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Resumo

Em um contexto de escassez e maior necessidadeidaalidade na utilizagdo das finangas municiggsha
relevancia o tema da produtividade dos gastos efidi@ncia escolar. Este artigo busca avaliar dugéo da
produtividade e da eficiéncia dos gastos com erfgib@s pelos municipios goianos, nos anos de 22087 e
2009, por meio do indice de Produtividade de Malistogombinado com o método Analise Envoltéria deldda
(DEA) e da técnica de Cadeias de Markov. Os rednstacvelam o progresso nos niveis de produtivigasleas
causas: variacdo da eficiéncia produtiva e das ngagatecnoldgicas. Mostram também que, se as dales
ensino mantiverem a dindmica apresentada no pedaodtisado, o nimero inicial de estados de efi@énc
(nove) deve ser mantido. A tendéncia ndo formasekdechadas, todos os estados sao acessiveis e se
comunicam. Porém, o estado mais eficiente € o Umimp cresceu no longo prazo e isso se da em razédo d
redugdo da participacdo dos municipios nos outstades. Esse fato deve estar refletindo o ganho de
produtividade evidenciado e rejeitando as hip6tdgetendéncias de divergéncia na evolucdo da edigifOs
resultados obtidos demonstraram que o métodoadiizpode ser uma interessante alternativa paralegio

da dindmica de desempenho das finangas publicaspaio a decisao.

Palavras-chave financas publicas; DEA; indice de produtividadeMi#mquist; cadeias de Markov.

Abstract

In a context of scarcity and increased need fdomatity in the use of municipal finances, therarisreased
relevance for school productivity and spending cifficy. This article seeks to assess the evolutibn
productivity in public spending on education in thenicipalities of Goias in the years 2005, 200d 2609,
using the Malmquist Productivity Index combinedwihe method Data Envelopment Analysis (DEA) arel th
Markov Chains techniqud.he results reveal the improvement in productilétyels and its causes: changes in
productive efficiency and technology. The resultsoashow that if school systems maintain the dyeami
presented in the analyzed period, the initial numdfeefficiency states (nine) must also be mairegdinThis
tendency does not form closed classes, as allsstateaccessible and communicate with each otfmwettr,
the most efficient state is only one that grew dherlong term. This occurs due to municipalitieducing their
participation in other states. This should be dectibn of the productivity gain and rejects hypesis of
divergence trends in the evolution of efficiencyheTresults showed that the method can be an ititeges
alternative to evaluate the dynamic performangaubdic finances and decision-making support.

Key words: public finance; DEA; Malmquist productivity indeklarkov chains.
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Introducao

No Brasil, o investimento publico em educacdo est@ncado significativamente. Dados do
Ministério da Educacao (MEC, 2010a) revelam queta de recursos destinados a esse fim passou de
3,9% do PIB, em 2000, para 5%, em 2009. O PlandoNakcde Educacdo 2011-2020, apresentado
pelo Governo Federal, planeja ampliar progressimdnesses gastos até atingir, no minimo, o
patamar de 7%, apesar de observarem-se tendéraiedudo no numero de alunos (MEC, 2010b).

Isso representa uma aproximacao aos niveis detimesdo dos paises da Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), gasgam 6,2% do seu PIB coletivo com
instituicdes de ensino, indo desde mais de 7% amarDarca, Israel, Islandia e Estados Unidos, até
4,5% ou menos na ltalia e na Republica Eslovacd@©@010).

Os numeros por si s6, mesmo sendo dignos de coraeamrpodem camuflar o fato de que o
aumento no investimento isoladamente nao se tetaido em melhoria na qualidade do ensino. Um
grande numero de estudos indica que nem o nivghstes por estudante, nem o nivel de formacéao de
professores tém correlacdo significativa com o ireaedto escolar, sendo que as caracteristicas do
entorno familiar parecem ser mais significantegguAirenta-se que a causa basica do desempenho
inadequado € estrutural e organizacional, ndo deigan Essa linha de pensamento foi inaugurada pelo
Relatorio Coleman, fortalecida por Hanushek e segsidores (Hanushek, 1997; Hanushek & Luque,
2003) e estd em consonancia com os resultadossdeipas realizadas no Brasil por Diaz (2007) e
Menezes-Filho (2007).

Outra linha mais otimista enfatiza - sem negarlevéacia dos fatores familiares, do meio
social e da gestdo na educacdo - que a correlangir entre 0s insumos escolares e as notas dos
estudantes em testes de aproveitamento é grandfci@rge para ser pedagogicamente importante
(Hedges, Laine, & Greenwald, 1994, 1996). Resuftaglmilares foram encontrados no Brasil por
Franco (2008). Além disso,seidos mais geraisoncluem que, mesmo que maiores niveis de
investimento por aluno estejam associados ao meksempenho, essa relacdo explica apenas 15%
das variagles, ressaltando que o fator mais impertd o0 modo como esses recursos sdo gastos
(OCDE, 2007).

Assim, em um contexto de escassez e maior necdssiia racionalidade na utilizacdo dos
recursos disponiveis, ganha relevancia o temaatiupividade dos gastos e da eficiéncia escolae Ess
tema é estudado frequentemente através de métadgemmameétricos, baseados na Analise Envoltoria
de Dados (do ingléfata Envelopment AnalysfPEA]) e no indice de Produtividade de Malmquist
(IPM).

Essas técnicas buscam estimar os niveis de ef@iélativa e a dindmica da produtividade de
unidades educacionais, considerando os multiplodupos e insumos escolares. Suas aplicagées na
educacdo concluem que recursos extras sO sao iapiaprquando usados de forma eficiente e
inovadora.

No ambito internacional, alguns exemplos da extarng&zacdo do DEA na educagdo sdo
encontrados em Fare, Grosskopf, Férsund, Hayesskniidi (2006), Portela e Thanassoulis (2001),
Ruggiero (2006), Muiiz, (2002), Thieme, Prior, Gimeg e Tortosa-Ausina (in press). No ambito
nacional, utilizaram o DEA Gasparini e Ramos (20p8)a medir a efetividade e a eficiéncia no
Ensino Médio brasileiro; Delgado e Machado (20@0).estudarem a eficiéncia das escolas publicas
do Estado de Minas Gerais; Faria, Jannuzzi e IR@08), para avaliar a eficiéncia dos gastos
municipais em saude e educacao no estado do Riang&o, dentre outros.

Nota-se, entretanto, que a maioria dos trabalhqsrems que utilizaram o DEA combinado
com o IPM, até a data, foram feitos nos paisesngesgdos. Uma extensa revisdo, na base de
periédicos Capes, ndo encontrou referéncias &agdo desse método no estudo da dindmica da
educacao brasileira.
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Nesse sentido, o presente trabalho inova ao awkaolucdo da produtividade e da eficiéncia
dos gastos municipais no ensino, através do DEAbow@mdo com o IPM, e estimar as tendéncias
apontadas por esses resultados.

Mais especificamente, o estudo propde analisamandca da produtividade dos gastos dos
municipios goianos nos anos de 2005, 2007 e 2eparando as fontes dessa variagcdo em mudancas
tecnologicas e de eficiéncia. Busca, ainda, verifees hipoteses de convergéncia ou divergéncia na
evolucao da eficiéncia, utilizando a técnica dedzxlde Markov.

Além deste preambulo, o presente trabalho estatestdo da seguinte forma: a segunda secao
oferece uma revisdo dos conceitos de eficiénaypividade, dos métodos DEA-classicos, indice de
Produtividade de Malmquist (IPM) e Cadeias de Marlkoterceira secdo descreve os parametros do
problema da evolucdo da produtividade dos gastascipais com o ensino no Estado de Goiés; a
quarta mostra os resultados da pesquisa; e, finsdmea sec¢do final, apresentam-se as principais
conclusdes do trabalho.

Conceitos e Métodos de Estimacédo da Eficiéncia edeiutividade

Por trds dos métodos ndo paramétricos utilizadms[PEA, esta o conceito do indice relativo
de eficiéncia técnica proposto por Farrell (1990}, sua vez implicito nos trabalhos de Debreu (1951
e Shephard (1953). O indice de eficiéncia de Hgiff¢lé obtido por meio da comparagdo de uma
unidade produtiva com as unidades eficientes, gueam a fronteira do conjunto de possibilidade de
producdo (CPP). Mensura a ineficiéncia a partidiincia que separa essa unidade da fronteira CPP,
formada pela combinacéo linear do conjunto de ulgigl&ficientes.

Essa mensuracdo implica a escolha de uma direcgaluAs direcbes béasicas (horizontal e
vertical) definem a existéncia dos dois princiggies de indice de eficiéncia técnica: orientads ao
inputse orientado aogutputs O indice de Farrell com orienta¢do agsuts (F) determina a maxima
reducdo proporcional (radial) possivel do vetguut (x), dado um vetooutput (y). Por sua vez, o
indice com orientacéo aositputs(F,) define a maxima expanséo proporcional cabiveladoroutput
mantendo constante o vetmput Portanto, se um processo produtiv@sta na fronteira do CPP,
Fi(Xe,Yo)= Fo(XwYs)=1 ea pertencera ao subconjunto eficiente de CPP. Namemtser esta no interior
do CPP, Fx,Y.)<l e B(X..Y.)>1, sendo entdo caracterizado como ineficientematiiplicar F(X,,Y.)
pelo vetorinput ou K(X,,Y.) pelo vetoroutput o par de vetoredy,) é projetado a fronteira do CPP,
tornando-se eficiente.

Os indices de Farrell sdo os reciprocos da fungdandia introduzida por Shephard (1953).
Essa fungéo caracteriza o CPP, definindo o conjdatoutputs[P(x)] possivel de ser produzido a
partir de um determinado vetor gguts, ou, de outro modo, 0 conjunto necessariongets [L(y)]
para se obter um vetor deatputs.Matematicamente, a funcéo distancia orientadaatmitspode ser
determinada como JiX,y)=Min{0:(x, y/0) € P()}, em que o escala¥ € (0,1] mede a distancia que
separa um processo produtivo da fronteira no espégoA fungéo distancia orientada aioputs é
definida como [¥x, y)=Max{3:(x/5, y) € L(y)}, em qued >1 mostra em qual propor¢do podem ser
reduzidos ognputsno espago ). Quandd=56=1, a unidade avaliada é eficiente, caso contfasit
e 6>1) é ineficiente. Assim, a relacdo entre a fung&tincia e o indice de Farrell é representada
como:

Do(X, )= [Fo(x,y)] ™ € D(x,y)= [F(x, y)]™*

De acordo com Farrell (1957), existem diferencdseers conceitos eficiéncia e produtividade.
A produtividade expressa a relacdo produto/insunmeostra o nivel de aproveitamento do recurso
empregado em cada processo produtivo observaddicEneia técnica, por sua vez, parte do
principio de que nem sempre todas as unidadesapaaes de atingir a maxima produtividade. Ent&o,
ao se comparar a produtividade dessas unidades coefhor préatica, obtém-se o conceito relativo de
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eficiéncia. Por conseguinte, a eficiéncia podechkamada de produtividade relativa, sendo alcangcada
quando a produtividade € maximizada. Em outrasvgmdaa produtividade é o quanto se produz em
relacdo a cada um dos recursos empregados, ééneficé o quanto se produz em relacdo ao quanto
se poderia produzir.

E necessario frisar, também, que a eficiénciasppoum valor relativo, € insensivel as unidades
de medidas usadas peloputse outputs Para dar um exemplo, considere-se a avaliacamidades
produtoras de cereais. Se em lugar de toneladgigids por hectare utilizarem-se sacas por algueire,
valor da eficiéncia sera 0 mesmo; ja a produtivedimita valores diferentes, exigindo a especificacdo
das unidades de medida.

Todavia, em uma situacdo de multiploputse outputs a produtividade calculada desse modo
passa a ser um indicador parcial, ao possibiliter ¢ atribua a um insumo o resultado gerado por
outroinput ndo incluido na analise. O acréscimo na prodwtdédde um insumo pode ser obtido em
detrimento da diminuicdo da produtividade de outrourso, dada a existéncia de compensacfes
(trade-offd pela substituicdo de produtos e insumos. Paréggooessa parcialidade, faz-se necessario
ponderatnputse outputs,substituindo-os por um valor agregado.

Assim, surge 0 conceito de produtividade total fddsres (PTF), definido como o quociente
entre a soma ponderada aosutputs(y) e a soma ponderada dogputs(x): PTF--ZZ’;—r_xyf, em quey,

€ R"ev; € R" sdo as respectivas ponderagdes que permitenoaridor agregado dose x.

Dada a PTF de uma unidade, a avaliacdo da efieiéndge a determinagdo de um ponto na
fronteira CPP §), que maximize osutputscom o vetorinput da unidade avaliada. Se nesse ponto

x.9) PTF-Z e 5 eficiéncia da unidade avalia %ﬁ—yr Euryr = Ltndr
Yvix; XV xz XU Yy

Mas como ponderainputs e outputse que funcdo de agregacdo utilizar na avaliacd®? O
resultados da avaliacdo podem ser diferentes eg@idudos multiplos critérios existentes. O método
paramétrico, por exemplo, utiliza precos de mercpdm ponderar as quantidades dgsuts e
outputs Isso permite avaliar o PTF e a fronteira de pgdduestocéstica (ou deterministica), com a
qual é estimado o indice de eficiéncia. Outro Gat& o utilizado pelo DEA, que emprega um
conjunto 6timo de ponderadoresi {i} chamado de conjunto de precos-sombra, derivad® do
problemas de programacao linear.

A Equacéo (1) mostra o modelo inicial do DEA, deséndo por Charnes, Cooper e Rhodes
(1978), com orientagdo aos insumos (CCR-Ol) para umdadeo qualquer (de um grupo de N
organizacdes homogéneas) que produz o ygtantilizando o vetor insumg, € uma tecnologia com
retorno constante de escala (RCE), ou seja, quaodscimos nos recursos produzem acréscimos
proporcionais nos produtos. Sua solucdo envolvetengdo dos valores e u, (0 peso especifico ou
importancia relativa de cada insumo i e de caddytoor), que maximizam a eficiéncia da unidade
(Ho), definida como o quociente entre a soma pondedadaitputse a soma ponderada oguts
sujeito a que nenhuma unidade tenha um indice mamwium, usando 0S mesmos pesos. A restricdo
implicita do modelo permite a total flexibilidadesdponderagdes atribuidas aoguts e outputs
captando, assim, como as unidades avaliadas comliagorodutos e insumos diferentemente, algo
que deve ser levado em consideracdo na hora darasaas ineficiéncias. Dessa forma, a unidade
avaliada, também, sera comparada com o conjuntmid@des eficientes que tem seu mesmo perfil
tecnolégico.

m n
MaxH, = [Z lur%”o] - [Z lvixio]
r= i=

m n
s.a.[z uryrj]+[z vixij] <Lu,v;,=20; j=1,.,N; r=1,.,m;i=1,.,n
r=1 i=1

(1)
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A Equacado (1) é transformada em um problema dergmagdo linear (PPL) para evitar
infinitas solugdes, podendo, também, ser condidaraa, ev;> & (em ques=10°), impedindo que os
pesos obtenham o valor zero, ou seja, evitandaalguen produto ou insumo seja marginalizado da
determinacgdo da eficiéncia. A nova Equacao PPL OCR-dada por (2) e sua equivalente, orientada
aosoutputs(PPL CCR-0O0), por (3).

m
Max H, = Z UrYro.
r=1
(2)
n m n
S.a. z ViXip = 1;Zuryrj < Zvixij; Up, Vi = &
i=1 r=1 i=1
m
Min ¢, = Z ViXio.
r=1
(3)
n m n
S.a.Zurym =1; Zuryrj = ZVixij; Uy, Vi = €.
i=1 r=1 i=1

Os resultados obtidos em (2) e (3) devem ser ansud¥penas as eficientes com H=1 em (2)
alcancardo, em (3%)=1. As ineficientes apresentar@ol, inverso ao modelo (2€1/H). Assim, se
H,em (2) for 0,8, em (3) o resultado seé&1,25=1/0,8. Isso indica que a unidaddevera aumentar
os outputsde forma proporcional (radial) em 25% (1,25-1) eduzir osinputsem 20% (1-0,8) para
ser eficiente.

Inicialmente, o modelo DEA proposto por Charaeal (1978) foi desenhado para uma analise
da eficiéncia produtiva com retornos constantessibala. Posteriormente, foi estendido por Banker,
Charnes e Cooper (1984) de modo a incluir a hipadesretornos variaveis de escala - RVE (quando
ndo se assume proporcionalidade emaits e outputy, passando a ser chamado de BCC, em
homenagem a seus criadores. A Unica diferenca estreodelos CCR e BCC é o fator escala, que
aparece apenas no modelo BCC. Assim, o indice dtelmcCCR, chamado de eficiéncia técnica
global ou eficiéncia produtiva (EP), capta a inéficia técnica quando ndo se alcangca a méaxima
produtividade, mas também incorpora o possivetef um inadequado porte de produgdo. Ou seja,
EP pode ser de origem tanto pura quanto de esealdp que, para uma unidade ser CCR eficiente,
ela precisa ter eficiéncia técnica pura (ET) estala (EE). O modelo BCC, com a introdugéo do fator
escala, permite isolar a parte da ineficiéncia ptigd oriunda da ineficiéncia técnica no sentidoites
(ET), eliminando o componente ineficiente provetéede um porte de producdo inadequado. A
distancia existente entre as fronteiras eficiel@&R=EP e BCC=ET identifica a ineficiéncia de
escala: EE=EP/ET, dada quando néo se atinge o @amdeeal no fornecimento de servicos.

A Equacéo (4) mostra o problema de programacaarlipgra o0 modelo BCC-OO, orientado aos
produtos, e a (5) apresenta o modelo BCC-10, atmaos insumos.

n m n m
Min B, = Zvixio + k. S.a: Zurym =1; Zvixij + k- z U yrj 2 0;
i=1 r=1 i=1 r=1
u,,v; = 0;k —irrestrito; i=1,.myr=1..n; j=1,...,N 4)
m n m n
Maxw, = Zurym + k. S.a: z ViXip = l;z UpYyj+k — Zvixij <0;
r=1 i=1 r=1 i=1
u,v; =20, k—irrestrito.r=1,.,m;i=1,..,n;j=1,..N. (5)
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Outros aperfeicoamentos e desenvolvimentos teddossnodelos DEA classicos vém sendo
realizados ao longo dos anos. Uma importante caggml bibliografica sobre as novas formulacdes
do DEA e suas aplicacdes empiricas € dada por €&aliford (2009).

Andlise dinamica: indice de produtividade de Malmqist e Cadeias de Markov

A analise dos indices de eficiéncia com o DEA ét&st, uma vez que se utilizam variaveis e se
comparam unidades em um periodo dado. A introddedoma dimensdo temporal permite criar um
modelo dindmico, deslocando a questao central dd jidfa outros problemas de grande importancia,
como: (a) a evolucdo da produtividade de cada deidelativamente a evolucdo do conjunto de
unidades avaliadas; (b) a decomposicdo do indiceprddutividade em termos de mudancas
tecnologicas, eficiéncia técnica pura e de es¢e)aa natureza da trajetoria temporal (com ou sem
flutuacdes, com tendéncia a convergir ou divergir).

Para avaliar a evolu¢cdo da produtividade, quatronemgs-indices sdo frequentemente
utilizados: o indice geométrico de Divisia, o irdiEisher, o indice de Tdrnqgvist e o indice de
produtividade de Malmquist (IPM). Os trés primeiessdo associados ao uso de precos de mercado e
ao método paramétrico. J4 o IPM é normalmentezatit pelo método ndo paramétrico, embora
técnicas paramétricas também possam emprega-lintMas Barreto, 2000).

O nome do indice de Malmquist deve-se a Sten Makh@lO53), que construiu um indice de
guantidade utilizando funcbes de distdncia dentm abntexto da teoria do consumidor.
Posteriormente, Caves, Christensen e Diewert (1882yiram esse indice no contexto da teoria da
producao e definiram o IPM orientado @&msutse aosoutputs sem relaciona-lo, porém, com o indice
de Farrell. Fare, Grosskopf, Lindgren e Roos (19&2)m os primeiros a combinar o DEA e o IPM.

Para uma unidade qualquer de um grupo de orgamigadgdmogéneas que produz o vetor
utilizando o vetor insuma' e a tecnologia CPPem um particular periodo de tempo t, Cagesl.
(1982) definem o IPM como o quociente entre as dascdistancia da unidade em dois periodos
diferentes (t e t+1), tomando como referéncia adiegia (fronteira) do periodo t. Considerando a
tecnologia sobrescrita e a orientacdo subscritalPbs orientados aosputs e aosoutputs sdo
respectivamente:

IPM; (™2, y 4 xt, y8) = [Df (x**, y* D]/ [Df (x, y)] (6)
IPMg (x4, yth xt, ") = [Dg (x "1, y™* )] /[Dg (x*, y)] (7)

As Equacdes (6) e (7) expressam a evolucao d@mdfiei da unidade avaliada do periodo t para
t+1 em relacdo a melhor préatica do periodo t. Vigte se toma como referéncia a mesma fronteira
eficiente, o IPM mostra o desempenho da produtiiedatal dos fatores (PTF).

Como IPM* %1 - como o indice deve ser maior, igual ou mene gu (PM*! %1) - tem-se
gue: (a) valores superiores a um indicam que ad®Tperiodo t+1 melhorou em relagdo ao periodo t,
pois existe uma reducdo da distdncia entre a paodobservada e o produto potencial em t; (b)
valores unitarios mostram que a distancia se mantérstante entre t e t+1; e (c) valores inferieres
um indicam que a PTF piorou.

Também é possivel calcular o IPM tomando-se corferémecia a tecnologia do periodo t+1,
gue pode deslocar-se para cima com o tempo desidttoaacdes técnicas e organizacionais, ou seja,
ao progresso tecnologico. Calculado dessa maneiriadice ndo necessariamente serd igual ao
anterior. Na tentativa de se superar essa diveigyérseguindo o principio do indice ideal de Fisber
IPM é definido como a média geométrica entre 1ENMPM**, ou melhor,

IPMf,t+1(xt+1,yt+1,xt’yt) — [IPMit(xt+1,yt+1,xt’yt) " [PMLp+1(xt+1,yt+1,xt’yt)]1/2 _
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1/2
— [[Dl_t(xt+1’yt+1)/Dit(xt,yt)] " [Dl_t+1(xt+1,yt+1)/Dit+1(xt,yt)]] (8)
IPMg,t+1(xt+1’yt+1’xt'yt) = [IPME(xt*T, yt*1 xt, yt) « 1PM£+1(xt+1’yt'xt’yt)]l/z _
= [[DE(xt*L, ¥t 1) /DE(xt, y )] * [DEFE(x Y, yt+1) /DEM (xt, y)]] /2 9)

Nota-se que o célculo do IPM envolve quatro fungistincia. Considerando-se que a fungéo
distancia é igual ao reciproco do indice de efaig@mle Farrell calculado pelo DEA, as fungbes
distancia orientadas aoutputs podem ser representadas com@b!(xt,yt]™t = EPf,

[D5 (™, y™ 1™t = EPfyy, DG (x, y*]™! = EP{™ e [DF*! (2™, y™*1] ™! = EP}] | em queEPf
€ a eficiéncia produtiva no periodo subscrito ceapeito a fronteira eficiente do periodo sobrescrit

Assim, a partir de (9), deduz-se (10) (a definigamrientacdo aasputsé afim).
IPMy™ 7 (x 1,y xt, y") = [[EP{/EPL ] + [EPEY!JEPEH Y (10)
Fareet al. (1992), fazendo a seguinte manipulagdo, chegarBquacéo (11):

1/2
Dg(x”l,y”l) Dg(xt,yt) . Dg”(x”l,y”l) Dg“(x”l,y”l)
D5(xt,yt) Di(xt,yt)  DFl(xtyt) DET(xtti,yttl)

IPMS() = [

DEFL(xt* Ly 1) [ DE(xt*1yt*1)  DE(xtyt) 1/2
D [Dé“(x”l,y”l) D£+1(xt,yt)] (11)
A Equacéo (11), expressa em termos de eficiénodutiva, pode ser definida como:
Ept [gpt+l Eppt+l 1/2
IPMg (et y ™ af y ) = s | e S (12)
EPcyy |EPryq  EPg

Dessa forma, o IPM, diferentemente dos outros ésdipermite que se separe a evolugdo da
eficiéncia produtiva dos deslocamentos da front€saprimeiros quocientes do lado direito de (11) e

D5+1(xt+1,y”1) _ E'Pg
(12) (P = e
eficiente entre os periodos t e t+1, captando duefo da eficiéncia produtiva, efeito chamado de
catching-up Consideram a capacidade individual da unidadéisada de gerir a incorporacédo do
progresso técnico e organizacional ao processoufpivogd podendo ser menor, igual ou maior em
funcdo da queda, manutengdo ou melhoria na efiei@rodutiva respectivamente. Ja os segundos
guocientes de (11) e (12) captam o deslocamentéongédmétrico da fronteira tecnoldgica entre os
dois periodos avaliados em relacdo ao nivehpetsx' e x'**. Representam a mudanca tecnolégica
(técnica e organizacional). Se o deslocamento faiomgue um, indicard progresso resultante da
inovag&o no setor e, se menor, retrocesso.

) medem o0 quéo distante a unidade avaliada enceatda fronteira

Por conseguinte, o desempenho da PTF deve seenofado pelas mudangas da eficiéncia
produtiva (ME) e pelas mudancas tecnolégicas (Mmbos podem evoluir em sentidos opostos, um
invalidando o desempenho do outro; ou agir no mesmido, um somando-se ao outro.

Essa decomposicdo do IPM ainda pode ser estendida ecluir retornos variaveis de escala
(RVE) com o modelo BCC. De acordo com o estabeteaicima, o resultado dessa extenséo € a
decomposicdo da mudanca da eficiéncia produtiva) (BB mudanca da eficiéncia técnica pura
(MET) e mudanca de eficiéncia de escala (MEE). €)a, segundo Fare, Grosskopf, Norris e Zhang
(1994):

EPt ET¢ EE} (13)

ME = =
ERZYL  ETSH EECH
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onde:

t
METz% representa a relacdo das funcBes distancia avadiadaima tecnologia sob RVE.
t+1
MET§ 1 em funcdo da reducdo, estagnacdo ou incrementdficd@ncia técnica pura entre 0s
periodost e t+1.

EE} EPf JEPESE ~ ~
MEE=—% = =% / HL expressa as mudancgas de escala de operacdes e#o ratatamanho
EE!:+1 ETt‘ ETt+1

6timo. Portanto, MEE>1 significa que a unidade iadal esta mais perto da escala de producéo
Otima no periodo t+1 e mais longe se MEE<1.

Consequentemente, a versao completa do IPM é aada p

= ME » MT = MET * MEE  MT
(14)

¢ t t+1 t+1
tt+1l, t+1 . t+1 .t .ty Elt EE: |EPyq  EP;
IPM, (e ythatyt) = ETEA1 gEt+1 | Ept.. " TEpE
t+1 EEyq t+1 ¢

]1/2

Com essa decomposicéo, pode-se determinar que nemtpo(MET, MEE e MT) constitui a
principal fonte de crescimento ou retrocesso da PTF

A outra questdo que emana da analise dindmiceaesét® tonvergéncia versus divergéncia, ou
seja, verificar se 0 progresso na eficiéncia é zdpaeduzir as diferencas entre as unidades rfse
e as ineficientes, logo, se o hiato entre as metheras piores préticas estd ou ndo sendo minimizad
no tempo.

As pesquisas sobre disparidades e convergénciasdib@adores entre paises e regibes tém
ocupado um amplo espaco na literatura dos Ultimos.aAqui, destaca-se a de Barro e Sala-I-Martin
(1991, 1992 e 1995), que trabalharam com dois tilgosonvergéncia: a convergéncia sigimpg a
convergéncia bet#), sendo que esta tltima pode ser absoluta (inciamail) ou condicional.

A convergéncia sigma é testada por meio da dispedsdindicador de desempenho das
unidades analisadas, de tal forma que, se a dispsesreduz ao longo do tempo, conclui-se queeexist
convergéncia.

A convergéncia beta é examinada por meio de untagg@p do tipaross-sectionutilizando-
se como variavel dependente a taxa de crescimentadicador para o periodo de analise e o nivel
inicial desse indicador como varidvel explicativdessa regressdo, um coeficiente negativo e
estatisticamente significativo indica que regidesndenor desempenho crescem, em média, mais
rapidamente que as regides de maior desempenhoevidéncia a favor da hipétese de convergéncia
B. Ela responde (no caso, do indice de eficiénc&@amdonicipios selecionados) se uma situagdo de
ineficiéncia relativa em um momento dado tende onar no tempo, isto €, se as regides que partem
de posicBes ineficientes tém indices de produtilddenais elevados do que as mais eficientes,
tendendo a atingir as melhores préatifas.absoluta quando o indicador das regifes conyengeum
Unico estado estacionario, independentemente de cordicdes iniciais. E condicional quando
existem varios equilibrios estaveis de longo pram funcdo dos pontos de partida e das
caracteristicas estruturais das diferentes regides.

Apesar do grande numero de pesquisas aplicadap@i@es e regides, essas metodologias sédo
alvo de criticas em relagéo tanto aos seus fundasmégoricos quanto aos seus resultados empiricos
(Friedman, 1992; Quah, 1993a). Para esses autmsemgsultados desses estudos podem ter sido
influenciados pela Falacia de Galton. Por issoh(d893b) recomenda o uso@adeiade Markov.

A vantagem da utilizagdo da Cadeia de Markov € ejaeformula uma lei de movimento
estocastico para toda a distribuicdo dos estadassés de eficiéncia) com base nos periodos em
analise. Essa dindmica de transicdo interclassesitpeverificar a evolucédo da posicao relativa das
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regibes dentro da distribuicdo regional da efidg@&nee esta ou ndo ocorrendo convergéncia absoluta,
qual o tempo necessario para alcan¢é-la e semagéo, ou ndo, de clubes de convergéncia.

Fochezatto e Stllp (2008), Laurini, Andrade e Par¢2003), Mossi, Aroca, Ferndndez e
Azzoni (2003) e Porto e Ribeiro (2003) sdo exempimdrabalhos que aplicaram Cadeia de Markov
para analisar a evolucao das disparidades regidodsasil, em varios estados e diferentes settaes
economia.

Nesses estudos, foi utilizada a Cadeia de Markovprimeira ordem, que requer duas
distribuicdes da variavel de interesse: uma referaa inicio e outra ao final do periodo considerad
no estudo. Vale destacar que o uso de cadeias d®Wide ordem superior € de grande importancia,
pois, o desempenho da eficiéncia das unidadessadaB pode ser condicionalmente dependente da
sequéncia de estados de eficiéncia de varios antesaes. Neste trabalho, é utilizado um processo
de Markov de segunda ordem.

Ao se aplicar Cadeia de Markov em tempo discretmreéiso inicialmente fazer a ponderacgéao
dos indices de eficiéncia em relagdo a média aatpstmsiderada igual a um, tanto do periodo ihicia
(formado pelos dois primeiros anos estudados) cdmdinal. Isso permite a classificacdo das
unidades analisadas em termos de sua posicawaetatnédia, sendo que cada classe (ou estado de
eficiéncia) deve apresentar a mesma amplitudeo®ylois periodos.

Como mostram Fochezatto e Stulp (2008), ndo haragra Unica para determinar a amplitude
de classes, apenas critérios praticos. Um delesdé pela Equacdo (15), sendo adequado mesmo
guando as variaveis nao seguem uma distribuic&oalor

h=2,72sm" (15)
em gues € o desvio-padrdo dos dados & o nimero de observacdes.

Por exemplo, os municipios da rede de ensino podaracterizar-se inicialmente como
eficientes (E), ineficientes (I) ou muito inefictea (M) em relacdo a média: trés estados exausivos
mutuamente excludentes. Entretanto, essa clagsiicpode-se transformar em um processo de
Markov de segunda ordem, definindo o conjunto tkedesx no periodo inicial t, como se segue:

Estado EE — O municipio esté na classe E tanto neste ano como no anterior. (16)
Estado EI — O municipio esta na classe I neste ano e na classe E no ano anterior.
Estado EM — O municipio esta na classe M neste ano e na classe E no ano anterior.
Estado IE — O municipio esta na classe E neste ano e na classe I no ano anterior.
x; = { Estado Il — O municipio est4 na classe I tanto neste ano como no anterior.

Estado IM — O municipio est4 na classe M neste ano e na classe I no ano anterior.
Estado ME — O municipio esta na classe E neste ano e na classe M no ano anterior.
Estado MI — O municipio esta na classe [ neste ano e na classe M no ano anterior.
Estado MM — O municipio esta na classe M tanto neste ano como no anterior.

Com esse agrupamento, determinam-se, de modo empfjuais sdo as transicbes dos
municipios entre essas classes no proximo pericoastituindo-se, desse modo, uma matriz de
probabilidades de transicdo, denominada matriz dekd¥ (M). Os elementos da matriz representam
as probabilidades condicionais de se estar em tadceefuturo (j) dado o estado atual @ssim, B=
P(EE/IE) representa a probabilidade de que o esthdml seja eficiente, dado que os dois anos
anteriores tenham sido, sequencialmente, inefeiergficientePor definicdo, as probabilidades sdo
fixas e independentes ao longo do tempo, sendg;dqig= 1.

Dada a Matriz de Markov, a distribui¢céo de freqigos estados de eficiéncia no terhpb €
calculada através de um sistema de equacdes dendis, descrito por (17):

xt+1T = xtT* M (17)
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EE... " (EE AT [ Peiee) Peneey Pemieey Pasiee) Panee) Pamies)Peiee) PuneeyP (umiee)
t+1 t
El, El Peeieny Penen Pemien Pueien Paneny Pamieny Pueien Poanen Poumien
+1 t
EM;,4 EM, P(EEIEM) P(EIIEM) P(EMIEM) P(IEIEM) P(IIIEM) P(IMIEM) P(MEIEM)P(MIIEM)P(MMIEM)
IE 4 IE, Peeiey Peney Pemiuey Pueney Puniey Pumuey Pweney Py Poamie)
oy | = 1L | | Peeiny Penm Pemimy Py Panm Pamimny  Poaenny Py Poumyn
IMg 4 IM, Peumy Pienmy Pemimy Paeimy Parimy Pamimy Pogimay Poariimy Poamiimy
MEy 4 ME, Pegimey Penmey Piemmey Pueimey PanmeyPamimey Piveimey Pounimey Poumime)
1\1/\1/11\1/1H1 1\1/\1/11\1/; Pigeimny Penmny Pemimny Pugimn Panmny Pamimny Poaeimny Poanmny Poammn
e EE LPepimmyP enmmy P v immy P iy P anmmy P iy P iy P ounmmy P ama vy |

A solucédo desse sistema de equacgdes (através tealates e autovetores da matriz) permite
projetar a distribuicdo de probabilidade para rigges futuros X,,,” = x,’ * M™), determinar as
probabilidades de estado no equilibrio (estadociestario) quando + «, assim como calcular a
velocidade com que essa estabilizacéo é alcancada.

Parametros do Modelo

Este estudo sobre a produtividade escolar e aéefici dos gastos publicos nas redes
municipais de ensino exige, inicialmente, a definigle um modelo conceitual que permita explicar
seu funcionamento. Assim, a educacdo é contemplad® qualquer outra funcdo de natureza
produtiva, representada pela relacdo técnica emtreonjunto de fatores produtivasguty que se
combinam adequadamente para obter certos resul@adpsits)

Os inputs considerados foram os gastos municipais em edocaga: (a) recursos humanos -
I1, definidos como as despesas com pessoal ativoaegars sociais; (b) outras despesas correntes - |
entendidas como as despesas com a manuten¢do ecionamento da rede escolar; e (c)
investimentos - ;| caracterizados como os desembolsos de capitihaldss ao planejamento, a
execucdo de obras publicas e a aquisicdo de ipdtslaequipamento e material permanente. Esses
dados foram obtidos nos Relatdrios Municipais dieBia de Informacdes sobre Orcamentos Publicos
em Educacéo (SIOPE, 2010).

Os outputsdas redes municipais selecionados foram cincaage) de aprovagdo na 42 série -
Oy; (b) taxa de aprovacdo na 82 série;-(©) nota média padronizada em Portugués e Maiteandia
Prova Brasil na 42 série -(d) nota média padronizada em Portugués e Maiesnda Prova Brasil
na 82 série - © e (e) numero de matriculas na educacéo infagpecial, de jovens e adultos e
convencional, no ensino fundamentals: Os dois primeirosutputsmensuram a natureza qualitativa
e evidenciam os niveis de reprovagdo e abandomdaesos demais, 0s aspectos quantitativos. As
informacdes foram obtidas na pagina web do Institdcional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP, 2012a, 2012b). Nos poucasosaem que houve auséncia de algum dado, foi
utilizada a média da rede publica.

Os valores domputse outputscorrespondem aos ultimos anos disponiveis, 200, 2 2009,
e contemplam a grande maioria dos 246 municipidsnge existentes, como se pode observar na
Tabela 1. Esses valores indicam que tanto os gastioiicos municipais em educagdo quanto 0s
resultados escolares avangcaram expressivamente.
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Tabela 1
Estatistica Descritiva das Variaveis no Periodo déstudo

I P I3 O, O, O; Oy Os
2005municipios 211 211 211 2117 119 211 119 211
Média 3264499 1396264 182659 0,86 0,81 4,54 435 2805
Desvio padréo 14887527 2298957 491419 0,08 0,08 0,39 0,36 7854
Minimo 11517 34435 0O 054 043 3,22 3/48 58
Maximo 208810783 22666528 4158031 1,00 0,96 5,80 5,58 97700
Soma 688809314 294611851 38541184 591938
2007 municipios 235 235 235 235 136 235 136 235
Média 4028720 1835456 235623 0,90 0,85 4,64 4,43 2506
Desvio padrao 15407450 3578798 763894 0,06 0,08 0,45 0,43 7176
Minimo 72000 99521 0O 0,71 058 354 331 59
Maximo 215600493 44780626 9081293 1,00 0,99 6,75 5,88 92227
Soma 946749349 431332336 55371445 589017
2009 municipios 231 231 231 231 142 231 142 231
Média 5644510 2051289 419242 0,90 0,84 5,18 4,60 2667
Desvio padréo 22628254 4263400 1427226 0,06 0,08 051 0,43 7350
Minimo 267420 340700 0O 0,70 0,556 3,87 3,45 84
Maximo 326020586 56419231 16245968 1,00 1,00 7,21 5,87 92686
Soma 1303881945 473847952 96844986 615983
Resultados

A partir da Equacéo (14) e dos dados obtidos, m@t@ram-se os indices de variagdo da
eficiéncia produtiva (ME), pura (MET), de escalaHE), de mudancas tecnoldgicas (MT) e de
produtividade de Malmquist (IPM), encontrados resiaimente na Tabela 2. Aqui, os valores
inferiores a unidade indicam a queda, ou sejariag&o negativa; 0s superiores a um correspondem
ao crescimento; 0s iguais a um mostram que nacehmmudancas.

A média geométrica agregada do IPM dos municipiospariodo 2005-2007 indica uma
elevacdo de 19,2% da produtividade, acompanhadaimpsiemento geral dos gastos municipais em
educacdo de 40%. Esse crescimento do IPM se detazin da evolucdo positiva da tecnologia
(42,9%), cujo efeito foi amortecido pela evoluc&gativa da eficiéncia técnica pura (-2%) e de ascal
(-15%).

De acordo com os resultados e a distribuicdo empalts indices de produtividade de
Malmquist (IPM) no periodo 2005-2007, observaddigaira 1, a maioria dos municipios apresentou
progresso nesse indice, mas percebe-se uma grespeesdo, apesar de as redes de ensino serem
idénticas em suas caracteristicas estruturais. aspk municipios (6,5% do total) apresentaram taxas
de crescimento negativas, sendo Piracanjuba e Aroanmunicipios com maiores problemas. O
municipio mais produtivo na geracdo de desenvolmimescolar (IPM) foi Nova Crixas, o que é
explicado pelo maior progresso no indice de mudtggelogica. Os municipios com maiores indices

RAC, Rio de Janeiro, v. 16, n. 6, art. 5, pp. 865;3ov./Dez. 2012 www.anpad. oyt [ TxEm



Dinamica da Produtividade e Eficiéncia dos Gastos 857

de mudancas da eficiéncia foram Santa Isabel e Raéshos. Outra observacao interessante nesse
periodo, conforme resultados na Tabela 2, é qualice de mudancas da eficiéncia sugere que o
efeito catching-up(a incorporacdo do progresso técnico e organimatiao processo) poderia ser
maior para um grande nimero de municipios goiat@s)(

Tabela 2

Estatistica Descritiva dos indices

indice de Mudanca da Mudanca da Mudanca da
- Mudanca S ST P
produtividade L eficiéncia eficiéncia  eficiéncia de
. tecnoldgica . o
de Malmquist produtiva técnica pura escala

Periodo Média geométrica 1,19 1,43 0,83 0,98 0,85
3883' Média 1,226 1,628 0,907 1,025 0,953
Desvio padréao 0,489 1,682 0,602 0,493 0,870

Minimo 0,795 0,181 0,082 0,062 0,136

Maximo 7,298 20,909 8,532 8,025 10,057

Periodo Média geométrica 1,92 1,27 1,51 1,02 1,48
ggg;' Média 1,988 1,437 1,688 1,110 1,639
Desvio padréao 0,527 1,310 1,054 0,932 0,973

Minimo 0,946 0,166 0,163 0,056 0,323
Maximo 4,724 15,680 11,770 11,029 10,592

No que se refere ao periodo 2007-2009, nota-serastimento de 92% na média geométrica
agregada do IPM das unidades analisadas, acommarg@dum incremento geral dos gastos
municipais em educacédo de 30%. O progresso do [ftbbanta-se em razéo da variagao positiva dos
indices de eficiéncia produtiva (50,57%) e dasagdes tecnoldgicas (27,5%). A distribuigdo espacial
dos IPMs da Figura 2 evidencia que a maioria dogicfpios mostrou progresso nesse indice e
destaca que existe ainda uma heterogeneidade muatale. O Unico municipio com queda de
produtividade é Moipora. O municipio mais produtie geracdo de desenvolvimento escolar (IPM)
foi Cumari, o de maior progresso no indice de mgdatecnolégica foi Professor Jamil e os
municipios com maiores indices de mudancas d&efic foram Nova América e Niquelandia.

O ganho de produtividade observado pode estar iadso@ divulgacdo dos dados dos
municipios e das avaliacdes externas, a busca lemee resultados e a clara transferéncia e difuséo
das tecnologias educacionais. Como argumentam @sticorzafave (2011), a divulgagéo funciona
como uma forma de responsabilizar as escolas efsetisnarios pelo desempenho dos alunos, gera
pressdo por parte dos pais e da comunidade comtodone, dessa forma, cria incentivos para
melhoria. Mas a descentralizacdo fiscal e admatiste que 0s municipios brasileiros possuem
possibilita que alguns sejam mais eficientes queoswa alocagao dos recursos, entendendo melhor
as necessidades especificas de sua regido, ademmielhores praticas e realizando experimentos e
inovacdes na provisdo de melhores servicos publdesse contexto, os governos locais podem agir
como empresas em mercados competitivos.

Porém, o relacionamento entre as redes de ensmarigéfortes barreiras que eventualmente
pudessem dificultar a troca de experiéncias. Ummeke disto é o Projeto Emergencial de
Licenciatura Plena Parcelada (LPP) que (atenderdietexminacdo da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo [LDBEN], que trata da necessidade de tapac, em nivel superior, dos docentes da
educacao basica até o ano de 2006) foi executastie 999 pela Universidade Estadual de Goias
(UEG) em parceria com a Secretaria de Estado daa€éa, a Associagdo Goiana dos Municipios —
AGM e sindicatos de professores. Segundo dado@tedaa Universidade Estadual de Goias (UEG,
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n.d.), os cursos da LPP atenderam a mais de 2pribfssores-alunos de 240 municipios do Estado, e
devem explicar o forte ganho de produtividade olzshy.

Para testar a hipétese de tendéncias de convesgéndiivergéncia, foram considerados 209
municipios. Nao entraram aqueles onde a falta desdaviabilizou o céalculo dos trés indices de
eficiéncia DEA e foram eliminados os que obtivefadices muitos baixos - consideradasliers.

Esse procedimento permitiu, a partir da Equacay, @fcontrar um valor médio de h= 0,02
para os trés anos e construir nove classes, coaforogonjunto de estados (16). A classificacdo em
torno da média considerou os trés niveis de efi@ér(a) abaixo de 0,9 da média (equivalente a
ET=0,87) - municipio muito ineficiente (M); (b) eat0,9 e 0,97 (equivalente a ET=0,93) - ineficiente
(; e (c) acima de 0,97 - eficiente E.

A Figura 3 destaca os municipios de acordo coniratesde eficiéncia ao qual faziam parte no
periodo 2005-07 (distribuicao inicial). A partirsgde mapa, os municipios com maiores problemas
foram Maurilandia, Simolandia e Teresina de Gajas, ficaram dentro do estado mais ineficiente. O
mapa mostra também que ndo existe uma estrutuaaiaspem definida com centro(s) e periferia(s),
ou seja, ndo ha uma clara separacao entre asgagidientes e ineficientes.
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As probabilidades de transicdo entre os nove esteldeses sdo proporcionadas pelos
elementos da matriz de Markov encontrada na Taheka matriz mostra que ndo existem estados
absorventes, ou seja, ndo ha certeza, em nenhuwnaadses, de permanéncia no estado atual no
periodo seguinte (P1). A maior probabilidade é dada pelo elementeRee= 89,5%, que indica a
chance de um municipio que estava na classe EEapeo®r nessa classe e representa a melhor
situacdo da matriz. O pior caso possivel s&=Rmnmm=33,3%, advertindo sobre a existéncia de
insuficientes oportunidades para que os municipi@ss ineficientes melhorem suas posicoes
relativas, com apenas 66,6% de chance de melhsraragédo no periodo seguinte.

Tabela 3

Matriz de Transicdo da Eficiéncia dos Municipios G@nos

Estado do sistema no periodo seguinte

EE El EM IE Il IM ME Ml MM

Estado
do EE 0,8952 0,0952 0,0095 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
sistema
no El 0,0000 0,0000 0,0000 05517 0,4138 0,0345 0,0000 0,0000 0,0000
periodo
atual EM 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3333 0,6667

IE 0,7813 10,1875 0,0313 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

I 0,0000 0,0000 0,0000 0,3684 0,4737 0,1579 0,0000 0,0000 0,0000

IM 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7143 0,1429 0,1429
ME 0,6000 0,4000 0,0000 0,0000 0,0000 o0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mi 0,0000 0,0000 0,0000 0,5000 0,5000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

MM 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6667 0,3333

Na Tabela 4, encontram-se os valores da distribuigidial dos dados e a solucdo do sistema
para n=1, 2, ..., 8 periodos a frente, até chegaolzabilidade de estados em equilibBte@dy state
n). Observa-se que a solucdo de equilibrio confiamaxisténcia de uma matriz de transi¢do
irredutivel, ou seja, o numero inicial de estadusniantido. Os estados de eficiéncia ndo formam
classes (clubes) fechadas, todos eles sdo acessive® comunicam. Portanto, em se manter a
tendéncia observada no periodo analisado, a piwlzat® de longo prazo de um municipio ocupar
uma das nove categorias de eficiéncia é dada p&bov— steady stateEsses resultados indicam néo
haver convergéncia dos sistemas municipais de edlogara um padréo unico de eficiéncia no longo
prazo. Porém, é importante notar a aproximacacedugdo das disparidades das redes, pois a maioria
dos municipios (68,8%) converge para o estado EEEE Unico estado que cresceu (de 50,2 para
68,8), e isso se da em razdo da reducéo da pagioplos municipios nos outros estados, o que deve
estar refletindo o ganho de produtividade evidatiza analise anterior. Indesejavelmente, MM foi o
estado que sofreu a menor queda, expondo a neadsgbr parte dos municipios de agdes que
possam interferir nessa tendéncia.

A Tabela 4 evidencia também que o nimero de pesioduessario para se chegar até o
equilibrio de longo prazo é de aproximadamentegBivalente a 16 anos. Outro resultado direto da
solucdo do sistema de equacdes, dado na Tabela detérminacdo do niumero esperado de periodos
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para retornar ao estado atual, chamado tempo naedi@corréncia (1£). Assim, mesmo que 0s
municipios do estrato EE tenham uma chance de 3{12%68,8) de perder a eficiéncia, serédo
necessarios aproximadamente 1,45 periodos (2*1,8%x®s) para que eles voltem ao estado EE, um
tempo médio de recorréncia baixo em relacdo assastados.

Tabela 4

Frequéncias Observadas e Estimadas dos indices déd&ncia Técnica, Separados por Estrato,
em Vérios Periodos &teady State - Tempo Médio de Recorréncia

Solucéo da equacao em diferencas para varios peréedois anos em
Distribuicéo % Tfer‘_r\po
Estado | Inicial (2005-07 medio de
nicial ( -07) Steady | recorréncia
em % 1 2 3 4 5 6 7 8 =1/
Statef)
EE 50,2 58,4 63,4 654 66,8 67,6 68,1 68,4 68,6 68,8 1,45
El 13,9 8,6 8,8 8,4 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 6 8, 11,67
EM 1,4 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 109,06
IE 15,3 12,4 9,9 9,5 8,9 8,7 8,6 8,5 8,4 8,4 11,95
Il 9,1 11,5 10,0 9,3 8,7 8,5 8,3 8,2 8,1 8,0 12,45
IM 3,3 1,9 2.1 1,9 1,8 1,7 1,6 1,6 1,6 1,6 63,94
ME 2,4 2,4 1,4 1,5 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 89,52
MI 2,9 1,9 1,9 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4 73,33
MM 1,4 1,9 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 79,87
Conclusdes

Ao propor a utilizagdo do indice de Produtividade Malmquist, combinado com o método
Andlise Envoltéria de Dados, e da técnica de cadééaMarkov de segunda ordem para avaliar a
evolucao da eficiéncia e da produtividade dos ggsfiblicos municipais, este artigo contribui para o
estado da arte no tema, em especial pelo fatoaléen&ido encontrada referéncia na literaturaede s
uso no caso do ensino brasileiro.

Os resultados do indice de Produtividade de Malstgpermitiram identificar e mapear o
desempenho das redes municipais de ensino, ravetapsiogresso nos niveis de eficiéncia dos gastos
municipais (de 19% no periodo 2005-07 e de 92%enimg@o 2007-09), e determinaram suas causas (a
variacao da eficiéncia produtiva (ME) e as mudateasoldgicas (MT)), reforcando a hipotese de que
a qualidade do ensino observada é sensivel acstimeatos em educacao.

Essa avaliacdo mostra as possibilidades dos modiliaados no apoio a decisdo, sobretudo na
sugestdo de diretrizes as redes municipais decepsira planejamentos futuros. A identificacdo das
melhores préaticas, em especial daqueles municigigs se mantiveram eficientes nos trés anos
estudados e que realizaram inovacdes tecnolégiods, ser Util na determinacao de procedimentos de
melhoria por 6rgaos de assisténcia técnica e dpijs@saos demais municipios, especialmente aqueles
gue sofreram decréscimo no desempenho ao longengmt Desenvolvimentos futuros devem focar a
exploracdo dos perfis dos municipios de referénéiaue estes garantiram, ao longo do tempo de
estudo, a manutencao da eficiéncia.

Além disso, os resultados dessa parte do estudenpaedpresentar uma referéncia para o
desenho de politicas de transferéncias baseadasrigmios técnicos que reflitam uma eficiente
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alocacdo dos escassos recursos disponiveis. Uemaigjue condicione recebimento de recursos e
resultados se justifica pelo fato de que a maiotaglao de recursos nao garante melhores resultados
se antes ndo se solucionar a ineficiéncia dos MMIOS; Ou seja, Maiores recursos para municipios
ineficientes podem traduzir-se em maiores desgesdi€omo afirmado por Diaz (2007, p. 68), antes
de elevar gastos é preciso identificar, com a @epiacisdo, quais aspectos devem ser alterados e,
somente entdo, avaliar quais recursos seriam régespara promover as transformacdes necessarias.

Os resultados do uso da técnica de cadeias de Warketraram ndo haver convergéncia dos
sistemas municipais de ensino para um padrédo aeificiéncia no longo prazo. Esse fato pode ser
explicado pela descentralizagéo fiscal e adminigrague 0s municipios brasileiros possuem. Essa
autonomia gera possibilidades de alguns serem efigisntes que outros na alocacdo dos recursos,
assimilando as melhores praticas e realizando iexgetos e inovacdes na provisdo de melhores
servicos publicos.

Porém, é importante notar a aproximacao e a rediggidisparidades das redes, pois a maioria
dos municipios (68,8%) tende para o estado maigerfe (EE). Ele € o Unico estado que cresceu e
isto se da em raz&o da redugdo da participagdmdogipios nos estados ineficientes. E admissivel
gue essa tendéncia reflita o ganho de produtividadeenciado na andlise do IPM e rejeite as
tendéncias de divergéncia. Portanto, constata-s@duato entre as melhores e as piores praticas de
eficiéncia tem sido minimizado no tempo, e quedgipas de redistribuicdo de recursos por meio do
Fundo de Manutengé&o e Desenvolvimento da Educagéicd@e de Valoriza¢do dos Profissionais da
Educacdo (Fundeb), as quais asseguram um minimecdesos financeiros por aluno, estdo surtindo
efeito.

Para reforcar as tendéncias de convergéncia, rectarse priorizar as estratégias dirigidas ao
aumento da eficiéncia que eliminem as barreird&unsnais a transferéncia e a difusdo das methore
tecnologias (educativas e organizacionais) nacolasas estratégias podem gerar maiores resultados
na produtividade e na qualidade de ensino que wgdes orientadas a fomentar a inovacao
tecnolégica. Enquanto o custo da imitacdo da tegimlexistente for mais baixo que o custo de
inovacdo, as unidades seguidoras podem aproximdaselideres, criando-se as condigBes para
sustentar a convergéncia do desenvolvimento escolar

Para finalizar, cabe destacar que alguns cuidadgeend ser tomados na utilizagdo dos
resultados achados. Os métodos ndo paramétricosp cpalquer outra metodologia, possuem
limitacBes. Assim, por ser uma técnica determirdasti apresentar a eficiéncia de uma medida relativa
as melhores praticas amostradas, o DEA é muitoeptigel as observacdes. Sua analise esta
condicionada & amostra das unidades avaliadayiaseia incluidas na pesquisa e ao principio de que
todos os demais fatores envolvidos séo idénticoacit®scimo ou exclusdo de unidades e variaveis
(inputse outputd pode afetar os resultados.

Artigo recebido em 14.08.2012. Aprovado em 26.102D

Referéncias

Banker, R. D., Charnes, A., & Cooper, W. W. (198)me models for estimating technical and scale
inefficiencies in Data Envelopment Analysislanagement Science, (3), 1078-1092. doi:
10.1287/mnsc.30.9.1078

Barro, R. J., & Sala-i-Martin, X. (1991). Convergeracross states and regioBsookings Paperson
Economic Activity(1), 107-182.

Barro, R. J., & Sala-i-Martin, X. (1992). ConvergernJournal of Political Economy, 1QB), 223-251.
doi: 10.1086/261816

RAC, Rio de Janeiro, v. 16, n. 6, art. 5, pp. 865;3ov./Dez. 2012 www.anpad. oyt [ TxEm



Dinamica da Produtividade e Eficiéncia dos Gastos 863

Barro, R. J., & Sala-i-Martin, X. (1995tconomic growth theoryCambridge: MIT.

Caves, D. W., Christensen, L. R., & Diewert, W.(E982). The economic theory of index numbers
and the measurement of input, output, and prodtctizconometrica, 5®), 1393-1414.

Charnes, A., Cooper, W., & Rhodes, E. (1978). Meaguhe efficiency on decision marking units.
European Journal of Operational Researc(§)2429-444.

Cook, W. D., & Seiford, L. M. (2009). Data envelopm analysis (DEA)-Thirty years oBuropean
Journal of Operational Research, 32 1-17. doi: 10.1016/j.ejor.2008.01.032

Debreu, G. (1951). The coefficient of resourceastion. Econometrica, 1), 273-292.

Delgado, V. M. S., & Machado, A. F. (2007). Eficién das escolas publicas estaduais de Minas
Gerais Pesquisa e Planejamento Econbmicd33,/427-464.

Diaz, M. D. M. (2007). Qualidade do gasto publien educacdo no Brasil. In Fundacéo Instituto de
Pesquisas EconémicaQualidade do gasto publico no Brasil: sugestdesaparelhorar os
resultados das politicas publicas, sem aumentargmstogRelatério]. Fundacao Instituto de
Pesquisas Econdmicas, Séo Paulo. Recuperado de
http://www.etco.org.br/user_file/letco_FIPE%20retateparcial- 2611.pdf#50

Fare, R., Grosskopf, S., Forsund, F. R., Hayes, &.Heshmati, A. (2006). Measurement of
productivity and quality in non-marketable servicegth application to schoolsQuality
Assurance in Education, (1 21-36. doi: 10.1108/09684880610643593

Fare, R., Grosskopf, S., Lindgren, B., & Roos,1®9¢). Productivity changes in swedish pharmacies
1980-89: a nonparametric Malmquist approatdurnal of Productivity Analysis,(8-2), 85-
101.

Fare, R., Grosskopf, S., Norris, M., & Zhang, 294). Productivity growth, technical progress, and
efficiency change in industrialized countridgnerican Economic Review, (8%, 66-83.

Faria, F. P., Jannuzzi, P. M. de, & Silva, S.aJ(2D08). Eficiéncia dos gastos municipais em saide
educacado: uma investigacdo através da andliseténaato estado do Rio de JaneiRevista
de Administracdo Publica, 4P), 155-177. Recuperado de
http://www.scielo.br/pdf/rap/v42n1/a08v42n1.pdfi:did.1590/S0034-76122008000100008

Farrell, M. J. (1957). The measurement of prodectfficiency.Journal of the Royal Statistical
Society, 12(B), 253-290.

Fochezatto, A., & Stilpv, J. (2008). Andlise davangéncia da rendper capitamunicipal no Rio
Grande do Sul, utilizando modelo de Markov - 1985Ehsaios FEE, 2@), 41-64.

Franco, A. M. P. (2008). Gdeterminantes da qualidade da educacdo no Bfasise de doutorado).
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, SP, Brasil.

Friedman, M. (1992). Do old fallacies ever dieirnal of Economic Literature, 84), 2129-2132.

Gasparini, C. E., & Ramos, F. S. (2003). Efetivielagl eficiéncia no ensino médio brasileiro.
Economia Aplicada, (2), 389-411. doi: 10.1590/S0101-41612006000400006

Hanushek, E. A. (1997). Assessing the effects lbbalcresources on student performance: an update.
Education Evaluation and Policy Analysis,(29 141-164. doi: 10.2307/1164207

Hanushek, E., & Luque, J. A. (2003). Efficiency aguity in schools around the WorlHconomics
of Education Review, 22), 481-502. doi: 10.1016/S0272-7757(03)00038-4

RAC, Rio de Janeiro, v. 16, n. 6, art. 5, pp. 865;3ov./Dez. 2012 www.anpad. oyt [ TxEm



C. Rosano-Pefa, P. H. M. Albuquerque, C. E. Daher 864

Hedges, L., Laine, R. D., & Greenwald, R. (199490eB money matter? A meta-analysis of the effects
of differential schools inputs on student outconteducational Researcher, @3, 5-14. doi:
10.3102/0013189X023003005

Hedges, L., Laine, R. D., & Greenwald, R. (1996heTeffect of school resources on student
achievement. Review of Educational Research, (86 361-396. doi:
10.3102/00346543066003361

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa. (20B@ino fundamental regular — anos iniciaisaxa
de aprovacdao, prova Brasil, IDEB e proje¢cdes ponioipio e rede - 2005, 2007, 2009 e 2011
Brasilia, DF. Recuperado de
http://estaticogl.globo.com/2012/08/13/02AnosInghéunicipios2011.xls

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa. (202tgino fundamental regular — anos finaiaxa de
aprovacdao, prova Brasil, IDEB e projecdes por mipiic e rede - 2005, 2007, 2009 e 2011
Brasilia, DF. Recuperado de
http://estaticogl.globo.com/2012/08/13/03AnosFiMaisicipios2011.xIs

Laurini, M., Andrade, E., & Pereira, P. L. V. (200lubes de convergéncia de renda para os
municipios brasileiros: uma analise ndo-paraméfii¢arking Paper N° 048/2003]nstituto
Brasileiro de Mercado de CapitaiS&o Paulo, SP, Brasil.

Malmquist, S. (1953). Index numbers and indiffeeenarvesTrabajos de Estatistica,(4), 209-242.

Marinho, E., & Barreto, F. (2000). Avaliacdo do soinento da produtividade e do progresso
tecnologico dos estados do Nordeste com a de piiodestocasticd?esquisa e Planejamento
Econdmico, 3(B), 427-452.

Menezes-Filho, N. A. (2007)Os determinantes do desempenho escolar no Bfasikto para
discusséo N° 2]. S&o Paulo: Instituto Futuro Brasil

Ministério da Educacéo (2010k). PNE 2011-2020:metas e estratégiBano Nacional de Educacao
para o] Decénio 2011-2020. Recuperado de
http://fne.mec.gov.br/images/pdf/notas_tecnicas_pé&l_2020.pdf

Ministério da Educacéo. (2010&a3inopse das acdes do Ministério da Educag@ecuperado de
http://gestao2010.mec.gov.br/download/sinopse_acoes.pdf

Mossi, M. B., Aroca, P., Fernandez, I. J., & AzzoBi R. (2003). Growth dynamics and space in
Brazil. International Regional Science Review, (36 393-418. doi:
10.1177/0160017603255976

Mufiz, M. (2002). Separating managerial inefficigrand external conditions in data envelopment
analysis.European Journal of Operational Research, (33 625-643. doi: 10.1016/S0377-
2217(01)00344-7

Organizacao para a Cooperacao e DesenvolvimentadBgoo. (2007)Education at a glance 2007.
Recuperado de http://www.oecd.org/edu/eag2007

Organizacao para a Cooperagdo e DesenvolvimentodBtoo. (2010)Education at a glance 2010:
OECD Indicators Recuperado de http://www.oecd.org/edu/eag2010

Oshiro, C. H., & Scorzafave, L. G. (2011, dezembEdgito do pagamento de bénus aos professores
sobre a proficiéncia escolar no Estado de S&do Pandis doEncontro Nacional de Economia
Foz do Iguacu, PR, Brasil, 39.

RAC, Rio de Janeiro, v. 16, n. 6, art. 5, pp. 865;3ov./Dez. 2012 www.anpad. oyt [ TxEm



Dinamica da Produtividade e Eficiéncia dos Gastos 865

Portela, M. C. A. S., & Thanassoulis, E. (2001).c@meposing school and school-type efficiency.
European Journal of Operational Research32(2), 357-373. doi: 10.1016/S0377-
2217(00)00157-0

Porto J. S. S., & Ribeiro, E. P. (2003). DinAmispazial da renda per capita e crescimento entre 0s
municipios da regido Nordeste do Brasil - uma asaMarkovianaRevista Econémica do
Nordeste, Fortaleza, 33), 405-420.

Quah, D. (1993a). Empirical cross-section dynamitseconomic growth.European Economic
Review, 3{2-3), 426-434. doi: 10.1016/0014-2921(93)90031-5

Quah, D. (1993b). Galton’s fallacy and tests of ¢havergence hypothesiScandinavian Journal of
Economics, 98l), 427-443.

Ruggiero, J. (2006). Measurement error, educatiomdyction and data envelopment analysis
Economics of Education Review (2 327-333. doi: 10.1016/j.econedurev.2005.03.003

Shephard, R. W. (1953Fost and production functionBrinceton, NJ: Princeton University Press.

Sistema de Informacdes Sobre Orgamentos Publicogdumacdo. (2010Relatérios municipais.
Recuperado de http://www.fnde.gov.br/siope/dadasinfidosMunicipio.do

Thieme, C., Prior, D., Giménez, V., & Tortosa-AwsirE. (in press). A mutilevel decomposition of
school performance using robust nonparametric i#oechniguesEconomics of Education
Review doi: 10.1016/j.econedurev.2012.08.

Universidade Estadual de Goias (n.digenciatura plena parcelada — informacdé®cuperado de
http://www.goianesia.ueg.br/portal/page.php?id=47

RAC, Rio de Janeiro, v. 16, n. 6, art. 5, pp. 865;3ov./Dez. 2012 www.anpad. oyt [ TxEm



