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RESUMO:

A monografia calculou a eficiéncia das escolas do 5° ano do Ensino
Fundamental nos municipios de Conselheiro Lafaiete, Mariana e Ouro Preto. Foram
utilizados quatro modelos diferentes, em todos eles mantendo niveis médios de
Proficiéncia em Portugués e Matematica por escola (Produtos) e optando,
exclusivamente, pela variagdo dos insumos. O método de Andlise de Dados Envoltorios
(Data Envelopment Analysis — DEA) possibilitou a criacdo de fronteiras de eficiéncias,
que foram utilizadas como referéncias comparativas para as demais escolas, Decision

Making Units (DMUs), presentes na Fungao de Producdo.

Palavras-chave: DEA; DMUs; Escolas; Eficiéncia; Ensino Bésico; Prova Brasil; Censo

Escolar



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 - Introducao

O nivel da escolaridade brasileira, embora tenha crescido nos ultimos anos, ndo se
encontra em patamares adequados, especialmente se levarmos em conta 0s paises
desenvolvidos como medida de comparagdo. A educacdo é importante ndo sé como
meio de aumentar a produtividade do trabalhador, mas também como um meio de
facilitar a convivéncia do individuo com a sociedade. Niveis maiores de educacédo
geram cidaddos mais conscientes e externalidades positivas séo criadas a partir disso,
por exemplo, queda nos niveis de criminalidade e menores gastos com sistema publico

de salde.

Como esperado, devido ao tamanho do territorio, a educagdo brasileira apresenta uma
infinidade de problemas. Entretanto, nos Gltimos anos, o pais obteve sucesso ao
conseguir uma queda vertiginosa nos niveis de analfabetismo e abandono escolar. Muito
disso, deve-se a Ultima constituicdo, criada em 1988, que garante por meio do artigo

205, a educagdo como direito — tendo o Estado a incumbéncia de prové-la.

Consciente da importancia da educacéo, esse trabalho se propde a analisar a eficiéncia
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 a falta de verbas. Ressaltaremos nesse trabalho que, além disso, a questdo
pode se tratar também de um problema referente a alocacao de recursos.

O método adotado pelo trabalho é conhecido como Analise de Dados Envoltérios, do
inglés, Data Envelopment Analysis (DEA). Por meio deste método é possivel calcular a
eficiéncia relativa das escolas. O DEA é um modelo ndo paramétrico que se utiliza de
produtos e insumos agregadamente para tracar o nivel de eficiéncia do produto

interessado. No caso do trabalho, a eficiéncia das escolas.
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2 - Revisao

2.1 — Capital Humano

Um dos assuntos com maior nimero de estudos na economia é a teoria do
crescimento econdmico, essa teoria sofreu grandes alteracfes ao longo dos anos. Até a
década de 50, acreditava-se que os fatores determinantes para que um pais 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
0 que estava acontecendo. Alguns paises, sobretudo o0s mais ricos, apresentavam

rendimentos decrescentes em relagdo ao capital fisico, mas continuavam crescendo.

A partir dos trabalhos de Mincer (1958), Schultz (1961) e Becker (1964) surge outro
fator de producéo capaz de impactar o crescimento econémico dos paises, esse fator foi
denominado como Capital Humano. Esse nome foi dado, pelo carater indissociavel do
conhecimento de quem o carrega, uma pessoa nunca deixara de portar aquilo que

aprendeu.

A renuncia da remuneracdo 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 aperfeicoamento 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 monetarios. Portanto, pode-se notar um

ganho coletivo além do ganho individual.

Recentemente, alguns autores, como Pritchett (2001), alegam que o capital humano nao
tem relevancia como causador de crescimento econémico. Esse argumento foi rebatido
por uma série de autores, entre eles Nabakashi e Figueiredo (2008). Para estes ultimos

autores, o diagnostico feito por Pritchett s é possivel devido a definicdo deficiente de
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uma proxy para Capital Humano e por desconsiderar os aspectos qualitativos da

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

Saindo do espectro da producdo, Almeida e Pereira (2000) demonstram como o capital
humano pode ser responsavel por trazer maior igualdade entre as classes da populacao.
O aumento no nivel educacional torna-se gerador de bem-estar tanto a nivel individual,
quanto a nivel coletivo. Uma educacédo boa € algo mais abrangente que um bom nivel de
instrucdo, que normalmente torna-se um meio para que se possa atingir maiores niveis
de producdo. Além disso, pessoas mais educadas, normalmente, sdo mais responsaveis

em relacdo a saude e outros aspectos.

Investir em capital humano gera transbordamentos que afetam positivamente outras
areas, como ja foi dito. Barros, Henriques e Mendonca (1996) demonstram como esses
efeitos sdo sentidos para aumentar a produtividade, reduzir a expectativa de vida e
diminuir o namero de filhos por familias pobres — um dos grandes causadores da

desigualdade entre classes — e também impacta na reducdo da mortalidade infantil.

A alocacdo 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,* James Heckman
(2000) chegou a conclusdo que o investimento em educacdo gera um retorno entre 7 e
10% ao ano. E importante ressaltar a qualidade deste trabalho devido ao carater de
controle-tratamento que foi adotado a perspectiva de realizar um trabalho onde os

participantes detinham QI parecidos.

Embora seja amplamente aceita no ambiente académico, a teoria do capital humano nao
se apresenta como unanimidade. Sen (1997) apresenta sua critica através de um
caminho mais filoséfico. Para o economista, a educacdo muitas vezes é vista apenas

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

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

ndo por si s0, muito se deve ao carater disciplinador imposto nas escolas que visa

! No Perry Preschool Project um dos grupos de pessoas recebeu educagdo pré-escolar enquanto o outro
néo.
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moldar o ser humano para que ele se torne uma maquina voltada a producdo. Teorias
como a do filtro, socializagdo, segmentacéo e a credencialistas também sédo criticas a
teoria do capital humano.

Pode-se concluir que, independente das vertentes contrarias a teoria, a teoria do capital
humano apresenta uma grande relevancia no meio académico e pode também explicar o

crescimento dos paises.

2.2 — Educagéo Brasileira

A educacdo brasileira tem o seu inicio atrelado aos padres jesuitas, no século
XVI1, que além das funcdes eclesiasticas se dedicavam ao ensino. Um século depois, 0s
religiosos dessa congregacao foram expulsos do pais, mas como legado, deixaram a
relagdo entre educacao e igreja.

SO a partir de 1934, com a nova constituicdo, a educacdo ganhou carater universal, o
intuito por tras disso consistia em reduzir o grau de analfabetismo da populagdo 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 paises desenvolvido, o Brasil ainda encontra-se distante de

niveis aceitaveis.

A Constituicdo Federal de 1988 garante, através do artigo 5, que: “Todo homem tem
direito a vida, a liberdade e a seguranga pessoal.” O mesmo artigo cita a igualdade dos
individuos diante da lei, por meio do seguinte fragmento: "Todos sdo iguais perante a
lei, sem distingdo de qualquer natureza, garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros
residentes no Pais a inviolabilidade do direito a vida, a liberdade, a igualdade, a
seguranca e a propriedade”. A CF de 88 representa um marco na histéria do pais. A
partir dela, direitos imprescindiveis para o bom funcionamento de uma democracia

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

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

influenciar no nivel de qualidade de vida das pessoas. Até entdo, a economia baseava-se
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quase que de maneira exclusiva sobre o conceito de bem-estar, muito ligado a teoria
classica e ao arcabougo teorico utilitarista. O primeiro fator apresentado no Relatorio da
Comissdo Sobre a Mensuracdo de Desempenho Econdmico e Progresso Social diz
respeito sobre a importancia da salde. Seguida por educacdo, instituicdes firmes,
capazes de garantir seguranca fisica e econdémica. Por fim, apresenta-se a importancia

de reduzir a desigualdade, ndo s6 a nivel financeiro, mas também a nivel social.

2.3 — Analfabetismo no Brasil

O problema referente ao analfabetismo em solo brasileiro, vem sendo atenuado
ao longo das ultimas décadas. Ao considerar a populacdo de até 15 anos, a queda do
nivel de analfabetismo em relacdo ao século passado, apresenta uma trajetoria 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
ndmero geral de analfabetos. Grande parte desse crescimento decorre do aumento

significativo da populacdo durante o século XX.

Segundo os dados do IBGE (2000), existem, no Brasil, 16 milhdes 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 concluidas. Se passarmos a considerar o nimero de analfabetos funcionais,

0 numero de brasileiros nessa condicao passa a ser de 30 milhdes.
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Tabela 1 - Taxa de Analfabetismo

Populacdo de 15 anos ou mais

fno ™ | Anarraveta” a2 ge
1900 9728 6.348 65,3
1920 17.564 11.409 65,0
1940 23648 13.269 26,1
1950 30188 15.272 50,6
1960 40.233 15.964 39,7
1970 53.633 18.100 33,7
1980 74.600 19.356 25,9
1991 94 891 18.682 19.7
2000 119.533 16.295 13,6

Fonte: IBGE, Censo Demografico.

Mota: (1) Em milhares

Fonte: Mapa do Analfabetismo no Brasil — INEP

2.3.1 - Decomposicao por regido e Estados:

O nordeste brasileiro ¢ a regido onde o maior nimero de analfabetos é

encontrado. Essa mesma regido, quando comparada as demais regifes brasileiras,

apresenta o menor nivel de desempenho econémico e a menor complexidade. Portanto,

é evidente que ha uma correlacdo de nivel de educacdo e de desempenho econémico.

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

possivel observar quais sdo os 5 estados com maior nimero de pessoas sofrendo com

alfabetizacdo precéria, sdo eles: Bahia, Sdo Paulo, Minas Gerais, Pernambuco e Ceara.

Tabela 2 - Taxa de Analfabetismo por Regido

Unidade Geografica Ano
1996 1998 2001

Brasil 14,7 13,8 12,4
Morie 12,4 12,6 11,2
Nordeste 287 275 24 3
Sudeste B,7 8.1 7.5
Sul 8.9 8.1 7.1
Centro-Oeste 11,6 11,1 10,2

Fonte: IBGE, Pnads de 1996, 1998 e 2001.

Retirado de: Mapa do Analfabetismo no Brasil — INEP 2

2 Complexidade Econdmica: Mede a sofisticagdo da estrutura produtiva de um pais.
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2.3.2 - Decomposi¢éo por Faixa Etaria:

Se considerarmos a questdo do analfabetismo por faixa etéria, usando os dados
das PNADS de 1996, 1998 e 2001. Nota-se que ha queda para todas as faixas de idade,
mas para as pessoas mais novas a queda foi ainda maior, e menos sensivel para as faixas

que englobam pessoas com maior idade.

Tabela 3 - Taxa de Analfabetismo por Idade

Faixa Etaria Ano
1996 1998 2001
10a14 8.3 6.9 42
15219 6.0 48 3.2
20a 29 76 6.9 6.0
30244 1,1 10,8 9.5
45259 219 20,1 17.6
60 e mais 7.4 35.9 34,0

Fonte: IBGE, Pnads 1995, 1998 e 2001.
Nota: Exclusive populacdo rural de Ronddnia, Acre, Amazonas,
Roraima, Para e Amapa.

Retirado de: Mapa do Analfabetismo no Brasil — INEP

2.3.3 Decomposicao por renda:

O numero de analfabetos é bem superior para as pessoas que ganham até um
salario minimo e até mesmo, de um a trés salarios minimos. Pode-se notar uma
correlacdo negativa entre renda e nivel de analfabetismo. Quanto maior a renda familiar,
menor o numero de analfabetos. Apenas 1,4% dos analfabetos ganham mais que 10
salarios minimos, enquanto 48,50% dos analfabetos ganham até um salario minimo, ou

entre 1 e 3 salarios.
Ao longo dos anos observou-se uma queda significativa do nivel de analfabetismo para

as familias mais ricas, que ndo foi acompanhada para as demais classes. José Ricardo

Pires de Almeida (2000) retrata que no Brasil Colbnia, era relativamente comum
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encontrar pessoas abastadas e analfabetas. Hoje em dia, como demonstram 0s ndmeros,

tal fato tornou-se incomum.

Tabela 4 - Taxa de Analfabetismo em Rela¢&o a Renda

Rendimento Domiciliar em Salario Minimo
TN,
Unidade Corrente —

Geografica Mais | Mais de 5 Mais

Total | Ate1 | de de 3 e de

ate3 | atés 10

10

Brasil 124 288 197 97 47 1.4
Morte 112 226 155 9.9 5.0 20
MNordeste 243 38 293 17,2 84 1,8
Sudeste 7.5 200 135 7.5 4.0 1.5
Sul 7.1 195 124 5.9 3.6 05

Centro-Oeste 10,2 233 153 8.9 5.0 1.4
Fonte: IBGE, Pnad 2001.

Retirado de: Mapa do Analfabetismo no Brasil — INEP

2.4 - Efeito Escola:

O Indicador de efeito Escola é um tépico imprescindivel quando se trata de
educacdo, devido a inovacao trazida pelo mesmo. Esse indicador, ndo se atém somente
ao desempenho e as variaveis relacionadas diretamente a escola, mas também a aspectos
sociais que permeiam a vida social do aluno. E importante levar em conta o seu perfil
socioeconémico. Por exemplo, uma familia que tem habito de leitura, em teoria deveria
formar um aluno mais habil, ou pelo menos, com maior nimero de horas dedicadas aos

livros.

A preocupagdo 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
variaveis que influenciam o desenvolvimento pessoal do aluno seriam determinantes
para o desempenho escolar. A partir disso, criou-se a consciéncia da real importancia de

variaveis externas ao ambiente da escola.
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O indicador permite que se fagca uma comparacdo mais ampla, agrupando os avaliados
com perfis semelhantes e dando pesos diferentes aos discrepantes & média. Esse método
permite que 0s erros sejam minimizados, evitando-se de sobrevalorizar ou subvalorizar

o0s dados discrepantes.
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3 - METODO

O DEA (Data Envelopment Analysis) se baseia nos principios da teoria da
producdo para auferir eficiéncia entre as unidades produtivas. Esse mecanismo utiliza

varios 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 utilizacdo desta metodologia. O DEA sera exposto mais adiante
ainda nesse capitulo e visa medir a produtividade e a eficiéncia de servicos ligados ao

setor publico.

No que tange aos aspectos quantitativos do modelo, destaca-se o fato dele nédo ser
paramétrico, isto é, ndo ha parametros para se submeter aos testes de confianca. O DEA
ndo tem como objetivo achar tendéncias centrais dos dados, mas sim comparar a
produtividade por meio das unidades encontradas que tomam decisfes (chamadas pela
area de Decision Making Units, DMUSs), que serdo utilizadas como referéncia.

Autores como Ferreira e Gomes (2009) apresentam quatro vantagens na utilizacdo do
DEA: 1) Encontrar as DMUs mais eficientes; 2) Avaliar os benchmarkings - cria-se
uma maneira de comparar as referéncias; 3) Permite a utilizagdo de diferentes insumos
para niveis diferentes em uma mesma fronteira; e 4) ndo exige que as relacdes entre as

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

As curvas de eficiéncia 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 eficiéncia focando na
utilizacdo dos insumos, enfatizando sua reducdo, ja 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 funcdo de

producdo, como explicaremos a seguir.
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De acordo com Ferreira e Gomes (2009 pp. 23-24), os conceitos importantes para
compreensédo do DEA séo:

e Eficacia: Preocupa-se com os fins, visa atingir um objetivo especifico. Ndo tem
como preocupacao central o processo que culmina com a producdo final.

e Produtividade: Relaciona-se com uma maneira de pensar mais processual,
associa-se com a preocupagio em relacéo a utilizagio dos insumos. E
usualmente representada pela razéo entre produto e insumos.

e Eficiéncia: A eficiéncia diz respeito a relacdo de Produtividade que evita o
desperdicios. Ou seja, a relacdo de produtividade “mais adequada” para a
realizacdo de uma determinada tarefa, ela consiste na comparacao entre as

razOes de produto e insumos observados e desejados.

O grafico 2 tem o intuito de facilitar a compreensdo dos conceitos citados
anteriormente. Os pontos B e C sdo pontos eficientes, o ponto A, por sua vez, € um
ponto de ineficiéncia. Tendo em vista, que com a mesma quantidade de insumo poderia
se produzir uma quantidade maior do produto Y. Se tragcassemos uma reta partindo do
ponto O, que tangenciasse 0s pontos C e B, poderiamos dizer que OC representaria a
produtividade média. Até o ponto C se apresentaria de forma crescente, a partir dele se

tornaria decrescente.

Gréfico 1 - Fronteira de Producéo

Fonte: Coelli et al (1998)
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O grafico 2 nos permite ainda, ver que o produtor teria duas escolhas se partisse do
ponto A. A primeira consistiria em se deslocar em diregdo ao ponto C, abordagem
conhecida como orientacdo por insumo. Ja a segunda consistiria em produzir mais com

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

Outra possibilidade oferecida através da anélise do grafico 2 é a de entender com maior
facilidade o conceito de eficiéncia técnica. Que pode ser calculada por meio das

formulas seguintes equacdes:

produto 04 ; , , e en .
8, = g - atraves dessa formula torna-se possivel o calculo da eficiéncia

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

aumento da producao.

1 oc . " , . . ..
B2 = 57 - Nesse caso, a orientagdo ocorre através dos insumos. Ou seja, prioriza-

se a utilizacdo 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 notacdo, segundo Ferreira e Gomes (2009):

Temos que o M representa 0 numero total de produtos e o R representa a quantidade
total de insumos. O e 0 # representam 0s pesos, 0 primeiro se refere aos pesos para 0s

produtos e o segundo referente para 0s insumos.

Max ED = E;n:j_ F_;f }rjﬂ
s.a iz U Xyp
E;'nzl Hi Vi - 2o 0 x5 <0, Vi,j

p; 9 >0,V
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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 principio que existe
uma DMUo (objetivo), os seus produtos seriam representados por ¥z, € Xme O m
presente na equacdo tem o intuito de se referir aos produtos, j& o r refere-se aos

insumos.

Max : Eyy =Z?l1#jyjo

r —
s.a Zi:lﬁi Xig=1
m r

Z#;‘ lik — Zﬁa‘ Xip = D,‘Ef”—
j=1 i=1

}'.J',j, ﬁiZ 0, VLj

Novamente, i e 1 representam os pesos. O intuito é que eles sejam encontrados, para
que se possa fazer a maximizagdo da divisdo entre produto virtual e insumo virtual.
Através de trabalhos envolvendo programacdo matematica, é possivel que cada DMU
tenha pesos diferentes. Sem isso, todas as DMUSs carregariam 0s mesmos pesos. Com a
possibilidade das Decision Making Units terem pesos diversos é possivel constatar que
quando o valor E, da DMU, € inferior a 1 denota-se ineficiéncia. Ou seja, 0s insumos
utilizados ao longo do processo nao estdo sendo utilizados de maneira correta. Se for
exatamente igual a 1, Eo = 1, diz-se que a DMU esta utilizando os insumos da melhor

maneira encontrada.

3.2 Modelo BBC:

O Modelo BBC, criado ap6s 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, nimero de empregados e diversos outros fatores.

Matematicamente o modelo pode ser proposto da seguinte forma:

Max p, ¥ = E;

— B'm
= E_;l'=1 #}. }r}.n+ F’I}

s.a. Xm0 % =1

2Ty My Ve Zioa 0 Xy + S0, Vg

p',}-, %> O(Ej "?f;'J_;.'
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4 - Variaveis e Suas Fontes

Nessa sessdo serdo apresentadas as variaveis utilizadas para a realizacdo do
trabalho e a origem das mesmas. O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anysio Teixeira (INEP) foi o responsavel por fornecer os dados
escolhidos para a sua realizacdo. Devido as exigéncias da monografia, optou-se pelas
bases de dados do Microdados do Censo Escolar e a prova do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educagdo Basica (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 séo do
ano de 2017. A partir das bases de dados citadas, foram separadas as variaveis em
insumos e produtos com o objetivo de auferir a eficiéncia das escolas nas cidades de
Conselheiro Lafaiete, Ouro Preto e Mariana.

Os insumos utilizados no trabalho foram: Laboratério de Informatica, Laboratorio de
Ciéncias, Quadra de Esportes, Biblioteca, Sala de Leitura, Auditério, Numero de
Computadores, Numero de Funcionérios, Atividades Extracurriculares, Numero de
Matriculas e Nimero de Turmas. Os produtos, por sua vez, sdo mensurados atravées da
proficiéncia média nas disciplinas de Portugués e Matematica da Prova Brasil, que

tipicamente variam em uma escala de 0 a 500.

No principio, o trabalho encontrava-se em um estagio com 59 observagdes. Ao dividir
este nimero por 5, como sugere a teoria de Nunamaker (1985), chegamos ao resultado
de 11,80. Como o resultado final ndo representa um ndmero inteiro, optou-se por
trabalhar com um ndmero inteiro, onze (ver tabela 5 e tabela 6). Sete dessas 11 variaveis
retratadas sdo dummies — variaveis binarias. Devido a isso, 0s 4 modelos utilizados ao

longo do trabalho utilizam-se, exclusivamente, de variaveis ndo dummies.

Os produtos foram mantidos em todos os 4 modelos realizados. Esses produtos séo a
média de resultados da Prova Brasil em Leitura (Lingua Portuguesa) e Matematica. O
resultado é, portanto, a média da escola nesses dois quesitos. Abaixo, a tabela 5 traz a
descri¢do dos insumos e 0 nome das varidveis no banco e a tabela 6 apresenta 0 mesmo

para os produtos.
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Tabela 5 - Insumos

Insumos

Nome das Variaveis

Laboratério Informética

Laboratério Ciéncias

Quadra de Esportes

Biblioteca

Sala de Leitura

Auditorio
Ndmero de
Computadores

NUmero de Funcionarios

Atividades
Complementares

NUmero de Matriculas

NUmero de Turmas

IN_LABORATORIO_INFORMATICA

IN_LABORATORIO_CIENCIAS

IN_QUADRA _ESPORTES

IN_BIBLIOTECA

IN_SALA_LEITURA

IN_AUDITORIO

NU_COMPUTADOR

NU_FUNCIONARIOS

TP_ATIVIDADE_COMPLEMENTAR

NU_MATRICULAS

QUANTAS_TURMAS

Fonte: Elaboracédo do Autor

Tabela 6 — Produtos

Produtos

Nome das Variaveis

Proficiéncia em Portugués PROFICIENCIA LP_SAEB

Proficiéncia em
Matematica

PROFICIENCIA_MAT_SAEB

Fonte: Elaboracéo 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, 0 terceiro 3 insumos e 0 quarto
modelo, 4 (quatro). A adogdo de mais de um modelo, ao longo do trabalho, deve-se ao
fato do aumento de eficiéncia decorrente do aumento de varidveis. Devido ao foco da
monografia, optamos exclusivamente pela orienta¢do por produto (goal-oriented) — que
prioriza o resultado final. Os aspectos processuais referentes a utilizacdo dos insumos

foram deixados de lado.

Tabela 7 - Modelos e Variaveis
Modelo Nome das Variaveis

Modelo Muito NU MATRICULAS
Simples -

. NU_ MATRICULAS, NU_FUNCIONARIOS
Modelo Simples - -

NU_ MATRICULAS,
NU_FUNCIONARIOS, QUANTAS
Modelo Normal TURMAS

NU_MATRICULAS,
NU_FUNCIONARIOS,
QUANTAS_TURMAS,
Modelo Completo NU_COMPUTADORES

Elaborag&o do Autor

O primeiro modelo recebeu a alcunha de Modelo Muito Simples. Os seus produtos,
assim como para os demais, sdo Proficiéncia em Portugués e Proficiéncia em
Matematica. Diferenciando-se, portanto, quanto aos insumos utilizados para o calculo
das eficiéncias. O primeiro modelo, como ilustrado na tabela acima, utiliza-se
exclusivamente do insumo numero de matriculas. No Segundo, Modelo Simples, as
variaveis utilizadas foram numero de matriculas e numero de funcionarios. Para o
terceiro, modelo normal, os insumos utilizados no Modelo Simples foram repetidos e
adicionou-se a variavel responsavel por medir o niumero de turmas. O modelo completo,
0 ultimo a ser rodado, utilizou-se das trés variaveis do Modelo Normal, completado por

0 insumo numero de computadores.
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SAEB Portugués

4.2 Funcgéo de Producgéao

Ao considerar 0s insumos necessarios para a producdo de varios produtos, o
modelo de analise envoltdria (DEA), caracteriza-se pela facilidade em criar funcdes de
producgdes, que por sua vez, retratam a eficiéncia dos pontos também conhecidos como
Decision-Making-Units (DMUs). Como ja dito anteriormente nesse mesmo trabalho, os

pontos sobre a fronteira de producao sdo os mais bem sucedidos.

A fim de exemplificar o contetudo previamente apresentando por vias tedricas, podemos
inserir graficamente as DMUs e uma fronteira parcial do modelo mais simples. Os
graficos a seguir representam as notas médias das escolas, usando exclusivamente
namero de funcionarios como insumos. Trata-se um grafico de um modelo DEA-BCC,

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

Gréfico 2 - Funcao de Producéo - Portugués SAEB
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Fonte: Elaboracéo Pelo Autor
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SAEE Matematica

Grafico 3 - Funcao de Producdo Matematica - SAEB
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Fonte: Elaboracéo do Autor.

Sabemos da possibilidade de expor cada funcdo de producdo e a sua gama de
combinac@es diante dos insumos. Entretanto, optamos por demonstrar os graficos com
intuito Unico de facilitar a compreensdo e visualizacdo do conteldo, respeitando o foco

e escopo inicial da monografia.
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5 - Resultados

Nessa sessdo, pretende-se discutir os resultados observados através da utilizacdo
do DEA. Deve-se ressaltar que o modelo possui estrutura ndo paramétrica e embora
possa ser utilizado de diversas formas, optamos por uma abordagem output-oriented,
priorizando o pragmatismo dos resultados, ou seja, 0 modelo prioriza a melhor dos

resultados na Prova Brasil.

Os resultados da tabela 8 representam o nimero de escolas eficientes levados em conta
a totalidade de colégios nessas cidades. Por exemplo, em Eficl, o nimero de escolas
eficientes sdo 4, quando dividimos pelo total de centros escolares disponiveis em
Conselheiro Lafaiete (28) chegamos ao resultado de Eficl, que é o percentual de
eficiéncia daquele municipio. Os demais resultados da tabela seguiram exatamente 0s

mesmaos critérios para serem calculados.

A utilizacdo de quatro modelos diferentes nos permite a obtencdo de quatro resultados
de eficiéncia diversos por municipio. Em todos eles, Conselheiro Lafaiete demonstra
maior eficiéncia. Outro fator facilmente observavel por meio da imagem € o aumento de

eficiéncia, ao passo que se aumenta o nimero de insumos.

Tabela 8 - Eficiéncia Proporcional

Cidades Eficl 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: Elaboracédo do Autor

A tabela 9 apresenta a eficiéncia média das escolas em Conselheiro Lafaiete, Mariana e
Ouro Preto. Essa tabela diferencia-se da anterior por levar em conta todas as escolas
disponiveis 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 ineficiéncia, ou seja, indices muito

maiores do que 1 representam maior grau de ineficiéncia.
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Tabela 9 - Eficiéncia Média
Cidades Eficiéncia Média
Eficl 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: Elaboracdo do Autor

Independente de analisarmos separadamente eficiéncia em propor¢do de numero de
escolas e da eficiéncia media 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 Gltima posicao em eficiéncia.

O nivel de eficiéncia do produto no DEA é resultante da melhor aquisicdo de resultados
diante de determinado nivel de utilizacdo dos insumos, isso demonstra que Conselheiro
Lafaiete utiliza de forma mais adequada (segundo as especificacdes da fronteira) os
recursos a sua disposi¢do. Em Efic4, por exemplo, adicionamos o insumo namero de
computadores, que impactou numa variacdo positiva de 0,1962 para o municipio de
Mariana, demonstrando que essa variavel ndo desempenha grande importancia para

determinar o nivel de proficiéncia em matematica e portugués dos alunos.

Na tabela 10 representamos as varidveis ndo dummies e seus valores médios. Mariana
apresenta niveis superiores em quantidades de turmas e muitos mais elevados para
namero de funciondrios, o que possivelmente explicaria a baixa eficiéncia em relacao
aos municipios comparados. Em negrito estdo os valores mais altos para cada uma das

variaveis de insumos.

Tabela 10 - Resultado Médio dos Insumos

Média dos Insumos Cons. Lafaiete Mariana Ouro Preto
Numero de Computadores 17,43 19,5 19,95
Numero de Funcionarios 55,75 67,5 51,26
Numero de Matriculas 21,76 20,0 18,88
Quantidade de Turmas 2,04 2,33 1,68

Fonte: Elaboracéo do Autor
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Na tabela 11, apresentamos os valores médios dos produtos para cada municipio.

Tabela 11 - Média dos Produtos

Produtos
Municipios Média Portugués Média Matemadtica
Conselheiro Lafaiete 230.9 240.9
Mariana 211.8 223.8
Ouro Preto 218.0 226.5

Fonte: Elaborag&o do Autor
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6 - Consideracoes Finais:

A realizacdo do trabalho tornou possivel a observacdo da variagédo
comportamental causada pelos insumos nos produtos, em particular, a proficiéncia em
Portugués e Matemaética. Priorizando as turmas de 5° ano do ensino fundamental, nas

cidades de Conselheiro Lafaiete, Mariana e Ouro Preto.

A fim de mensurar a eficiéncia das escolas, escolhemos 0 modelo de Anélise Envoltéria
dos Dados (DEA), orientando-se em relagdo ao produto, sempre apresentado em média

por escola durante a realizacdo dessa monografia.

O trabalho ndo pretende assumir um intuito prescritivo nem definitivo sobre o
funcionamento das escolas analisadas. Sabe-se da limitacdo de andlises baseadas em
resultados médios, e da exclusdo de variaveis socioecondmicas, cujo papel é

sabidamente imprescindivel.

O papel da educacdo transcende o escopo quantitativo e também a importancia do
desempenho em exames escolares realizados pontualmente. Trata-se, portanto, de um
meio pelo qual o cidaddo 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 Educacao 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 funcdo seria aumentar a

produtividade do trabalhador.

O investimento em Capital Humano pode representar a oportunidade de aproximagéo
do Brasil em relagdo aos paises desenvolvidos. Essa diferenga é resultado de um longo
processo histérico, de investimentos insuficientes e de pouca eficiéncia 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 tras da real situacdo escolar vivenciada.
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Embora apresente numero médio inferior de insumos, o municipio de Ouro Preto
demonstra-se menos eficiente que o municipio de Conselheiro Lafaiete, valorizando
ainda mais a relacdo do ultimo com as variaveis insumos. Intuitivamente, um nimero
inferior de insumos facilitaria seu manejo, resultando em maior nivel de produto. Fato

que ndo se observa no trabalho.

Os resultados decepcionantes referentes a cidade de Mariana devem-se ao excesso de
varidveis com pouca contribuicdo, como numero de funcionarios e também, a ma
utilizacdo dos recursos disponiveis. O que pode ser exemplificado, através da insercao
da variavel numero de computadores, cujo impacto sobre o produto foi bastante
insignificante. Além dos computadores, qualquer outra variavel, se ma utilizada surtiria

pouco efeito para aumentar os niveis de eficiéncia.

Para expor agdes e medidas capazes de melhorar a alocagdo de verbas destinadas a
educacdo, seria necessario a realizacdo de outro trabalho, orientado prioritariamente
pelos insumos (input-oriented). Abordagem com maior cuidado em relacdo aos aspectos

processuais, nao representando a prioridade delineada pela monografia.
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Apéndice A — Rotinas para replicagdo do Trabalho

Cddigos do programa R para o desenvolvimento do trabalho. Na primeira rotina,
organizamos os dados retirados do site do INEP, de acordo com ano e municipio.
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gertwt ()

garwd("C:y\Usars\\Dauario\\Deaktop'\R - pregranin’’\\Dados"}

escolas <- read,cav?(*EECOLAG.cov", sep = "|*)

head(escolas)

din{escolas)

11| #scolas_mariana <- escolas({escolasSCO_MINICIPIO == 3140001, |
12| mscolas_marcianasNO_ENTIDAUE

2
23
b2

4

25
26
27
b

SEEgpasuranzse

B

- S

escolaa _nariana <~ escolas marians [escolas_marianasTP _SITUACAO FUNCIOMAMENTO == 1,)

escolas_mariana <- escolas _wmariana|escolas marisnatTP _DEPENDENCIA = 4 ¢ escolas_marisnasTP_
LOCALIZACAD == 1,]

escolas_marienaSHO_ENTIDADE

=scolas_op <- =scolas|escolas$CO_MUNICIPIO == 3146107, |
escolas_op < sscolas oplescolas _opiTP _SITUACAO _FUNCIONAMENTO == 1,]
@acolas_op <- eacolas_oplescolas opSTP_DEPENDENCIA != 4 & @acolaz ocpSTP_LOCALIZACAD == 1,

escolas_opSNO_ENTIDADE

@scelas_cl < @scolasiescolasfiCO_MINICIPIO == 3118304, |
escolas_ol <- escolas_cl|escolas_clSTP_SITUACAO_FUNCICHAMENTO == 1,
escolas_cl <- escolas_ocl [escolas_cli5TF_DEPENDENCIA != 4 & escolas_cliTF_LOCALIZACAD == 1,]

@gcolas _cliNO_ENTIDADE

turnas <= read,cavd ("TURMAS . cov®, sep = Y| ")

turnas_pariapa <- turnas|turmass00_MUNICIPIO == 3140003,
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GESTRERET BEXYARY YOBLTEEERS

H22%3

sl repmendddidE@

I

fEd9R2 8882

turnas_op <- turmas[turmass00 HOHICIFIC == 3145107, ]
turmas_cl <- turmas|[turmass00 HONICIFIC == 3118304, ]

df_mariama <- merge(escolas_mariana, turmas_mariana, by = "CO_ENTIDADE®, all.y = TRUE)
df_mariana <- df_marianal[iz.nadi_mariana®@i_aRo_CERSC.x] == FALSE, ]
table (df_matlanaSTP_ETAPA_EHSIHO) & Fara £ ¥ glatan ainda tuara m 8 Ar

df_mariana <- di_maciara|[which |di_marianafTP_ETAPA_ENSIHD == 18},]

agg_ml <- aggragate(df_mariana, by = list{df_mariana5CO_ENTIDADE, 4f_marianaSHO_ENTIDADE], FUM
= Tmeman)

agg mlSH0_ENTIDROE <= agq_nliGroups,2

Af_maelanafQUANTRE_TURMAS <- 1

agg mZ <- aggregate(df_marianal,cfl,173,2%45], v = list{df_mariana5CO_ENTIDRDE], FUOH = “sum*]

nanes (agg_m2] (3] £- "HU_MATRICULAS_SORMAR®

df_mariana <- chind{agog ml, ago m2[,3:4]1]
df_mariama <- 4f_marianal,3:257] ¢

df_pp <- marge(escolas_op, turmas_ap, by = "CO_ENTIDADE®, all.y = TRUE)

df_pp <- df_oplis.na{df_opFHU_AKHD_CEHECS.x] == FARLSE, ]

table (df_opSTP_ETAPA_ENSINO] har r Eiistem

df_pp <- df_op[which(df_opsTP_ETAPA_EKSIHD == 1H),]

agg_ml <- aggragate(df_op, by = list|df_opfCO_EWNTIDADE, d4f_opiNO_ENTIDADE|, FUM = "maan”]
299 M15HO_ENTIDROE <- agg_ml5Group.2

Af _opSQUAKTAS_TUEMARS <- 1

agg m2 <= aggregateldf_sg|,cd(l,173,2548)], by = list{df_opSCO_ENTIDRDE], FUOW = ®aum®]
nan@s (agg m2] [3] <- "HU_MATRICOLAS_SOMA®

df_pp <= chind{agg_ml, agg_m2[,3:d]}

cdf _op <= Gf_op[,3:257)

df_gl <= merge{s=cola=_cl, tucpas_cl, by = "CO_EMTIDROE®, all,y = TRUE)

lf_ 1zl w230l [dm.ns 030l SHU_SEO_CERSD.x) == FALSE, ]

tabla idf cl5TF ETAFA ENSIHO

df_pl <- merge{ascclas_cl, turmas_cl, by = "CO_ENTIDAROE®, all.y = TRUE)
df_rcl <= df_cl[is.ns(df cliH_AKRD_CENSO.x) == FRLSE, ]

cable (df_¢lSTP_ETAFA_EHSTHO)

df_pl «=- 4f_el[whlch (df_cl15TP_ETAPA_EHSIHD == 18);]

agg ml <- aggragateidf_cl, by = list{df_clICO_ENTIDADE, df_cliN0O _ENIIDRDE|, FUH = "mean®]
agg _mlEH0_EHTIDADE «<- agg_nliGroup.2

4f_clSQUANTAS_TURMAS <- 1

agg m? <- aggregace(df_cl|,ofl,173,2%4)], by = listc{df_pl5CO_ENTIDADE], FOM = *sum®)
names (agg_m2] [3] «- "HU_MATRICULAS_S001A"

df_gl <= ehindiagg ml, agg n2 [, 3:9]}F

df_gl <- 4€_gL[,3:257])

dados_prontos <- rbind{df_egl, df_marlanal
dados_prontos <- rbind|dados_prontas, df_oph
din{dados_prontos)

weita.csvw({dados_prontos, Clla = "DAOOS_ESCOLAS QUASE PRONTOS . caw®]
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A rotina seguinte consiste em obter os valores médios de proficiéncia em

Portugués e Matematica, referentes a prova Brasil.

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

apresentadas, a fim de aumentar o nimero de insumos disponiveis para o modelo.
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Nessa Ultima rotina, separamos as varidveis consideradas importantes para rodar

0s quatro modelos responsaveis por balizar o trabalho.

1 ra IBenchmarking)
2 tnry ltidyverse)
3 a v ()
) 1(¥C: tog 3 f 1
5
LIRS read. (4 VA v ¥ } "
T| ESCOLAS raad. ("DAL Ef AS_QUA PRON . L]
X
9| nanen (BI [7) .
10
11} dadoa vrge (ESCOLAS, PB, 1 = "CO_ENT "
12
13
"
15| dados dados |,
(1.4.56, 336,38:50,51,62:75,80:87,101:106,111:114,119:1259,139,143:145,148:149,160,1¢6

1
16f head(dados)

ados, IN_LABORATORIO_INFORMATICA, IN_LABORATCRIO_CIENCIAS,
5, IN_BIBLIOTECA, IN_SALA_LEITURA, IN_AUDITORIO,
U_FUNCIONAR TE_ATIVIDADE COMPLEMENTAR, NU _MATRICULAS,

25| dadoald select |dados, PROFICIENCIA_LP_SAEB, FROFICIENCIAR_MT_SAEB)

infra 1pp Ly (INSUMOS(,c(1:€6) ), MARGIN = 1, FUN = ]

W} dados2%infra infra

1% (dadosz)

x |dadosl)

42| dea.plot{x = INSUMOS[,8], y = PRODUTOS[, 1], xlab = "N ¢ 2 1 2"y ylab = "SEEE tugues®|

46| dea.pl {x = INSUMDS{,28), y = PRODUTOS[,2}, xlab = ™ i irion”, ylab = "SAEB Nateoa )

47| temmt e = IMSUMOS[.8], v = PRODUTOS [, 2] . = dadosSHO_ENTIDADE, ce=x = 0,5}

45

45

E0

51| dms.plot i = INSUMOS [, Bhead], y = PRODUTOS[, 2], xlab = *H Fur nar n ylab = PSAEE
a® |
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taxt (¥ = INSOMOS [ci{22; 36, 42; 43);8]; y = FRODUTOS
HO_ENTIDADE [c422, 36, 42, 413], cex = 0.5

text (k. = INSOMOS [cfi5),8] + §, y = PRODUTOE [=(35),2
cax = [0.5)

texk (3 = THSOMOS [c{241,.8] + 6, ¥ = PRODUOTOS (<124, 2
aax = 0.5)

des,plot{x = IKSUMOS[,12], v = FROOUTOS [, 2], xlak = "Varisvel Infra®, ylab = *5AFR Hatematica'

H

Aaficl <- daai = THIUHOS[,10], ¥ = PRODUTOS, RIS =
sunmary [eficl)

banco_efle <- chipdidades|,cfl,2.4)], aficlSaflf)
nanes (banoa_sfic) [3] =- "CO_PMUHICIFIO®
bancs_eficSHO MINICIPIO[bancs_sficSCO MUNICIPLO ==
bance_afleiHO_MUNICIPIO [Banco_aliciC0 MINICIPIO ==
banco afleSHO _MUNICIPIO[bance_afle5C0 MIHICIPIO a=
names (banco_e=fic)[4] <- "=ficl®

table (hanea_alicSHO_HOHICTIPIS, banco_eficieficl)
table (banca_alfic5H0_MOMICIEIO)

[2(ZZ, 34,

| - &, labels = dados5HO_ENTIDROE [=(35]],

1+ 10, labals = dedessBl ENTIDADE[< (24) ],

42, 43},;2] + 10; labals = dadas:

"VAS", ORIEWTATION = "out”}

3140001] =-
IL46L07T] <~
3118304] <~

*Mariana®
"Oipeg Preato®

"Cons. Lafalata®™

eficd <- deal|d = ITKWSUMDE[,c{8,10)1], ¥ = FRODUTOE, RTS = "WVRS", ORIENTATIOH = "out”}

summacy [eficZ]

banco_aflcfalflec? <- aflc2fall

table (banco_sficfHO_MUHICIFIO, banco_sficieficd)

@ricd < daalX = [RSUMDS[,cdB)]), ¥ = PRODUTCS, RIS = "CRE", ORIENTATION = "cut®)

summary [efic3)
banco_=ficteficd <- sficifeff

aficd <- Saa|d = THAUHOS[, =47, &, 10, 11]1], ¥ = PRODUTOS, RTE =

summary [eficd)
banco_=ficfeficd <- =ficdfeff

cor | THSOROS [, 8], FPROOUTOS [, 210

cor (INSUMBS[, 7], PRODUTOS[,2])
cor {INSUMOS [, 101, PRODUTOS[,2])
cor{INSUMOS[,12], PRODUTOS(,2])

plot (IMSUMOS([, 101, PRODUTOS[, 2], xlim = cf
= "Nata Matematlca®, pch = W)

points {INSUMCS[,10], PRODUTOS[,2], pch = 1
akline {Im {PRODUTOS [, 2] ~INSUMOS ([, 10])), col

efic <- dea(X = IHNSUMDS5, Y = PRODOTOS, RTS
summary (efic)

1, 50), ylim = ={150,300), =lak = "Matriculas", ylak

Bl
= Mred")

= "CRS",

"CHOY, OATERTATION = "auc™)

dea.plot (x = INSUMOS[,10], v = PRODUTOS[,2], add = TRUE)

ORIENTATION = "out™)
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147
148
149
1501
151
152
133
154
155

156

efic3 <- dea(X = INSUMOS[,c(8,10,11)], Y = PRODUTOS, RTS = "VRS", ORIENTATION = “"out")

summary (efic2)

banco_eficsefic3 <- eficlferf

table (banco_efic$NO_MUNICIPIO, panco_efic$efic3)
7/28

dea.plot (efic3)

cor {INSUMCS[,8], PRODUTOS[,2]}

bance_efic ¥>%

group_by (NO_MUNICIPIC) %>%
summarise{escolas = n(),

eficiente_modl = sum{eficl == 1) /escolas,

eficiente_mod2 = sum{efic2 1)/ escolas,
eficiente_modl = sum{efic3 == 1) /escolas,
eficiente _mod4 =« sum{efic4 ==« 1)/ escolas
1

summary (eficl)

media_efic_mar = mean(eficl$efi[banco_eficSNO_MUNICIPIQO == "Mariana"])
media_efic_mar

media_efic_op = mean{eficlSeff [banco_eficSNO_MUNICIPIO == "Ouro Pretov])
media_efic_op

media_eficd_mar = mean({efic3Seff [banco_eficiNO_MUNICIPIO == "Mariana"])
media_eficd_mar

media_eficd4_cl = mean(eficd$eff(bance_eficiNO_MUNICIPIO == "Cons. Lafaiete"])
media_eficd_cl

media_eficd_op = mean(eficdself (banco_eficSNO_MUNICIPIO == "Ouro Preto"])
media_eficd_ocp

table (efic_1)

summary (INSUMOS)

summary (PRODUTOS)

mar <- which{banco_eficfNO MUNICIFIO == "Mariana™)

op <- which({banco_eficiHO_MUNICIEIO == "Ouroc Freta™})

el <- which{banco_sficSNO_MUNICIPIO == "Cons. Lafaiete")
¥nume x mealo 12 1NS3UMOs

summary [(INSUMOS[cl, 1}

summary (INSUMOS [op, 1}

summary (PRODUTOS [el, ]}

summary (INSUMOS [mar, )
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