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RESUMO: 

 

A monografia calculou a eficiência das escolas do 5° ano do Ensino 

Fundamental nos municípios de Conselheiro Lafaiete, Mariana e Ouro Preto. Foram 

utilizados quatro modelos diferentes, em todos eles mantendo níveis médios de 

Proficiência em Português e Matemática por escola (Produtos) e optando, 

exclusivamente, pela variação dos insumos. O método de Análise de Dados Envoltórios 

(Data Envelopment Analysis – DEA) possibilitou a criação de fronteiras de eficiências, 

que foram utilizadas como referências comparativas para as demais escolas, Decision 

Making Units (DMUs), presentes na Função de Produção. 

 

Palavras-chave: DEA; DMUs; Escolas; Eficiência; Ensino Básico; Prova Brasil; Censo 

Escolar  
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ABSTRACT:  

 

This paper calculated the efficiency of the schools of the 5th year of elementary school 

in the municipalities of Conselheiro Lafaiete, Mariana and Ouro Preto, Minas Gerais, 

Brazil. Four different models were used in all of them maintaining the levels of 

Proficiency by school in Reading and Mathematics (Products) and choosing exclusively 

four models for the variation of inputs. The Method used was the Data Envelopment 

Analysis – DEA, it enabled the creation of efficiencies frontiers, which were used as 

comparative references for the other schools, the Decision Making Units (DMUs), also 

present in the production function. 

 

Keywords:  DEA; DMUs; Efficiency; Elementary School; Prova Brasil; Educational 

Census 
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1 – Introdução 
             

O nível da escolaridade brasileira, embora tenha crescido nos últimos anos, não se 

encontra em patamares adequados, especialmente se levarmos em conta os países 

desenvolvidos como medida de comparação. A educação é importante não só como 

meio de aumentar a produtividade do trabalhador, mas também como um meio de 

facilitar a convivência do indivíduo com a sociedade. Níveis maiores de educação 

geram cidadãos mais conscientes e externalidades positivas são criadas a partir disso, 

por exemplo, queda nos níveis de criminalidade e menores gastos com sistema público 

de saúde. 

  

Como esperado, devido ao tamanho do território, a educação brasileira apresenta uma 

infinidade de problemas. Entretanto, nos últimos anos, o país obteve sucesso ao 

conseguir uma queda vertiginosa nos níveis de analfabetismo e abandono escolar. Muito 

disso, deve-se a última constituição, criada em 1988, que garante por meio do artigo 

205, a educação como direito – tendo o Estado a incumbência de provê-la. 

 

Consciente da importância da educação, esse trabalho se propõe a analisar a eficiência 

das escolas nas cidades de Conselheiro Lafaiete, Mariana e Ouro Preto. Para uma 

abordagem qualitativa do problema existe a tese popular de que o problema educacional 

se restringe à falta de verbas. Ressaltaremos nesse trabalho que, além disso, a questão 

pode se tratar também de um problema referente a alocação de recursos.  

 

O método adotado pelo trabalho é conhecido como Análise de Dados Envoltórios, do 

inglês, Data Envelopment Analysis (DEA). Por meio deste método é possível calcular a 

eficiência relativa das escolas. O DEA é um modelo não paramétrico que se utiliza de 

produtos e insumos agregadamente para traçar o nível de eficiência do produto 

interessado. No caso do trabalho, a eficiência das escolas.   
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2 – Revisão  
  

2.1 – Capital Humano 

 

Um dos assuntos com maior número de estudos na economia é a teoria do 

crescimento econômico, essa teoria sofreu grandes alterações ao longo dos anos. Até a 

década de 50, acreditava-se que os fatores determinantes para que um país crescesse 

eram recursos naturais, capital e trabalho (SOLOW, 1956). Contudo, esse modelo 

passou do status de vanguarda para obsoleto quando se tornou insuficiente para explicar 

o que estava acontecendo. Alguns países, sobretudo os mais ricos, apresentavam 

rendimentos decrescentes em relação ao capital físico, mas continuavam crescendo. 

 

A partir dos trabalhos de Mincer (1958), Schultz (1961) e Becker (1964) surge outro 

fator de produção capaz de impactar o crescimento econômico dos países, esse fator foi 

denominado como Capital Humano. Esse nome foi dado, pelo caráter indissociável do 

conhecimento de quem o carrega, uma pessoa nunca deixará de portar aquilo que 

aprendeu. 

 

A renúncia da remuneração no presente para estudar e se formar e com o objetivo de 

ganhar mais futuramente foi apresentada como conceito pela primeira vez por Mincer 

(1958), o aperfeiçoamento profissional adquirido por meio do conhecimento traria 

ganhos de produtividade a quem o adquiriu Schultz (1964).  

 

Para Becker et al (1999), o investimento em capital humano tem benéficos que se 

mostram superiores aos aspectos individuais e monetários. Portanto, pode-se notar um 

ganho coletivo além do ganho individual.  

 

Recentemente, alguns autores, como Pritchett (2001), alegam que o capital humano não 

tem relevância como causador de crescimento econômico. Esse argumento foi rebatido 

por uma série de autores, entre eles Nabakashi e Figueiredo (2008). Para estes últimos 

autores, o diagnóstico feito por Pritchett só é possível devido a definição deficiente de 
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uma proxy para Capital Humano e por desconsiderar os aspectos qualitativos da 

educação, focando quase que de maneira exclusiva no aspecto quantitativo.  

 

Saindo do espectro da produção, Almeida e Pereira (2000) demonstram como o capital 

humano pode ser responsável por trazer maior igualdade entre as classes da população. 

O aumento no nível educacional torna-se gerador de bem-estar tanto a nível individual, 

quanto a nível coletivo. Uma educação boa é algo mais abrangente que um bom nível de 

instrução, que normalmente torna-se um meio para que se possa atingir maiores níveis 

de produção. Além disso, pessoas mais educadas, normalmente, são mais responsáveis 

em relação a saúde e outros aspectos.  

 

Investir em capital humano gera transbordamentos que afetam positivamente outras 

áreas, como já foi dito. Barros, Henriques e Mendonça (1996) demonstram como esses 

efeitos são sentidos para aumentar a produtividade, reduzir a expectativa de vida e 

diminuir o número de filhos por famílias pobres – um dos grandes causadores da 

desigualdade entre classes – e também impacta na redução da mortalidade infantil.  

 

A alocação de investimentos em capital humano, quando feita antes dos 5 anos de idade, 

mostra-se ainda mais eficiente. Ao estudar sobre o Perry Preschool Project, em 1962, 

onde um grupo de 162 pessoas foi dividido em dois aleatoriamente,1 James Heckman 

(2000) chegou à conclusão que o investimento em educação gera um retorno entre 7 e 

10% ao ano. É importante ressaltar a qualidade deste trabalho devido ao caráter de 

controle-tratamento que foi adotado a perspectiva de realizar um trabalho onde os 

participantes detinham QI parecidos.  

 

Embora seja amplamente aceita no ambiente acadêmico, a teoria do capital humano não 

se apresenta como unanimidade. Sen (1997) apresenta sua crítica através de um 

caminho mais filosófico. Para o economista, a educação muitas vezes é vista apenas 

como um meio, com intuito de gerar produção, e deveria ser vista como uma finalidade. 

 

Outros autores alegam que o investimento em educação gera maior produtividade, mas 

não por si só, muito se deve ao caráter disciplinador imposto nas escolas que visa 

                                                
1 No Perry Preschool Project um dos grupos de pessoas recebeu educação pré-escolar enquanto o outro 

não. 
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moldar o ser humano para que ele se torne uma máquina voltada a produção. Teorias 

como a do filtro, socialização, segmentação e a credencialistas também são críticas a 

teoria do capital humano.  

 

Pode-se concluir que, independente das vertentes contrárias a teoria, a teoria do capital 

humano apresenta uma grande relevância no meio acadêmico e pode também explicar o 

crescimento dos países.  

 

2.2 – Educação Brasileira 

 

A educação brasileira tem o seu início atrelado aos padres jesuítas, no século 

XVII, que além das funções eclesiásticas se dedicavam ao ensino.  Um século depois, os 

religiosos dessa congregação foram expulsos do país, mas como legado,  deixaram a 

relação entre educação e igreja. 

  

Só a partir de 1934, com a nova constituição, a educação ganhou caráter universal, o 

intuito por trás disso consistia em reduzir o grau de analfabetismo da população e 

aumentar o grau de atendimento escolar, que se encontrava-se em patamares 

extremamente elevados. Embora esse problema venha sendo reduzido ao longo dos 

anos, quando comparado a países desenvolvido, o Brasil ainda encontra-se distante de 

níveis aceitáveis. 

 

A Constituição Federal de 1988 garante, através do artigo 5, que: “Todo homem tem 

direito à vida, à liberdade e à segurança pessoal.” O mesmo artigo cita a igualdade dos 

indivíduos diante da lei, por meio do seguinte fragmento: "Todos são iguais perante a 

lei, sem distinção de qualquer natureza, garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros 

residentes no País a inviolabilidade do direito à vida, à liberdade, à igualdade, à 

segurança e à propriedade”. A CF de 88 representa um marco na história do país. A 

partir dela, direitos imprescindíveis para o bom funcionamento de uma democracia 

liberal foram garantidos e tornaram-se mais claros quanto a sua importância. 

 

Em Stiglitz, Sen, Fitoussi (2009) foram demonstrados uma série de fatores capazes de 

influenciar no nível de qualidade de vida das pessoas. Até então, a economia baseava-se 
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quase que de maneira exclusiva sobre o conceito de bem-estar, muito ligado à teoria 

clássica e ao arcabouço teórico utilitarista. O primeiro fator apresentado no Relatório da 

Comissão Sobre a Mensuração de Desempenho Econômico e Progresso Social diz 

respeito sobre a importância da saúde. Seguida por educação, instituições firmes, 

capazes de garantir segurança física e econômica. Por fim, apresenta-se a importância 

de reduzir a desigualdade, não só a nível financeiro, mas também a nível social.  

 

 

 

2.3 – Analfabetismo no Brasil 

 

 

O problema referente ao analfabetismo em solo brasileiro, vem sendo atenuado 

ao longo das últimas décadas. Ao considerar a população de até 15 anos, a queda do 

nível de analfabetismo em relação ao século passado, apresenta uma trajetória de queda 

acentuada. 65,3% em 1900 e 13,6% em 2000. Embora proporcionalmente tenha havido 

queda, quando analisamos os dados em termos absolutos nota-se crescimento no 

número geral de analfabetos. Grande parte desse crescimento decorre do aumento 

significativo da população durante o século XX. 

 

Segundo os dados do IBGE (2000), existem, no Brasil, 16 milhões de analfabetos. 

Entende-se como alfabetizada, para o IBGE, “pessoa capaz de ler e escrever pelo menos 

um bilhete simples no idioma que conhece”. Ao redor do mundo, academicamente, 

trabalha-se de maneira usual com o termo analfabeto funcional – aqueles com menos de 

quatro séries concluídas. Se passarmos a considerar o número de analfabetos funcionais, 

o número de brasileiros nessa condição passa a ser de 30 milhões. 
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Tabela 1 - Taxa de Analfabetismo 

 

Fonte: Mapa do Analfabetismo no Brasil – INEP  

2.3.1 - Decomposição por região e Estados: 

 

O nordeste brasileiro é a região onde o maior número de analfabetos é 

encontrado. Essa mesma região, quando comparada às demais regiões brasileiras, 

apresenta o menor nível de desempenho econômico e a menor complexidade. Portanto, 

é evidente que há uma correlação de nível de educação e de desempenho econômico. 

Ao passarmos das regiões aos estados, através dos dados fornecidos pelo IBGE, é 

possível observar quais são os 5 estados com maior número de pessoas sofrendo com 

alfabetização precária, são eles: Bahia, São Paulo, Minas Gerais, Pernambuco e Ceará.  

 

Tabela 2 - Taxa de Analfabetismo por Região 

 

Retirado de: Mapa do Analfabetismo no Brasil – INEP 2 

                                                
2 Complexidade Econômica: Mede a sofisticação da estrutura produtiva de um país.  
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2.3.2 - Decomposição por Faixa Etária:  

 

Se considerarmos a questão do analfabetismo por faixa etária, usando os dados 

das PNADS de 1996, 1998 e 2001. Nota-se que há queda para todas as faixas de idade, 

mas para as pessoas mais novas a queda foi ainda maior, e menos sensível para as faixas 

que englobam pessoas com maior idade. 

 

 

Tabela 3 - Taxa de Analfabetismo por Idade 

 

Retirado de: Mapa do Analfabetismo no Brasil – INEP  
 

 

2.3.3 Decomposição por renda: 

 

O número de analfabetos é bem superior para as pessoas que ganham até um 

salário mínimo e até mesmo, de um a três salários mínimos. Pode-se notar uma 

correlação negativa entre renda e nível de analfabetismo. Quanto maior a renda familiar, 

menor o número de analfabetos. Apenas 1,4% dos analfabetos ganham mais que 10 

salários mínimos, enquanto 48,50% dos analfabetos ganham até um salário mínimo, ou 

entre 1 e 3 salários.  

 

Ao longo dos anos observou-se uma queda significativa do nível de analfabetismo para 

as famílias mais ricas, que não foi acompanhada para as demais classes. José Ricardo 

Pires de Almeida (2000) retrata que no Brasil Colônia, era relativamente comum 
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encontrar pessoas abastadas e analfabetas. Hoje em dia, como demonstram os números, 

tal fato tornou-se incomum.  

 

Tabela 4 - Taxa de Analfabetismo em Relação a Renda 

 

Retirado de: Mapa do Analfabetismo no Brasil – INEP  

 

 

2.4 - Efeito Escola:  

 

O Indicador de efeito Escola é um tópico imprescindível quando se trata de 

educação, devido a inovação trazida pelo mesmo. Esse indicador, não se atém somente 

ao desempenho e as variáveis relacionadas diretamente a escola, mas também a aspectos 

sociais que permeiam a vida social do aluno. É importante levar em conta o seu perfil 

socioeconômico. Por exemplo, uma família que tem hábito de leitura, em teoria deveria 

formar um aluno mais hábil, ou pelo menos, com maior número de horas dedicadas aos 

livros.  

 

A preocupação com o background familiar dos estudantes surge pela primeira vez 

através do trabalho de Coleman (1966), onde a qualidade das escolas é relativizada, e as 

variáveis que influenciam o desenvolvimento pessoal do aluno seriam determinantes 

para o desempenho escolar. A partir disso, criou-se a consciência da real importância de 

variáveis externas ao ambiente da escola. 
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O indicador permite que se faça uma comparação mais ampla, agrupando os avaliados 

com perfis semelhantes e dando pesos diferentes aos discrepantes à média. Esse método 

permite que os erros sejam minimizados, evitando-se de sobrevalorizar ou subvalorizar 

os dados discrepantes. 
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3 - MÉTODO  
 

O DEA (Data Envelopment Analysis) se baseia nos princípios da teoria da 

produção para auferir eficiência entre as unidades produtivas. Esse mecanismo utiliza 

vários conceitos das disciplinas de microeconomia. 

 

O DEA ganhou notoriedade a partir do final da década de 70 com os trabalhos de 

Rhodes, Cooper e Charnes (1978). Os estudiosos citados pavimentaram um novo 

caminho através da utilização desta metodologia. O DEA será exposto mais adiante 

ainda nesse capítulo e visa medir a produtividade e a eficiência de serviços ligados ao 

setor público. 

 

No que tange aos aspectos quantitativos do modelo, destaca-se o fato dele não ser 

paramétrico, isto é, não há parâmetros para se submeter aos testes de confiança. O DEA 

não tem como objetivo achar tendências centrais dos dados, mas sim comparar a 

produtividade por meio das unidades encontradas que tomam decisões (chamadas pela 

área de Decision Making Units, DMUs), que serão utilizadas como referência. 

 

Autores como Ferreira e Gomes (2009) apresentam quatro vantagens na utilização do 

DEA: 1) Encontrar as DMUs mais eficientes; 2) Avaliar os benchmarkings - cria-se 

uma maneira de comparar as referências; 3) Permite a utilização de diferentes insumos 

para níveis diferentes em uma mesma fronteira; e 4) não exige que as relações entre as 

variáveis sejam pré-estabelecidas (ou pré-conhecidas). 

 

As curvas de eficiência do modelo podem apresentar rendimentos constantes, crescentes 

e decrescentes de escala. Além disso, pode-se orientar o modelo por inputs (insumos) ou 

por outputs (produtos). O primeiro modo consiste em avaliar a eficiência focando na 

utilização dos insumos, enfatizando sua redução, já o segundo manteria o foco no 

manejo dos produtos, visando seu aumento. Embora sejam abordagens diferentes, pode-

se chegar a resultados iguais ou semelhantes, dependendo da escala da função de 

produção, como explicaremos a seguir. 

 



21 
 

De acordo com Ferreira e Gomes (2009 pp. 23-24), os conceitos importantes para 

compreensão do DEA são: 

 Eficácia: Preocupa-se com os fins, visa atingir um objetivo específico. Não tem 

como preocupação central o processo que culmina com a produção final. 

 Produtividade: Relaciona-se com uma maneira de pensar mais processual, 

associa-se com a preocupação em relação a utilização dos insumos. É 

usualmente representada pela razão entre produto e insumos. 

 Eficiência: A eficiência diz respeito à relação de Produtividade que evita o 

desperdícios. Ou seja, a relação de produtividade “mais adequada” para a 

realização de uma determinada tarefa, ela consiste na comparação entre as 

razões de produto e insumos observados e desejados.  

O gráfico 2 tem o intuito de facilitar a compreensão dos conceitos citados 

anteriormente. Os pontos B e C são pontos eficientes, o ponto A, por sua vez, é um 

ponto de ineficiência. Tendo em vista, que com a mesma quantidade de insumo poderia 

se produzir uma quantidade maior do produto Y. Se traçássemos uma reta partindo do 

ponto 0, que tangenciasse os pontos C e B, poderíamos dizer que 0C representaria a 

produtividade média. Até o ponto C se apresentaria de forma crescente, a partir dele se 

tornaria decrescente. 

  

 . 

Gráfico 1 - Fronteira de Produção 

 

 

Fonte: Coelli et al (1998) 
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O gráfico 2 nos permite ainda, ver que o produtor teria duas escolhas se partisse do 

ponto A. A primeira consistiria em se deslocar em direção ao ponto C, abordagem 

conhecida como orientação por insumo. Já a segunda consistiria em produzir mais com 

a mesma quantidade de insumos, orientação por produto, caminhando de A para B.  

 

Outra possibilidade oferecida através da análise do gráfico 2 é a de entender com maior 

facilidade o conceito de eficiência técnica.  Que pode ser calculada por meio das 

formulas seguintes equações: 

 

 - através dessa formula torna-se possível o cálculo da eficiência 

técnica, nesse caso a orientação acontece por meio do produto. Isto é, visa-se um 

aumento da produção. 

 

 =  - Nesse caso, a orientação ocorre através dos insumos. Ou seja, prioriza-

se a utilização dos insumos de maneira eficiente. 

 

3.1 Modelo CCR:  

 

O Modelo CCR, formulado por Charles, Cooper e Rhodes (1979), pode ser 

proposto com a seguinte notação, segundo Ferreira e Gomes (2009): 

 

Temos que o M representa o número total de produtos e o R representa a quantidade 

total de insumos. O  e o  representam os pesos, o primeiro se refere aos pesos para os  

produtos e o segundo referente para os insumos.  

 

 =  

s.a  

 - ≤ 0,  

 ≥ 0,  
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As DMUs, que consistem no intuito do trabalho, podem ser agrupadas em conjuntos, 

podendo ser representadas através de um conjunto formado por N DMUs k ={1, 2, 3, .,. 

N}.  

 

Pode-se representar de forma alternativa. Por exemplo, partindo do princípio que existe 

uma DMUo (objetivo), os seus produtos seriam representados por , e . O  

presente na equação tem o intuito de se referir aos produtos, já o r refere-se aos 

insumos.  

 

Max :  =  

s.a   = 1  

 
≥ 0,  

 

Novamente,  representam os pesos. O intuito é que eles sejam encontrados, para 

que se possa fazer a maximização da divisão entre produto virtual e insumo virtual. 

Através de trabalhos envolvendo programação matemática, é possível que cada DMU 

tenha pesos diferentes. Sem isso, todas as DMUs carregariam os mesmos pesos. Com a 

possibilidade das Decision Making Units terem pesos diversos é possível constatar que 

quando o valor Eo da DMUo é inferior a 1 denota-se ineficiência. Ou seja, os insumos 

utilizados ao longo do processo não estão sendo utilizados de maneira correta. Se for 

exatamente igual a 1, Eo = 1, diz-se que a DMU está utilizando os insumos da melhor 

maneira encontrada. 

 

 

3.2 Modelo BBC: 

 

 

O Modelo BBC, criado após o modelo CCR, permite que DMUs diferentes 

apresentem rendimentos de escalas diferentes – constantes, crescentes ou decrescentes. 
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Isso acontece por causa de diversas peculiaridades entre as unidades comparativas, por 

exemplo, tamanho de estrutura, número de empregados e diversos outros fatores. 

Matematicamente o modelo pode ser proposto da seguinte forma: 

 

Max = +  

s. a. = 1 

-  + ≤ 0,  

, ≥ 0(   
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4 - Variáveis e Suas Fontes 
 

Nessa sessão serão apresentadas as variáveis utilizadas para a realização do 

trabalho e a origem das mesmas. O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas 

Educacionais Anysio Teixeira (INEP) foi o responsável por fornecer os dados 

escolhidos para a sua realização. Devido às exigências da monografia, optou-se pelas 

bases de dados do Microdados do Censo Escolar e a prova do Sistema Nacional de 

Avaliação da Educação Básica (SAEB), em particular a Prova Brasil, realizada 

censitariamente para escolas com turmas com mais de 20 alunos nas etapas de ensino 

avaliadas. Tanto a Prova Brasil quanto o Censo Escolar utilizados nesse trabalho são do 

ano de 2017. A partir das bases de dados citadas, foram separadas as variáveis em 

insumos e produtos com o objetivo de auferir a eficiência das escolas nas cidades de 

Conselheiro Lafaiete, Ouro Preto e Mariana. 

 

Os insumos utilizados no trabalho foram: Laboratório de Informática, Laboratório de 

Ciências, Quadra de Esportes, Biblioteca, Sala de Leitura, Auditório, Número de 

Computadores, Número de Funcionários, Atividades Extracurriculares, Número de 

Matrículas e Número de Turmas. Os produtos, por sua vez, são mensurados através da 

proficiência média nas disciplinas de Português e Matemática da Prova Brasil, que 

tipicamente variam em uma escala de 0 a 500. 

 

No princípio, o trabalho encontrava-se em um estágio com 59 observações. Ao dividir 

este número por 5, como sugere a teoria de Nunamaker (1985), chegamos ao resultado 

de 11,80. Como o resultado final não representa um número inteiro, optou-se por 

trabalhar com um número inteiro, onze (ver tabela 5 e tabela 6). Sete dessas 11 variáveis 

retratadas são dummies – variáveis binárias. Devido a isso, os 4 modelos utilizados ao 

longo do trabalho utilizam-se, exclusivamente, de variáveis não dummies.  

 

Os produtos foram mantidos em todos os 4 modelos realizados. Esses produtos são a 

média de resultados da Prova Brasil em Leitura (Língua Portuguesa) e Matemática. O 

resultado é, portanto, a média da escola nesses dois quesitos. Abaixo, a tabela 5 traz a 

descrição dos insumos e o nome das variáveis no banco e a tabela 6 apresenta o mesmo 

para os produtos. 



26 
 

 

 

Tabela 5 - Insumos 

Insumos Nome das Variáveis 

Laboratório Informática IN_LABORATORIO_INFORMATICA 

Laboratório Ciências IN_LABORATORIO_CIENCIAS 

Quadra de Esportes IN_QUADRA_ESPORTES 

Biblioteca IN_BIBLIOTECA 

Sala de Leitura IN_SALA_LEITURA 

Auditório IN_AUDITORIO 

Número de 

Computadores NU_COMPUTADOR 

Número de Funcionários NU_FUNCIONARIOS 

Atividades 

Complementares TP_ATIVIDADE_COMPLEMENTAR 

Número de Matriculas NU_MATRICULAS 

Número de Turmas QUANTAS_TURMAS 

 

Fonte: Elaboração do Autor 

 

 

Tabela 6 – Produtos 

 

Produtos Nome das Variáveis 

Proficiência em Português PROFICIENCIA_LP_SAEB 

Proficiência em 

Matemática PROFICIENCIA_MAT_SAEB 

 

Fonte: Elaboração do Autor 
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4.1 – Modelos DEA  

 

Ao longo do trabalho realizaram-se 4 modelos, denominados de: Modelo Muito 

Simples, Modelo Simples, Modelo Normal e Modelo Completo. O primeiro deles 

contendo 1 insumo, o segundo contendo 2 insumos, o terceiro 3 insumos e o quarto 

modelo, 4 (quatro). A adoção de mais de um modelo, ao longo do trabalho, deve-se ao 

fato do aumento de eficiência decorrente do aumento de variáveis. Devido ao foco da 

monografia, optamos exclusivamente pela orientação por produto (goal-oriented) – que 

prioriza o resultado final. Os aspectos processuais referentes à utilização dos insumos 

foram deixados de lado. 

 

Tabela 7 - Modelos e Variáveis 

Modelo Nome das Variáveis 

Modelo Muito 

Simples 
NU_MATRICULAS 

Modelo Simples 
NU_MATRICULAS, NU_FUNCIONARIOS 

Modelo Normal 

NU_MATRICULAS, 

NU_FUNCIONARIOS, QUANTAS 

TURMAS 

Modelo Completo 

NU_MATRICULAS, 

NU_FUNCIONARIOS, 

QUANTAS_TURMAS, 

NU_COMPUTADORES 

 
Elaboração do Autor 

 

O primeiro modelo recebeu a alcunha de Modelo Muito Simples. Os seus produtos, 

assim como para os demais, são Proficiência em Português e Proficiência em 

Matemática. Diferenciando-se, portanto, quanto aos insumos utilizados para o cálculo 

das eficiências. O primeiro modelo, como ilustrado na tabela acima, utiliza-se 

exclusivamente do insumo número de matriculas. No Segundo, Modelo Simples, as 

variáveis utilizadas foram número de matriculas e número de funcionários. Para o 

terceiro, modelo normal, os insumos utilizados no Modelo Simples foram repetidos e 

adicionou-se a variável responsável por medir o número de turmas. O modelo completo, 

o último a ser rodado, utilizou-se das três variáveis do Modelo Normal, completado por 

o insumo número de computadores.  
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4.2 Função de Produção 

 

Ao considerar os insumos necessários para a produção de vários produtos, o 

modelo de análise envoltória (DEA), caracteriza-se pela facilidade em criar funções de 

produções, que por sua vez, retratam a eficiência dos pontos também conhecidos como 

Decision-Making-Units (DMUs). Como já dito anteriormente nesse mesmo trabalho, os 

pontos sobre a fronteira de produção são os mais bem sucedidos. 

 

A fim de exemplificar o conteúdo previamente apresentando por vias teóricas, podemos 

inserir graficamente as DMUs e uma fronteira parcial do modelo mais simples. Os 

gráficos a seguir representam as notas médias das escolas, usando exclusivamente 

número de funcionários como insumos. Trata-se um gráfico de um modelo DEA-BCC, 

ou seja, rendimentos variáveis de escala, para um insumo e um produto. 

 

Gráfico 2 - Função de Produção - Português SAEB 

 

 

Fonte: Elaboração Pelo Autor 
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Gráfico 3 - Função de Produção Matemática - SAEB 

 

Fonte: Elaboração do Autor. 

 
 

Sabemos da possibilidade de expor cada função de produção e a sua gama de 

combinações diante dos insumos. Entretanto, optamos por demonstrar os gráficos com 

intuito único de facilitar a compreensão e visualização do conteúdo, respeitando o foco 

e escopo inicial da monografia.  
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5 - Resultados  
 

Nessa sessão, pretende-se discutir os resultados observados através da utilização 

do DEA. Deve-se ressaltar que o modelo possui estrutura não paramétrica e embora 

possa ser utilizado de diversas formas, optamos por uma abordagem output-oriented, 

priorizando o pragmatismo dos resultados, ou seja, o modelo prioriza a melhor dos 

resultados na Prova Brasil.  

 

Os resultados da tabela 8 representam o número de escolas eficientes levados em conta 

a totalidade de colégios nessas cidades. Por exemplo, em Efic1, o número de escolas 

eficientes são 4, quando dividimos pelo total de centros escolares disponíveis em 

Conselheiro Lafaiete (28) chegamos ao resultado de Efic1, que é o percentual de 

eficiência daquele município. Os demais resultados da tabela seguiram exatamente os 

mesmos critérios para serem calculados. 

 

A utilização de quatro modelos diferentes nos permite a obtenção de quatro resultados 

de eficiência diversos por município. Em todos eles, Conselheiro Lafaiete demonstra 

maior eficiência. Outro fator facilmente observável por meio da imagem é o aumento de 

eficiência, ao passo que se aumenta o número de insumos. 

 

Tabela 8 - Eficiência Proporcional 

Cidades Efic1 Efic2 Efic3 Efic4 

     

Conselheiro Lafaiete 14,3%  17,9%  25,0%  42,9% 

Mariana  _0,0% _8,3% _8,3% 16,7% 

Ouro Preto 10,5%  21,1%  21,1%  26,3%  
 
Fonte: Elaboração do Autor 

 

 

A tabela 9 apresenta a eficiência média das escolas em Conselheiro Lafaiete, Mariana e 

Ouro Preto. Essa tabela diferencia-se da anterior por levar em conta todas as escolas 

disponíveis para as cidades analisadas, enquanto a primeira foca exclusivamente nas 

eficientes. Interpreta-se como tal, apenas resultados exatamente iguais 1. Quanto maior 

o distanciamento desse referencial, maior o grau de ineficiência, ou seja, índices muito 

maiores do que 1 representam maior grau de ineficiência. 
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Tabela 9 - Eficiência Média 

Cidades Eficiência Média 

  Efic1 Efic2 Efic3 Efic4 

Conselheiro Lafaiete 1,133 1,113 1,108 1,186 

Mariana 1,217 1,206 1,202 1,398 

Ouro Preto 1,175 1,165 1,158 1,232 

 
Fonte: Elaboração do Autor 

 

 

Independente de analisarmos separadamente eficiência em proporção de número de 

escolas e da eficiência média das escolas, Conselheiro Lafaiete ocupa o primeiro lugar 

para todos os modelos, seguido respectivamente por Ouro Preto e Mariana. As escolas 

de Mariana fiam sempre na última posição em eficiência.  

 

O nível de eficiência do produto no DEA é resultante da melhor aquisição de resultados 

diante de determinado nível de utilização dos insumos, isso demonstra que Conselheiro 

Lafaiete utiliza de forma mais adequada (segundo as especificações da fronteira) os 

recursos a sua disposição. Em Efic4, por exemplo, adicionamos o insumo número de 

computadores, que impactou numa variação positiva de 0,1962 para o município de 

Mariana, demonstrando que essa variável não desempenha grande importância para 

determinar o nível de proficiência em matemática e português dos alunos.  

 

Na tabela 10 representamos as variáveis não dummies e seus valores médios. Mariana 

apresenta níveis superiores em quantidades de turmas e muitos mais elevados para 

número de funcionários, o que possivelmente explicaria a baixa eficiência em relação 

aos municípios comparados. Em negrito estão os valores mais altos para cada uma das 

variáveis de insumos. 

 

Tabela 10 - Resultado Médio dos Insumos 

 

Média dos Insumos Cons. Lafaiete  Mariana Ouro Preto 

Número de Computadores 17,43 19,5 19,95 

Número de Funcionários 55,75 67,5 51,26 

Número de Matrículas 21,76 20,0 18,88 

Quantidade de Turmas 2,04 2,33 1,68 
Fonte: Elaboração do Autor 
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Na tabela 11, apresentamos os valores médios dos produtos para cada município.  

 

Tabela 11 - Média dos Produtos 

  Produtos  

Munícipios  Média Português  Média Matemática 

Conselheiro Lafaiete 230.9 240.9 

Mariana  211.8 223.8 

Ouro Preto 218.0 226.5 
Fonte: Elaboração do Autor 
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6 - Considerações Finais:  
 

A realização do trabalho tornou possível a observação da variação 

comportamental causada pelos insumos nos produtos, em particular, a proficiência em 

Português e Matemática. Priorizando as turmas de 5° ano do ensino fundamental, nas 

cidades de Conselheiro Lafaiete, Mariana e Ouro Preto. 

  

A fim de mensurar a eficiência das escolas, escolhemos o modelo de Análise Envoltória 

dos Dados (DEA), orientando-se em relação ao produto, sempre apresentado em média 

por escola durante a realização dessa monografia.  

 

O trabalho não pretende assumir um intuito prescritivo nem definitivo sobre o 

funcionamento das escolas analisadas. Sabe-se da limitação de análises baseadas em 

resultados médios, e da exclusão de variáveis socioeconômicas, cujo papel é 

sabidamente imprescindível.  

 

O papel da educação transcende o escopo quantitativo e também a importância do 

desempenho em exames escolares realizados pontualmente. Trata-se, portanto, de um 

meio pelo qual o cidadão insere-se na sociedade e obtém dignidade. Os ganhos 

educacionais extrapolam a esfera individual e impactam a sociedade de maneira 

coletiva, como ressaltado por Becker (1999). Em Sen (1997), a Educação é vista como 

uma ferramenta, pela qual o ser humano pode viver de maneira mais prazerosa e 

produtiva, contrapondo-se a ideia de que sua principal função seria aumentar a 

produtividade do trabalhador.  

 

O investimento em Capital Humano pode representar a oportunidade de aproximação 

do Brasil em relação aos países desenvolvidos. Essa diferença é resultado de um longo 

processo histórico, de investimentos insuficientes e de pouca eficiência alocativa. As 

cidades de Conselheiro Lafaiete, Mariana e Ouro Preto foram selecionadas devido ao 

relacionamento pessoal do graduando com as mesmas, motivando o processo de 

entendimento por trás da real situação escolar vivenciada. 
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Embora apresente número médio inferior de insumos, o município de Ouro Preto 

demonstra-se menos eficiente que o munícipio de Conselheiro Lafaiete, valorizando 

ainda mais a relação do último com as variáveis insumos. Intuitivamente, um número 

inferior de insumos facilitaria seu manejo, resultando em maior nível de produto. Fato 

que não se observa no trabalho.  

 

Os resultados decepcionantes referentes à cidade de Mariana devem-se ao excesso de 

variáveis com pouca contribuição, como número de funcionários e também, a má 

utilização dos recursos disponíveis. O que pode ser exemplificado, através da inserção 

da variável número de computadores, cujo impacto sobre o produto foi bastante 

insignificante. Além dos computadores, qualquer outra variável, se má utilizada surtiria 

pouco efeito para aumentar os níveis de eficiência.  

 

Para expor ações e medidas capazes de melhorar a alocação de verbas destinadas a 

educação, seria necessário a realização de outro trabalho, orientado prioritariamente 

pelos insumos (input-oriented). Abordagem com maior cuidado em relação aos aspectos 

processuais, não representando a prioridade delineada pela monografia. 
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Apêndice A – Rotinas para replicação do Trabalho 

 

 

 

Códigos do programa R para o desenvolvimento do trabalho. Na primeira rotina, 

organizamos os dados retirados do site do INEP, de acordo com ano e município. 
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A rotina seguinte consiste em obter os valores médios de proficiência em 

Português e Matemática, referentes a prova Brasil.  

 

 

 

 

 

 

Na rotina a seguir, procuramos juntar as bases de dados previamente 

apresentadas, a fim de aumentar o número de insumos disponíveis para o modelo. 
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Nessa última rotina, separamos as variáveis consideradas importantes para rodar 

os quatro modelos responsáveis por balizar o trabalho.  
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