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Sobre a Série Textos para Discussão 

 

A Série Textos para Discussão do Instituto de Pesquisa e Estratégia 

Econômica do Ceará (IPECE) tem como objetivo a divulgação de 

estudos elaborados ou coordenados por servidores do órgão, que 

possam contribuir para a discussão de temas de interesse do Estado. 

As conclusões, metodologia aplicada ou propostas contidas nos textos 

são de inteira responsabilidade do(s) autor(es) e não exprimem, 

necessariamente, o ponto de vista ou o endosso do Instituto de 

Pesquisa e Estratégia Econômica do Ceará - IPECE, da Secretaria de 

Planejamento e Gestão ou do Governo do Estado do Ceará. 

Nesta Edição 

 

O presente trabalho procurou analisar a eficiência econômica na 

gestão dos gastos das escolas públicas estaduais do estado do Ceará. 

A partir da Metodologia DEA (Data Envelopment Analysis), criou-se um 

índice para classificar as escolas segundo sua eficiência em obter 

melhores resultados dado os recursos financeiros destinados a 

administração da escola (insumos). Em seguida, avaliaram-se 

espacialmente nas variáveis de insumo e do índice de eficiência 

empregando a ferramenta de Análise Exploratória de Dados Espaciais 

(AEDE), por meio dos índices de autocorrelação espacial global e local 

de Moran. Entre os principais resultados de eficiência verifica-se que 

os piores índices concentram-se em Fortaleza enquanto que as 

regiões de Baturité, Leste da região Metropolitana de Fortaleza e a 

região do Cariri possuem os maiores índices. Em relação à análise 

espacial constata-se a inexistência de autocorrelação espacial para o 

indicador gasto por aluno enquanto que o índice de eficiência DEA 

apresentou autocorrelação espacial significante e positiva. Em suma, 

conclui-se que existem escolas no estado do Ceará que conseguem se 

destacar quanto à eficiência na administração de seus recursos e que 

estas estão associadas espacialmente em regiões distintas. 
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Análise da Eficiência das Escolas Públicas Estaduais Cearenses 

 

 
 

RESUMO 

 

O presente trabalho procurou analisar a eficiência econômica na gestão dos gastos das escolas 

públicas estaduais do estado do Ceará. A partir da Metodologia DEA  

(Data Envelopment Analysis), criou-se um índice para classificar as escolas segundo sua 

eficiência em obter melhores resultados dado os recursos financeiros destinados a 

administração da escola (insumos). Em seguida, avaliaram-se espacialmente nas variáveis de 

insumo e do índice de eficiência empregando a ferramenta de Análise Exploratória de Dados 

Espaciais (AEDE), por meio dos índices de autocorrelação espacial global e local de Moran. 

Entre os principais resultados de eficiência verifica-se que os piores índices concentram-se em 

Fortaleza enquanto que as regiões de Baturité, Leste da região Metropolitana de Fortaleza e a 

região do Cariri possuem os maiores índices. Em relação à análise espacial constata-se a 

inexistência de autocorrelação espacial para o indicador gasto por aluno enquanto que o índice 

de eficiência DEA apresentou autocorrelação espacial significante e positiva. Em suma, 

conclui-se que existem escolas no estado do Ceará que conseguem se destacar quanto à 

eficiência na administração de seus recursos e que estas estão associadas espacialmente em 

regiões distintas. 

 

Palavras Chave: Eficiência dos Gastos, Escolas Públicas, DEA.  

 

 

ABSTRACT 

 

This study aim to analyze the economic efficiency in the expenditure management of public 

schools in the state of Ceara. Using the methodology of Data Envelopment Analysis - DEA, it 

is created an index that ranks schools according to their efficiency in obtain better results 

given their financial resources for the school administration (input). In addition, it is applied a 

spatial analysis in the input variable and DEA efficiency index using the tool Spatial 

Exploratory Data Analysis (ESDA), through the Moran indexes of global and local spatial 

autocorrelation. Among the main results of efficiency it appears that the worst efficiency 

results concentrated in Fortaleza while the regions Baturite, Eastern of Fortaleza Metropolitan 

Region and Cariri presented the highest efficiency indexes. The spatial analysis verifies the 

absence of spatial indicator for spending per pupil while the DEA efficiency index showed 

significant positive spatial autocorrelation. In summary, we conclude that there are schools in 

the state of Ceara that can stand on the efficiency in managing their resources and they are 

associated spatially at distinct regions. 

 

 

Keywords: Expenditure Efficiency, Publics School, DEA. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, a pouco mais de uma década, vêm ocorrendo a transição do modelo de 

administração pública burocrática para o modelo gerencial, voltando-se para a prestação de 

contas, monitoramento e avaliação de resultados, implicando na disseminação de estudos 

técnicos sobre a análise de desempenho das instituições no gerenciamento dos recursos 

públicos. Principalmente, na avaliação da eficiência e efetividade dos programas e políticas 

ou na análise de eficiência econômica das instituições. 

 No setor educacional, o Fundo de Manutenção e Desenvolvimento da Educação 

Básica e de Valorização dos Profissionais da Educação, Fundeb
1
, desde 2007, e o Programa 

Dinheiro Direto na Escola - PDDE, desde 1995, são exemplos das significativas mudanças 

envolvendo a estrutura de financiamento e a gestão das escolas da educação básica. Isso, 

notoriamente, tornou ainda mais complexa à análise de eficiência e efetividade dos programas 

e políticas do sistema educacional brasileiro. Principalmente, devido o estabelecimento de 

percentuais mínimos gastos com educação em cada nível de ensino e o repasse de recursos 

direto para a gestão do diretor. 

 Existem vários estudos que avaliam a eficiência dos gastos em educação em alguns 

estados brasileiros, citando-se, por exemplo, o de Gasparini (2000) para o estado de 

Pernambuco, Faria et. al. (2008) para o estado do Rio de Janeiro e Trompieri et. al. (2008) 

para o estado do Ceará.
2
 Uma importante característica destes estudos é que eles avaliam a 

eficiência a nível municipal, o que limita a utilização da avaliação de eficiência como 

ferramenta de gerenciamento das escolas públicas. 

 Delgado (2008), por sua vez, analisa a eficiência nos gastos educacionais em nível de 

escolas do Ensino Fundamental e Médio das escolas públicas estaduais do estado de Minas 

Gerais. O autor determinou um ranking das escolas em termos da melhor utilização de 

recursos escolares na determinação do desempenho em exames padronizados de Português e 

Matemática.   

 Outra importante constatação dos últimos anos é que o principal gargalo na educação 

brasileira é o acesso ao ensino médio. Conforme IPEA (2009), além da baixa escolaridade 

média da população, há desigualdade de acesso, principalmente, no nível médio e, 

conseqüentemente, no nível superior de ensino. Neri (2010) complementa afirmando que não 

é só um problema de oferta de vagas, mas também de motivação dos jovens em permanecer 

na escola
3
. 

 Neste contexto, este artigo pretende analisar a eficiência na utilização dos recursos 

públicos em educação no estado do Ceará. Para isso, será avaliada a eficiência das escolas 

públicas mantidas pelo Governo do Estado do Ceará em transformar recursos públicos 

financeiros (insumo) em indicadores de educação (produtos). Ademais, caso se confirme a 

eficiência em um conjunto de escolas, pretende-se identificar se essas são associadas 

espacialmente, ou seja, se há regiões onde esta eficiência se concentra. 

                                                 
1A LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educação, 1996) estabeleceu percentuais mínimos para aplicação anual. A União não 

pode gastar menos que 18% da arrecadação, e para os Estados, o Distrito Federal e os Municípios, no mínimo 25% de seus 

recursos. O Fundef (Fundo de Manutenção e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorização do Magistério, 

1996) tinha o objetivo de redistribuir os recursos provenientes dos impostos aplicados pelos municípios e estados. Essa 

redistribuição consistia na aplicação de no mínimo 60% do percentual constitucional mínimo de 25% (ou seja, 15%), para 

cada estado e seus municípios, proporcional ao número de alunos em suas respectivas redes de ensino fundamental. Caso o 

valor por aluno definido nacionalmente não fosse alcançado, a União seria responsável por complementar esse valor, que 

corresponderia a um padrão mínimo de qualidade de ensino. O Fundeb (Fundo de Manutenção e Desenvolvimento da 

Educação Básica e de Valorização dos Profissionais da Educação, 2007), além de modificar os percercentuais de 

participação, expandiu o Fundef para o ensino médio. 
2 Para ver exemplo da análise de eficiência de outros setores, veja Barros et. al. (2008) e Lins et. al. (2007). 
3 Como medida para reverter o quadro de elevada evasão do Ensino Médio, está havendo uma expansão do ensino 

profissionalizante tanto em esfera nacional (sistema S) como na dimensão estadual do Ceará, o que requer significativos 

investimentos em escolas. 
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 Para verificar o nível de eficiência no que tange a aplicação de recursos para melhoria 

da educação, será utilizado o método DEA - Data Envelopment Analysis - através da 

determinação de um indicador de eficiência no ano de 2009 nos gastos aplicados nas escolas 

públicas estaduais. Após determinar os indicadores de eficiência DEA, serão analisadas 

associações espaciais dos indicadores Gasto médio por aluno e Eficiência das escolas 

estaduais. Para tanto, será empregada a ferramenta de Análise Exploratória de Dados 

Espaciais (AEDE), através dos índices de autocorrelação espacial global e local de Moran, os 

quais possibilitam ter-se uma visão de prováveis correlações espaciais existentes entre as 

escolas estaduais cearenses para os referidos indicadores, tendo como unidade geográfica a 

localização pontual georreferenciada das escolas estaduais. 

  Além dessa introdução, este estudo mostra na seção 2 as metodologias da análise 

DEA e de Análise Espacial. Na seção 3 apresenta-se uma análise dos dados utilizados no 

estudo. Na seção 4 encontram-se os resultados da metodologia DEA e da AEDE, e por fim na 

seção 5 apresentam-se as conclusões.   

 

2. METODOLOGIA 

 

2.1. Análise Envoltória de Dados - DEA  

 

A Análise Envoltória de Dados, DEA (Data Envelopment Analysis) tem como objetivo 

calcular a eficiência de unidades produtivas denominadas unidades tomadoras de decisão ou 

DMU´s (Decision Making Units), em transformar os níveis de recursos empregados (insumos) 

em resultados obtidos (produtos). 

A metodologia DEA baseia-se em modelos matemáticos não paramétricos, isto é, não 

utiliza inferências estatísticas além de não exigir a determinação de relações funcionais entre 

os insumos e os produtos. 

A eficiência relativa de uma DMU é definida como a razão da soma ponderada de 

produtos pela soma ponderada de insumos usados para gerá-los. Os pesos usados nas 

ponderações são obtidos de Problemas de Programação Linear (PPLs), que atribuem a cada 

DMU os pesos que maximizam a sua eficiência. 

 Assumindo que existem p DMU´s que produzem n produtos e utilizam m insumos e 

que sejam jkY
 e ikX

 o j-ésimo produto e o i-ésimo insumo da DMU k, respectivamente, 

com nj ,,2,1  ; mi ,,2,1   e pk ,,2,1  . A eficiência relativa kE
da k-ésima DMU é 

dada por: 

        
1

1

n

jk jk

j

k m

ik ik

i

V Y

E

U X










                                                                          (1) 

 

Sendo que jkV  e  ikU são os pesos dados ao j-ésimo produto e o i-ésimo insumo da DMU k; e   

1 1

n m

jk ik

j i

V U
 

   para todo k. 

 A idéia básica da metodologia DEA é selecionar os pesos que maximizam o kE  de 

cada DMU sob as condições de que os pesos sejam não-negativos e de que o kE  seja menor 

ou igual a 1. Em geral as DMU´s terão maiores pesos nos insumos que usam menos e nos 

produtos que produzam mais. Uma solução DEA consiste resolver um problema de 

maximização para cada DMU como: 
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               

1

,

1

. :

ik jk

n

jk jk

j

k m
U V

ik ik

i

V Y

MAX E

U X

sa





 
 
 
 
 
 




                                                                  (2) 

 

             
1 1

0
n m

jk jk ik ik

j i

V Y U X
 

                                                                  (2a) 

             0, 0ik jkU V                                                                                (2b)  

 

A condição (2a) implica que as medidas de eficiência estão limitadas por 1, enquanto a 

condição (2b) é a não negatividade dos pesos. Existem dois modelos DEA clássicos: CCR                       

(Charnes et. al., 1978) e BCC (Banker et. al., 1984). O modelo CCR admite retornos 

constantes de escala e assume proporcionalidade entre insumos e produtos. O modelo BCC 

considera retornos variáveis de escala substituindo o axioma da proporcionalidade pelo da 

convexidade. Em ambos os casos são possíveis duas orientações na busca da fronteira de 

eficiência: orientação por insumo, quando se deseja minimizar os recursos disponíveis, sem 

alteração do nível de produção; e orientação por produto, quando o objetivo é aumentar as 

quantidades produzidas, sem alterar a quantidade dos recursos usados. Sob a hipótese de 

retornos constantes, as duas orientações são equivalentes no sentido de que induzem a mesma 

medida de eficiência. 

 Há duas formulações equivalentes para um problema do tipo DEA definidas por PPLs 

duais: modelos do Envelope e dos Multiplicadores. A formulação do Envelope define uma 

região viável de produção e projeta cada DMU na fronteira dessa região. As DMU´s 

ineficientes localizam-se abaixo da fronteira de eficiência e as eficientes na fronteira. Já a 

formulação dos Multiplicadores trabalha com a razão de somas ponderadas de produtos e 

insumos, com a ponderação escolhida de forma mais favorável a cada DMU, respeitando-se 

determinadas condições. 

 A idéia básica da metodologia DEA pode ser melhor entendida a partir de uma 

descrição gráfica do método para uma análise de apenas um insumo e um produto. Como 

exemplo, são consideradas quatro DMU´s, representadas na Figura 1, seguinte, pelos pontos 

A, B, C e D. Cada DMU utiliza insumo X para produzir produto Y. Tanto os modelos com 

retornos constantes de escala (CCR), onde insumos e produtos crescem proporcionalmente, 

quanto os com retornos variáveis de escala (BCC), que considera a possibilidade de retornos 

crescentes e decrescentes de escala nos insumos e produtos, podem ser aplicados para a 

construção da função da fronteira de produção (fronteira de eficiência). 

 Sob a ótica CCR, a unidade mais eficiente é B, para a qual a tangente do ângulo 

medido da origem (produto/insumo) é maior (YB / X B). De acordo com o modelo CRS a 

fronteira de eficiência é a linha OO*. Comparados à B, os pontos A, C e D são claramente 

ineficientes. O ponto D, por exemplo, utiliza mais insumo (X D) para obter menos produto 

(YD) do que o ponto B.  

Para a DMU ser considerada eficiente, apenas X F deveria ter sido utilizado para 

produzir YD, ou alternativamente YI deveria ter sido produzido com o insumo X D. Assim 

temos que a eficiência relativa de D com orientação por insumo é dada por X F / X D; com 

orientação por produto o escore de eficiência é YD / YI. No modelo CRS estas duas razões 

são iguais, ou (X F / X D) = (YD /YI).  
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 Sob a ótica BCC a fronteira de eficiência passa através dos pontos A, B e C. 

Conseqüentemente a eficiência relativa de D é X E / X D com orientação por insumo e YD / 

YH com orientação por produto, estas razões são geralmente diferentes. No modelo VRS a 

eficiência pode ainda ser decomposta em eficiência de escala e eficiência técnica. A eficiência 

de escala reflete o tamanho da DMU em relação ao tamanho ótimo; com orientação por 

insumo a eficiência de escala é dada por (insumo eficiente sob CRS/ insumo eficiente sob 

VRS), ou XF / XE na Figura 1. De maneira análoga a eficiência de escala orientada por 

produto é YH / YI. Assim a perda de eficiência se deve ao tamanho sub-ótimo da DMU. O 

restante da ineficiência de D é ineficiência técnica, medida por XE / XD com orientação por 

insumo, ou YD / YH com orientação por produto.  

 

 
Figura 1: Eficiência das unidades tomadoras de decisão no DEA, caso simplificado. 

Fonte: Elaboração dos autores. 

 

 Simar e Wilson (1998, 2000) detectaram a presença de viés nos estimadores de 

eficiência através do método bootstrap, que consiste na idéia de repetidamente simular o 

processo de geração dos dados através de reamostragem e aplicar o estimador original a cada 

amostra simulada de modo que as estimativas imitem a distribuição amostral do estimador 

original. Identificado o viés, subtrai-se este dos índices de eficiência originais, tornando o 

estimador, robusto.  

 No caso do presente estudo onde se tem uma análise de multi-produto e um insumo 

adota-se o modelo DEA com correção de viés e retornos variáveis de escala (BCC) orientado 

pelo produto, que busca maximizar os produtos obtidos sem alterar o nível atual do insumo. A 

utilização do BCC se dá pela presença tanto de economias de escala quanto de economias de 

escala em variáveis que compõe o conjunto multi-produto.  

 

2.2.   Análise Espacial dos Gastos por Aluno e da Eficiência das Escolas Estaduais 

 

Nesta seção serão analisadas associações espaciais dos indicadores Gasto médio por 

aluno e Eficiência das escolas estaduais. Para tanto, será empregada a ferramenta de Análise 

Exploratória de Dados Espaciais (AEDE), através dos índices de autocorrelação espacial 

global e local de Moran, os quais possibilitam ter-se uma visão de prováveis correlações 

espaciais existentes entre as escolas estaduais cearenses para os referidos indicadores, tendo 

como unidade geográfica a localização pontual georreferenciada das escolas estaduais. 
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2.2.1. Autocorrelação Espacial Global  
  

Os indicadores globais de autocorrelação espacial mensuram a associação espacial 

para região como um todo, caracterizando-a de um modo geral, global. O cálculo destes 

indicadores é o primeiro passo para verificar a existência de efeitos espaciais, ou mais 

precisamente, a presença da dependência espacial no evento observado, notada empiricamente 

através da autocorrelação espacial (PAIVA, 2010). 

Na presente trabalho, o Índice I de Moran foi utilizado para calcular a autocorrelação 

espacial. Como é sabido, este indicador nos mostra a associação espacial global, sendo que 

valores positivos apontam para a existência de autocorrelação espacial positiva, e valores 

negativos indicam a presença de autocorrelação espacial negativa (Perobelli et. al., 2007). O 

Índice de I de Moran é definido pela fórmula abaixo: 

 

 

  












n

i

n

j

ij

n

i

n

j

jiij

n

i

i

yyyy

yy

n
I





2

                                                     (3)                                

 

Onde  ij
 é elemento da matriz de contigüidade ou vizinhança  , iy  é o indicador 

em análise da escola i, jy  é o indicador em análise da escola j, y é a média amostral, e n é o 

número de escolas pesquisadas, no total de 455 observações. 

O coeficiente de I de Moran foi estimado para três diferentes tipos de matriz de 

vizinhança  .  

Foram, então, empregadas matrizes do tipo k vizinhos mais próximos, testando k=2, 

k=3, k=4 e k=5, isto é, para os dois, três, quatro e cinco vizinhos mais próximos. O melhor 

resultado considerado foi o da matriz de vizinhança com k=3, que deteve maior índice. 

Todas as matrizes foram normalizadas de modo que a soma dos elementos de cada 

uma de suas linhas seja igual a 1. A significância das estatísticas foi obtida por meio de 

técnicas de randomização ou aleatorização, utilizando 999 permutações.  

Por fim, os resultados foram gerados por meio do software econométrico espacial 

GeoDa (ANSELIN, 2005). 

O índice I de Moran tem um valor esperado de –[1/(n-1)], ou seja, o valor que seria 

obtido se não existisse padrão espacial nos dados. Valores de I que ultrapassam o valor 

esperado indicam autocorrelação espacial positiva, tendo-se que valores inferiores a média 

esperada sinalizam uma autocorrelação negativa. 

Desta forma, uma indicação de autocorrelação positiva revela que há uma similaridade 

entre os valores do atributo estudado e da localização espacial do mesmo. Por sua vez, uma 

autocorrelação espacial negativa informa que existe uma dissimilaridade entre os valores do 

atributo analisado e a localização espacial do próprio. 

 

2.2.2. Autocorrelação Espacial Local  

 

Seguindo a metodologia sugerida por Anselin (1995, 2003 e 2005), serão utilizados 

em complementação ao I de Moran Global as estatísticas LISA, que são os Indicadores Locais 

de Associação Espacial. Neste trabalho, optou-se pelo emprego do índice de Moran Local 

obtido a partir do índice global I de Moran. 
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Segundo Anselin (2005), o índice Moran Local (Ii) é definido pela fórmula abaixo: 






n

j

j

n

j

jiji

i

z

zz

nI
2



,       sendo yyz ii   e  yyz jj                           (4) 

Onde  ij
 é elemento da matriz de contigüidade ou vizinhança  , iy  é o indicador 

em análise na escola i, jy  indicador em análise na escola j, y é a média amostral, e n é o 

número de escolas estaduais avaliadas, num total de 455 observações. 

Da mesma forma que para o índice de Moran Global, o índice Moran Local (Ii) foi 

estimado para matriz de vizinhança  do tipo k vizinhos mais próximos, utilizando-se k=3, 

isto é, para os três vizinhos mais próximos, sendo calculada usando idéia de grande círculo 

entre os centros das escolas. A matriz foi normalizada de modo que a soma dos elementos de 

cada uma de suas linhas seja igual a 1. A significância das estatísticas foi obtida por meio de 

técnicas de randomização ou aleatorização, utilizando 999 permutações, sendo os cálculos 

efetuados através do software GeoDa. 

De acordo com Anselin (1995), o coeficiente I de Moran Local faz uma decomposição 

do indicador global de autocorrelação na contribuição de cada observação em quatro 

categorias, cada uma individualmente correspondendo a um quadrante no diagrama de 

dispersão de Moran. 

O diagrama de dispersão de Moran representa o coeficiente de regressão, sendo 

verificado pela inclinação da curva de regressão. Por intermédio do mesmo, pode-se 

visualizar a divisão dos dados em quatro quadrantes. 

No quadrante superior à direita, localizam-se os dados com distribuição Alta-Alta, isto 

é, escolas com altos indicadores próximas à escolas na mesma situação. 

Para o quadrante inferior à esquerda, encontram-se os dados com distribuição           

Baixa-Baixa, ou seja, escolas com baixos indicadores vizinhas à escolas com baixos 

indicadores. 

Se por ventura as observações se encontrem, em sua maioria, nesses dois quadrantes, 

existe autocorrelação espacial positiva dos indicadores estudados, Gasto médio por aluno e 

Eficiência das escolas estaduais, entre as escolas analisadas. 

No quadrante superior à esquerda, localizam-se os dados com distribuição Alta-Baixa, 

isto é, escolas com altos indicadores vizinhas à escolas com baixos indicadores. 

Por fim, o quadrante inferior à direita possibilita detectarem-se os dados com 

distribuição Baixa-Alta, ou seja, escolas com baixos indicadores próximas à escolas com altos 

indicadores. 

Ressalta-se que os indicadores do Gasto médio por aluno e a Eficiência das escolas 

estaduais foram analisados individualmente, no intuito de encontrarem-se padrões espaciais 

dos citados indicadores, tendo como lócus geográfico a localização pontual georreferenciada 

das escolas estaduais. 

 

3. Base de Dados e Estatísticas Descritivas 

  

 Os dados sobre as escolas estaduais de ensino médio, que são as escolas públicas 

mantidas pelo Governo do Estado do Ceará, foram coletados em três fontes. Primeiramente, o 

total de recursos gastos em cada escola proporcional à quantidade de alunos (gasto/alun) foi 

disponibilizado pelo sistema de repasse de recursos para as escolas estaduais da Secretaria de 

Educação do Estado do Ceará - SEDUC.  
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A partir do Censo Escolar de 2009 foram coletados os dados sobre quantidade de 

alunos por professor (alun/prof) e as taxas de rendimento das escolas, ou seja, as taxas de 

aprovação (aprov), reprovação
4
 (100 – reprov) e abandono (100 – aband).  

A base de dados utilizada foram os dados de proficiência médias das escolas em 

Português (profic_por) e Matemática (profic_mat) do Sistema Permanente de Avaliação da 

Educação Básica do Ceará de 2009 – SPAECE 2009. 

 Entretanto, na análise da eficiência econômica a variável (gasto/alun) é tomada como 

insumo e as restantes são classificadas como produtos. Em relação ao indicador de insumo, o 

gasto médio por aluno ao longo do ano
5
, não inclui os recursos destinados a remuneração dos 

docentes e gestores. Mesmo sendo responsável por mais de 75% do custeio das escolas, esses 

não são determinados por decisões internas da escola que possam ser relacionados à eficiência 

na aplicação dos recursos. Ou seja, somente estão incluídos dados referentes ao custeio sem 

os salários e investimentos das escolas.  

Como indicadores de produto, utiliza-se a razão de alunos por professor, que busca 

refletir o gasto com professores dado a quantidade de alunos. Por fim, os indicadores de 

produtos refletidos pelas taxas médias de aprovação, reprovação e abandono e as proficiências 

médias em português (PROFIC_POR) e matemática (PROFIC_MAT) são consideradas como 

medidas que refletem a qualidade de ensino ofertada na escola. A tabela 1 traz estatísticas 

descritivas sobre essas variáveis. 

 

Tabela 1: Estatísticas descritivas das variáveis de Insumo e Produtos das escolas estaduais 

públicas cearenses - 2009 
 

Estatísticas GASTO/ALUN ALUN/PROF APROV 100 - REPROV 100 - ABAND PROFIC_MAT PROFIC_POR 

Média 143.86 24.06 77.01 92.72 84.29 244.84 248.75 

Mediana 111.20 23.79 78.52 93.90 85.88 244.85 247.72 

Máximo 575.73 43.36 100.00 100.00 100.00 292.44 305.08 

Mínimo 14.55 12.82 34.27 65.33 50.43 212.04 218.31 

Desvio Padrão 97.38 5.15 12.02 5.51 8.98 10.20 11.08 

Observações 455 455 455 455 455 455 455 

Fonte: Elaboração dos autores. 

 

Verifica-se que em média são gastos cerca de R$ 144,0 anuais por aluno nas escolas 

estaduais, ou seja, cerca de R$ 12,0 reais por mês. Entretanto, observa-se uma elevada 

dispersão medida pelo desvio-padrão e amplitude dos gastos médios por aluno, fato este 

verificado pela análise da distribuição espacial do gasto por aluno, exibida na Figura 2. Isso 

nos informa que a distribuição dos gastos entre escolas é bastante heterogênea, refletindo a 

diferenciação em relação ao custeio da infraestrutura (laboratórios de química, de informática, 

bibliotecas, etc.) das escolas públicas estaduais.  

Em relação às variáveis de produto observa-se que diferentemente da variável de 

insumo, o desvio-padrão e a amplitude é relativamente menor, comparando com as 

respectivas médias.  

                                                 
4 Na análise da eficiência DEA deve-se ter insumos e produtos na mesma direção de ordem, isto é, no presente caso na 

direção do menor (pior) para o maior (melhor), por isso utiliza-se o complemento das taxas de reprovação (100-reprov) e 

abandono (100-aband). 
5 Outros insumos escolares que poderiam inserir são os físicos, como a estrutura das salas, bibliotecas e laboratórios, e os 

recursos humanos, como a qualificação dos professores e gestores da escola, porém o objetivo do presente estudo foca-se na 

eficiência com relação ao gasto financeiro. 
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Figura 2: Mapa da Distribuição Espacial da Razão de Gastos Por Aluno das Escoas Estaduais 

Cearenses. Fonte: Elaboração dos autores. 

 

Na análise de eficiência realizada neste trabalho, define-se a mesma como a razão da 

soma ponderada dos produtos pelo nível de insumo necessário para gerá-los. Nesse sentido, a 

eficiência reflete a capacidade de uma escola de relativamente transformar insumo em mais 

produtos que geram melhores resultados.  

Essa ordem supõe que insumo e produtos são correlacionados, apesar das correlações 

amostrais apresentarem baixos valores, como se pode visualizar pelos resultados exibidos na 

Tabela 2.  

 

Tabela 2: Matriz de correlação das variáveis de Insumo e Produtos das escolas estaduais 

públicas cearenses - 2009 

 
Estatísticas GASTO/ALUN ALUN/PROF APROV 100 - REPROV 100 - ABAND PROFIC_MAT PROFIC_POR 

GASTO/ALUN 1.00       

ALUN/PROF -0.21 1.00      

APROV 0.09 0.08 1.00     

100 - REPROV 0.08 -0.09 0.71 1.00    

100 - ABAND 0.07 0.16 0.90 0.34 1.00   

PROFIC_MAT -0.03 0.03 0.15 -0.02 0.22 1.00  

PROFIC_POR -0.01 0.08 0.23 0.03 0.29 0.91 1.00 

Fonte: Elaboração dos autores. 
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4. Resultados 

 

Os resultados dos índices de Eficiência DEA, corrigidas de viés segundo a 

metodologia proposta por Simar e Wilson (1998, 2000), são apresentados na Figura 3, abaixo. 

O índice varia de 0 a 1, onde quanto mais próximo de 1 mais eficiente é a escola em 

transformar insumo em produtos, isto é, na comparação entre duas escolas com o mesmo 

nível de insumo a mais eficiente é aquela que gera mais produto, ou ainda pode ser aquela que 

com menos insumo gera mais produto.   
 

 
Figura 3: Mapa da Distribuição Espacial da Razão de Gastos Por Aluno das Escoas Estaduais 

Cearenses. Fonte: Elaboração dos autores. 
 

Verifica-se pelos resultados exibidos na figura acima que os piores indicadores de 

eficiência concentram-se em sua maioria em Fortaleza, enquanto que as regiões de Baturité, 

Leste da região metropolitana de Fortaleza e região do Cariri apresentam em sua maioria, os 

índices de eficiência mais altos. Esses resultados podem estar refletindo a gestão das 

coordenadorias regionais de desenvolvimento da educação (CREDES), que apóiam a 

administração das escolas em 21 regiões distintas do estado. 

A Tabela 3 mostra o indicador de eficiência das escolas dividido em quartis, 

estudando-se especialmente os municípios que possuem pelo menos quatro escolas na análise 

empreendida.  

O município de Fortaleza, por exemplo, registrou um total de 47 escolas classificadas 

no primeiro quartil (menos eficientes), representando 37,30% do total das escolas deste 

município. Já em relação às escolas mais eficientes (quarto quartil), Fortaleza teve 23 escolas 

(18,25%) nesta condição.  
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Os municípios que tiveram proporcionalmente os maiores índices de eficiência foram 

São Benedito, Trairi, Juazeiro do Norte, Itapipoca e Maranguape. Por sua vez, os municípios 

que anotaram proporcionalmente os menores índices foram Pacatuba, Crateús, Iguatu, 

Quixadá e Crato. 

 

Tabela 3: Classificação das escolas dos municípios cearenses quanto ao índice de eficiência 

por quartis - 2009 

MUNICÍPIO 

QUARTIS 

Total 1º Quartil 2º Quartil 3º Quartil 4º Quartil 

Nº % Nº % Nº % Nº % 

Fortaleza 47 37,30 33 26,19 23 18,25 23 18,25 126 

Sobral 2 14,29 4 28,57 4 28,57 4 28,57 14 

Caucaia 6 46,15 3 23,08 3 23,08 1 7,69 13 

Maracanaú 5 38,46 4 30,77 3 23,08 1 7,69 13 

Crato 5 55,56 2 22,22 2 22,22 0 0,00 9 

Juazeiro do Norte 2 22,22 2 22,22 1 11,11 4 44,44 9 

Itapipoca 1 20,00 1 20,00 1 20,00 2 40,00 5 

Maranguape 2 40,00 1 20,00 0 0,00 2 40,00 5 

Pacatuba 4 80,00 1 20,00 0 0,00 0 0,00 5 

Quixadá 3 60,00 1 20,00 0 0,00 1 20,00 5 

São Benedito 1 20,00 0 0,00 1 20,00 3 60,00 5 

Aquiraz 2 50,00 1 25,00 1 25,00 0 0,00 4 

Crateús 3 75,00 1 25,00 0 0,00 0 0,00 4 

Iguatu 3 75,00 0 0,00 0 0,00 1 25,00 4 

Quixeramobim 0 0,00 2 50,00 2 50,00 0 0,00 4 

Trairi 1 25,00 1 25,00 0 0,00 2 50,00 4 

Outros 26 11,56 57 25,33 72 32,00 70 31,11 225 

TOTAL 113 - 114 - 113 - 114 - 454 

Fonte: Elaboração dos autores. 

 

A Tabela 4 exibe o valor do índice global de Moran para os indicadores Gasto médio 

por aluno e Eficiência das escolas estaduais, os quais registraram respectivamente os valores 

de 0,033 e 0,183. Analisando estes dados, podem-se extrair algumas conclusões. Primeiro, 

existe uma indicação de autocorrelação positiva global para o indicador de eficiência, ou seja, 

em média as escolas estaduais cearenses com altos índices de eficiência são circundadas por 

escolas na mesma situação. 

Já para o indicador do Gasto médio por aluno o I de Moran não foi estatisticamente 

significativo, apresentando também um valor considerado baixo. Assim, infere-se que o gasto 

médio por aluno das escolas estaduais analisadas não possui uma autocorrelação espacial, isto 

é, têm-se indícios de não existir clusters de escolas tendo alto gasto médio por aluno. 

 

Tabela 4: Teste de I de Moran Global para os indicadores Gasto 

médio por aluno e Eficiência das escolas estaduais. 
Indicador I de Moran P-Valor 

Gasto médio por aluno 0,033 0,173 

Eficiência 0,183 0,001 

Fonte: Elaboração dos autores. 

 

Visando complementar os resultados evidenciados pelo índice global de Moran 

mostra-se nas Figuras 4 e 5 o diagrama de dispersão para os indicadores do Gasto médio por 

aluno e da Eficiência das escolas estaduais.  
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Como esperado, o diagrama de dispersão do gasto médio por aluno possuiu a 

inclinação da reta de regressão próxima ao eixo zero, demonstrando a inexistência de 

autocorrelação espacial para o indicador estudado. 

 

 
Figura 4: Diagrama de Dispersão de Moran para o 

indicador Gasto médio por aluno. Fonte: Elaboração dos autores. 

 

Na Figura 5 pode-se observar que a maior parte dos dados localizou-se nos quadrantes 

Alto-Alto e Baixo-Baixo. Esses resultados estão de acordo com o I de Moran computado, já 

que mostram que a maior parte das escolas localizam-se nos quadrantes que representam a 

existência de autocorrelação espacial, isto é, valores de eficiência similares aos verificados 

por seus vizinhos. Para corroborar com o citado anteriormente, tem-se que a inclinação 

positiva da reta de regressão também comprova a existência de autocorrelação, uma vez que o 

I de Moran consiste no coeficiente angular da mesma (Anselin, 1995). 
 

 
Figura 5: Diagrama de Dispersão de Moran para o 

indicador Eficiência das Escolas. Fonte: Elaboração dos autores. 

 

Mesmo com o detalhamento mostrado com o diagrama de dispersão, o mesmo não 

permite identificar com clareza os clusters de escolas com índices similares. Faz necessário 

recorrer então aos Indicadores Locais de Associação Espacial (LISA), possibilitando a 

visualização da classificação das escolas em quatro categoriais quanto ao indicador de 

eficiência. 
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A Figura 6 mostra o mapa com os clusters de escolas com significância estatística do I 

de Moran local, ao nível de 5% de significância. Os clusters são então classificados em quatro 

categorias: 

  Alto-Alto: Escolas com altos índices de eficiência vizinhas à escolas com altos 

índices; 

 Baixo-Baixo: Escolas com baixos índices de eficiência vizinhas à escolas com 

baixos índices; 

 Alto-Baixo: Escolas com altos índices de eficiência vizinhas à escolas com baixos 

índices; 

 Baixo-Alto: Escolas com baixos índices de eficiência vizinhas à escolas com altos 

índices. 

Assim, pelo mapa de clusters pode-se verificar que a existência da autocorrelação 

global positiva no tocante a eficiência das escolas é confirmada localmente, já que dentre os 

índices de maior significância encontram-se predominantemente a classificação Alto-Alto e 

Baixo-Baixo. Esse resultado comprova a hipótese de que escolas com alta eficiência 

influenciam, em média, escolas próximas a terem o mesmo desempenho devido à condição da 

proximidade espacial. 

 

 
Figura 6: clusters de escolas com significância estatística do I de Moran 

local, ao nível de 5%. Fonte: Elaboração dos autores. 
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Em termos de localização geográfica, verifica-se um cluster de escolas com alta 

eficiência cercadas por escolas na mesma condição na região do Cariri cearense, notadamente 

nos municípios de Aurora, Barro, Brejo Santo, Juazeiro do Norte, Missão Velha, Milagres e 

Mauriti. Houve também a presença de escolas com esta característica nos municípios de 

Madalena, Limoeiro do Norte, Taboleiro do Norte, Piquet Carneiro, Tamboril, Beberibe, 

Cascavel e Paracuru. No entanto, para o grupo de escolas com baixa eficiência e que são 

próximas a escolas também com baixa eficiência há uma notável predominância de escolas 

nesta condição no município de Fortaleza, destacando-se também os municípios de Iguatu, 

Maracanaú, Crato, Quixadá, Jucás e Cariús. 

O grupo de escolas com baixa eficiência que estão próximas a escolas com alta 

eficiência foi reduzido na análise empreendida, sendo identificadas um total de quatro escolas, 

nos municípios de Sobral, São Benedito, Quixeré e Quiterianópolis. 

Por fim, em relação ao cluster de escolas com alta eficiência, mas que possuem como 

adjacentes escolas com baixa eficiência novamente o município de Fortaleza destaca-se, tendo 

um maior número de estabelecimentos de ensino nesta classe. Também foram localizadas 

escolas nos municípios de Caucaia, Choró e Iguatu. 
 

5. Considerações finais 
 

A presente pesquisa procurou avaliar a eficiência econômica na gestão dos gastos das 

escolas públicas estaduais do estado do Ceará. A partir da Metodologia DEA, determinou-se 

um índice que classifica as escolas segundo sua eficiência em obter mais produtos dado os 

recursos financeiros destinados a administração da escola (insumo). Em seguida, aplicou-se 

uma análise espacial na variável insumo e no índice de eficiência DEA empregando a 

ferramenta de Análise Exploratória de Dados Espaciais (AEDE), através dos índices de 

autocorrelação espacial global e local de Moran. 

Esse estudo visou desenvolver instrumentos que norteiem uma eficiente aplicação dos 

recursos destinados à educação, ou seja, que sinalizem a utilização dos recursos educacionais 

de forma a promover o máximo de benefício social possível. Especificamente, o objetivo 

desta pesquisa é avaliar a eficiência da aplicação dos recursos públicos voltados para a 

melhoria da educação em nível de escolas, por meio de uma proposta de criação de um índice 

de eficiência. 

Entre os principais resultados de eficiência verifica-se que os piores indicadores 

concentram-se em Fortaleza enquanto que as regiões de Baturité, Leste da região 

Metropolitana de Fortaleza e região do Cariri apresentam em sua maioria, os índices de 

eficiência mais altos. 

Em relação à análise espacial observa-se a inexistência de autocorrelação espacial para 

o indicador gasto por aluno enquanto que o índice de eficiência DEA apresentou 

autocorrelação espacial positiva e significativa. 

Pode-se constatar a existência da autocorrelação global positiva no tocante a eficiência 

das escolas é confirmada localmente, já que dentre os índices de maior significância 

encontram-se predominantemente a classificação Alto-Alto e Baixo-Baixo. Esse resultado 

atesta a hipótese de que escolas com alta eficiência influenciam escolas próximas a terem 

desempenho similar devido à condição da proximidade espacial. Ressalta-se que esses 

resultados possam também refletir a gestão das coordenadorias estaduais regionais (CREDES) 

que apoiam a administração das escolas em regiões específicas. 

Em suma, conclui-se que existem escolas no estado do Ceará que conseguem se 

destacar quanto à eficiência na administração de seus recursos e que estas estão situadas em 

regiões distintas. O que estimula uma pesquisa qualitativa que possibilite identificar o porquê 

dessa eficiência. Conseqüentemente, poder-se-ia se extrair lições para melhorar a gestão 

financeira e a alocação de recurso em todas as escolas cearenses. 
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