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REsumo:

Este artigo teve como objetivo verificar os fatores que afetam o nivel de eficiéncia na aplicagio dos recursos publicos em educagio
bésica dos municipios do estado de Santa Catarina. Para tanto, utilizou-se 0 método nio paramétrico de andlise envoltdria
de dados. Posteriormente, aplicou-se um modelo de Regressio Tobit. Pode-se inferir, ao nivel de significAncia de 10%, que a
qualidade de vida de um municipio afeta positivamente a eficiéncia na aplicagio dos recursos puiblicos com educagio dos municipios
catarinenses. O produto interno bruto (PIB) apresentou uma relagio negativa com a escala de eficiéncia, podendo-se afirmar
que, ao nivel de significAncia de 5%, municipios que apresentaram maior poder econdmico foram menos eficientes. Por fim, a
densidade demografica apresentou uma relagio positiva com a eficiéncia dos municipios catarinenses ao nivel de significAncia
de 10%, portanto, entende-se que municipios mais densamente povoados podem apresentar uma maior demanda em relagio 4
educagio, sem a necessidade de uma maior aplicagio de recursos.

PALAVRAS-CHAVE: Gastos publicos, Avaliagio de desempenho, Educagio.

ABSTRACT:

This paper had the objective to verify the factors that affect the level of efficiency in the application of the public resources in basic
education in the municipalities of the state of Santa Catarina, in Brazil. For this, the non-parametric method of data envelopement
analysis was used. Subsequently, a Tobit regression model was applied. It can be inferred, at the level of significance of 10%, that
the quality of life of a municipality positively affects the efficiency in the application of public resources with education in the
municipalities of Santa Catarina. The gross domestic product (GDP) presented a negative relation with the efficiency scale, and
it can be affirmed that at the level of significance of 5%, municipalities that presented greater economic power were less efficient.
Finally, demographic density showed a positive relation with the efficiency of the municipalities of Santa Catarina at the level
of significance of 10%, it is understood that more densely populated municipalities can present a higher demand for education
without the need of a greater application of resources.

KEYWORDS: Public Spending, Performance evaluation, Education.

RESUMEN:

Esta investigacién tuvo como objetivo verificar los factores que afectan el nivel de eficiencia en la aplicacién de los recursos pblicos
en educacién basica de los municipios del Estado de Santa Catarina, Brasil. Para ello, se utilizé el método no paramétrico de
andlisis envoltorio de datos. Posteriormente, se aplicé un modelo de regresion Tobit. Se puede inferir, al nivel de significancia
de 10%, que la calidad de vida de un municipio afecta positivamente la eficiencia en la aplicacién de los recursos publicos


http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=351562414006
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=351562414006

RopoLFo ROCHA DOS SANTOS, ET AL. AVALIAGAO DA EFicifENcIA DOS GAsTos PUBLICOs com EDucAGA0 DOs MUNI...

con educacién de los municipios catarinenses. El producto interno bruto (PIB) presenté una relacién negativa con la escala de
eficiencia, pudiéndose afirmar que, al nivel de significancia de 5%, municipios que presentaron mayor poder econémico fueron
menos eficientes. Por ultimo, la densidad demografica presentd una relacién positiva con la eficiencia de los municipios catarinenses
al nivel de significancia del 10%, por eso, se entiende que municipios mds densamente poblados pueden presentar una mayor
demanda con educacién sin la necesidad de una mayor aplicacién de recursos.

PALABRAS CLAVE: Gastos publicos, Evaluacién del desempeno, Educacién.

1 INTRODUGAO

A educacio ¢ um direito de todos e tem fundamental importincia para o crescimento econdmico de uma
nagio. A existéncia de desigualdades no setor educacional, sobretudo nos componentes de oferta do servigo
e na ineficiéncia na aplicagio dos recursos publicos, reflete no desenvolvimento socioeconémico das regioes.
Isto afeta a qualidade de vida da populagio (Silva ez al., 2012) e também seu indice de desenvolvimento
humano (IDH) (Dias, Cagnini, & Camargo, 2014).

A manutengio do sistema educacional publico exige uma grande quantidade de recursos, que muitas
vezes nao se encontram disponiveis. Neste sentido, ¢ importante que estudos verifiquem se os entes publicos
utilizam esses recursos de maneira eficiente. A avaliagio da eficiéncia nos gastos publicos com educagio auxilia
no planejamento e na gestao. Um bom planejamento e gestao das politicas ptblicas possibilita melhorar a
alocagdo dos recursos aplicados e torna o uso das despesas ptiblicas mais racionais (Arretche, 1998).

Dentre as diversas metodologias que permitem avaliar a eficiéncia, Pefia (2008) evidencia que o método de
Andlise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis [DEA]) tem sido aplicado com sucesso em estudos
de eficiéncia da administragio publica. Esse método permite comparar os insumos (inputs) ¢ os produtos
(outputs) de cada unidade, e determina os indices de eficiéncia relativa de cada unidade analisada. De acordo
com Curi ez al. (2014), esses indices possibilitam delinear as melhores préticas, as unidades ineficientes e
as mudangas necessdrias nos niveis de insumos e produtos para que as unidades consideradas ineficientes
tornem-se eficientes. Pode-se também identificar recursos ociosos ou inutilizados e auxiliar na formagao de
politicas de redugao de custos.

O trabalho de Charnes, Cooper e Rhodes (1978) deu visibilidade a0 DEA ao utilizar tal metodologia para
mensurar a eficiéncia dos gastos de programas educacionais em escolas do estado americado do Texas. Desde
entao, inumeros trabalhos voltados a esta temdtica surgiram no cendrio académico (Abbott & Doucoliagos,
2003; Hauner, 2008; Faria, Jannuzzi, & Silva, 2008; Lopes & Toyoshima, 2008; Silva & Almeida, 2012; Dias
et al., 2014; Nuintin et al., 2014)

Estudos nacionais j4 avaliaram a eficiéncia dos gastos com educagio de varios municipios brasileiros por
meio da Andlise Envoltéria de Dados, como, por exemplo, o trabalho de Faria ez 4/ (2008), que avaliou a
eficiéncia dos gastos publicos com educagao, cultura, saude e habitagao nos municipios fluminenses.

Apesar de o estado de Santa Catarina possuir o terceiro melhor IDH do pais (0,774) ¢ a menor
desigualdade de renda (Gini de 0,49), segundo dados do Atlas Brasil (2010), ¢ importante aplicar um estudo
voltado aos seus municipios para entender a sua eficiéncia em termos de aplicagao dos recursos ptiblicos com
educacio. Mesmo que o estado de Santa Catarina possua bons indicadores sociais ¢ de desenvolvimento,
isso nao necessariamente significa que seus municipios estejam gastando os recursos de maneira eficiente.
Compreender a aplicagao dos recursos publicos com educa¢io nos municipios de Santa Catarina pode
auxiliar as futuras gestoes de politicas publicas.

Tendo em vista a importancia da destinacao eficiente dos recursos aplicados na educacio e a necessidade
de se entender a eficiéncia da aplicagao de tais recursos nos municipios catarinenses, o presente trabalho tem
por objetivo verificar quais fatores afetam a eficiéncia da aplicagao dos recursos publicos com educagao nos
municipios de Santa Catarina. Nesta dire¢o, espera-se encontrar um ranking de eficiéncia dos municipios
com os gastos com educagio e verificar fatores externos que afetam a eficiéncia.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A educagao publica costuma enfrentar diversos entraves em seu desenvolvimento. Um dos problemas
comumente debatidos pela academia consiste na falta de eficiéncia na utilizagao dos recursos disponiveis.
Lopes e Toyoshima (2008) explicam que uma maior alocagio dos recursos ptiblicos em educagio, saneamento
bésico, saude e habitagao ¢ fundamental para a melhoria do desenvolvimento e redugao das disparidades
existentes.

Alros niveis de educagao melhoram o nivel de capital humano de um pais ao gerar crescimento econdmico
no longo prazo (Whiteley, 2000). Sio os gastos com educagio que mais geram crescimento, ou melhor, é o
investimento publico com educagao que eleva o nivel de capital humano que, consequentemente, promove
o crescimento da economia (Zoghbi ez al., 2009).

Porém, somente conhecer a aplicagio dos recursos publicos com provisdes de bens e servigos nao ¢
suficiente. E necessdrio saber o resultado gerado por essa aplicagio e se esse resultado poderia ser alcangado
COm menores custos para o contribuinte (Rezende, Cunha, & Bevilacqua, 2010). Nem sempre o maior
dispéndio de recursos resulta em uma maior qualidade de suas aplicagoes e ¢ justamente nesse sentido
a demanda por estudos que avaliem os resultados da aplicagio dos recursos publicos (Will, 2014). Esses
resultados, para Will (2014), podem ser medidos pela eficiéncia da aplicagio dos recursos pelos agentes
publicos.

O que seria eficiéncia? Pena (2008) explica que eficiéncia é a combinagio étima dos insumos e métodos
necessarios (inputs) no processo produtivo de mancira que resulte no miximo de produtos possiveis
(outputs). Isto ¢, eficiéncia é a capacidade de fazer corretamente as agoes, de minimizar a relagio insumo e
produto e, desse modo, otimizar a utilizagao de recursos. Mello ez 4/. (2005) afirmam que eficiéncia consiste
em comparar o que foi produzido, dados os recursos disponiveis, com o que poderia ter sido produzido com
0$ MESMOS recursos.

A mensuracio da eficiéncia dos gastos em educagao continua a ser tema de interesse da comunidade
académica. Estudos internacionais e nacionais buscaram conhecer a eficiéncia dos gastos publicos com
educagdo. Inameras metodologias foram aplicadas para medir a eficiéncia, dentre elas a DEA. Charnes ez
al. (1978) desenvolveram a DEA a partir do trabalho de Farrel (1957) ¢, desde entao, intimeros trabalhos
utilizaram-se dessa ferramenta de maneira satisfatéria para medir a eficiéncia publica (Pefia, 2008).

O préprio trabalho de Charnes ez al. (1978) teve como objetivo o desenvolvimento de uma técnica para
comparar a eficiéncia de escolas ptblicas, levando em consideragao uma série de inputs utilizados ¢ uma série
de outputs gerados por uma unidade tomadora de decisao (uma escola). Na apresenta-se a sintese de alguns
estudos internacionais sobre o tema.
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Autor, ano e revista

Objetivos, Inputs, Outputs e Metodologia

IGupta & Verhoevern,
2001} Journal of Policy
Maodeling

Utilizararm urna metedologia sirmilar a0 DEA (Free Dispasal
Hull [FDHI) para mensurar a eficiéncia da educagio em 37
paises africancs. Input para a educagdo: Os gastos per
capita com educagdo, expressos el poder de cormpra.
Dutputs: & quantidade de matriculas em escolas primarias,
quantidade de matriculas no ensino fundamental e a taxa de
analfabetismo entre 05 adultos. Regressaram pelo Métodos
dos Minimos Quadrados e os resultados obtidos de eficiéncia
com alguns indicadores econdmicos e financeiros permitiram
EMCONTTAr quais motivos levaram aos niveis de eficiéncia
Encontrados.

(AbDbott &
Doucouliagos, 2003)
Economics of Education
Review

Aplicaram o DEA para medir a eficiéncia do ensino e da
pesquisa em 26 universidades da Australia. Diversos inputs
e putputs foram utilizados. Inputs: GQuantidade de
funcionarios académicos ([professores, assistentes, atc) e
quantidade de funcionarios adrministrativos.  Ouputs para
ensino: MNamero de alunos equivalentes em tempo integral e
nuamero de matriculas de pds-graduagio e de graduagao.
Juputs para pesquisa; Gastos com pesquisa académica.

Hauner, 2008) World
Development

Aplicou 0 DEA e a metodologia de Afonso, Schuknecth e
Tanezi (2005) para medir a eficiéncia dos gastos com
educagdo, saude e seguridade social dos governos
sub-nacionais da Eassia. Input em educagio: Gastos com
educacao consolidados dos governos em cada regido do pais.
Outputs em educacao: & cobertura da pré-escola, a
cobertura geral, primaria, profissional (tecnico) e profissional
secundario.

(Agasisti, 2011)
Education Econamics

Utilizou o DEA para medir a eficiéncia do ensino superior em
paises eurcpens.  Input: Gastos corm educacio em
percentual do PIE, ingressos anuais de alunos e namero de
professores por estudante.  Diversos outputs foram
utilizados, dentre eles a porcentagern da populacao entre 25
& 34 anos CoIm ensing superior e a quantidade de matriculas
de graduacao.

(51Diano & Agasist,
2013) Journal af Public
Affaws

Utilizararm o DEA para medir o grau de eficiéncia do ensino
fundamental ern diferentes regies da Italia. Input: Namero
de professores por estudarnite.  Outputs: Scoresde
Matematica obtidos no exarme do Programa Internacional de
Avaliacio de Estudantes FI54) de 2009, MNuma segunda
analise, utilizaram a Regressao Tobit para conhecer 0s
fatores que estavam afetando o nivel de eficiéncia dessas
regites.

Fonte: elaborado pelos autores (2015).

Na Figura 2 elaborou-se uma sintese de alguns estudos nacionais que abordaram a eficiéncia da educagao
publica em municipios brasileiros.
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Autor, ano,
revista ou anais

{Faria et al, 2008)
Fevista de
Administragio
Fublica (RAP)

Lopes &
Toyoshima, 2008)
Anais de Serminario
sobre a economnia
ITUNEITa,

wilbert & D Abrey,
2011 Advances in
Scientific and
Applied
Accounting (ATAA)

Machado, Irffi, &
Eenegas, 2011)
Planejamento e
Politicas Publicas

(5ilva et al, 2012)
Contabilidade,
Gestio e
Governanga

(Silva & Almeida,
2012)
Planejamento e
Politicas Publicas

Dias et al, 2014)
Anais do
COTEresso
Erasileiro de
Custos (ABC)

Figura 2 — Relagio de estudos nacionais que abordaram a eficiéncia dos gastos com educagio

Objetivos, Inputs, Outputs e Metodologia

Analisaram a relacio entre as despesas sociais realizadas nos
municipios do estado do Rio de Janeiro (gastos pablicos com
educagio, cultura, sande e saneamento) e indicadores da condigio
de vida da populagdo residente nos mesmos, utilizando o método
DE&. O trabalho criou uma série de modelos ate selecionar dois
modelos com maior poder de discriminagdo.  Inputs: Gastos per
capita com educagdo e cultura e rendimento médio mensal dos
responsaveis pelos dormicilios particulares permanentes.  Outputs:
Taxa de alfabetizagdo de 10a 14 ancs e proporgao de criangas de
2 a 5 anos matriculadas ermn creches ou escolas de educagio
infantil.

Calcularam a eficiéncia técnica da gestdo dos recursos com sande e
eduragio no estado de Minas Gerais utilizando a metodologia DEA.
Verificararmn os impactos e determinantes dessa eficiéncia. Os
autores constataram que a eficiéncia da aplicagdo dos recursos
publicos tende a elevar o berm-estar e reduzir a desigualdade do
estado. Inputs: Gastos per capita com educagdo e cultura; renda
média mensal dos chefes de familias. Cutputs: Percentual de
docentes corm curso superior no ensino fundamental; taxa de
alfabetizagdo.

Aplicaram a DEA para medir a eficiéncia dos gastos pablicos com
educacgio fundamental dos municipios do estado de Alagoas no
periodo de 2007 a 2011, Os autores evidenciaram nos resultados
de sua pesquisa que 0s MUICipios que compuseram a fronteira de
eficiéncia foram aquelas com as piores condicdes am termos de
riqueza média e nivel educacional. Ja 05 municipios menos
eficientes foram aqueles com a melhor condigao em termos de PIB
Per capita e que apresentaram elevados gastos por aluno. Porem,
apresentaram os picres desempenhos no indice de
Desenvolvimento da Educagio Basica (DEE jde 2011, Input:
Gastos publicos com educagio. Cutput: Nota dos runicipios
alagoanos no IDEE de 2011 para a 4® e 8= série do ensino
fundamental ern escolas municipais.

Avaliaram a eficiéncia técnica dos gastos publicos municipais do
Ceard em educagdo, saude e assisténcia social, utilizando o método
DE&. & eficiéncia relativa, pelo conjunto de todas as dreas,
representou urm bom desempenho dos municipios cearenses.
Entretanto, ao analisar a eficiéncia por area, 05 municipios
apresentarn uma baixa eficiéncia técnica.  Input: Gasto per capita
com educagdo e cultura.  Outputs: Namero de estabelecimentos de
educagio infantil, taxa de alfabetizagio de educagio infantil e taxa
de esrolarizagio.

Analisaram a eficiéncia de alocagdo dos recursos destinados a
educagio, satde e habitagao nos municipios do estado de Minas
Gerais cormn o uso do método DEA. Os municipios mineires
apresentaram uma baixa média dos escores de eficiéncia.  Inputs:
Gasto per capita corm educagdo e cultura e PIE per capita.  Outputs:
Taxa de atendimento das criangas de 4 a § anos, taxa de
crescimento das criangas de 7 a 14 anocs e taxa de atendimento de
adolescentes de 15a 17 anos.

Mensuraram a eficiéncia dos municipios do estado do Rio Grande
do Morte no uso do Fundo de Manutengio e Desenvolvimento do
Ensino Fundamental Fundef) e relacionaram esta eficiénecia com os
indicadores da avaliagdo educacional de 2005, Os autores
utilizaram os metodos DEA e FDH para mensurar duas fronteiras
de produgao na educagdo, constatando uma baixa eficiéncia do
gasto pablico na educagdo rmunicipal. Urma redugdo do nivel de
reprovagido poderia ser alcangada com o aumento da eficiéncia do
gasto na educagdo. Inputs: Recursos do Fundef destinados para
eduragdo municipal.  Outputs: Niamero de alunos matriculados,
nuamero de professores, nimero de escolas e salas de aula.
Identificaram a eficiéncia com que 05 administradores pablicos
investern em educacdo fundamental Nos municipios do sudoeste do
Parana rnos anos de 2008 e 2011, utilizando o método DEA. Os
autores perceberarm que do ano de 2009 para 2011 o namero de
municipios na fronteira de eficiéncia diminuiu, de 18,86% (em
2009) para 7% (erm 2011), mesmo COIml Tl aurmento dos gastos.
Porém, 31% dos municipios aumerntaram seus scoves de eficiéncia
de um ano para o outro,  Input: Despesas com educagdo
fundamental. Cutputs: Mimero de alunos, namero de professores
e esrolas de cada municipio.
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Fonte: elaborado pelos autores (2015).

Assim como Pena (2008) evidencia, a DEA vem sendo utilizada satisfatoriamente para medir a eficiéncia
da aplicagao dos recursos publicos, inclusive os recursos voltados para a educagao, tanto no cendrio nacional
quanto no cendrio internacional.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia da pesquisa pode ser dividida em duas etapas distintas. Na primeira, utiliza-se a DEA para
construir os indices de eficiéncia dos gastos publicos com educagio nos municipios do estado de Santa
Catarina. Em seguida, realiza-se um modelo de Regressao Tobit.

3.1 Analise Envoltéria de Dados

Conforme Lins e Meza (2000), o método DEA foi proposto por Charnes ¢t 4. (1978) a partir do trabalho
de Farrell (1957). O método foi proposto para avaliar a eficiéncia inerente de Unidades Tomadoras de
Decisoes homogéneas (Decision Making Units [DMUs]), tendo como referencial a transformagao de inputs
em outputs (Charnes et al,, 1978).

O método DEA fornece um resultado de eficiéncia relativa dentro do intervalo entre 0 e 1 para cada uma
das DMUs. O método aponta aquelas que apresentam score igual a 1, que serao consideradas benchmarkings.
Aquelas que apresentam uma eficiéncia inferior sao relativamente ineficientes. A fronteira de eficiéncia ¢
composta pelas DMUs eficientes e ¢ a partir dela que se define as metas de desempenho para as DMUS
ineficientes (Macedo, Casa Nova, & Almeida, 2009). As pontuagoes para unidades ineficientes pertencem
ao conjunto de [0,1[, em que uma pontuagao 0,1; 0,2; 0,3; [...] implica que 0 mesmo resultado poderia
ser teoricamente produzido com apenas 10%, 20%, 30%, [...], respectivamente, dos recursos despendidos
(Hauner, 2008).

A vantagem da utilizagao da DEA ¢ por permitir avaliar o desempenho de organiza¢oes que operam em
mercados onde os pregos nio estio disponiveis (Zhu, 2000). Nesses casos, os indicadores de desempenho
habituais, como a rentabilidade e as taxas de retorno, nao podem ser usados para medir o desempenho
econdmico de uma institui¢ao com precisio (Abbott & Doucoliagos, 2003). Will (2014) destaca que a sua
utilizagao se adequa na utiliza¢io de insumos ou gera¢io de produtos na qual seus valores nao podem ser
mensurados em termos monetdrios. Por conta disso, a DEA tem sido aplicada com sucesso em estudos sobre
eficiéncia na Administracio Publica (Pena, 2008).

Existem duas abordagens cldssicas do modelo DEA: O Charnes, Cooper ¢ Rhodes (CCR), também
chamado de Constant Returns to Scale (CRS), que aceita como hipdtese um retorno constante de escala
(Charnes et al., 1978); e o modelo Banker, Charnes ¢ Cooper (BCC), conhecido como Variable Returns to
Scale (VRS), que considera situages de eficiéncia da produgio com variagio de escala, além de nao assumir
proporcionalidade entre inputs e outputs (Banker, Charnes, & Cooper, 1984).

No modelo CCR h4 a suposi¢ao de axioma da proporcionalidade, ou seja, de que qualquer variagao nos
inputs acarreta em uma variagio proporcional dos outputs (Tshaffon & Meza, 2014). O modelo CCR visa
maximizar a razao entre a combinacio linear dos outputs e a combinagao linear dos inputs, onde essa razao
nio apresente valores maiores que 1 para cada DMU (Mello ez 4., 2008).

Ja o modelo BCC pressupoe que as DMUs assumam retornos varidveis de escala. Isso forma uma
fronteira convexa, onde nio hd proporcionalidade entre inputs e outputs (Mello ez al., 2008; Tshaffon
& Meza, 2014). Esse modelo permite a proje¢io de cada DMU ineficiente sobre a fronteira de eficiéncia
(envoltéria) estabelecida conforme os diferentes portes de DMUs. Deste modo, a produtividade mdxima é
estabelecida conforme as escalas de produgio. O BCC surgiu nadivisao da eficiéncia do modelo CCR em duas
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componentes: A eficiéncia técnica e a eficiéncia de escala (Belloni, 2000; Macedo, Casa Nova, & Almeida,
2009; Macedo, Cruz, & Ferreira, 2011; Will, 2014).

Além das abordagens cléssicas mencionadas anteriormente, o modelo DEA admite orientagdes para inputs
e para outputs. Na orientagao input verifica-se 0 quanto conseguiria reduzir o nimero de recursos para se
produzir o mesmo nivel de produtos. J4 na orientagao output verifica-se o quanto se pode maximizar o nivel
de produgio se for mantido o mesmo nivel de insumos (Tshaffon & Meza, 2014).

A escolha das varidveis para o cdlculo da eficiéncia relativa ocorreu com base na fun¢io alocativa do Estado,
orientando-se nas necessidades de atendimento aos cidados no Ambito da educagio. Além disso, ocorreu
uma na andlise de diferentes referenciais tedricos sobre o assunto. Tomou-se como referéncia alguns quesitos
jé validados por Lopes e Toyoshima (2008), Faria ez a/. (2008), Machado, Irffi e Benegas (2011), Silva ez al.
(2012), Silva e Almeida (2012) e Wilbert e D’abreu (2013).

As variaveis, divididas em inputs e outputs, sdo apresentadas no Figura 3. Como input selecionou-se o
gasto per capita com educagio ¢ cultura (GpcEdu&C) dos municipios e o rendimento médio mensal dos
responsaveis pelos domicilios particulares permanentes (Renda) de cada municipio. Vale ressaltar que a
varidvel GpcEdu&C s6 levou em consideracio os gastos das contas municipais com Ensino Fundamental,
Educagao Infantil e outras despesas na Fun¢ao Educagao. Selecionou-se tal varidvel para atender o objetivo do
trabalho. A variavel Renda foi utilizada como input para ponderar o impacto da renda pessoal sobre a procura
por servicos de educacao (Faria ez al., 2008; Lopes & Toyoshiba, 2008). Tal varidvel deve ser considerada
uma varidvel exdgena, ambiental ou nio discriciondria (Lins & Meza, 2000).

Inputs Autores que as utilizaram
GpeEdu&C f;;llazjia&éiojf)e: é?:];sez %ﬁ%%gsﬁs{;ggg; (2008): Machado ef al. (2011): Silva et al.
Renda Faria er al. (2008); Lopes ¢ Toyoshima (2008).
Qutputs Autores que as utilizaram
TaxAt0-5 % Faria er al. (2008); Silva et al. (2012)
TaxAt5-6 % Silva et al. (2012)
TaxAt7-14 % Silva ef al. (2012)
TaxAlf11-14 anos % | Faria et al. (2008); Machado er al. (2011)

Figura 3 — Varidveis da pesquisa
Fonte: elaborado pelos autores (2015).

Como variaveis “candidatas” para a output selecionou-se a taxa de atendimento as criancas de 0 a 5 anos
(TaxAt0-5%) de cada municipio, a taxa de atendimento as criancas de 5 a 6 anos (TaxAt5-6%), a taxa de
atendimento as criangas de 7 a 14 anos (TaxAt7-14%) e taxa de alfabetizacao de criancas de 11 a 14 anos
(TaxAlf11-14%).

A escolha das varidveis TaxAt0-5%, TaxAt5-6% e TaxAt7-14% ocorreu devido a responsabilidade
delegada aos municipios pela Constituicao Brasileira de 1988 em seu art. 211, § 2°, quanto a educagao
fundamental e infantil.

A escolha da taxa de alfabetizagao de criangas de 11 a 14 anos como varidvel de output ocorreu em razao da
mesma estar diretamente ligada ao fato de que a educagio voltada para tal faixa etdria ¢ de responsabilidade
dos municipios, por mais que ainda exista uma participagao de verbas estaduais (Faria ez 4., 2008).

Optou-se por utilizar a orientagdo output, que mede o quanto a produgio pode ser expandida sem
que sejam alterados os inputs (no caso, o quanto as taxas de atendimento ¢ alfabetizagio ainda podem
ser ampliadas para os municipios ineficientes). Optou-se, também, pela aplicagio do modelo de Retornos
Varidveis de Escala (VRS), de Banker ez 4/. (1984), de acordo com o que é recomendado por Souza e Gasparini
(2006), com o intuito de considerar a disparidade de tamanho existente entre os municipios catarinenses.

Lins e Moreira (2000) levantaram alguns aspectos que devem ser respeitados na sele¢io de varidveis a serem
introduzidas no modelo DEA: Observar se a varidvel abarca informagao necessiria que ja nao tenha sido
compreendida em outras varidveis, verificar se a varidvel est4 relacionada ou contribui com a0 menos um dos
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objetivos da aplicagao, observar se as varidveis possuem dados confidveis e seguros, e se a varidvel explica a
eficiéncia de uma DMU. Os autores ainda complementam que outro critério para selecao de varidvel é o
impacto dela na discriminag¢do das DMUs. Tendo em vista a finalidade de selecionar as varidveis que deverao
ser excluidas do modelo, é necessério testar o poder de discriminac¢ao das mesmas. A presente pesquisa guiou-
se por tais orientagoes.

O cdlculo dos scores de eficiéncia foram feitos com o software Open Sourcer DEA (OSDEA) versio 0.2.
Ap06s calcular a escala de eficiéncia dos municipios de Santa Catarina, realizou-se um teste de correlagio entre
essa escala e as varidveis de inputs Gpc&C e Renda para entender a relagio dessas varidveis com a eficiéncia
dos municipios.

Posteriormente, os indicadores de eficiéncia foram utilizados como variveis dependentes em um modelo
de Regressao Tobit, com o intuito de avaliar quais varidveis constroem uma relagao de significAncia com
tais indicadores. Segundo Hoff (2007), tanto o modelo de Regressio Tobit quanto o modelo de Minimos
Quadrados Ordindrios (MQO) sio suficientes para o chamado “segundo estédgio” da Anélise Envoltéria de
Dados. Porém, Sueyoshi, Goto ¢ Omi (2010) afirmam que o modelo de Regressio Tobit ¢ mais adequado
para a segunda fase da DEA pois 0 MQO acaba tornando-se tendencioso pela caracteristica truncada da
eficiéncia. Assim, nesta pesquisa optou-se por utilizar o modelo de Regressao Tobit. O modelo da regressao
é apresentado na equagao a seguir, assim como as varidveis independentes.

Onde: ¢ a constante da funcio, sao os coeficientes estimados da regressao, ¢ o fator de erro da regressao e
X1; X5 e X;5 sao as varidveis independentes do modelo definidas a seguir: X; — Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM); X, - Produto Interno Bruto do Municipio (PIB); X5 — Densidade
demografica.

A varidvel IDHM foi utilizada como proxy para o bem-estar social. Ou seja, espera-se que quanto maior o
IDHM apresentado pelo municipio, maior seja o indice de eficiéncia alcangado pelo mesmo. Isto significa que
se espera que o bem-estar social influencie na melhor aplica¢ao dos recursos por parte dos administradores
publicos, cuja varidvel também foi utilizada no trabalho de Lopes ¢ Toyoshima (2008).

Os conselhos municipais em educagio tém como fungao estabelecer metas e diretrizes para a politica
publica educacional do municipio. Espera-se que a participa¢io desses conselhos reflita em um maior controle
e fiscalizagao dos recursos aplicados, o que resulta em efeitos positivos sobre a eficiéncia no gasto com
educagio (Silva & Almeida, 2012). Silva ¢ Almeida (2012) utilizaram essa varidvel na andlise da segunda fase
da DEA em sua pesquisa.

O PIB dos municipios catarinenses foi utilizado como proxy para entender se as caracteristicas econdmicas
influenciam na escala de eficiéncia. Espera-se que o crescimento do PIB municipal permita uma maior
dedicagao dos prefeitos na aplicagao dos gastos com educagao. Ou seja, com uma maior base de arrecadacio
municipal as prefeituras se dedicariam mais na aplicagao dos recursos, e tal fato geraria efeitos positivos na
eficiéncia dos gastos publicos com educacio (Silva & Almeida, 2012). Silva e Almeida (2012) também fizeram
uso dessa varidvel para a andlise da chamada segunda fase da DEA.

Por fim, espera-se que exista uma relacdo negativa da escala de eficiéncia com a densidade demografica.
Parte-se do pressuposto que o aumento populacional dos municipios signifique o aumento da demanda
na educacio. Isso faz com que municipios que apresentem uma maior densidade populacional possam ter
dificuldades na gestao dos recursos publicos, inclusive os destinados 2 educagao (Silva & Almeida, 2012).
Tanto Silva e Almeida (2012) quanto Lopes e Toyoshima (2008) utilizaram essa varidvel na anélise de fatores
explicativos para a escala de eficiéncia.

3.2 Universo, amostra e base de dados

A amostra do trabalho foi composta por 277 municipios do total de 295 do estado de Santa Catarina. Nao
foi utilizada toda a populagao de municipios pelo fato de nao ter sido encontrado um ou mais dados para
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os municipios de Arroio Trinta, Balnedrio Picarras, Balnedrio Rincao, Bandeirante, Bom Jesus do Oeste,
Herval d’Oeste, lomeré, Ipira, Lajeado Grande, Ouro, Peritiba, Pescaria Brava, Presidente Castello Branco,
Sao Bernardino, Sao Miguel da Boa Vista, Serra Alta, Tigrinhos e Treviso. Porém, a amostra compreende
93,90% de todos os municipios do estado.

As varidveis socioecondmicas e estatisticas da educagao foram obtidas no Atlas do Desenvolvimento
Humano, que utiliza dados secundérios do Instituto Brasileiro de Geografia (IBGE), Instituto de Pesquisa
Econ6mica Aplicada (IPEA), Instituto Nacional de Estudos ¢ Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP). A varidvel PIB foi obtida diretamente da base de dados do IBGE ¢ os dados referentes aos gastos
publicos com educagio de cada municipio foram obtidos junto a Secretaria do Tesouro Nacional (STN).
Os dados correspondem ao ano de 2010, quando foi realizado o ultimo censo, por conta da falta de
disponibilidade de informagoes mais atuais dos municipios catarinenses para todas as varidveis selecionadas.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com o procedimento metodoldgico sugerido por Lins ¢ Meza (2000), diversos modelos foram
gerados por meio da combinagao das varidveis de outputs, com o objetivo de conhecer o modelo que mais
discrimine as DMUs. Vale ressaltar que a construgao dos modelos foi pautada nos outputs por conta da
orientagao adotada pelo trabalho, que visa maximiza-los mantendo os inputs constantes. As combinagoes
das varidveis permitiram construir 15 modelos distintos. Na Tabela 1, a seguir, descreve-se os cinco modelos
que apresentaram a maior discriminagao entre as DMUs, mensurada por meio da diferenca interquartil e do
desvio padrao.

Tabela 1 — Modelos mais discricionérios entre os 15 modelos elaborados

Modelos Média DP Min. Mix Interv.IQ
Mod L-GpcEdudC-Renda-TaxAt0-5 % 0,710 0,147 0315 100 2037%
Mod M-GpcEdu&C-Renda-TaxAt5-6 % 0937 0,063 0544 100  7.84%
Mod F-GpcEdud&C-Renda-TaxAt0-3%-TaxAt5-6 % 0.940 0,062 0544 100  7.67%
Mod B-GpcEdu&C-Renda-TaxAt0-5%-TaxAt5-6%-TaxAt7-14% 0,986 0013 0929 100  2,16%
Mod K-GpcEdu&C-Renda-TaxAt5-6 %-TaxAt7-14 % 0985 0013 0929 100  2,02%

Fonte: elaborado pelos autores (2015) .

Assim, optou-se pelo Modelo L para a construgao da escala de eficiéncia dos municipios de Santa Catarina.
Ele traz como output a taxa de atendimento as criangas de 0 a 5 anos. Vale ressaltar que Faria et al. (2008)
aplicaram essa metodologia e chegaram a0 mesmo modelo com maior poder de discriminagao das DMUs.

A Tabela 2 apresentada a seguir traz as estatisticas descritivas da eficiéncia atingida pelos municipios de
Santa Catarina pela perspectiva por mesorregiao. A mesorregiao do Vale do Itajai foi a que apresentou a maior
eficiéncia média dentro das seis mesorregioes. Pode-se destacar que, com excecao da Grande Floriandpolis,
todas as mesorregioes apresentaram municipios eficientes. E por fim, o municipio que apresentou a pior escala
de eficiéncia foi Xavantina, localizado no Oeste Catarinense.
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Tabela 2 — Estatisticas descritivas da eficiéncia por mesorregiao

Eficiéncia Modelo L

Mesorregiio Média Desv; Minimo Maximo MI.!IIIII'I‘I" ]
Padrio Eficiéncia
Serrana 07188 00,1457 04783  1,0000 530 Joaquim
Oeste Catarinense 0,68956 0,1483 00,2159  1,0000 XHavantina
Vale do Itajai 0, 7580  0,1442 00,2294 1,0000 Botuvera
Grande Floriandpolis 0,6524 01,1438 0,3579 00,9103  Alfredo Wagner
Morte Catarinernse 06922 00,1466 04777 1,0000  Timbd Grande
Sul Catarinense 07159 00,1296 00,4427  1,0000 Passo de Torres
Santa Catarina 0,7097  0,1458 0,2159  1,0000 Havantina

Fonte: dados da pesquisa (2015).

Os municipios que compuseram a fronteira de eficiéncia ¢ foram considerados benchmarks para os
municipios ineficientes, foram: Salto Veloso, Major Vieira, Rio Rufino, Sao José¢ do Cerrito, Brago do
Trombudo, Gravatal, Massaranduba, Calmon, Imarui, Saltinho, Monte Castelo. Dentre eles, o municipio
de Saltinho ficou entre os cem menores GpcEdu&C do estado de Santa Catarina. E os municipios de Major
Vieira, Monte Castelo, Imarui, Massaranduba, Gravatal, ficaram entre os duzentos municipios que tiveram
os menores GpcEdu&C.

Os municipios de Massaranduba e Gravatal apresentaram os menores GpcEdu&C do estado de Santa
Catarina. Eles atingiram altas taxas de atendimento a criangas de 0 a 5 anos para o nivel atual de investimento.
Tal fato levou-os para a eficiéncia, diferentemente de Monte Castelo, que apresentou TaxAt0-5% baixa.
Porém, foi considerada eficiente pelo seu nivel de GpcEdu&C. Os municipios de Piratuba, Bocaina do
Sul, Zortéa, Capao Alto e Macieira sdo os cinco que tiveram os maiores Gchdu&C € se apresentaram
como ineficientes. Esses resultados demonstram que a eficiéncia nao estd relacionada a maior ou menor
disponibilidade de recursos. Municipios podem gastar muito ¢, simultaneamente, gastar de forma equivocada
os seus recursos. Outros podem gastar pouco, mas de forma eficiente, ou seja, aplicando bem os seus recursos.

Aplicando o Teste de Correlagao de Pearson entre o indice de eficiéncia calculado pelo Modelo L e a
varidvel GpcEdu&C, atinge-se um valor de r = 0,0104, muito préximo de zero. Realizou-se um teste t para
o coeficiente de correlagio, assumindo-se como HO: r = 0 e H1: r # 0. Obteve-se um valor de t = 0,1733, ou
um p-valor = 0,8626, nio podendo rejeitar a hipétese nula, indicando que o indice de eficiéncia calculado
pelo Modelo L e a varidvel GpcEdu&C nao sao correlacionados. A Figura 1 demonstra esse resultado por
meio da dispersao dos GpcEdu&C e a eficiéncia atingida por cada municipio, facilitando a visualizagao da
inexisténcia da correlagao entre as varidveis. Esse resultado corrobora com os estudos de Faria et al. (2008),
Will (2014) e Dias et al. (2014), que apontaram que nio existe uma relagio entre os gastos com educagio
e os indices de eficiéncia.
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Figura 4 - GpcEdu&C x Modelo L
Fonte: elaborado pelos autores (2015).
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Utilizou-se a varidvel Renda no modelo com o intuito de ponderar o impacto da renda pessoal na
procura por educacio. Ou seja, espera-se que municipios que apresentem um rendimento médio mensal dos
responsdveis pelos domicilios particulares permanentes maiores busquem por mais educagio, pressionando
uma melhor aplica¢ao dos recursos com essa funcio. Para o modelo adotado neste trabalho, essa maior busca
resultaria em uma maior taxa de atendimento as criangas de 0 a 5 anos. Os municipios de Calmon e Sao José do
Cerrito apresentaram os menores valores com rendimento médio mensal dos responséveis pelos domicilios
particulares permanentes do estado de Santa Catarina, os quais foram considerados eficientes pelo Modelo
L. J4 os municipios que apresentaram os vinte maiores rendimentos médios mensais dos responsaveis pelos
domicilios particulares permanentes foram ineficientes, de acordo com o modelo adotado.

O Teste de Correlagao de Pearson entre o indice de eficiéncia calculado pelo Modelo L e a variavel Renda
chegou ao valor de r = 0,1321. Realizou-se um teste t para o coeficiente de correlagao, assumindo como HO:
r=0eH1:r=0. Obteve-se um valor de t = 2,2104, ¢ um p-valor = 0,0279, podendo rejeitar a hipdtese nula
ao nivel de significAncia de 5%. Ou seja, o indice de eficiéncia calculado pelo Modelo L e a varidvel Renda
sao correlacionados positivamente, por mais que seja uma correlagao consideravelmente fraca. Tal resultado
corrobora com os achados do trabalho de Lopes e Toyoshiba (2008).

No Figura 2 percebe-se a dispersao entre a varidvel Renda e a eficiéncia do Modelo L, com a correlagao
entre o indice de eficiéncia calculado pelo Modelo L e a varidvel Renda.
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Figura 2 — Renda x Eficiéncia do Modelo L

Fonte: elaborado pelos autores.
4.1 Modelo de Regressao Tobit

Para a chamada “segunda fase” da DEA foi utilizado o Modelo de Regressao Tobit, no intuito de estabelecer
quais das varidveis selecionadas sao significantes para explicar a eficiéncia obtida pelo Modelo L. Utilizou-
se o software Gretl para rodar o modelo. Foram aplicados erros padrao robustos, por conta da presenca de
heterocedasticidade, caracteristica do modelo de Regressio Tobit (Silva & Almeida, 2012). A Tabela 3 traz
os resultados obtidos pelo modelo de Regressao Tobit.

Tabela 1 — Modelos mais discricionarios entre os 15 modelos elaborados

Variavel Coeficiente z p-valor Sig VIF  Frro padrio
Constante 0,347275 1,654 0,088z ¥ 0209978
IDHM 0,491655 1,713 00367 ¥ 1,224 0,287017
FIE -1,98407E-12 -2,143 00321 ** 1,240 9,28E-13
Dens.Dem 4,91E-05 1,865 00ez1 ¥ 1,440 2,65E-05

Teste da normalidade dos residuocs - Estatistica de teste: Qui-quadradoi?) = 1,22242
comn p-valor = 0,5426%94 *Significancia a 10% **Significancia a 5%, ***Significancia a
1%
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Fonte: elaborado pelos autores (2015).

O p-valor das estatisticas Z das varidveis do modelo de Regressao Tobit apresentou significncia para as
varidveis IDHM, PIB e densidade demogréfica. O IDHM mostrou uma relagao positiva com a escala de
eficiéncia calculada pelo Modelo L, podendo afirmar que, ao nivel de significAncia de 10%, municipios que
apresentam um melhor bem-estar social tendem a aplicar melhor seus recursos com educacio. Esse resultado ¢
explicado pelo fato de que municipios que apresentam melhores indicadores de qualidade de vida costumam
manter como meta uma educagio de qualidade. Para obter tais resultados, precisam ser eficientes na aplicagio
dos recursos disponiveis para esta finalidade. Os resultados deste estudo apoiam os resultados encontrados
por Lopes e Toyoshima (2008).

J4 o PIB apresenta uma relagio negativa com a escala de eficiéncia calculada pelo Modelo L, resultado
oposto ao estudo de Silva e Almeida (2012). Os autores encontraram que essa varidvel apresenta relagio
positiva com a eficiéncia. Para o modelo testado no presente trabalho, o aumento da renda dos municipios,
tendo o PIB como proxy, tende a gerar uma diminuicao da eficiéncia da aplicagio dos recursos publicos com
educagao. Tal resultado pode ser afirmado ao nivel de significAncia de 5%.

A varidvel Densidade Demogréfica apresentou uma relagio positiva com a escala de eficiéncia calculada
pelo Modelo L. Pode-se inferir, ao nivel de significAncia de 10%, que municipios mais densamente povoados
apresentam um indice de eficiéncia maior, resultado oposto ao esperado. Isso pode ocorrer em fung¢io de uma
maior densidade populacional representar uma maior demanda por educagio, sem que haja necessidade de
uma maior alocagio de recursos. No caso do Modelo L, isto representa uma maior procura por educagio para
criangas de 0 a 5 anos. No trabalho de Silva e Almeida (2012) essa relagio ¢ inversa. Os autores explicam que
seus resultados podem ocorrer pelo fato de que municipios mais densamente povoados podem representar
maiores gastos e dificuldades de atender o crescimento na demanda de bens e servigos publicos. Os resultados
dessa pesquisa corroboram com os resultados de Lopes ¢ Toyoshima (2008), que também encontraram
relagio positiva entre a escala de eficiéncia e a densidade demografica.

Quanto a0 modelo, por mais que o cilculo do IDH leve em consideragio o PIB, nenhuma varidvel
apresentou problemas de colinearidade de acordo com os Fatores de Inflacionamento da Variancia (VIF).
Em rela¢io A normalidade do modelo, o teste qui-quadrado mostrou um p-valor de 0,542694 para uma
hipétese nula de que os residuos seguem uma distribui¢io normal, permitindo concluir que o modelo segue
tal distribuicio.

5 CONSIDERAGOES FINATS

Saber o quanto se aplica para cada fun¢io governamental e o que ¢ gerado por tal aplicagio nio ¢ uma
informagio suficiente para entender os resultados alcangados pelos entes ptiblicos. E necessario entender a
eficiéncia de como essa aplicagio de recursos ¢ alcangada para a melhoria da gestao governamental.

Para tanto, o presente trabalho construiu uma escala de eficiéncia dos municipios do estado de Santa
Catarina utilizando-se como ferramenta a Andlise Envoltéria de Dados e verificou quais os fatores externos
que afetam essa escala de eficiéncia. Varios modelos foram construidos com as varidveis de inputs ¢ outputs
selecionadas, utilizando-se a DEA-VRS e orientagao output. Dentre eles utilizou-se aquele com o maior
poder de discriminacao das DMUs. Posteriormente foi calculada a correlagao entre a escala de eficiéncia
com as varidveis GpcEdu&C e Renda. Por fim, a escala de eficiéncia calculada foi regressada com as variaveis
IDHM, presenga de conselhos municiais de educagao, PIB municipal, PIB municipal per capita e densidade
demogrifica utilizando um modelo de Regressao Tobit.

O coeficiente de correlagao de Pearson nio apresentou correlagio entre a escala de eficiéncia construida e a
varidvel GpcEdu&C, mostrando que a eficiéncia da aplicacio dos recursos ptblicos com educagao independe
da quantidade de recurso aplicada. Este trabalho corrobora com os resultados encontrados por Faria et al.
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(2008), Will (2014) e Dias et al. (2014). Os autores também mostram em seus resultados que a eficiéncia
nao esta relacionada a um maior ou menor nivel de gasto.

Por outro lado, o coeficiente de Pearson mostrou que houve correlagao entre a escala de eficiéncia ¢ a
varidvel Renda. Mesmo que a correlagio tenha sido fraca, isto mostra que hd uma relagao positiva entre o
crescimento do rendimento médio mensal dos responsaveis pelos domicilios particulares permanentes e a
eficiéncia dos gastos publicos com educagao. Esse resultado corrobora com o estudo de Lopes e Toyoshima
(2008).

Pode-se afirmar que, ao nivel de significAncia de 10%, um maior bem-estar social tende a gerar uma
maior eficiéncia na aplicagao dos recursos publicos com educagao. Uma das justificativas plausiveis ¢ que
municipios que apresentam uma melhor qualidade de vida buscam por uma educacio de qualidade, o que
torna a aplicagao dos recursos puiblicos com educagio bésica (de 0 a 5 anos) mais eficiente. Desta maneira, os
resultados corroboram com Lopes ¢ Toyoshima (2008).

A variével PIB apresentou uma relagao negativa com a escala de eficiéncia construida. Infere-se, ao nivel de
significAncia de 5%, que municipios com maior renda ou economia tendem a ser menos eficientes na aplicagao
dos seus recursos com educagao.

Ao nivel de significAncia de 10%, pode-se perceber que a densidade demografica dos municipios apresenta
um efeito positivo nos seus indices de eficiéncia. Isso pode ser explicado pelo fato de que municipios mais
densamente povoados tendem a ter uma maior demanda por educagio sem que ocorra, obrigatoriamente,
a necessidade de uma maior aplicacio de recursos. Isso leva o municipio a tornar-se eficiente, conforme a
metodologia desta pesquisa. Este resultado corrobora os estudos de Lopes ¢ Toyoshima (2008), mas diverge
do resultado de Silva e Almeida (2012).

Os resultados da presente pesquisa podem ser inferidos somente sobre os municipios de Santa Catarina
e nao devem ser generalizados para municipios de outros estados. Entretanto, considera¢oes obtidas com a
aplicacao do modelo de Regressao Tobit concordam com trabalhos realizados em outros estados brasileiros.
Isso pode indicar que algumas varidveis de fato sao significativas para explicar a eficiéncia dos municipios.
Sugere-se a utilizagao dessas varidveis em pesquisas futuras para saber se outros estados também apontam tais
resultados.

Destacam-se como limitagdes deste trabalho as varidveis escolhidas para seus modelos, o modelo e
orientagao selecionados para construir a escala de eficiéncia dos municipios catarinenses, ja que o DEA ¢
sensivel a essas caracteristicas.

Por fim, espera-se que esse trabalho seja uma motivagao para pesquisas futuras. Sugere-se a construgao
de modelos que utilizem outras varidveis, modelos DEA com orientagao diferente ¢ até mesmo um outro
método estatistico para medir a eficiéncia da aplica¢ao dos recursos ptiblicos com educagio, para o préprio
estado de Santa Catarina e para outros estados brasileiros. Como tiltima sugestao, sugere-se que os municipios
elencados como eficientes sejam analisados qualitativamente, procurando conhecer quais praticas tais
municipios adotam.
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