INEP/IBGE (BEZERRA, 2015)
série
RENDESC Rendimento escolar Output INEP/IBGE (BEZERRA, 2015)

1 BRASIL. Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo. SIOPE - Sistema de Informagdes sobre Orcamentos Publicos em Educagio.
Relatérios municipais. Brasilia, DF: FNDE, [20--?]. Disponivel em: https://www.gov.br/fnde/pt-br/assuntos/sistemas/siope/relatorios-municipais.
Acesso em: 24 abr. 2023.

2 IBGE. |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistca. Panorama. Rio de Janeiro: IBGE, [20--?]. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rj/rio-de-janeiro/panorama. Acesso em: 24 abr. 2023.

3 BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Dados abertos do INEP. Brasilia, DF: INEP, [20--?]. Disponivel
em: https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos. Acesso em: 24 abr. 2023.



https://www.gov.br/fnde/pt-br/assuntos/sistemas/siope/relatorios-municipais
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rj/rio-de-janeiro/panorama
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos

3.3.1. Segundo estagio

Ao longo dos anos, pesquisadores tém se dedicado a incorporacdo de
fatores exdgenos na avaliagdo da eficiéncia. A literatura aponta varias formas de se
fazer essas insercfes que vao de uma metodologia baseada em um estdgio aos
chamados modelos multi-estagios. Em modelos de um estagio, as entradas nao
controlaveis sado incluidas desde o inicio, juntando-se aos insumos controlados
(BANKER; MOREY, 1986).

Os denominados modelos multi-estagios utilizam DEA para calcular indices
de eficiéncia em uma avaliacdo inicial, sem incluir insumos nao-discricionarios, e,
posteriormente, faz-se a correcdo dos escores de eficiéncia, levando em conta os
efeitos desses insumos. Modelos multi-estagios foram estudados por Friede e Lovell
(1996), Fried et al. (1999) e Fried et al. (2002).

A técnica em dois estagios utiliza os insumos incontrolaveis (Z;) como
variaveis explicativas em uma regressao em que os indices de eficiéncia inicial (0 j)

sdo usados como variaveis dependentes:
0; = f(Z;.B;) + u;

Assim, os valores iniciais sao ajustados com adoc¢éo de fatores exdgenos
(ou ambientais). Em qualquer caso, o0 ajuste desses valores pode ser realizado de
acordo com critérios diferentes. Uma opc¢ao seria usar os indices calculados a partir

dos parametros estimados na regressao MQO, Tobit, Logit e bootstrap.

Nesta pesquisa, optou-se pelo modelo logit. A regressao logit € um tipo de
analise estatistica usada para modelar e prever a probabilidade de ocorréncia de um

evento binario, ou seja, um evento que pode ter apenas duas categorias distintas.

A regressao logit € adequada quando vocé tem uma variavel dependente
binaria. Ela é usada para entender como diferentes variaveis independentes

influenciam a probabilidade de ocorréncia do evento em questéo.

Ao utilizar a regressao logit, é importante ter variaveis independentes
relevantes e significativas para o evento em andlise. Essas variaveis podem ser
categéricas ou continuas e devem ser cuidadosamente selecionadas com base no

conhecimento tedrico e nas hipoteses subjacentes ao problema.



A regressao logit estima os coeficientes das variaveis independentes
usando o método de maxima verossimilhanca. Os coeficientes estimados fornecem
informacdes sobre a direcdo e a magnitude do efeito de cada variavel independente
na probabilidade de ocorréncia do evento. Além disso, a regresséao logit também pode
ser usada para realizar inferéncias estatisticas, como testes de significancia dos

coeficientes e intervalos de confianca.

No entanto, da mesma maneira que a regressdo linear, é importante
destacar que a regressao logit tem pressupostos subjacentes, como: i) a
independéncia das observacgdes, i) a auséncia de multicolinearidade entre as
variaveis independentes e a iii) linearidade na relacdo logaritmica entre as variaveis
independentes e a variavel dependente. Portanto, & fundamental avaliar e verificar

essas suposicdes antes de interpretar e utilizar os resultados da regressao logit.

Em resumo, a regressado logit € uma técnica estatistica poderosa para modelar e
prever a probabilidade de ocorréncia de eventos binarios. Ela € amplamente utilizada
em diversos campos para entender e quantificar o efeito das variaveis independentes

na probabilidade de sucesso ou fracasso de um evento.
Aqui esta a forma geral do modelo de regresséo logistica:
Odds=p/(1-p)
Logit(p) = In (Odds) =By + B Xz + B2Xz + ... + B,X,

Nesse modelo, temos:

a) Logit(p): é o logaritmo natural (In) da razédo de chances (odds) de um evento ocorrer;
b) p: é a probabilidade do evento ocorrer;
c) Bo. B1, B2, ..., Bp: sé0 os coeficientes de regresséo que representam o efeito das

variaveis independentes (X, Xz, ..., X,) na logit(p);

d) X1, Xz, ..., Xp: S0 as variaveis independentes que influenciam a variavel dependente
binaria;
e) p/ (1 - p): é arazédo de chances (odds), que é a chance de o evento ocorrer dividida

pela chance de néo ocorrer.

Para estimar os coeficientes By, B, B2, ..., By, € comum utilizar o método de

Maxima Verossimilhanga. Depois de obter os coeficientes estimados, vocé pode usar



o modelo para fazer previsfes e inferéncias sobre a probabilidade de o evento ocorrer

com base nos valores das variaveis independentes.

Com base nos escores de eficiéncia que foram obtidos no primeiro estagio
foram classificadas as DMU eficientes e ineficientes. Aquelas unidades com escores
de eficiéncia proximos de 1 (i.e., >0,95) foram consideradas eficientes, enquanto
aquelas com escores menores que 0,95 (noventa e cinco centésimos) foram
consideradas ineficientes. Esta classificacdo foi escolhida como varidvel dependente

do modelo.

Tendo sido escolhido o modelo de regressao e a variavel dependente,

ajustou-se a funcdo de producao, incluidos os fatores ambientais ndo-discricionarios.

A grande dificuldade encontrada nesta pesquisa foi a identificacdo e a
disponibilizagdo de base de dados representativa dos insumos nao-controlaveis

(ambientais).

Para esta pesquisa utilizou-se 3 (trés) variaveis ambientais do indice
FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM), quais sejam: Emprego & Renda,

Saude e Educacéo.

Quadro 3 - Resumo dos componentes do IFDM

IFDM

Fonte: Fante: Fonte: M
Fonte: IFDM 2018 - indice Firjan de desenvolvimento municipal ano base 2016.

Tais variaveis foram escolhidas como fatores representativos do

desenvolvimento socioecondmico do ambiente familiar dos alunos. Essas variaveis



oferecem informacdes sobre uma grande variedade de circunstancias que podem

afetar o desempenho dos alunos.

E de se destacar que a escolha dessas variaveis representa uma limitagéo
desta pesquisa. Muito embora a literatura aponte para essas macros variaveis, as

adotadas nesta pesquisa ficaram restritas.

3.4. LimitacOes

O presente estudo, académico, apresenta algumas limitacdes metodolégicas e
instrumentais que devem ser reconhecidas. Neste trabalho, foi utilizado a Andlise
Envoltéria de Dados (DEA) para avaliar a eficiéncia de municipios. Esta abordagem
permitiu a identificacdo de cidades que demonstram desempenho satisfatorio.

Contudo, é importante destacar que o estudo foi realizado sob determinadas
premissas, uma das quais é a homogeneidade dos municipios analisados. A DEA,
apesar de ser uma ferramenta amplamente empregada e testada, apresenta algumas

limitacBes significativas que precisam ser consideradas.

Primeiramente, a DEA ¢é sensivel a inputs, como valores extremos (outliers), que
podem afetar os resultados da analise. Em segundo lugar, a metodologia ndo fornece
informacdes sobre as relacdes causais. Como técnica ndo-paramétrica, a DEA retrata
a situacdo atual sem ilustrar as causas subjacentes da ineficiéncia. Além disso, a
metodologia depende de suposicdes tedricas que, se ndo forem validas, podem
comprometer a preciséo dos resultados.

Embora a DEA seja uma técnica valiosa para a andlise de eficiéncia, ela ndo deve ser
utilizada isoladamente, mas sim complementada com outras técnicas analiticas para

proporcionar uma visdo mais holistica do desempenho organizacional.

O foco principal deste estudo de caso foi examinar a eficiéncia na aplicagdo dos
recursos nos municipios fluminenses. O objetivo ndo era esgotar a discussao sobre o

tema.

Mesmo que este estudo tenha fornecido insights valiosos, existem limitacfes e a
necessidade de pesquisas adicionais para uma compreensdo mais aprofundada

devem ser consideradas.



4. RESULTADOS

Esse capitulo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos com a aplicacdo da
ferramenta DEA (Analise Envoltéria de Dados) e discussdo sobre os dados

analisados.

4.1. Caracterizacdo da Amostra

Nos histogramas a seguir € apresentada uma visao geral dos dados dos municipios

analisados.

Tabela 1 — Dados descritivos

Recursos Fundeb Quantidade de alunos Numero de escolas
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Fonte: elaborado pelo autor através de R.

De acordo com os dados, os maiores valores da variavel TRANSF_FUND foram os
municipios do Rio de Janeiro: R$ 2.626.374.200,95, Duque de Caxias: R$
287.833.350,21, Campos dos Goytacazes: R$ 195.587.443,79 Sédo Goncalo: R$
176.122.560,86, Niter6i: R$ 118.406.750,45. Uma analise qualitativa dos dados revela
gue os valores de transferéncia de recursos do Fundeb (TRANSF_FUND) variam
significativamente entre os municipios do estado do Rio de Janeiro. O municipio do
Rio de Janeiro possui o maior valor, destacando-se significativamente dos demais.

Duque de Caxias, Campos dos Goytacazes, S&o Goncalo e Niter6i também



apresentam valores expressivos, porém menores em comparacdo com o Rio de

Janeiro.

Figura 3 - Recursos do Fundeb por municipio
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Fonte: Autor com auxilio do R.

Esses dados sugerem que 0s municipios com maior volume de recursos do Fundeb
podem ter uma capacidade maior de investimento na area educacional, o que pode
influenciar em aspectos como infraestrutura das escolas, contratacao de professores

e oferta de programas educacionais.

Figura 4 - Quantidade de docentes por municipio
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Fonte: Autor com auxilio do R.



Os dados apresentados representam o numero de docentes (QTE_DOC_BAS) em
cada municipio do estado do Rio de Janeiro. Vamos analisar esses dados
qualitativamente. O municipio do Rio de Janeiro possui a maior quantidade de
docentes, com um total de 76.355. Isso € esperado, considerando sua populacéo e a
guantidade de escolas e alunos. Outros municipios com um numero significativo de
docentes sdo Nova Iguacu (10.226), Duque de Caxias (11.398), Sdo Goncalo (10.041)
e Niterdi (8.016).

Esses municipios também sdo bastante populosos e possuem uma infraestrutura
educacional mais robusta. Ha uma variacdo consideravel no nimero de docentes
entre os municipios. Alguns apresentam numeros baixos, como Engenheiro Paulo de
Frontin (216) e Sdo Sebastido do Alto (140), enquanto outros tém numeros mais
elevados, como o Rio de Janeiro. E interessante observar que existem municipios
com numeros de docentes relativamente altos em comparacdo com sua populacao.
Isso pode indicar um esforgo para garantir um corpo docente adequado para atender
as demandas educacionais locais. Esses dados sobre o numero de docentes sao
importantes para entender a capacidade de cada municipio em fornecer uma

educacao de qualidade.

Figura 5 - Quantidade de alunos por municipio
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Fonte: Autor com auxilio do R.

Observando os numeros de matriculas verificamos que o municipio do Rio de Janeiro
possui a maior quantidade de matriculas, com um total de 1.348.505 alunos. Essa alta

quantidade € esperada, considerando a densidade populacional e a oferta



educacional diversificada da cidade. Outros municipios com um numero significativo
de matriculas sdo Nova Iguacu (183.076), Duque de Caxias (209.589), Sdo Goncalo
(160.657) e Niterdi (101.195). Esses municipios sdo bastante populosos e possuem

uma infraestrutura educacional mais robusta para atender a demanda.

E interessante notar que alguns municipios tém um numero consideravel de
matriculas em relacdo a sua populacdo, como Belford Roxo (89.909) e S&o Joéo de
Meriti (91.400). Esses municipios apresentam uma alta demanda educacional e

podem enfrentar desafios adicionais na garantia de acesso e qualidade do ensino.

Alguns municipios turisticos, como Cabo Frio, Armacgéo dos Buzios e Angra dos Reis,
também apresentam um ndmero expressivo de matriculas. I1sso pode ser atribuido a

demanda gerada por familias residentes e pelo turismo sazonal.

Figura 6 — Rendimento escolar por municipio

Fonte: Autor com auxilio do R.

H& uma variagéo consideravel nos indices de rendimento escolar entre os municipios.
Alguns municipios apresentam indices elevados, como Miracema (99,01%), Iguaba
Grande (96,14%), Macaé (96,08%), Rio das Ostras (95,84%) e Teresépolis (95,58%).

Isso indica um desempenho positivo dos estudantes nessas localidades.

Por outro lado, alguns municipios tém indices de rendimento escolar relativamente
baixos, como Campos dos Goytacazes (72,03%), Duas Barras (74,47%), Porciuncula
(73,35%) e Trajano de Moraes (74,27%). Esses numeros podem indicar desafios

educacionais especificos nessas areas.



A maioria dos municipios apresenta indices de rendimento escolar na faixa de 80% a
95%. Isso sugere que a maioria dos estudantes possui um desempenho razoavel ou

bom em relagéo aos padrdes estabelecidos.

s dados fornecidos representam o niumero de escolas (QTE_ESC) em cada municipio
do estado do Rio de Janeiro. Essas informacdes indicam a quantidade de escolas

existentes em cada localidade.

Ha uma variacdo consideravel no niumero de escolas entre os municipios. Alguns
municipios possuem um numero significativo de escolas, como o Rio de Janeiro
(4293), Sdo Gongalo (615), Nova Iguacu (519), Campos dos Goytacazes (522) e
Duque de Caxias (567). Esses numeros refletem a necessidade de infraestrutura

educacional nessas areas densamente povoadas.

Figura 7 — Quantidade de escolas por municipio
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Fonte: Autor com auxilio do R.

Por outro lado, existem municipios com um numero relativamente menor de escolas,
como Comendador Levy Gasparian (11), Italva (15), Porto Real (15), Quatis (15) e
Sao José de Uba (18). Esses municipios podem ter uma populagdo menor ou contar
com uma oferta educacional mais concentrada em um numero reduzido de

instituicoes.

A maioria dos municipios apresenta um namero moderado de escolas, variando de

dezenas a algumas centenas. Essa distribuicdo de escolas pode ser influenciada por



varios fatores, como a populacdo do municipio, a demanda por educacdo, a

disponibilidade de recursos e a politica educacional local.

Esses dados fornecem uma visdo geral da quantidade de escolas em cada municipio,
mas ndo indicam diretamente a qualidade ou capacidade dessas instituicdes. Em
resumo, 0S numeros sobre o numero de escolas oferecem uma perspectiva da

infraestrutura educacional em cada municipio do Rio de Janeiro.
4.2. Analise dos resultados de eficiéncia obtidas no primeiro
estagio

ApoGs a execucdo do modelo DEA foram verificados que com base na funcdo de
producdo proposta foram encontrados 19 (dezenove) municipios que foram

considerados eficientes (i.e., escore > 0,95).

Figura 8 — Municipios eficientes e municipios ineficientes
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Fonte: Autor com auxilio do R.

4.1. Analise do segundo estagio

A regressao logistica € um modelo estatistico amplamente utilizado para analise de
dados em que a variavel dependente € binaria ou categoérica. De acordo com

Kleinbaum e Klein (2010) os pressupostos da regressao logistica binaria sao:



e Variavel dependente binaria: A regressao logistica é adequada para anélise
quando a variavel dependente € binaria, ou seja, possui apenas dois valores
possiveis, como "sim" ou "nao", "1" ou "0". No modelo utilizado foi os valores
de escores apurados no primeiro estagio acima de noventa e cinco centésimo
foram considerados eficientes, enquanto que os valores abaixo foram
considerados ineficientes.

e Independéncia das observacfes: As observacOes utilizadas na regressao
logistica devem ser independentes umas das outras. Isso significa que as
observacgdes ndo devem estar correlacionadas ou serem dependentes entre si.

e Linearidade em logit: A relacdo entre as variaveis independentes e a log-odds
(logit) da variavel dependente deve ser linear. Isso implica que o efeito das
variaveis independentes no logit da variavel dependente é aditivo.

e Auséncia de multicolinearidade: As variaveis independentes ndo devem estar
altamente correlacionadas entre si. A multicolinearidade pode levar a
problemas de interpretacdo dos coeficientes e afetar a estabilidade e precisao
do modelo.

e Auséncia de valores extremos: Valores extremos ou outliers podem influenciar
significativamente os resultados da regressao logistica. Portanto, é importante

avaliar e tratar possiveis outliers antes de ajustar o modelo.

Neste sentido, o primeiro passo foi verificar a auséncia de valores extremos (outliers).
Existem varios métodos e testes que podem ser utilizados para verificar a presenca
de outliers em um modelo logit. Alguns dos testes comuns incluem: residuos de
Pearson, teste de Cook, teste de Wald para coeficientes, analise de residuos graficos.
O teste de influéncia de Cook é usado para identificar pontos de dados que tém uma
influéncia desproporcional nos resultados do modelo. De acordo com Cook (1977)

valores acima de 5 décimos sao considerados altos e podem indicar possiveis outliers.



Figura 9 — Teste de distancia de Cook.
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Fonte: Autor com auxilio do R.

Andlise de residuos graficos: A analise de residuos graficos envolve a inspecao visual
dos residuos em relacdo as variaveis independentes. Graficos como o grafico de
residuos versus valores ajustados, grafico de residuos versus variaveis
independentes e gréafico de probabilidade normal podem revelar padrées incomuns ou

outliers nos residuos.

Figura 10 — Teste de diferenca de residuais
Grafico Residuals vs. Fitted

*

Residuos

L R
...-. ® e

- *e

0.0 0.2 0.4 08
Valores ajustados

Fonte: Autor com auxilio do R.



No grafico, os pontos representam os residuos, enquanto a linha suavizada (gerada
pelo método "loess") mostra a tendéncia geral dos residuos a medida que os valores
ajustados variam. A interpretacao do grafico envolve a analise de possiveis padrbes
ou desvios nos residuos em relacdo aos valores ajustados. Quanto a
Homocedasticidade, os pontos se espalham em torno da linha suavizada, sem um
padrao distinto em forma de funil ou cone, isso sugere que a homocedasticidade
(variancia constante dos residuos) est presente. Verifica-se através do grafico que
houve um padréo linear nos pontos em relagéo a linha suavizada, isso pode indicar

uma relacdo linear entre as variaveis independentes e a variavel dependente.

De acordo com Montgomery et al (2012) a multicolinearidade pode causar sérios
problemas na andlise de regresséo, tornando dificil a interpretagdo dos coeficientes
de regressao e afetando a precisdo das estimativas. Portanto, € crucial realizar uma
analise cuidadosa da multicolinearidade antes de tirar conclusGes sobre a relacao

entre as variaveis independentes e a variavel dependente.

Grafico 5 — Andlise de multicolinearidade
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Fonte: autor com auxilio do R.

O VIF é uma medida estatistica que indica o quanto a variancia de um coeficiente de

regressdo € aumentada devido a multicolinearidade com as outras variaveis

independentes. Um valor alto de VIF para uma variavel indica uma alta correlacéao

com as demais variaveis independentes, o que pode levar a problemas na

interpretacéo dos coeficientes de regresséo.



Geralmente, o VIF é calculado para cada variavel independente no modelo de
regressdo. Um valor de VIF igual a 1 indica auséncia de multicolinearidade, enquanto
valores maiores que 1 indicam algum grau de multicolinearidade. N&o h4 uma Unica
fonte definitiva que estabeleca um limite especifico para o VIF. Alguns autores
sugerem um limite de 5 ou 10, enquanto outros argumentam que um VIF de até 2 ou
3 ja pode ser considerado aceitavel em certos casos. Como o0s valores para as

preditoras educacao, saude e renda foram 2,25; 1,17; 2,48, respectivamente.



5. CONCLUSAO:

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar através de indices de scores, a eficiéncia
dos municipios fluminenses no ano de 2016, utilizando a metodologia de Analise
Envoltéria de Dados (DEA) em dois estagios.

Para realizar a modelagem necesséria na ferramenta DEA, foram coletados dados
para cada municipio, incluindo os recursos provenientes do Fundeb, o nimero de
docentes em exercicio em cada municipio, 0 numero de matriculas no ensino
fundamental, o nimero de unidades escolares no municipio e o rendimento escolar
médio dos estudantes matriculados nas series do ensino fundamental nos 92 (noventa

e dois) municipios do estado do rio de janeiro.

Durante o periodo analisado, a variavel de entrada "TRANSF_FUND" desempenhou
um papel importante na municipalizagdo do ensino fundamental, incentivando
melhorias na estrutura oferecida pelos municipios. O aumento no numero de
matriculas, a expansao das escolas, o aumento do corpo docente e sua remuneracao
eram contrapartidas do aumento das receitas municipais provenientes do Fundeb
verificadas através de andlise descrita dos dados. No entanto, acredita-se que o
resultado desse processo deve ser o fortalecimento da capacidade do municipio em
garantir o aprendizado dos alunos da rede publica municipal. Portanto, a eficiéncia na
gestdo dos recursos municipais consistiria em produzir indicadores de melhoria da

aprendizagem, utilizando o menor nivel possivel de recursos.

A variavel de saida "REND_ESC" representa o indicador de mensuracao da funcéo
producdo da educacédo, sendo que um valor alto indica um melhor desempenho de

cada Unidade de Decisdo (DMU, na sigla em inglés).

Diversos autores ja discorridos nos capitulos anteriores chamavam a atencdo para a
necessidade da realizacdo de estudos que analisassem a eficiéncia na alocacéo de
recursos publicos, no propdsito de sugerir possibilidades de melhoria na gestao e no
planejamento do gasto publico para melhor alocagcdo e uso mais racional dos
recursos. De la para ca houve avancos em termos de pesquisas realizadas sobre 0
tema, embora ndo se possa considerar ainda que um conhecimento abrangente, no

campo do financiamento da educacéo, tenha se consolidado.



De acordo com a modelagem DEA/BCC foi realizada uma simulagéo, utilizando as
variaveis citadas acima, que considera como padrdo de eficiéncia o score igual a 1,
através da eficiéncia determinados a partir da fronteira de eficiéncia padrao.

O uso do segundo estagio possibilitou averiguar quais inputs e outputs foram
determinantes no modelo, proporcionando uma visdo complementar a fronteira
classica de DEA, permitindo apresentar uma alternativa nos indicadores das DMU'’s.

A Andlise Envoltéria de Dados mostrou-se uma ferramenta importante para a
avaliacdo de eficiéncia na aplicacdo dos recursos do Fundeb pelos municipios
escolhidos. No entanto, as medidas de eficiéncia consideradas nesse trabalho
precisam ser observadas apenas como um dos indicadores de bom desempenho da
gestdo publica municipal, mas deve ser compreendida através da concatenacao de
outros indicadores e ndo somente a Unica.

No que se refere a limitacdo do trabalho, cabe afirmar que o conjunto de indicadores
pode ser expandido, visando a oferecer uma dimensao mais precisa da situacdo dos
municipios, através da inclusdo de outros indicadores para os quais, no caso particular
desse trabalho.

A metodologia DEA também depende dos indicadores escolhidos, seja como inputs,
seja como outputs. Tais indicadores devem estar associados, seja em uma logica
causal ou processual, entre si. Além disto, deve-se ter cuidado com a escolha do
modelo com o qual se pretende trabalhar. Assim, € uma ferramenta matematica
fundamental na realizacdo de estudos voltados a investigar a eficiéncia de gestdes
municipais, mas conforme ja reiterado, trata-se de uma ferramenta ndo-paramétrica

gue deve ter sua funcéo producdo apurada de maneira cuidadosa.

5.1. Sugestdes para Trabalhos Futuros

Com base nos resultados encontrados nessa pesquisa e através dos achados
verificados em trabalhos que versam sobre a eficiéncia na aplicacdo de recursos
publicos, utilizando DEA, pode-se sugerir aos futuros trabalhos que venham a abordar
essa tematica, uma analise ainda maior de municipios, adicionando variaveis a
modelagem que englobem além daquelas usadas.

Uma ideia interessante para trabalhos futuros, seria analise centrada nas razfes de
ineficiéncia apresentada por alguns municipios, colocando algumas variaveis

ambientais sobre criminalidade por exemplo.



Novas pesquisas sobre os financiamento e investimento em educacdo basica
certamente contemplardo discussdes importantes que esta pesquisa ndo se prop6s
alcancar, como educacao e escolaridade dos pais e renda familiar.

Ademais, seria imperioso mostrar a analise por cluster homogéneos abarcando a
possibilidade de agrupamentos formados por municipios em diferentes areas,

favorecendo a robustez de benchmarks, dada a maior similaridade entre as DMUSs.
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7. ANEXO

Listagem dos municipios analisados:

e A IDHM IDHM Emprego 5
Municipio Eficiéncia | Escore Renda Educaco Educacédo S e
1

1 | Aperibé Eficiente 0,6700 | 0,6310 07163 | 04257 | 08869 | 08365
2 Bom Jesus do Itabapoana Eficiente 1 0,7230 0,6620 0,7015 0,4542 0.9316 07188
3 | cambuci Eficiente 1 06720 | 0,6080 06264 | 03384 | 08206 | 07208
4 Comendador Levy Gasparian | Eficiente 1 0,6760 0,6050 06913 04232 08435 0.8074
5 Engenheiro Paulo de Frontin | Eficiente 1 0,6740 0,6940 06679 04915 08281 0.6842
6 | Macuco Eficiente 1 06870 | 0,6310 06721 | 05241 | 08863 | 06059
7 | santo Anténio de Padua Eficiente 1 0,7090 | 0,6480 07398 | 04641 | 09192 | 08360
8 | Sao José de Uba Eficiente 1 06330 | 0,5480 07548 | 04489 | 08914 | 09240
9 | cordeiro Eficiente | 099 | 0,7240 | 0,6490 06658 | 04106 | 08827 | 07042
10 | Laje do Muriaé Eficiente | 099 |o06490 | 05750 06626 | 04785 | 07870 | 07223
11 | Conceicio de Macabu Eficiente | 098 |06980 | 0,6420 06584 | 03200 | 07875 | 08677
12| Natividade Eficiente | 098 |0,7070 | 0,6830 07083 | 03630 | 08718 | 08902
13| Quatis Eficiente | 098 | 0,6760 | 0,6030 06573 | 04020 | 08080 | 07619
14 | Rio de Janeiro Eficiente | 098 |0,8400 | 0,7190 07886 | 06200 | 08693 | 08765
15 | Teresopolis Eficiente | 098 |07520 | 0,6050 07648 | 05963 | 08470 | 08510
16 | itaperuna Eficiente | 097 | 0,7160 | 0,6490 08180 | 06603 | 08924 | 09012
17 | Paraty Eficiente | 097 |07260 | 05440 07210 [ 05036 | 08035 | 08558
18 | Mesquita Eficiente | 096 |07040 | 0,6780 06589 | 04442 | 07220 | 08104
19 | Miracema Eficiente | 096 | 0,6960 | 0,6460 06902 | 04081 | 08829 | 07794
20 | Nilopolis Eficiente | 096 |0,7310 | 0,7160 06368 | 083703 | 07427 | 07974
21 | Resende Eficiente | 096 | 0,7620 | 0,7090 07787 | 06045 | 08511 | 08806
22 | Guapimirim Ineficiente | 0,95 | 0,6920 | 0,6040 06529 | 04569 | 07137 | 07882
23 | Porto Real Ineficiente | 0,95 | 0,6880 | 0,6450 07410 | 04928 | 07876 | 09427
24 | Rio das Ostras Ineficiente | 0,95 | 0,7840 | 0,6890 07136 | 04878 | 08024 | 08504
25 | so Sebastido do Alto Ineficiente | 0,95 | 0,6380 | 0,5360 06434 | 04029 | 08315 | 06957
26 | varre-Sai Ineficiente | 0,95 | 0,6360 | 0,5550 06346 | 04289 | 07338 | 07410
27 Campos dos Goytacazes Ineficiente 0,94 0,7150 0,6190 0,7208 06373 07556 0,7694
28 | Itaocara Ineficiente | 0,94 | 0,6960 | 0,6350 06542 | 04162 | 08413 | 07052
20 | Mendes Ineficiente | 0,94 | 0,7070 | 0,7000 07412 | 04933 | 08666 | 08637
30 | Niterai Ineficiente | 0,94 | 0,8870 | 0,7730 07784 | 06093 | 08273 | 08986
31 | Paracambi Ineficiente | 0,94 | 0,6890 | 0,6660 06616 | 04635 | 07736 | 07476
32 | Pirai ineficiente | 094 | 07140 | 0,6200 07931 | 05407 | 08641 | 09744
33 | Sao José do Vale do Rio Preto | Ineficiente | 094 | 0,6700 | 0,5330 06586 | 04622 | 07254 | 07883
34 | Trés Rios Ineficiente | 0,94 | 0,7250 | 0,6560 07397 | 06166 | 08295 | 07729
35 | Volta Redonda Ineficiente | 0,94 | 0,7630 | 0,7200 07921 | 05905 | 08726 | 09133
36| cabo Frio Ineficiente | 0,93 | 0,7430 | 0,6400 06953 | 05506 | 07547 | 0,7806
37 | cardoso Moreira Ineficiente | 0,93 | 0,6530 | 0,5340 06601 | 04012 | 07868 | 07923
38 | casimiro de Abreu Ineficiente | 0,93 | 0,7340 | 0,6420 06829 | 08971 | 08344 | 08172
39 | Mage Ineficiente | 0,93 | 0,6850 | 0,6260 06587 | 04687 | 06912 | 08162




e A IDHM IDHM Emprego 5
Municipio Eficiéncia | Es Renda Educaco 2Renda Educacédo S e

core
40 | Miguel Pereira Ineficiente | 0,93 | 0,7400 | 0,6750 06947 | 03718 | 08814 | 08308
41 Nova Friburgo Ineficiente 0,93 0,7580 0,6450 0.8089 0.6677 0.8819 0.8771
42 | Nova lguacu Ineficiente | 0,93 | 06910 | 0,6410 06612 | 0515 | 06733 [ 07947
43 | Paraiba do Sul Ineficiente | 093 | 06970 | 0,6100 07424 | 05426 | 08526 | 08321
44 | Paty do Alferes Ineficiente | 0,93 | 0,6830 | 0,5490 0.6969 | 04016 | 08144 | 08746
45 | Quissama Ineficiente | 0,93 | 0,6980 | 0,6100 0689 | 03448 | 08411 | 08811
46 S&o Francisco de Itabapoana Ineficiente 0,93 0,6180 0,5330 0.6158 0.3692 07301 0.7480
47 | Sumidouro Ineficiente | 093 | 0,6580 | 0,4360 06170 | 03616 | 07098 | 07795
48 Trajano de Moraes Ineficiente 0,93 0,6680 0,5470 07062 0.5409 0.8457 0.7320
49 | Armacsio dos Buzios Ineficiente | 0,92 | 0,7500 | 0,6240 0.7656 | 06092 | 08485 | 08391
50 | Barra Mansa Ineficiente | 0,92 | 0,7200 | 0,6570 07224 | 05420 | 07350 | 08901
51 | Carapebus Ineficiente | 0,92 | 0,6990 | 0,6440 0.6620 | 05033 | 07103 | 0,7726
52 | carmo Ineficiente | 0,92 | 0,6830 | 0,6080 07766 | 05978 | 08744 | 08576
53 Duas Barras Ineficiente 0,92 0,6770 0,5340 0.6468 0.3743 0.8132 0.7530
54 | Dugue de Caxias Ineficiente | 0,92 | 0,6920 | 0,6240 06637 | 05269 | 06723 | 07919
55 | ltaguai Ineficiente | 0,92 | 0,7030 | 0,6380 07815 | 07294 | 08153 | 0,7998
56 | Itatiaia Ineficiente | 092 | 0,7350 | 0,6520 07648 | 06332 | 08194 | 08418
57 | Petropolis Ineficiente | 0,92 | 0,7630 | 0,6390 07826 | 06409 | 08378 | 08691
58 | Porcitincula Ineficiente | 092 | 0,6080 | 0,6060 06559 | 02947 | 08167 | 08563
59 | Rio Bonito Ineficiente | 0,92 | 0,7050 | 0,6200 07237 | 05470 | 07776 | 08464
60 | Sao Jodo de Meriti Ineficiente | 092 | 0,6030 | 0,6460 06546 | 05421 | 06840 | 07376
61 Sapucaia Ineficiente 0,92 0,6820 0,5610 0,7379 0,6528 0,7730 0,7879
62 | valenca Ineficiente | 0,92 | 0,7130 | 0,6660 07367 | 05239 | 08255 | 08606
63 Angra dos Reis Ineficiente 0,91 0,7400 0,6050 0,7049 0,4781 0,7417 0,8948
64 | Araruama ineficiente | 091 | 07140 | 0,6170 06441 | 04405 | 07318 | 07599
65 Iguaba Grande Ineficiente 0,91 0,7440 0,7040 0,6773 0,3647 0,8235 0,8439
66 | ltalva Ineficiente | 0,91 | 0,6920 | 0,5950 07103 | 03881 | 08373 | 09054
67 | Japeri Ineficiente | 0,91 | 0,6370 | 0,5550 05816 | 04460 | 06093 | 0,6894
68 | Macae Ineficiente | 091 | 07920 | 0,6810 07543 | 05409 | 08474 | 08746
69 | Mangaratiba Ineficiente | 0,91 | 0,7460 | 0,6760 07075 | 05381 | 08747 | 0,7098
70 Queimados Ineficiente 0,91 0,6590 0,5890 0,6048 0,4154 0,6628 0,7361
71 | Rio Claro Ineficiente | 0,91 | 0,7000 | 0,5670 06662 | 083157 | 07795 | 09033
72 | seropédica Ineficiente | 0,91 | 0,6950 | 0,6480 07132 | 05917 | 07729 [ 0,7750
73 | Tangua Ineficiente | 0,91 | 0,6440 | 0,5480 06547 | 03824 | 07776 [ 0.8040
74 | Areal Ineficiente | 09 | 0,6860 | 0,5660 07565 | 06610 | 08031 | 08054
75 | Rio das Flores Ineficiente | 09 | 0,6640 | 05750 07107 | 04707 | 08182 | 08430
76 | silva Jardim Ineficiente | 09 | 0,6570 | 0,5360 06741 | 04440 | 07744 | 08038
77| vassouras Ineficiente | 09 | 07190 | 0,6240 07701 | 06430 | 08024 | 08648
78 | Arraial do Cabo Ineficiente | 089 | 0,7220 | 0,6770 06300 | 08522 | 07675 | 07702
79 | Marica Ineficiente | 089 | 0,7610 | 0,6920 06771 | 03949 | 07948 | 08417
80 | Sdo Goncalo Ineficiente | 0,89 | 0,7110 | 0,6810 06189 | 04708 | 06546 [ 07314
81 | Barrado Pirai Ineficiente | 088 | 0,7230 | 0,6650 06689 | 03976 | 07672 | 08420




e A IDHM IDHM Emprego 5
Municipio Eficiéncia | Es Renda Educaco 2Renda Educacédo S e

core
82 | Belford Roxo Ineficiente | 088 | 0,6620 | 0,5980 05963 | 04333 | 06141 | 07416
83 | Bom Jardim Ineficiente | 088 | 0,7070 | 0,5030 06969 | 04873 | 07924 | 08112
84 | itaborai Ineficiente | 088 | 0,6900 | 0,5930 06379 | 04082 | 0719 | 07859
85 | Sao Pedro da Aldeia Ineficiente | 088 | 07210 | 0,6260 06633 | 04656 | 07517 | 07726
86 | Saquarema Ineficiente | 0,88 | 0,7140 | 0,6210 0.6727 | 05291 | 07525 | 0,7366
87 | Pinheiral Ineficiente | 087 | 0,7090 | 0,6430 06724 | 03474 | 08140 | 08557
88 | Santa Maria Madalena Ineficiente | 087 | 0,6720 | 0,5560 06186 | 03944 | 07617 | 06997
89 | S#o Jodo da Barra Ineficiente | 087 | 0,6860 | 0,5510 07093 | 05243 | 07978 | 08058
90 | cachoeiras de Macacu Ineficiente | 0,86 | 0,6950 | 0,6030 06594 | 04157 | 07648 | 07979
91 | cantagalo Ineficiente | 0,84 | 0,7050 | 0,6140 0.6419 | 05196 | 07908 | 0,6152
92 | Sao Fidélis Ineficiente | 0,83 | 0,6850 | 0,6110 06391 | 03642 | 07956 | 07574




