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RESUMO

A avaliagdo da eficiéncia técnica na oferta do ensino médio constitui um desafio central para a
gestao publica educacional no Brasil, diante da heterogeneidade regional e das restri¢des fiscais
que caracterizam o setor. O problema que orienta este estudo é: como se configura a eficiéncia
técnica do ensino médio estadual nos estados brasileiros, considerando a capacidade relativa
de transformar recursos disponiveis em resultados de aprendizagem? O objetivo geral consiste
em avaliar essa eficiéncia técnica, por meio da aplicagdo da Andlise Envoltéria de Dados
(DEA), adotando-se uma abordagem comparativa de eficiéncia relativa. As 27 Unidades da
Federagao foram tratadas como Unidades Tomadoras de Decisdo, considerando dados de 2023
do Censo Escolar, do SIOPE e da PNAD Continua. Como inputs, utilizaram-se: professores,
escolas estaduais, escolas com internet, escolas com biblioteca e despesa educacional; como
outputs: IDEB e taxa de escolarizagao da populacao de 15 a 17 anos. Os resultados revelam
que, sob o modelo CCR (retornos constantes de escala), apenas 2 estados (7,4%) sdo eficientes;
j4 no modelo BCC (retornos variaveis), 9 estados (33,3%) alcancam a fronteira eficiente,
incluindo Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Santa Catarina, Goids,
Distrito Federal, Acre e Roraima. A analise de benchmarking identificou o Espirito Santo como
referéncia recorrente para 15 das 18 unidades ineficientes. Para o Pard, foram projetados alvos
factiveis: elevacao do IDEB de 4,3 para 4,5 e da taxa de escolarizagdo de 88,5% para 92,7%,
mantidos os recursos atuais. O estudo contribui teoricamente ao validar a hipdtese dos retornos
decrescentes de escala no setor publico educacional; metodologicamente, ao demonstrar que a
aplicacdo integrada dos modelos CCR e BCC discrimina com clareza os componentes
estruturais e gerenciais da ineficiéncia; e praticamente, ao oferecer um Produto Técnico-
Tecnologico (Guia Técnico) direcionado a Secretaria de Estado de Educagdo do Pard (SEDUC-
PA). Conclui-se que a ineficiéncia no ensino médio estadual ndo ¢ homogénea, manifestando-
se de forma dual — estrutural (associada a escala) e gerencial (associada ao uso dos recursos) —
, 0 que exige intervencdes diferenciadas e orienta a gestao publica para o aprimoramento da
governanga e da alocagdo de recursos.

Palavras-chave: Eficiéncia técnica; Ensino médio estadual; Analise Envoltéria de Dados
(DEA); Benchmarking; Gestao publica.



ABSTRACT

The assessment of technical efficiency in upper secondary education provision represents a
central challenge for educational public management in Brazil, given the regional
heterogeneity and fiscal constraints that characterize the sector. The research question guiding
this study is: how is technical efficiency configured in state-level upper secondary education
across Brazilian states, considering their relative capacity to transform available resources into
learning outcomes? The general objective is to evaluate this technical efficiency through the
application of Data Envelopment Analysis (DEA), adopting a comparative approach to relative
efficiency. The 27 Federation Units were treated as Decision-Making Units, using 2023 data
from the School Census, SIOPE, and the Continuous PNAD. Inputs included: teachers, state
schools, schools with internet access, schools with libraries, and educational expenditure;
outputs included: IDEB and the enrollment rate of the population aged 15 to 17 years. Results
reveal that, under the CCR model (constant returns to scale), only 2 states (7.4%) are efficient;
under the BCC model (variable returns to scale), 9 states (33.3%) achieve the efficiency
frontier, including Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Santa Catarina,
Goids, the Federal District, Acre, and Roraima. Benchmarking analysis identified Espirito
Santo as a recurrent reference for 15 of the 18 inefficient units. For the state of Para, feasible
targets were projected: raising IDEB from 4.3 to 4.5 and the enrollment rate from 88.5% to
92.7%, while maintaining current resources. The study contributes theoretically by validating
the hypothesis of decreasing returns to scale in the educational public sector; methodologically,
by demonstrating that the integrated application of the CCR and BCC models clearly
distinguishes structural and managerial components of inefficiency; and practically, by offering
a Technical-Technological Product (Technical Guide) delivered to the State Department of
Education of Para (SEDUC-PA). It is concluded that inefficiency in state-level upper secondary
education is not homogeneous, manifesting in a dual form — structural (associated with scale)
and managerial (associated with resource use) — which requires differentiated interventions and
guides public management toward the improvement of governance and resource allocation.

Keywords: Technical efficiency; Upper secondary education; Data Envelopment Analysis
(DEA); Benchmarking; Public management.
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1. INTRODUCAO

A educagdo constitui um dos principais vetores de desenvolvimento humano, social e
econdmico das sociedades contempordneas, ao promover a formagdo de competéncias
cognitivas, sociais e produtivas indispensaveis a participagdo cidadd e ao crescimento
sustentavel (Hanushek; Woessmann, 2020). Sistemas educacionais mais eficazes estdao
associados a maiores niveis de produtividade, inovagdo tecnologica e bem-estar social,
conferindo a educacdo papel estratégico no desenho e na implementagdo de politicas publicas
de longo prazo (Andrade et al., 2022; Ganga et al., 2025).

No contexto brasileiro, a educagao basica ocupa posicao central na agenda publica por
representar a base institucional sobre a qual se estruturam as trajetorias educacionais e
profissionais dos individuos (Brasil, 2014). Entre as etapas que a compdem, o ensino médio
assume relevancia particular, por constituir o elo entre a escolariza¢@o obrigatoria e a inser¢ao
no ensino superior ou no mercado de trabalho. A efetividade dessa etapa condiciona, de forma
decisiva, as oportunidades futuras dos estudantes, especialmente em um pais marcado por
profundas desigualdades sociais e regionais (OECD, 2024).

Embora o acesso a educagdo basica tenha sido ampliado nas ultimas décadas, persistem
desafios significativos relacionados a qualidade do ensino e a utilizagdo eficiente dos recursos
publicos (Soriano et al., 2021). Indicadores educacionais amplamente utilizados, como o IDEB,
fornecem informagdes relevantes sobre resultados de aprendizagem, mas ndo permitem avaliar,
de forma comparativa, como diferentes estados transformam os recursos disponiveis em
desempenho educacional, nem distinguir se diferengas observadas decorrem de limitagdes
estruturais, gerenciais ou de escala (Lopes; Dantas; Lima, 2024).

Essa limitagdo analitica torna-se ainda mais relevante em paises de renda média, como
o Brasil, nos quais a escassez relativa de recursos publicos impde restri¢gdes a expansdao dos
gastos educacionais (OECD, 2024). Nesse contexto, o uso ineficiente dos recursos disponiveis
pode comprometer a efetividade das politicas educacionais e perpetuar desigualdades
regionais, tornando a eficiéncia na gestdo publica da educagdo uma questdo ndo apenas
econdmica, mas também social e ética (Soares; Santos, 2024).

Adicionalmente, as disparidades socioecondmicas entre as Unidades da Federagdo
influenciam de maneira significativa a capacidade dos estados de prover educacdo de
qualidade. Diferencas em renda, infraestrutura, capital humano e acesso a servigos publicos
condicionam tanto a disponibilidade de insumos educacionais quanto os resultados alcangados

pelos sistemas de ensino (Giménez et al., 2020). Compreender essas diferengas ¢ fundamental
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para distinguir limitacdes de natureza estrutural de ineficiéncias associadas & forma como os
recursos educacionais sao organizados e utilizados.

Apesar do avanco em estudos sobre desempenho educacional, ainda ¢ limitada a
evidéncia comparativa acerca da eficiéncia técnica dos estados brasileiros na oferta do ensino
médio, especialmente sob abordagens capazes de considerar simultaneamente multiplos
insumos e resultados.

A lacuna reside na auséncia de um diagndstico que diferencie ineficiéncias de natureza
estrutural daquelas de natureza gerencial associadas ao uso e a alocacdo dos recursos
disponiveis. Essa distingao ¢ fundamental para orientar politicas publicas diferenciadas, pois
intervengdes voltadas a problemas estruturais demandam agdes de médio e longo prazo,
enquanto desafios gerenciais podem ser enfrentados por meio de ajustes organizacionais e de
gestdo em horizontes mais curtos.

O gap cientifico que este estudo busca preencher ¢ a aplicacdo da DEA em escala
nacional para o ensino médio estadual, com énfase na distingdo entre eficiéncia técnica total e
eficiéncia gerencial pura, de modo a identificar se a ineficiéncia observada decorre
predominantemente do porte das redes ou da qualidade da gestao educacional.

Nesse cenario, emerge o problema que orienta este estudo: como se configura a
eficiéncia técnica da educagdao basica, no nivel do ensino médio estadual, nos estados
brasileiros, considerando a capacidade relativa das Unidades da Federagdo de transformar
recursos disponiveis em resultados de aprendizagem, a luz da Analise Envoltéria de Dados?

Diante desse problema, o objetivo geral desta pesquisa consiste em avaliar a eficiéncia
técnica da educagdo basica, no nivel do ensino médio estadual, nos estados brasileiros,
considerando a capacidade relativa das Unidades da Federacdo de transformar recursos
disponiveis em resultados de aprendizagem.

A relevancia do estudo manifesta-se em trés dimensdes principais. Em primeiro lugar,
contribui metodologicamente ao aplicar a DEA em escala estadual para a avaliacdo da
eficiéncia educacional, abordagem ainda pouco explorada nos estudos nacionais (Torres;
Ramos, 2024). Em segundo lugar, oferece evidéncias praticas recentes capazes de subsidiar
decisdes governamentais voltadas a racionalizacao do uso de recursos e ao aprimoramento da
gestao publica educacional (Dias; Moraes; Mariano, 2022). Por fim, refor¢a a centralidade do
ensino médio como etapa estratégica da educagdo basica, destacando o papel da eficiéncia na
promogao da equidade e da qualidade educacional (World Bank, 2023).

A contribuigdo tedrica do estudo reside na validacao empirica da hipdtese dos retornos

decrescentes de escala no setor publico educacional brasileiro, oferecendo evidéncias para um
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debate frequentemente conduzido de forma especulativa, bem como na proposi¢cao de um
modelo analitico que distingue fontes estruturais e gerenciais de ineficiéncia.

Esta dissertacao esta estruturada em sete se¢des, além desta introducdo. A segunda
secdo apresenta a fundamentacdo teodrica, subdividida em referencial teérico e revisdo da
literatura. A terceira secdo descreve os procedimentos metodologicos adotados no estudo. A
quarta se¢do apresenta e discute os resultados obtidos. A quinta se¢do apresenta o Produto
Técnico-Tecnoldgico (PTT) desenvolvido no ambito da pesquisa. A sexta secdo reine as
conclusdes, limitacdes da pesquisa e recomendacdes direcionadas a gestores e pesquisadores
das areas de administragdo publica e politicas educacionais. A sétima secdo apresenta as
referéncias bibliograficas utilizadas. Por fim, os apéndices complementam o trabalho com a

proposta contextualizada do PTT e os relatorios utilizados para retirar os dados.



16

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O objetivo deste capitulo € estruturar e sistematizar os fundamentos conceituais e
analiticos relacionados @ DEA e a eficiéncia educacional, de modo a sustentar as escolhas
metodologicas do estudo, orientar a interpretacdo dos resultados e situar a pesquisa no contexto
da produgdo cientifica sobre educacao basica. A base empirica que subsidia esta discussao
contempla artigos indexados nas bases Scopus e Web of Science, no periodo de 2000 a 2025, o
que possibilita identificar tendéncias, lacunas e avangos relevantes na literatura internacional
sobre eficiéncia educacional (Donthu et al., 2021).

A fundamentagdo tedrica deste estudo foi organizada de modo a assegurar clareza
analitica, rigor metodologico e adequada distingdo entre os diferentes niveis de abstragao
envolvidos na investigacdo. Para esse fim, optou-se por estruturar o capitulo em duas partes
complementares.

O Referencial Tedrico concentra-se na apresentacao e articulagdo dos principais
conceitos, teorias e abordagens analiticas que sustentam a pesquisa, fornecendo o arcabougo
conceitual necessario para orientar as escolhas metodoldgicas e a interpretacdo dos resultados
(Donthu et al., 2021). Por sua vez, a Revisdo da Literatura dedica-se a andlise sistemdtica da
producdo cientifica recente relacionada ao tema investigado, com énfase nas abordagens
empiricas adotadas, nos modelos analiticos empregados, nas variaveis utilizadas e nos
principais achados reportados pelos estudos (Page et al., 2021).

2.1. Referencial Tedrico
2.1.1. Administraciao Publica e Gestao por resultados

A Administragao Publica compreende o conjunto de estruturas, processos e capacidades
institucionais responsaveis pela formulagdo, implementagao e avaliagao das politicas publicas,
bem como pela provisdo de bens e servicos a sociedade (Silva et al., 2024). Esse campo ¢
crescentemente interpretado a partir da 6tica da capacidade estatal, envolvendo planejamento,
coordenacdo interorganizacional, uso sistematico de informagdes e monitoramento de
desempenho, orientados a geragdo de resultados e de valor publico em contextos de restri¢ao
fiscal e elevada complexidade social (OECD, 2021; World Bank, 2023).

Embora as abordagens enfatizem governanga e desempenho, a Administragdo Publica
mantém como base historica a racionalidade burocratica do Estado moderno, caracterizada pela
impessoalidade, pela hierarquia e pela formalizagdo de regras (Weber, 2015). Esses elementos

permanecem estruturantes da acdo administrativa e constituem o ponto de partida para a
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incorporacdo, nas Ultimas décadas, de modelos de gestdo orientados a resultados no setor
publico (Gomide; Lins; Machado, 2021).

No contexto brasileiro, a atuagdo administrativa ¢ balizada por principios
constitucionais, entre os quais se destaca a eficiéncia como diretriz explicita da agdo estatal,
conforme o art. 37 da Constituicdo Federal de 1988. No campo educacional, a propria
Constitui¢ao define a educagao como direito social e dever do Estado, estabelece principios de
qualidade e gestdo democratica e organiza a oferta do ensino em regime de colaboragdo entre
os entes federativos, atribuindo aos estados papel central na provisdo e gestdo do ensino médio
(Brasil, 1988). A Lei n°® 9.394/1996 (Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional - LDB)
detalha essas competéncias administrativas, refor¢ando a responsabilidade estadual quanto a
alocagdo de recursos, ao planejamento educacional e a0 acompanhamento de resultados (Brasil,
1996).

O financiamento e o planejamento da educagdo bésica sdo operacionalizados por
instrumentos institucionais como o Fundo de Manuten¢ao e Desenvolvimento da Educagao
Basica ¢ de Valorizagdo dos Profissionais da Educacdo - FUNDEB e o Plano Nacional de
Educac¢do, que introduzem mecanismos de vinculacdo de recursos, metas e indicadores de
acompanhamento. Ainda que esses instrumentos ndo sejam objeto direto de mensuracao neste
estudo, eles reforcam o enquadramento da politica educacional brasileira em uma légica de
gestdo orientada a desempenho e resultados (Brasil, 2014, 2020).

Nesse contexto, o desempenho das politicas educacionais depende menos do volume
absoluto de recursos disponiveis e mais da qualidade da gestdo, da capacidade administrativa
e da coordenacgdo institucional entre os entes federativos (Andrade et al., 2022). Assim,
limitagdes gerenciais e organizacionais tendem a produzir ineficiéncias persistentes, mesmo
em contextos de elevado esfor¢o fiscal (Trabelsi; Boujelbene, 2024).

Dessa forma, a centralidade atribuida a eficiéncia no paradigma contemporaneo da
Administragdo Publica fornece o fundamento analitico para o uso de instrumentos quantitativos
de mensurag¢do do desempenho estatal. A avaliagdo da efici€éncia técnica, por meio de modelos
como a DEA, constitui um mecanismo compativel com a logica da gestdo por resultados. Esse
enquadramento estabelece a base conceitual necessaria para a discussdo dos fatores de
producao e da eficiéncia técnica, desenvolvida na subsecao seguinte.

2.1.2. Fatores de Producao e Eficiéncia Técnica

A eficiéncia técnica refere-se a capacidade de uma unidade produtiva gerar o maximo

de resultados a partir de um conjunto dado de insumos ou, alternativamente, alcancar
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determinado nivel de produgdo utilizando a menor quantidade possivel de recursos (Ahmad;
Khurizan, 2024). Trata-se de um indicador de desempenho relativo, construido a partir da
comparagdo entre unidades homogéneas, permitindo distinguir aquelas que operam sobre a
fronteira de eficiéncia daquelas que apresentam desperdicios ou uso subotimo dos fatores de
producao. Essa concepgao, oriunda da economia da producao, fundamenta o uso de modelos
de fronteira, como a DEA, em estudos aplicados ao setor publico e educacional (Chen et al.,
2020; Farrell, 1957).

No campo educacional, a andlise da eficiéncia técnica esta diretamente associada a
teoria do capital humano, segundo a qual a educagdo constitui um fator central para o
desenvolvimento econdmico e social. A ampliacao da escolaridade e da qualidade do ensino
contribui para o aumento da produtividade individual, da empregabilidade e da capacidade de
geragdo de renda, produzindo efeitos positivos tanto em nivel microecondmico quanto
macroecondmico (Hanushek; Woessmann, 2020).

A operacionalizacdo empirica da eficiéncia técnica na educagdo encontra respaldo na
teoria dos fatores de producdo, que distingue diferentes tipos de insumos mobilizados na
geragdo de bens e servicos. Essa abordagem permanece central nos estudos de eficiéncia, de
Pinto (2018), por permitir identificar como a combina¢do e o uso relativo dos recursos
influenciam o desempenho institucional, especialmente em contextos marcados por
heterogeneidade estrutural e desigualdades regionais. Assim, a analise dos fatores de produgao
fornece a base conceitual para a selecdo de variaveis empregadas em modelos quantitativos de
avaliagdo da eficiéncia educacional (Agasisti; Ribeiro; Montemor, 2022; Pinto, 2018).

O capital humano constitui o principal fator de producdo educacional e corresponde ao
conjunto de docentes, gestores e demais profissionais envolvidos nas atividades escolares. Esse
capital abrange tanto dimensdes quantitativas, como niimero de profissionais, quanto aspectos
qualitativos, como formacao, experiéncia, estabilidade e competéncia pedagogica (Hanushek;
Woessmann, 2020). A qualidade do capital humano exerce influéncia direta sobre os resultados
educacionais, afetando o desempenho dos estudantes e a eficiéncia dos sistemas de ensino
(OECD, 2024).

O capital fisico refere-se a infraestrutura escolar, aos equipamentos pedagogicos, aos
materiais didaticos e as condigdes dos ambientes de aprendizagem. Esses elementos afetam os
processos de ensino e aprendizagem ao influenciar a permanéncia dos estudantes, o
engajamento escolar e a seguranca do ambiente educacional (Agasisti; Ribeiro; Montemor,

2022). A infraestrutura adequada potencializa os efeitos do capital humano e das praticas de
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gestdo, contribuindo para melhores resultados educacionais quando articulada a estratégias
pedagdgicas consistentes.

O capital financeiro diz respeito aos recursos or¢amentarios destinados ao custeio e ao
investimento nos sistemas educacionais, constituindo a base material para a manutengdo das
redes de ensino (Mankiw, 2014). A disponibilidade de recursos ¢ condi¢ao necessaria para o
funcionamento do sistema, porém ndo suficiente para assegurar elevados niveis de
desempenho. A eficiéncia depende, sobretudo, da forma como os recursos financeiros sdo
alocados e geridos, e ndo apenas de seu volume absoluto (Ahmad; Khurizan, 2024).

Outros fatores, como capital natural, capital social e capital organizacional, também
exercem influéncia sobre o desempenho educacional ao condicionarem o acesso, a
permanéncia e o clima escolar (Soriano et al., 2021). Aspectos territoriais, relagdes de
cooperagdo entre escola e comunidade e praticas de gestdo e lideranga pedagogica afetam os
resultados educacionais, especialmente em contextos vulneraveis. Contudo, tais dimensoes
apresentam limitacdes de mensuracdo comparativa em nivel estadual, o que restringe sua
incorporacao direta em modelos quantitativos de eficiéncia (Andrade et al., 2022; Ganga et al.,
2025).

Dessa forma, embora os sistemas educacionais operem como estruturas produtivas
complexas, este estudo concentra-se nos fatores de produgdo para os quais ha dados
padronizados, comparaveis ¢ amplamente utilizados na literatura empirica. A andlise da
eficiéncia técnica baseia-se, portanto, na relacao entre insumos associados ao capital humano,
fisico e financeiro e os resultados educacionais observados. Essa escolha metodoldgica permite
examinar como os recursos disponiveis sao combinados e transformados em desempenho
educacional, fornecendo o suporte analitico para a avaliagdo empirica desenvolvida nos
capitulos seguintes.

2.1.3. Eficiéncia no setor publico

A avaliacdo da eficiéncia no setor publico ocupa posi¢do central no debate
contemporaneo sobre politicas educacionais, especialmente em contextos caracterizados por
restri¢coes fiscais, desigualdades estruturais e crescente demanda social por transparéncia e
resultados (Andrade et al., 2022). Nesse cendrio, a eficiéncia é compreendida como a
capacidade do Estado de transformar recursos publicos em resultados socialmente relevantes,
permitindo comparar desempenhos relativos entre unidades semelhantes e identificar margens

potenciais de melhoria na utilizagdo dos recursos disponiveis (Oliveira; Flach; Mattos, 2019).
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Niveis mais elevados de gasto publico ndo se traduzem automaticamente em melhores
resultados educacionais (OECD, 2021). Em contrapartida, sistemas de ensino dotados de maior
capacidade administrativa, coordenagdo intergovernamental e uso sistematico de informagdes
tendem a apresentar desempenho superior, independentemente do volume de recursos
empregados (World Bank, 2023). Essa evidéncia reforca a centralidade da gestao ptblica como
fator explicativo da eficiéncia no setor educacional.

No ambito da educag@o basica, a eficiéncia estd diretamente associada a capacidade dos
sistemas estaduais e municipais de converter insumos - humanos, fisicos e financeiros - em
melhorias consistentes na aprendizagem e na equidade educacional. Embora a ampliacdo do
financiamento seja condicao necessaria para o funcionamento do sistema, seus efeitos
dependem da qualidade da gestdo publica e da capacidade institucional de planejamento e
coordenacao institucional, elementos decisivos para a transformagao de recursos em resultados
educacionais efetivos (Soares; Santos, 2024).

Além do mais, observa-se a existéncia de relacdes ndo lineares entre gasto e
desempenho, nas quais niveis mais elevados de investimento coexistem com baixos niveis de
eficiéncia relativa (Afonso; Jalles; Venancio, 2021). Esse fenomeno tem sido associado a falhas
de coordenacao, rigidez burocratica e limitacdes na capacidade administrativa, que reduzem a
produtividade marginal dos recursos publicos.

No setor educacional, o aumento de recursos financeiros nao se traduz necessariamente
em melhores resultados de aprendizagem, sendo a eficiéncia fortemente condicionada por
fatores gerenciais, organizacionais e institucionais (Haelermans & Ruggiero, 2017; Johnes,
2022).

No campo da saude, sistemas com elevado gasto publico frequentemente apresentam
niveis reduzidos de eficiéncia técnica, em razao de falhas de coordenagdo, alocagdo inadequada
de recursos e limitagdes na gestdo dos servicos, refletindo, em muitos casos, a presenca de
retornos decrescentes de escala entre gasto e resultados (Canzonieri; Giamboni, 2024).

De forma semelhante, no setor de infraestrutura, maiores volumes de investimento nao
garantem, por si s0, melhor desempenho operacional, sendo frequentes situacdes de baixa
eficiéncia associadas a falhas de governanca, planejamento e execucdo de projetos (Drama;
Soro; Senou, 2025).

A luz dessas evidéncias, consolida-se o entendimento de que a ineficiéncia no setor
publico pode ter origens distintas. Parte dela decorre de limitacdes gerenciais, associadas ao
uso inadequado dos recursos disponiveis, enquanto outra parcela pode estar relacionada a

escala de operacao dos sistemas, isto €, ao fato de operarem acima ou abaixo de um porte
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considerado tecnicamente adequado. Essa distingdo € particularmente relevante em sistemas
educacionais heterogéneos, como o brasileiro, e possui implicagdes diretas para o diagnostico
e para a formulagao de politicas publicas diferenciadas.

Nesse contexto, cresce a demanda por instrumentos analiticos capazes de avaliar ndo
apenas quanto se gasta, mas como os recursos sao utilizados. A analise da eficiéncia por meio
de modelos quantitativos, como a DEA, permite mensurar o desempenho relativo dos sistemas
de ensino, identificar boas praticas e apoiar o processo decisorio dos gestores publicos,
oferecendo subsidios objetivos para intervengdes orientadas a melhoria da eficiéncia (Andrade
et al., 2022).

Além de mensurar a relagdao entre insumos e resultados, a avaliagdo da eficiéncia no
setor publico contribui para compreender como fatores institucionais - governanga,
planejamento, uso de dados e lideranca administrativa - condicionam a produtividade dos
recursos educacionais. Ao fornecer evidéncias comparaveis e sistematicas, esses instrumentos
desempenham papel estratégico na promocao de politicas educacionais mais eficientes,
equitativas e sustentaveis, preparando o terreno para analises mais especificas sobre os modelos
de eficiéncia empregados neste estudo (Trabelsi; Boujelbene, 2024).

2.1.4. Teoria da Eficiéncia aplicada a Administracao Publica e a Educacao

A aplicacdo da teoria da eficiéncia no ambito da Administracdo Publica ultrapassa a
dimensao estritamente técnica e assume carater normativo, ao orientar a atuagao estatal para a
maximizacao dos resultados sociais diante da escassez de recursos. Nesse sentido, a eficiéncia
passa a ser entendida como principio orientador da acdo publica, associado a responsabilidade
no uso dos recursos coletivos e a entrega de valor publico. No setor educacional, essa
perspectiva adquire relevancia particular, uma vez que a educagdo constitui direito social
fundamental e demanda elevados volumes de investimento publico continuo (Trabelsi;
Boujelbene, 2024).

Sob essa perspectiva, a eficiéncia educacional ¢ compreendida como a capacidade do
Estado de converter recursos financeiros, humanos e institucionais em resultados educacionais
consistentes, equitativos e socialmente desejaveis. Tal abordagem implica avaliar, de forma
integrada, a ampliagdo do acesso, a qualidade da aprendizagem e a reducdo das desigualdades
educacionais (Soares; Santos, 2024). Politicas educacionais eficientes, nesse contexto, sao
aquelas capazes de articular desempenho académico, equidade e sustentabilidade fiscal,
especialmente em sistemas federativos caracterizados por elevada heterogeneidade

institucional e por persistentes assimetrias regionais (Soriano et al., 2021).
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No campo da Administracao Publica, a incorporagdo da eficiéncia como eixo da gestao
orientada a resultados reforca a necessidade de instrumentos analiticos capazes de avaliar o
desempenho relativo das politicas publicas. Abordagens baseadas em fronteiras de eficiéncia
permitem comparar unidades semelhantes, identificar padrdes de desempenho e orientar
processos de planejamento, monitoramento e realocagdo de recursos (Ganga et al., 2025).

2.1.5. Educacao basica brasileira, com énfase no ensino médio

A educagao basica no Brasil compreende a educagao infantil, o ensino fundamental e o
ensino médio, configurando-se como direito social assegurado pela Constituicao Federal de
1988 e regulamentado pela LDB. No arranjo federativo brasileiro, a Unido exerce fungdes
normativas, redistributivas e de coordenacao, enquanto os estados assumem responsabilidade
predominante pela oferta do ensino médio (Brasil, 1988, 1996). Essa etapa €, portanto, gerida
em um contexto descentralizado, marcado por heterogeneidade institucional e por expressivas
desigualdades regionais de capacidade administrativa e financeira.

Essas desigualdades estruturais afetam diretamente a provisdo educacional, sobretudo
quando se consideram as diferencas de arrecadacao tributaria, de qualificagdo docente, de
infraestrutura escolar e de capacidade de gestao das redes de ensino. Em sistemas federativos
altamente heterogéneos, como o brasileiro, limitacdes nos mecanismos de coordenagdo e
equalizacdo tendem a produzir variagdes significativas de desempenho entre os entes
subnacionais, refor¢ando assimetrias histéricas de acesso, qualidade e resultados educacionais
(Soares; Santos, 2024).

O ensino médio constitui uma etapa particularmente sensivel do sistema educacional
brasileiro, pois retne desafios pedagdgicos, organizacionais € institucionais mais complexos
do que os observados nas etapas anteriores. A maior exigéncia curricular, a necessidade de
formagdo docente especializada e a ampliagdo das demandas de gestdo escolar tornam essa
etapa mais vulnerdvel a problemas como evasdo, defasagem idade-série e baixos niveis de
aprendizagem quando as condigdes institucionais ndo sdo adequadamente asseguradas (Nardi,
2023).

Fragilidades educacionais tém sido associadas, em diferentes contextos nacionais, a
combinagdo de condicionantes socioecondmicos adversos, praticas pedagogicas pouco
eficazes e limitagdes estruturais dos sistemas de ensino (OECD, 2024). A persisténcia dessas
condi¢des, quando ndo enfrentadas de maneira coordenada por politicas publicas integradas,

tende a produzir a reproducao das desigualdades de origem ao longo das trajetorias escolares,
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restringindo o acesso de estudantes de baixa renda a oportunidades educacionais e ocupacionais
mais qualificadas (Lopes; Dantas; Lima, 2024).

No caso brasileiro, a dificuldade em assegurar aprendizagem significativa no ensino
médio possui implicacdes diretas para a mobilidade social intergeracional e para o
desenvolvimento econdmico de longo prazo. Sistemas educacionais de melhor desempenho
associam-se a maiores niveis de mobilidade social, ao passo que contextos caracterizados por
baixa qualidade e elevada desigualdade educacional tendem a perpetuar trajetorias
ocupacionais precdrias e retornos reduzidos da escolaridade (Hanushek; Woessmann, 2020;
Ogawa, 2025).

As politicas de avaliacdo externa desempenham papel estratégico na governanga
educacional ao ampliar a disponibilidade de dados padronizados e comparaveis. A
consolida¢do de instrumentos como o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) ¢ o
Censo Escolar fortaleceu o monitoramento do desempenho educacional e possibilitou analises
sistematicas das redes de ensino em nivel estadual. Nesse contexto, a capacidade de uso das
informagoes para planejamento, acompanhamento e tomada de decisdo emerge como dimensao
central da gestdo educacional (INEP, 2023).

2.1.6. A Analise Envoltoria de Dados (DEA)

A Andlise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis - DEA) constitui uma
metodologia ndo paramétrica de mensuracdo da eficiéncia relativa, originalmente proposta por
Charnes, Cooper ¢ Rhodes (1978) a partir das formulagdes pioneiras de Farrell (1957).
Fundamentada em modelos de programagao linear, a DEA compara unidades tomadoras de
decisdo (Decision Making Units - DMUs) que combinam multiplos insumos (inputs) para gerar
multiplos produtos (outputs), construindo uma fronteira empirica de eficiéncia baseada nas
melhores praticas observadas (Charnes; Cooper; Rhodes, 1978).

Nesse sentido, essa metodologia apoia-se no conceito de eficiéncia técnica no sentido
de Pareto-Koopmans, segundo o qual uma unidade ¢ eficiente quando ndo ¢ possivel aumentar
um output sem reduzir outro, ou reduzir um input sem aumentar algum recurso utilizado
(Emrouznejad; Yang, 2018). Essa concepg¢ao confere ao método carater multidimensional e
comparativo, tornando-o adequado a analise de setores complexos como educagdo, saude,
infraestrutura e administracdo publica, onde coexistem multiplos objetivos e restrigdes
operacionais (Panwar et al., 2022).

Além disso, os modelos de DEA apresentam variagdes estruturais que derivam de

diferentes pressupostos sobre a tecnologia de producgdo. Tais variagcdes dizem respeito ao tipo
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de retorno de escala considerado, a orientacao da analise, ao modo de ponderagao entre inputs
e outputs, bem como a formulacao das restrigdes que compdem a programacao linear (Panwar
et al., 2022). Assim, coexistem modelos classicos, derivados das formulagdes originais do
método, e abordagens contemporineas que ampliam sua aplicabilidade e propriedades
analiticas, refletindo a evolucdo da drea ao longo das Ultimas décadas (Emrouznejad; Yang,
2018).

Entre essas variagdes mais utilizadas destacam-se o CCR ¢ o BCC. O modelo CCR,
formulado por Cooper e Rhodes (Charnes; Cooper; Rhodes, 1978), assume retornos constantes
de escala (Constant Returns to Scale - CRS), admitindo proporcionalidade entre variagdes de
insumos e variacoes de produtos. Por esse motivo, fornece uma medida global de eficiéncia
que combina componentes gerenciais e estruturais (Panwar et al., 2022).

Uma das vantagens do modelo CCR ¢ a sua simplicidade analitica e interpretativa,
sendo adequado em contextos nos quais se pressupde homogeneidade entre as unidades de
decisdo. No entanto, sua principal limitacao ¢ a suposi¢cao de que todas as DMUs operam em
escala 6tima, o que nem sempre corresponde a realidade de setores publicos ou educacionais,
onde existem diferentes portes, capacidades operacionais e restricdes de recursos. Essa
limitagao motivou o desenvolvimento de extensdes posteriores, em especial o modelo BCC.

Em contraste, o modelo BCC, proposto por Banker, Charnes e Cooper (1984), adota
retornos variaveis de escala (Variable Returns to Scale - VRS), distinguindo a eficiéncia técnica
pura, relacionada a gestdo, da eficiéncia de escala, relacionada ao tamanho 6timo de operagdo
(Banker; Charnes; Cooper, 1984). Essa distingdo ¢ particularmente relevante em setores
heterogéneos, como a educagdo basica, nos quais as unidades ndo operam necessariamente em
condigoes ideais de escala (Panwar et al., 2022).

A utilizagdo conjunta dos modelos CCR e BCC ¢ fundamental para uma andlise
abrangente da eficiéncia no setor educacional. O modelo CCR, fornece uma medida de
eficiéncia técnica total que ndo distingue se a ineficiéncia observada decorre de fatores
gerenciais ou de limitagdes estruturais associadas ao porte da unidade. O modelo BCC, isola a
eficiéncia técnica pura, controlando o efeito da escala e permitindo identificar a parcela da
ineficiéncia que pode ser atribuida a gestdo (Banker; Charnes; Cooper, 1984).

A diferencga entre os escores obtidos pelos dois modelos — frequentemente denominada
'ineficiéncia de escala' — revela se a unidade analisada opera em condic¢des de escala subdtimas,
seja por apresentar porte excessivo (retornos decrescentes) ou insuficiente (retornos
crescentes). Essa decomposicdo ¢ particularmente relevante em sistemas educacionais

heterogéneos como o brasileiro, nos quais redes estaduais de grande porte podem enfrentar
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custos crescentes de coordenagdo e governanga, enquanto redes menores podem carecer de
massa critica para implementar politicas educacionais eficazes (Giménez et al., 2020; Trabelsi;
Boujelbene, 2024).

Em termos de interpretacdo, uma DMU ¢ considerada eficiente quando atinge indice
igual a 1 (um). Ja valores inferiores a 1 (um) indicam que a unidade poderia melhorar sua
eficiéncia relativa por meio da adequagao de insumos ou da ampliagdo proporcional de seus
outputs, sempre em comparagao com as melhores praticas observadas na amostra. A constru¢ao
da fronteira no modelo BCC ¢ realizada por uma envoltdria convexa, que permite a projecao
de unidades ineficientes sobre a fronteira a partir de combinagdes das DMU s eficientes (Panwar
et al., 2022).

No que se refere a escolha das varidveis, inputs e outputs devem refletir adequadamente
os recursos disponiveis e os resultados do processo analisado. Em estudos internacionais sobre
eficiéncia educacional, sdo comuns variaveis como numero de docentes, infraestrutura escolar,
matriculas e dispéndios financeiros (Panwar et al., 2022). No Brasil, varidveis como niimero
de professores, matriculas e gasto por aluno, que capturam tanto a dotacdo de recursos humanos
quanto o esfor¢o or¢gamentario dos estados sdo utilizados em pesquisas cientificas (Andrade et
al., 2022; Scherer et al., 2019).

Quanto aos outputs, predominam indicadores de desempenho académico, como notas
em avaliagdes padronizadas, taxas de aprovagdo e numero de concluintes, além de indices
compostos como o IDEB, que sintetiza qualidade e fluxo escolar (Ahmad; Khurizan, 2024).
Em contextos marcados por desigualdades regionais, varidveis relacionadas ao acesso, como
taxa liquida de escolarizagdo, também té€m sido incorporadas as analises (Nardi, 2023).

Desse modo, a fronteira de eficiéncia ¢ o elemento central da DEA. Ela representa o
conjunto de DMUs que exibem o melhor desempenho relativo entre combinagdes observadas
de inputs e outputs. As unidades localizadas sobre essa fronteira sdo classificadas como
eficientes, enquanto aquelas situadas abaixo dela sdo consideradas ineficientes, pois poderiam
melhorar seus resultados sem aumentar recursos, ou reduzir recursos mantendo seus resultados
(Charnes; Cooper; Rhodes, 1978; Panwar et al., 2022).

A construgdo dessa fronteira ocorre por meio de combinagdes lineares de DMUs
eficientes, gerando uma envoltoria convexa que inclui todas as unidades analisadas (Banker;
Charnes; Cooper, 1984). Essa caracteristica permite que cada DMU ineficiente seja associada
a um ou mais benchmarks, que servem como referéncia para proje¢do de metas alcangaveis

(Banker; Charnes; Cooper, 1984; Panwar et al., 2022).
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A Figura 1 apresenta uma representacdo conceitual e didatica das diferencas entre os
modelos CCR e BCC, evidenciando como cada formulacao incorpora pressupostos distintos
de escala e como projeta unidades ineficientes sobre a fronteira eficiente. Essa representagao
grafica auxilia na compreensdo das relagdes conceituais entre os modelos e na interpretacao
dos resultados em analises empiricas reportadas (Banker; Charnes; Cooper, 1984; Charnes;

Cooper; Rhodes, 1978).

Figura 1 — Representacdo conceitual das fronteiras de eficiéncia nos modelos CCR e BCC
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Fonte: Charnes et al. (1978) e Banker et al. (1984).

Nas tltimas décadas, a DEA consolidou-se como uma das metodologias mais utilizadas
na avaliagdo de politicas publicas e na analise de eficiéncia educacional, sobretudo por sua
flexibilidade para lidar com multiplos indicadores e captar heterogeneidades estruturais
(Panwar et al., 2022). Sua aplicacdo abrange escolas, redes municipais, sistemas estaduais e
instituicdes de ensino superior, permitindo identificar boas praticas, estimar desperdicios de
recursos ¢ orientar estratégias de melhoria da gestdo (Soriano et al., 2021; Torres; Ramos,
2024).

Apesar de suas vantagens, a DEA apresenta limitagdes importantes. Um primeiro
conjunto de restri¢des decorre do carater deterministico do método: como nao hé termo de erro
estatistico, qualquer desvio da fronteira ¢ automaticamente atribuido a ineficiéncia. Isso torna
o modelo sensivel a ruidos nos dados, erros de medigao e varidveis ndo observadas, podendo
distorcer a avaliagdo do desempenho real das unidades analisadas (Panwar et al., 2022). Além
disso, a eficiéncia estimada ¢ puramente relativa, de modo que uma DMU pode ser considerada
eficiente mesmo que todas operem em niveis modestos de desempenho, desde que esteja mais
bem posicionada em relagdo as demais (Cooper; Seiford; Zhu, 2011).

Outro conjunto de limitagdes diz respeito a estrutura matematica da fronteira. A DEA
¢ altamente sensivel a escolha de inputs e outputs, assim como a presenca de outliers, que
podem influenciar de maneira significativa o formato da envoltéria convexa (Panwar et al.,

2022). Quando ha muitos indicadores em relagdo ao nimero de DMUs, o método perde poder
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discriminatorio, problema conhecido como “maldi¢ao da dimensionalidade” (Soriano et al.,
2021). Nesses casos, torna-se comum que varias unidades aparegam como plenamente
eficientes, mesmo quando apresentam desempenhos heterogéneos, reduzindo a capacidade
comparativa do modelo (Ahmad; Khurizan, 2024).

Além do mais, modelos tradicionais como CCR e BCC tratam as unidades como caixas-
pretas, desconsiderando os processos internos que influenciam a transformacgao dos recursos
em resultados. Em contextos educacionais, isso implica ignorar etapas intermedidrias do
processo pedagogico e fatores estruturais que afetam o desempenho, como condigdes
socioecondmicas, infraestrutura escolar e praticas de gestdo (Soriano et al., 2021). Estudos de
Silva (2024) aplicados a educacdo basica brasileira apontam que parte das diferengas
observadas entre escolas e redes pode decorrer de fatores ndo incluidos no modelo, refor¢cando
a necessidade de cautela na interpretacido dos escores de eficiéncia.

Ainda assim, a DEA permanece como uma das ferramentas mais robustas e versateis
para avaliar eficiéncia em contextos educacionais € governamentais, especialmente quando se
busca identificar benchmarks e orientar decisdes de alocacdo de recursos (Giménez et al.,
2020). Além dos modelos classicos, abordagens contemporaneas como o modelo SBM -
Slacks-Based Measure ¢ o Network DEA ampliam a capacidade do método de capturar
estruturas internas de produgdo e caracteristicas multidimensionais dos sistemas educacionais
(Soares; Santos, 2024).

2.1.7. Benchmarking

O conceito de benchmarking tem origem no campo da administracdo e da gestdo
organizacional, sendo sistematizado a partir da década de 1980 como instrumento de melhoria
continua e aprendizagem institucional. Consiste em um processo sistematico de comparagao
de praticas, processos e resultados entre organizagdes, com o objetivo de identificar padroes
superiores de desempenho e promover a incorporagdo de melhores praticas (Camp, 1989).
Nessa perspectiva, o benchmarking ultrapassa a simples comparagdo de indicadores finais,
assumindo carater estratégico orientado a mudanga organizacional baseada em evidéncias
empiricas (Rostamzadeh et al., 2021).

Com a difusdo de abordagens orientadas a eficiéncia e a gestdo por resultados, o
benchmarking passou a ser amplamente incorporado aos estudos de eficiéncia econdmica e ao
setor publico. Essa incorporagao ampliou seu escopo analitico ao permitir a comparagao do
desempenho relativo entre unidades semelhantes, considerando simultaneamente multiplos

insumos e produtos. Nesse contexto, o benchmarking deixa de ser apenas um instrumento
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descritivo e passa a operar como ferramenta diagnostica e de aprendizado institucional, ao
revelar como diferentes combinagdes de recursos e praticas conduzem a niveis distintos de
desempenho (Ferraz et al., 2025).

No ambito da DEA, o benchmarking assume papel estruturante. As unidades
classificadas como eficientes compdem a fronteira de eficiéncia e passam a atuar como
referéncias empiricas para as demais, oferecendo parametros objetivos para avaliagdo do
desempenho relativo (Rostamzadeh et al., 2021). Essas unidades benchmark representam
combinagdes observadas de insumos e produtos que refletem praticas eficientes dentro do
proprio conjunto analisado, permitindo a defini¢do de metas factiveis de melhoria sem a
necessidade de expansao imediata dos recursos disponiveis (Ganga et al., 2025).

A fronteira eficiente expressa, assim, o limite médximo de desempenho alcancavel dadas
as condi¢des tecnoldgicas, institucionais e organizacionais observadas. As unidades
posicionadas abaixo dessa fronteira podem, por meio do benchmarking, identificar ajustes
potenciais em seus processos produtivos, seja pela reorganizagao do uso dos recursos, seja pela
adocdo de praticas gerenciais mais eficazes. Essa caracteristica torna o benchmarking via DEA
particularmente adequado a analise de servigos publicos, nos quais a expansdo or¢amentaria
nem sempre ¢ viavel ou desejavel (Agasisti; Ribeiro; Montemor, 2022).

No campo educacional, o benchmarking contribui para a compreensao das razoes pelas
quais determinadas escolas, redes ou sistemas de ensino alcangam resultados superiores mesmo
quando operam em contextos socioeconomicos adversos. Unidades educacionais eficientes
tendem a compartilhar padrdes organizacionais recorrentes, como lideranga pedagogica
consistente, uso sistematico de dados para tomada de decisdo, coordenagao interna dos
processos escolares e planejamento continuo das agdes pedagogicas. Esses padroes reforcam o
potencial do benchmarking como instrumento de aprendizado institucional e de disseminagao
de boas praticas no setor educacional (Soriano et al., 2021).

Além disso, o benchmarking educacional apresenta relevancia estratégica para a
formulagdo, implementagdo e avaliagdo de politicas publicas. Ao permitir a identificagdo de
referéncias reais de desempenho, essa abordagem viabiliza a definicdo de pardmetros
contextualizados e realistas, substituindo metas abstratas por objetivos baseados no
desempenho efetivamente observado entre unidades comparaveis (Rostamzadeh et al., 2021).
Esse enfoque fortalece mecanismos de accountability orientados a resultados e contribui para
o aprimoramento da governanca educacional (Agasisti; Ribeiro; Montemor, 2022).

Dessa forma, o benchmarking, articulado a ldégica da eficiéncia técnica e

operacionalizado por meio da DEA, constitui ferramenta analitica essencial para compreender
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diferencas de desempenho, promover processos de melhoria continua e subsidiar decisdes de
gestao no setor publico (Ferraz et al., 2025). Em estudos de eficiéncia educacional, sua
incorporacdo fortalece a interpretacdo dos resultados ao conectar medidas quantitativas de
desempenho a andlise das praticas institucionais subjacentes, ampliando o potencial explicativo
e normativo das avaliagdes de eficiéncia (Ganga et al., 2025).

2.2. Revisao da Literatura

A literatura que aplica a DEA a avaliacdo da eficiéncia educacional apresenta
crescimento continuo e diversificagdo metodologica ao longo das ultimas duas décadas. Esse
avanco reflete, de um lado, a intensificagdo das demandas por eficiéncia, accountability e uso
racional dos recursos publicos e, de outro, a consolidacdo de métodos quantitativos capazes de
lidar com multiplos insumos e produtos em sistemas educacionais complexos e heterogéneos.
Nesse contexto, a DEA tornou-se uma ferramenta amplamente empregada para analisar o
desempenho relativo de escolas, redes e sistemas educacionais (Panwar et al., 2022).

Os estudos revisados indicam ampla variagdo quanto aos niveis educacionais
analisados, as unidades de decisdo consideradas e as especificagdes metodologicas adotadas,
incluindo diferentes orientagdes, pressupostos de escala e combinagdes de varidveis. Apesar
dessa diversidade, observa-se convergéncia quanto a utilidade da DEA para identificar
ineficiéncias técnicas, mapear benchmarks e apoiar diagnosticos gerenciais no setor
educacional. Ao mesmo tempo, a literatura revela resultados heterogéneos, frequentemente
condicionados a caracteristicas institucionais, territoriais € organizacionais dos sistemas
analisados (Camanbho et al., 2024).

No caso brasileiro, a producdo cientifica tem se expandido de forma consistente, com
aplicagdes da DEA em distintos niveis de ensino e contextos subnacionais. Esses estudos
contribuem para evidenciar desigualdades de desempenho entre redes e unidades federativas,
bem como para discutir limitagdes gerenciais e estruturais associadas a eficiéncia educacional.
Contudo, ainda sdo identificadas lacunas relacionadas a analise comparativa entre modelos, a
distin¢ao entre fontes de ineficiéncia e a incorporacgao sistematica de implicagdes para a gestdo
publica (Dias; Moraes; Mariano, 2022).

Dessa forma, a presente revisdo da literatura articula evidéncias internacionais e
nacionais publicadas entre 2000 e 2024, com o objetivo de identificar padrdes recorrentes,
escolhas metodolodgicas predominantes e lacunas analiticas relevantes. Ao fazé-lo, busca-se

situar o presente estudo no debate cientifico contemporaneo, justificar as op¢des metodologicas
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adotadas e explicitar sua contribuicdo ao aprofundar a analise da eficiéncia técnica, da
eficiéncia de escala e do benchmarking no ensino médio estadual brasileiro.

2.2.1. Evidéncias do Estado da Arte e Lacunas da Literatura

A DEA tem sido utilizada para avaliar a eficiéncia educacional em diferentes niveis de
ensino, com aplicacdes voltadas a analise do desempenho, da gestdo e da alocacdo de recursos
em instituigdes, redes e sistemas educacionais (Giménez et al., 2020). Essa abordagem tem
permitido mensurar a eficiéncia técnica de unidades educacionais e comparar desempenhos
relativos em contextos institucionais diversos, contribuindo para a incorporagdo de métodos
quantitativos na andlise de politicas publicas e da gestao educacional (Soriano et al., 2021).

Apesar dessa expansdo, o estado da arte revela forte concentragdo de estudos voltados
ao ensino superior. Grande parte das investigacdes analisa universidades e instituigdes
terciarias, explorando relagdes entre recursos académicos, produgdo cientifica e desempenho
institucional (Giménez et al., 2020). Em contraste, as aplicagdes da DEA na educagdo basica
permanecem menos frequentes, sobretudo quando se considera o ensino médio como etapa
especifica de andlise, o que evidencia uma lacuna relevante em um nivel educacional
estratégico para trajetdrias escolares e politicas publicas (Ganga et al., 2025).

Outro aspecto recorrente na literatura refere-se a escala de analise adotada nos estudos
empiricos. Predominam investigacdes conduzidas em nivel institucional, municipal ou em
recortes territoriais restritos, especialmente no ambito da educagdao basica. Embora esses
estudos oferecam diagndsticos importantes em contextos locais, eles tendem a limitar a
compreensdo das dindmicas de eficiéncia associadas a coordenacdo federativa, ao
financiamento e a governanca educacional, dimensdes particularmente relevantes no ensino
médio estadual (Soares; Santos, 2024).

Do ponto de vista metodologico, observa-se predominancia do uso dos modelos DEA
tradicionais, especialmente CCR e BCC, aplicados com orientagdo a insumos ou a produtos.
Esses modelos permanecem amplamente utilizados em razao de sua simplicidade operacional
e facilidade de interpretacdo (Chen et al., 2020). Contudo, abordagens mais sofisticadas, como
modelos baseados em folgas, estruturas em dois estagios ou modelos em rede, ainda sao
exploradas de forma limitada, apesar de seu potencial para captar processos intermedidrios e
dimensdes organizacionais do desempenho educacional (Azizi, 2023).

A selecdo das variaveis em estudos de eficiéncia educacional tem privilegiado
indicadores quantitativos associados a recursos humanos, financeiros e de infraestrutura como

insumos, bem como medidas de desempenho académico e resultados em avaliagdes externas
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como produtos (Giménez et al., 2020). Essa configuragdao reflete, em grande medida, a
disponibilidade e padronizacao dos dados utilizados nas anélises. Em contrapartida, variaveis
organizacionais, pedagogicas e contextuais permanecem pouco exploradas, especialmente no
ensino médio, o que restringe a compreensdo de fatores qualitativos associados a eficiéncia
educacional (Soriano et al., 2021).

Adicionalmente, parte dos estudos apresenta fragilidades relacionadas a clareza
metodologica, especialmente no que se refere a especificacdo dos modelos DEA utilizados e a
justificativa das escolhas analiticas (Chen et al., 2020). Essa limitagdo compromete a
comparabilidade entre investigacdes e dificulta a replicacdo dos resultados, reforcando a
necessidade de maior rigor na descrigao dos procedimentos metodoldgicos e na explicitacao
das decisdes de modelagem adotadas nas analises de eficiéncia educacional (Ganga et al.,
2025).

Em sintese, o estado da arte recente revela um campo em expansdo e
metodologicamente consolidado em torno de modelos tradicionais, mas ainda marcado por
lacunas relevantes. Destacam-se a atencdo limitada ao ensino médio, a predominancia de
analises em escalas restritas, a baixa exploracdo comparativa de fontes de ineficiéncia e a
incorporagao incipiente de varidveis organizacionais. Essas lacunas justificam a realiza¢ao de
estudos com recorte sistémico estadual e foco na distingao entre eficiéncia técnica e eficiéncia
de escala, como proposto nesta dissertacao (Soares; Santos, 2024).

2.2.2. Aplicacdes da DEA na Educac¢ao: Evidéncias internacionais e nacionais

As aplicagdes iniciais da DEA no campo educacional ocorreram no inicio dos anos
2000, com a utilizacdo do método para avaliar a eficiéncia de institui¢des de ensino superior
por meio da relagdo entre insumos académicos e resultados institucionais (Sarrico; Dyson,
2000). A comparagao de instituigdes submetidas a ambientes regulatorios semelhantes permitiu
identificar diferencas significativas de desempenho, evidenciando a capacidade da DEA de
captar variagdes relativas de eficiéncia em contextos educacionais complexos. Esses usos
contribuiram para consolidar a DEA como ferramenta apropriada para a analise do desempenho
educacional em sistemas caracterizados por multiplos objetivos e restrigdes institucionais
(Worthington, 2001).

A aplicagdo da DEA estendeu-se a diferentes niveis educacionais e contextos
institucionais, incluindo sistemas e instituigdes localizados em paises como Chile, Espanha,
Coreia do Sul e membros da OECD (OECD, 2024). Nesses contextos, unidades educacionais

classificadas como eficientes apresentam padrdes organizacionais recorrentes, tais como
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lideranga pedagogica consistente, uso sistematico de dados para a tomada de decisao,
estabilidade das equipes docentes e clima institucional favoravel a aprendizagem,
independentemente do nivel absoluto de recursos disponiveis (Giménez et al., 2020).

No contexto europeu, aplicagdes da DEA a educacdo basica evidenciam o papel central
da gestdo escolar e da organizagdo institucional na explica¢do das diferengas de eficiéncia.
Estudos realizados na Italia e na Espanha mostram que escolas que estruturam processos
consistentes de planejamento, acompanhamento pedagdgico e uso de informagdes operam mais
proximas da fronteira eficiente (Agasisti; Johnes, 2009). Esses achados refor¢gam que variagoes
de desempenho entre unidades educacionais decorrem, em grande medida, da qualidade da
gestao e da lideranca pedagogica, e ndo apenas da dotagao de recursos (Giménez et al., 2020).

Em paises latino-americanos, como o Chile, escolas classificadas como eficientes
combinam praticas de gestdo participativa com monitoramento sistematico da aprendizagem,
mesmo quando inseridas em ambientes socioecondmicos adversos. Nesses contextos, o capital
organizacional - expresso na clareza dos processos pedagogicos, na coordenagao interna e na
lideranca escolar - constitui um determinante critico para o posicionamento das unidades
educacionais na fronteira de eficiéncia. Essa evidéncia refor¢a a utilidade da DEA como
instrumento para a identificacdo de boas praticas em sistemas educacionais marcados por
desigualdade (Ganga et al., 2025).

No contexto asiatico, aplicagdes da DEA também evidenciam a relevancia de fatores
organizacionais e de governanga. Estudos realizados na Coreia do Sul mostram que escolas
com lideranca académica forte, alinhamento curricular e uso intensivo de dados apresentam
maior capacidade de converter insumos em resultados educacionais (Chen et al., 2020). Em
sistemas educacionais de grande escala, como o chinés, modelos DEA mais sofisticados,
incluindo estruturas em rede, tém sido utilizados para captar processos intermediarios e
heterogeneidades institucionais, reforcando a aplicabilidade do método em contextos
complexos (Chen et al., 2023).

No Brasil, as aplicagdes iniciais da DEA concentraram-se no ensino superior, em
consonancia com a trajetéria observada em outros paises. A partir da década de 2010, o método
passou a ser aplicado com maior frequéncia a educagdo basica, especialmente ao ensino
fundamental e as redes municipais. Nesses contextos, escolas e redes classificadas como
eficientes apresentam caracteristicas organizacionais especificas, como lideranca pedagogica
ativa, planejamento estruturado e cultura de colaboragao entre docentes, reforcando o papel da

gestdo como elemento explicativo da eficiéncia educacional (Soriano et al., 2021).
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Praticas de gestdo educacional bem estruturadas permitem que escolas e redes de ensino
alcancem niveis elevados de eficiéncia mesmo diante de limitagdes de infraestrutura ou
restricdes financeiras. Em analises comparativas entre redes municipais e regionais, unidades
que apresentam coordenagdo institucional, uso adequado dos recursos disponiveis e
centralidade nos processos pedagogicos conseguem mitigar condicionantes adversos e alcangar
desempenho relativo superior. Essa constatacdo reforca a pertinéncia da DEA como
instrumento para analisar desigualdades de desempenho e subsidiar politicas publicas
educacionais orientadas por evidéncias no contexto brasileiro (Oliveira; Flach; Mattos, 2019).

2.2.3. Eficiéncia no ensino médio

O ensino médio apresenta desafios especificos que o diferenciam das demais etapas da
educacdo bésica, em razdo da maior complexidade curricular, da exigéncia de docentes com
formacgdo especializada e da intensificacdo das demandas organizacionais e gerenciais das
escolas. Nessa etapa, as dificuldades observadas ndo se explicam apenas pela disponibilidade
de recursos, mas sobretudo pela forma como os sistemas educacionais estruturam seus
mecanismos de gestdo, coordenacdo pedagdgica e acompanhamento do desempenho,
dimensdes decisivas para a eficiéncia técnica do ensino médio (Soriano et al., 2021).

Escolas e redes de ensino médio que operam sob arranjos organizacionais estaveis
tendem a apresentar niveis mais elevados de eficiéncia. Elementos como lideranga pedagogica
consistente, rotinas sistematicas de monitoramento da aprendizagem e uso estruturado de
informacgoes educacionais favorecem a conversao mais eficiente dos insumos disponiveis em
resultados educacionais. Esses fatores conferem centralidade a governanga educacional como
explicagdo para as diferengas de desempenho observadas entre unidades compardveis
(Giménez et al., 2020).

A composicao e a estabilidade da forca de trabalho docente constituem fatores criticos
para a eficiéncia no ensino médio. Nessa etapa, a rotatividade docente apresenta-se de forma
mais elevada, especialmente em areas como Matematica, Fisica e Quimica, o que compromete
a continuidade pedagogica e a consolidacdo de praticas de ensino eficazes. Essa instabilidade
dificulta o planejamento de longo prazo, reduz a capacidade de acompanhamento da
aprendizagem e tende a afastar as escolas da fronteira eficiente, mesmo quando os recursos
disponiveis sdo semelhantes (Andrade et al., 2022).

As desigualdades socioecondmicas regionais intensificam os desafios enfrentados pelo
ensino médio e ampliam a dispersao dos niveis de eficiéncia entre escolas e redes de ensino.

Em contextos de elevada vulnerabilidade, coexistem unidades altamente eficientes e outras
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marcadamente ineficientes, o que indica que fatores gerenciais e organizacionais exercem
papel decisivo na modulagdo do desempenho educacional. Nesse cendrio, politicas publicas
voltadas ao suporte técnico, ao fortalecimento da gestao escolar e a coordenacdo pedagogica
contribuem para reduzir a heterogeneidade observada e promover ganhos de eficiéncia mesmo
em ambientes adversos (Giménez et al., 2020).

Outro aspecto decisivo para a eficiéncia do ensino médio refere-se a capacidade de
coordenacdo pedagdgica e ao alinhamento curricular. Escolas que estruturam processos claros
de comunicag¢do interna, coeréncia entre componentes curriculares e acompanhamento
continuo da aprendizagem tendem a apresentar desempenho superior. A gestdo pedagogica
integrada, envolvendo lideranga escolar, coordenagdo e docentes, emerge como mecanismo
central de modulacdo da eficiéncia técnica, ao reduzir desperdicios organizacionais e melhorar
o uso dos recursos disponiveis (Lopes; Dantas; Lima, 2024).

Em perspectiva comparada, reformas curriculares e politicas voltadas a permanéncia
estudantil influenciam a eficiéncia do ensino médio ao afetarem diretamente indicadores como
taxas de conclusdo e desempenho em avaliagdes externas. Sistemas que implementam politicas
consistentes de orientacdo educacional, organiza¢do curricular e enfrentamento da evasdo
escolar conseguem melhorar seus resultados educacionais sem a necessidade de ampliar o
volume de recursos empregados. Esse padrdo reforca a pertinéncia da analise da eficiéncia
técnica no ensino médio, especialmente em contextos institucionais heterogéneos como o
brasileiro (Soares; Santos, 2024).

2.2.4. Evoluciao metodolégica da DEA na educacio

A partir de meados da década de 2010, a literatura sobre DEA aplicada a educacdo
passou a apresentar avancos relevantes em termos de sofisticagdo metodologica. Observa-se a
ampliacao do uso de modelos além das abordagens radiais tradicionais, com a incorporacao de
técnicas como o Slack-Based Measure, modelos em dois estagios e estruturas capazes de incluir
variaveis ambientais e socioecondmicas. Esses avangos ampliaram a capacidade explicativa
das analises de eficiéncia educacional, especialmente em contextos marcados por elevada
heterogeneidade institucional (Chen et al., 2020).

Esse movimento metodolégico reflete a busca por avaliagdes mais precisas da
eficiéncia, capazes de capturar ndo apenas a relagdo direta entre insumos e produtos, mas
também os processos intermedidrios que condicionam o desempenho das unidades
educacionais. Em sistemas educacionais complexos, como o ensino médio, a conversdao de

recursos em resultados envolve dimensdes organizacionais, pedagdgicas e institucionais que
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ndo sao plenamente representadas por modelos tradicionais de “caixa-preta”, motivando o
desenvolvimento de abordagens analiticas mais refinadas (Ulkhaq; Oggioni; Riccardi, 2024).

Nesse contexto, os modelos DEA em dois estagios passaram a ser utilizados para
explorar de forma mais detalhada o processo educacional. Essas abordagens permitem
identificar como fatores intermediarios e contextuais influenciam a eficiéncia observada,
revelando que parte significativa das variacdes de desempenho decorre de mecanismos
organizacionais e de gestdo ndo capturados diretamente pelos modelos tradicionais. Ao
reconhecer a natureza processual da produgdo educacional, essas metodologias contribuem
para uma compreensao mais realista do funcionamento dos sistemas de ensino (Chen et al.,
2020).

Paralelamente, o uso de modelos ndo radiais e de estruturas em rede ampliou a
capacidade analitica da DEA ao permitir a identificacdo explicita de excessos de insumos e
insuficiéncias de produtos. Essas abordagens produzem diagnodsticos mais detalhados da
eficiéncia técnica ao superar limitagdes inerentes aos modelos radiais, especialmente em
contextos educacionais marcados por restricdes de recursos e desigualdades estruturais. A
maior precisdo desses modelos favorece a identificacdo de gargalos especificos no uso dos
recursos educacionais e o direcionamento de intervengdes mais focalizadas (Chen et al., 2020).

Mais recentemente, a DEA passou a ser empregada de forma articulada a andlises
orientadas a gestdo e a formulacdo de politicas publicas, extrapolando a funcdo estritamente
descritiva da eficiéncia (Giménez et al., 2020). Nesse uso ampliado, a DEA tem subsidiado
processos decisorios ao permitir a identificagdo de unidades de referéncia, o estabelecimento
de benchmarks e a orientagdo para a disseminagao de boas praticas no setor educacional. Essa
aplicagdo reforga o carater aplicado da DEA e sua relevancia como instrumento de apoio a
gestdo publica educacional (Soriano et al., 2021).

Apesar desses avangos, a literatura reconhece que modelos tradicionais, como CCR e
BCC, permanecem amplamente utilizados em estudos comparativos de larga escala, sobretudo
quando o objetivo ¢ analisar sistemas educacionais em nivel agregado e com forte
heterogeneidade entre as unidades analisadas. Nesses casos, a simplicidade operacional, a
transparéncia dos resultados e a comparabilidade entre unidades justificam a adocdo desses
modelos, especialmente quando articulados a analises de eficiéncia de escala e benchmarking,

como no presente estudo (Soares; Santos, 2024).
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2.2.5. Variaveis e Modelos DEA na Literatura Educacional

A literatura especializada em eficiéncia educacional apresenta relativa convergéncia
quanto a selecao das varidveis utilizadas nos modelos DEA. Entre os insumos mais recorrentes
destacam-se o nimero de docentes, o gasto por aluno, o total de matriculas, indicadores de
infraestrutura escolar e a disponibilidade de pessoal administrativo (Soriano et al., 2021). Esses
inputs representam os principais recursos mobilizados no processo educacional e sdo
amplamente utilizados em estudos aplicados a educagdo publica, por refletirem tanto a
capacidade produtiva das escolas quanto as restri¢des or¢gamentarias e estruturais enfrentadas
pelos sistemas educacionais (Scherer et al., 2019).

No que se refere aos outputs, observa-se predominancia de indicadores associados ao
desempenho e a permanéncia dos estudantes, como taxas de aprovagdo ou conclusao,
resultados em avaliagdes externas padronizadas e indicadores de escolarizagcdo (Giménez et al.,
2020). Em estudos voltados ao ensino médio, esses oufputs assumem relevancia particular, por
estarem diretamente relacionados a fenomenos criticos dessa etapa, como evasao, repeténcia e
transi¢ao para niveis posteriores de ensino. A escolha desses indicadores permite captar de
forma mais adequada os resultados efetivos do processo educacional, indo além de medidas
meramente quantitativas de atendimento (Soriano et al., 2021).

Quanto a especificagdo dos modelos, os formatos tradicionais CCR e BCC permanecem
amplamente empregados na literatura educacional, especialmente em andlises comparativas
entre escolas, redes de ensino ou unidades subnacionais. Esses modelos sdo utilizados tanto
com orientacdo a insumos quanto a produtos, a depender do objetivo analitico e da
disponibilidade de dados. Sua ampla ado¢do decorre da simplicidade operacional, da
transparéncia dos resultados e da facilidade de interpretagao, atributos valorizados em estudos
aplicados a gestao publica educacional (Chen et al., 2020).

Os modelos tradicionais de avaliagdo da eficiéncia educacional tratam o processo de
produgdo dos resultados como uma estrutura agregada, frequentemente caracterizada como
uma “caixa-preta”, o que limita a compreensdo das etapas intermedidrias envolvidas na
conversao de recursos em desempenho escolar. Essa limitagao impulsionou o desenvolvimento
de abordagens mais sofisticadas, voltadas a andalise de processos organizacionais, praticas
pedagogicas e mecanismos de gestdo que mediam a producdo dos resultados educacionais,
especialmente em contextos institucionais complexos (Scherer et al., 2019).

Em resposta a essas limitagdes, a incorporagao de modelos DEA mais avangados, como

abordagens em dois estagios, modelos em rede e técnicas voltadas a identificacdo de unidades
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de referéncia e boas praticas, ampliou o potencial analitico da avaliagdo da eficiéncia
educacional ao permitir a consideracao de processos intermedidrios e variaveis contextuais
(Chen et al., 2023). Essas estratégias possibilitam diagnosticos mais detalhados sobre os
mecanismos que mediam a conversiao de recursos em resultados educacionais. Ainda assim,
em andlises sistémicas e comparativas de larga escala - como aquelas aplicadas ao ensino médio
em nivel estadual - os modelos tradicionais permanecem adequados quando articulados a
analise de eficiéncia de escala e ao benchmarking, preservando consisténcia analitica e
viabilidade empirica (Soares; Santos, 2024).

2.2.6. Boas Praticas de Gestiao Escolar

Escolas que operam proximas a fronteira eficiente compartilham padrdes
organizacionais e pedagogicos semelhantes, independentemente do contexto socioecondmico
em que estao inseridas. As diferengas de desempenho entre unidades escolares nao se explicam
exclusivamente pela disponibilidade de recursos, mas estdo fortemente associadas a forma
como 0s processos internos sdo organizados, coordenados e monitorados no cotidiano escolar.
Nessa perspectiva, a eficiéncia educacional emerge como resultado de escolhas gerenciais e de
praticas institucionais consistentes, particularmente relevantes no ensino médio (Soriano et al.,
2021).

Nesse sentido, a eficiéncia educacional ¢ compreendida como a capacidade das escolas
de alinhar objetivos pedagogicos, estruturar rotinas institucionais e mobilizar seus profissionais
em torno de metas educacionais compartilhadas. Esse alinhamento organizacional desloca o
foco da analise da eficiéncia do volume absoluto de insumos para o campo da gestao escolar e
da governanga educacional, conferindo centralidade as praticas institucionais como elemento
explicativo do desempenho observado em analises comparativas (Soares; Santos, 2024).

Entre as boas praticas de gestdo associadas a eficiéncia no ensino médio, destaca-se a
lideranca pedagdgica consistente, frequentemente articulada a rotinas sistematicas de
acompanhamento da aprendizagem e a promog¢ao de uma cultura de colaboracdo entre docentes
(Soriano et al., 2021). Essas praticas favorecem a organizacdo do trabalho pedagégico, o
alinhamento das ac¢des escolares e a melhoria dos resultados educacionais, sobretudo em
contextos marcados por restrigdes estruturais e desigualdades socioecondmicas (Giménez et
al., 2020).

No contexto brasileiro, unidades escolares classificadas como eficientes apresentam
gestores atuantes no acompanhamento pedagodgico, uso sistematico de instrumentos de

monitoramento do desempenho dos estudantes e estimulo ao trabalho coletivo entre
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professores. Embora parte das andlises esteja concentrada no ensino fundamental, essas
praticas organizacionais possuem carater transversal e oferecem subsidios relevantes para a
compreensdo da eficiéncia no ensino médio, desde que consideradas as especificidades
curriculares e institucionais dessa etapa de ensino (Soriano et al., 2021).

Entre as praticas recorrentes, destacam-se: lideranca pedagodgica consistente, uso
sistematico de dados para monitoramento da aprendizagem, planejamento participativo,
formagdao continuada de professores, ambiente escolar colaborativo e engajamento da
comunidade (Giménez et al., 2020; Soriano et al., 2021).

Em perspectiva internacional, o uso sistematico de dados educacionais constitui
instrumento central de gestdo escolar. Escolas classificadas como eficientes utilizam
informagdes de desempenho para orientar decisdes pedagogicas, ajustar praticas de ensino e
fortalecer a autonomia institucional (Giménez et al., 2020). Adicionalmente, o engajamento
das familias e da comunidade escolar, aliado a clareza dos objetivos pedagdgicos, amplia o
comprometimento dos diferentes atores educacionais e cria condigdes favoraveis a melhoria
continua do desempenho no ensino médio (Soares; Santos, 2024).

Corroborando esses achados, estudos realizados em contextos latino-americanos
mostram que escolas classificadas como eficientes pela DEA compartilham padroes
organizacionais recorrentes, mesmo quando inseridas em contextos socioecondmicos adversos.
Essas escolas tendem a estruturar processos claros de comunicagao interna, estabelecer rotinas
sistematicas de acompanhamento pedagogico e promover a estabilidade das equipes docentes
(Ganga et al., 2025).

No caso do ensino médio, a complexidade curricular e a necessidade de docentes com
formacgao especializada tornam essas praticas ainda mais relevantes. A gestdo pedagogica
integrada, envolvendo lideranca escolar, coordenacdo e docentes, emerge como mecanismo
central de modulagdo da eficiéncia técnica, ao reduzir desperdicios organizacionais e melhorar
o uso dos recursos disponiveis (Lopes; Dantas; Lima, 2024).

Dessa forma, a analise das boas praticas de gestdo complementa a avaliagdo quantitativa
da eficiéncia, oferecendo pistas sobre os fatores organizacionais que explicam por que algumas
unidades alcangam melhores desempenhos mesmo com recursos semelhantes. Essa articulagao
entre eficiéncia técnica e praticas de gestdo ¢ particularmente relevante para a formulagdo de
politicas publicas voltadas ao fortalecimento da capacidade administrativa das redes estaduais.

Nesse contexto, a DEA tem sido progressivamente utilizada como instrumento de
identificacao de unidades educacionais de referéncia. As escolas posicionadas na fronteira

eficiente passam a ser compreendidas como benchmarks, cujas praticas organizacionais €
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pedagogicas podem servir de base para processos de aprendizagem institucional e
disseminagdo de boas praticas (Soriano et al., 2021). Esse uso do benchmarking permite
transformar resultados quantitativos de eficiéncia em subsidios qualitativos para o
aprimoramento da gestdo escolar e para a formulag@o de politicas publicas (Ganga et al., 2025).

Entretanto, O benchmarking educacional ndo corresponde a um processo de reproducao
mecanica de praticas. A adocdo de boas praticas requer a consideracdo das condigdes
institucionais, organizacionais e socioecondmicas nas quais as escolas operam (Agasisti;
Ribeiro; Montemor, 2022). Nesse sentido, unidades classificadas como eficientes devem ser
compreendidas como referéncias analiticas, € nao como modelos universais, sendo
indispensavel a adaptacdo das praticas identificadas as realidades locais e as capacidades
administrativas dos sistemas de ensino médio (Ferraz et al., 2025).

Por fim, a articulagdo entre eficiéncia técnica, boas praticas de gestdo e benchmarking
educacional ¢ apontada como caminho promissor para o fortalecimento da gestdo publica
educacional (Ganga et al., 2025). A identificagdo sistematica de unidades eficientes, combinada
a analise de suas praticas organizacionais, amplia o potencial da DEA como instrumento
aplicado, capaz de subsidiar intervengdes orientadas a melhoria continua do desempenho

escolar e ao aprimoramento da governanca do ensino médio (Soriano et al., 2021).
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3. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodologicos adotados no estudo,
contemplando o delineamento da pesquisa, a definicdo da unidade de analise, o periodo de
referéncia e as bases de dados utilizadas. Sdo descritas as varidaveis empregadas no modelo de
analise, bem como o método adotado para a mensuracao da eficiéncia técnica das redes
estaduais de ensino médio, por meio da DEA. O capitulo detalha ainda a especificagao dos
modelos DEA sob diferentes pressupostos de escala, bem como os procedimentos de
tratamento, operacionaliza¢do e analise comparativa dos dados.

3.1. Delineamento da pesquisa, unidade de analise e base de dados

A mensuragao da eficiéncia técnica das redes estaduais de ensino médio ¢ realizada por
meio da DEA, ferramenta fundamentada em programacdo linear, cujos resultados sdo
expressos em escores numéricos, benchmarks e alvos de eficiéncia. Por essa razdo, a pesquisa
assume abordagem quantitativa.

Os resultados obtém finalidade instrumental ao destinarem-se a subsidiar a tomada de
decisdo de gestores publicos educacionais, oferecendo evidéncias empiricas para o
aprimoramento da alocacdo de recursos e da gestdo das redes estaduais de ensino médio. Nesse
sentido, a pesquisa ¢ de natureza aplicada.

O estudo ndo se limita a descrever o desempenho relativo dos estados. Busca,
adicionalmente, explicar as fontes da ineficiéncia, distinguindo componentes estruturais
(associados a escala) de componentes gerenciais, e identificar padroes de benchmarking com
implicagdes para a formulacdo de politicas publicas. Dessa forma, quanto aos objetivos, o
estudo ¢ analitico.

A unidade de analise corresponde as 27 Unidades da Federacao, consideradas como
Unidades Tomadoras de Decisdao (Decision Making Units - DMUs), em fung¢ao da
responsabilidade institucional dos estados na provisao e gestdo do ensino médio publico. A
estratégia analitica fundamenta-se na comparagdo do desempenho relativo entre as DMUs, a
partir da relagdo entre insumos educacionais e resultados observados.

Essa escolha implica assumir homogeneidade funcional entre as unidades analisadas.
Embora existam diferengas estruturais entre os estados, como porte populacional, capacidade
fiscal e desenvolvimento socioecondémico, todos operam sob 0 mesmo arcabougo normativo e
desempenham atribuigdes equivalentes na oferta do ensino médio, o que sustenta a

comparabilidade no ambito da analise.
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Os dados utilizados sao de natureza secundaria, provenientes de bases oficiais com
referéncia ao ano de 2023. As informagdes relativas aos insumos foram extraidas dos
microdados do Censo Escolar (INEP) e do Sistema de Informagdes sobre Or¢amentos Publicos
em Educacdo (SIOPE/FNDE), enquanto os dados de cobertura educacional foram obtidos da
PNAD Continua (IBGE). Os dados foram filtrados por dependéncia administrativa estadual e
agregados no nivel das Unidades da Federacao, assegurando consisténcia na unidade de
observacdo. A utilizacdio de wum unico periodo elimina defasagens temporais
entre inputs € outputs, preservando a coeréncia interna da analise.

O uso de dados secundarios, embora amplamente adotado em pesquisas de eficiéncia
educacional, implica limitagcdes que devem ser explicitadas. Em primeiro lugar, os dados sao
oriundos de registros administrativos, sujeitos a eventuais erros de preenchimento,
inconsisténcias ou defasagens temporais entre a coleta e a disponibilizagdo. Em segundo lugar,
a agregacdo em nivel estadual ndo permite captar heterogeneidades intraestaduais, como
diferencas entre municipios, regides ou escolas, que podem condicionar o desempenho
educacional. Em terceiro lugar, a auséncia de informacdes qualitativas — como praticas de
gestdo, lideranga escolar, clima organizacional e condigdes socioecondmicas desagregadas —
limita a capacidade explicativa do modelo, restringindo a andlise aos fatores quantitativos
disponiveis (Soriano et al., 2021)

A relagdo entre o nimero de DMUs (27) e o total de variaveis selecionadas (5 inputs +
2 outputs = 7) atende as recomendagdes classicas da literatura de DEA, segundo as quais o
numero de DMUs deve ser suficientemente superior ao total de varidveis (Wong, 2021). No
presente estudo, tem-se 27 > 3 x 7= 21, o que assegura consisténcia metodoldgica a aplicacao
do modelo DEA.

Os procedimentos de calculo foram realizados por meio do SIAD 3.0 (Sistema
Integrado de Apoio a Decisdo), um sofiware nacional desenvolvido especificamente para a
aplicacdo de modelos DEA. Sua escolha justifica-se pela interface amigavel, pela validacao na
literatura brasileira de DEA e pela capacidade de estimar simultaneamente os modelos CCR ¢
BCC com orientacdo a output, gerando automaticamente os escores, benchmarks e alvos de
eficiéncia (Meza et al., 2005). Adicionalmente, utilizaram-se planilhas eletronicas (Microsoft

Excel) para a organizacao, filtragem e consolida¢ao dos dados.
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3.2. Variaveis do modelo DEA

A definicdo das variaveis do modelo DEA constitui etapa central da estratégia
metodoldgica, uma vez que a mensuragao da eficiéncia técnica depende diretamente da relagao
estabelecida entre os recursos empregados (inputs) e os resultados educacionais alcangados
(outputs) pelas unidades analisadas.

As varidveis foram selecionadas com base em trés critérios: (i) relevancia analitica,
respaldada pela literatura especializada; (i1) consisténcia conceitual com a teoria da produgao
educacional; e (iii) disponibilidade de informagdes comparaveis em bases oficiais para todas
as Unidades da Federagao.

Foram adotadas cinco variaveis de entrada (inputs) e duas variaveis de saida (outputs).
As varidveis de entrada representam os recursos humanos, fisicos e financeiros mobilizados
pelas redes estaduais de ensino médio. As varidveis de saida expressam os resultados
educacionais produzidos a partir desses insumos.

A selegdo das variaveis observou critérios de relevancia analitica, consisténcia
conceitual e disponibilidade de informacdes em bases oficiais, assegurando a comparabilidade
entre as unidades analisadas e a robustez dos resultados obtidos. Todas as varidveis foram
agregadas no nivel das Unidades da Federagdo e referem-se ao ano de 2023, garantindo
coeréncia temporal entre inputs e outputs.

As variaveis consideradas no modelo e suas respectivas fontes de dados encontram-se

sintetizadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Variaveis utilizadas no modelo DEA

Tipo Variavel Descricao Fonte Base de dados

Input  Professores Numero de docentes do ensino médio INEP  Censo Escolar
estadual

Input  Escolas estaduais Escolas estaduais com ensino médio INEP  Censo Escolar

Input  Escolas com internet Escolas com acesso a internet INEP  Censo Escolar
pedagogica

Input  Escolas com biblioteca Escolas com biblioteca ou sala de leitura INEP  Censo Escolar

Input  Despesa educacional Despesa publica estadual com ensino FNDE SIOPE
médio (R$ milhdes)

Output 1DEB Indice de Desenvolvimento da Educagio INEP  IDEB
Bésica

Output Taxa de escolarizagdo  Escolarizacdo da populagdo de 15-17 IBGE PNAD Continua
anos

Fonte: Elaborada pelo autor com base em dados do Censo Escolar/INEP, IDEB/INEP ¢ SIOPE/FNDE (2023).

Para verificar a adequagao da relacao entre as variaveis de entrada e de saida, realizou-
se uma andlise de correlacdo de Pearson. O coeficiente de correlacdo foi calculado utilizando
a funcdo CORREL do Microsoft Excel, que retorna o grau de associacdo linear entre dois

conjuntos de dados. A andlise de correlagdo entre varidveis constitui um procedimento
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diagnostico util para verificar a especificagdo do modelo, uma vez que a confiabilidade e a
validade da DEA dependem da selecao adequada das variaveis (Bou-Hamad; Anouze; Osman,
2022).

Nos subtopicos a seguir, apresentam-se detalhadamente as varidveis de entrada e de
saida adotadas no modelo DEA, bem como suas respectivas fontes de dados e procedimentos
de tratamento.

3.2.1. Variaveis de entrada (Inputs)

No presente estudo, foram adotados como inputs cinco indicadores que representam
diferentes dimensodes dos fatores de produ¢do da educagdo basica, com foco especifico no
ensino médio publico estadual. Esses inputs abrangem recursos humanos, fisicos e financeiros
do sistema educacional, como visto na Tabela 1.

A quantidade de professores representa o principal insumo humano do processo
educacional, estando diretamente associada a oferta de ensino e a capacidade de atendimento
das redes estaduais. A opcdo por esta variavel decorre de critérios de disponibilidade,
comparabilidade e consisténcia metodologica. Embora caracteristicas qualitativas do corpo
docente, como formacao, titulacdao, experiéncia ou carga horaria, sejam reconhecidamente
relevantes para o desempenho educacional, tais informagdes ndo se encontram sistematizadas
de forma homogénea e comparavel no nivel das Unidades da Federacdo. Ademais, a quantidade
de professores ¢ amplamente empregada em estudos de eficiéncia educacional, permitindo
comparagoes consistentes entre as unidades analisadas (Agasisti; Ribeiro; Montemor, 2022).

A quantidade total de escolas capta a capacidade instalada do sistema educacional,
refletindo a infraestrutura fisica disponivel para a oferta do ensino médio. Esta varidvel
complementa a informacdao fornecida pelos indicadores de infraestrutura pedagodgica,
detalhados a seguir.

As variaveis referentes a quantidade de escolas com acesso a internet e a quantidade de
escolas com biblioteca ou sala de estudos foram incluidas como inputs por representarem a
disponibilidade de infraestrutura pedagodgica nas redes estaduais de ensino médio. Esses
indicadores captam diferencas qualitativas na infraestrutura educacional disponivel,
complementando a informacdo fornecida pela quantidade total de escolas e permitindo
considerar distintas configuragdes de organizac¢io e provisao do ensino médio publico entre as
Unidades da Federagao (Soriano et al., 2021).

A despesa total com educagcdo no ensino médio expressa o volume de recursos

financeiros destinados a manutenc¢do, ao funcionamento e a expansao das redes estaduais de
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ensino, refletindo a capacidade de financiamento das politicas educacionais no ambito estadual.
Esta variavel ¢ expressa em milhdes de reais e corresponde a despesa paga no exercicio de
2023.

As informacgdes relativas a quantidade de professores, a quantidade total de escolas,
bem como a quantidade de escolas com acesso a internet € com biblioteca ou sala de estudos,
foram extraidas dos microdados do Censo Escolar 2023, disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Esses dados foram
filtrados por dependéncia administrativa estadual e agregados no nivel das Unidades da
Federagdo por meio de procedimentos de tabela dinamica, utilizando planilhas eletronicas.

Os dados referentes a despesa total com educagdo no ensino médio foram obtidos,
prioritariamente, a partir do Sistema de Informagdes sobre Orgamentos Publicos em Educagio
(SIOPE), gerido pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao (FNDE). Para o estado
de Minas Gerais, cuja informagao especifica nao constava no relatorio consolidado do SIOPE
para o ano analisado, os dados foram coletados diretamente no Portal da Transparéncia
estadual, fonte oficial que adota os mesmos critérios orcamentarios, assegurando a
comparabilidade entre as Unidades da Federagao.

3.2.2. Variaveis de saida (Outputs)

Foram selecionados dois indicadores como outputs, diretamente associados aos
objetivos centrais das politicas publicas de educagdo bdasica: a nota do IDEB e a taxa de
escolarizagdo da populagdo de 15 a 17 anos. Esses indicadores permitem captar, de forma
complementar, os resultados educacionais produzidos pelas redes estaduais de ensino médio,
considerando tanto a dimensao da qualidade quanto a da cobertura do sistema educacional.

Nota do IDEB, o Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica foi utilizado
como proxy da qualidade do desempenho educacional, por sintetizar, em um Unico indicador,
duas dimensdes fundamentais: o fluxo escolar e a aprendizagem dos estudantes. O indice ¢
calculado a partir das taxas de aprovagdo (Censo Escolar) e das médias de desempenho nas
avaliagdes do SAEB, variando em uma escala de 0 a 10. Essa composi¢ao possibilita avaliar
de forma integrada a progressdo escolar e o desempenho académico, reduzindo distor¢des
associadas tanto a aprovacdo sem aprendizagem quanto a reten¢do excessiva de estudantes
(INEP, 2023).

Os dados referentes a nota do IDEB foram obtidos das bases oficiais do INEP,

considerando os resultados do ensino médio regular, desagregados por Unidade da Federagao.
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Taxa de escolarizagdo da populacdo de 15 a 17 anos, este indicador expressa a
capacidade das redes estaduais de assegurar o acesso € a permanéncia dos jovens na faixa etaria
correspondente ao ensino médio, refletindo a dimensao de cobertura do sistema educacional.
O indicador capta a propor¢do da populacdo em idade escolar que frequenta a escola,
independentemente da etapa cursada, sendo amplamente utilizado em avaliagdes de acesso e
inclusdo educacional.

Os dados da taxa de escolarizagdo foram obtidos da PNAD Continua, conduzida pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Utilizou-se a média anual de 2023, que
expressa a proporc¢ao de individuos na faixa etaria de 15 a 17 anos que frequentavam a escola.
As informagdes encontram-se agregadas no nivel das Unidades da Federacdo, conforme
disponibilizado pelo IBGE.

Ambas as variaveis de saida se referem ao ano de 2023, garantindo coeréncia temporal
com os inputs apresentados na se¢do anterior.

3.3. Orientacido do modelo DEA

Além da escolha entre os modelos CCR e BCC, a DEA admite diferentes orientagdes
analiticas, que definem a ldgica de avaliagdo da eficiéncia das unidades analisadas. No presente
estudo, adotou-se a orientacao a output, cujo objetivo € avaliar a capacidade das redes estaduais
de ensino médio de maximizar os resultados educacionais (outputs), dados os recursos
disponiveis (inputs).

A orientacdo a output mostra-se particularmente adequada ao contexto da
administracdo publica educacional por duas razdes. Primeiro, a reducdo de insumos nem
sempre ¢ factivel no curto prazo, em razao de restrigdes orcamentdrias, institucionais e legais.
Segundo, torna-se mais pertinente analisar o potencial de expansao do desempenho e da
cobertura do sistema educacional a partir dos recursos ja alocados, em vez de preconizar cortes
de recursos que poderiam comprometer a oferta do servigo publico.

Dessa forma, tanto o modelo CCR quanto o modelo BCC foram estimados com
orientacdo a output, assegurando a comparabilidade dos resultados sob diferentes pressupostos
de escala.

3.4. Modelos DEA

Para a mensuracao da eficiéncia técnica, foram adotados dois modelos da DEA: o
modelo CCR, proposto por Charnes, Cooper ¢ Rhodes (1978), sob o pressuposto de retornos
constantes de escala (CRS), e o modelo BCC, desenvolvido por Banker, Charnes e Cooper

(1984), sob o pressuposto de retornos variaveis de escala (VRS), ambos com orientacdao a
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output. A adogao desses modelos permite avaliar o desempenho relativo das redes estaduais de
ensino médio sob diferentes pressupostos de escala, ampliando a robustez e a consisténcia da
analise.

A aplicagdo conjunta dos modelos CRS e VRS possibilita inferir a contribuicdo relativa
de fatores gerenciais e estruturais nos niveis observados de eficiéncia técnica. Enquanto o
modelo VRS permite isolar a eficiéncia técnica pura, associada a gestdo e ao uso dos recursos
disponiveis, o0 modelo CRS incorpora adicionalmente os efeitos relacionados ao porte e a
estrutura das redes estaduais de ensino, refletindo a eficiéncia técnica total. Essa abordagem
mostra-se relevante no contexto da educagdo basica brasileira, caracterizado por elevada
heterogeneidade estrutural entre as unidades federativas.

De forma complementar, a eficiéncia de escala ¢ obtida pela razdo entre os escores de
eficiéncia estimados sob os pressupostos de retornos constantes e variaveis de escala, sendo
utilizada como instrumento analitico auxiliar para interpretar as diferengas observadas entre os
resultados dos dois modelos. Ressalta-se que a eficiéncia de escala ndo constitui o foco central
do estudo, mas contribui para a compreensdo do papel do porte das redes estaduais na
explicacdo das variagdes de eficiéncia entre as Unidades da Federagao.

3.4.1. Modelo Constant Returns to Scale - CRS (CCR)

O modelo CCR assume retornos constantes de escala e possibilita a estimagdo da
eficiéncia técnica total das unidades analisadas, incorporando simultaneamente os efeitos
associados a utilizacdao gerencial dos recursos € ao porte ou escala de operacao das unidades
avaliadas (Charnes, Cooper e Rhodes, 1978). Nesse sentido, os escores obtidos pelo modelo
CCR refletem o desempenho global das unidades, sem isolar eventuais ineficiéncias
decorrentes exclusivamente de fatores estruturais ou de escala.

Na orientacdo a output, a formulacdo do modelo CCR busca maximizar
proporcionalmente os produtos, mantendo constantes os niveis de insumos observados, sendo
expressa pelo seguinte problema de programacao linear:

Maximizar ,; ¢
Sujeito a:

e Restricdo das entradas (estabelece que a unidade avaliada seja comparada apenas a
combinagdes de unidades que utilizem, no maximo, a mesma quantidade de insumos
observada):

jn=1)\j Xij < Xio > Vi= 1,2, . m (1)
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e Restricdo das saidas (estabelece que a combinacao das unidades de referéncia produza,
no minimo, um nivel de resultados proporcionalmente ampliado em relacao aos outputs
observados da unidade avaliada):

Yi=i i Yrj Z @Yo Fr=1,2,...,s
Nao negatividade: A; = 0, Vj=1,2, ..., n

Nessa formulagdo, x;; representa a quantidade do insumo i utilizada pela unidade j,
enquanto y,; corresponde a quantidade do produto r gerado pela unidade j, x;q € Yy referem-
se aos insumos ¢ produtos da DMU avaliada, identificada pelo indice 0, € A; sdo os pesos
associados as unidades de referéncia.

Valores de ¢ = 1 indicam unidades tecnicamente eficientes sob a hipdtese de retornos
constantes de escala, enquanto valores de ¢ > 1 indicam unidades ineficientes, para as quais
existe potencial de expansao proporcional dos outputs, dados os niveis de insumos observados.
Assim, no modelo CCR, a ineficiéncia observada pode decorrer tanto de limitagdes na gestao

e no uso dos recursos quanto de uma escala de operagao nao 6tima.

3.4.2. Modelo Variable Returns to Scale - VRS (BCC)

O modelo BCC, por sua vez, admite retornos varidveis de escala e possibilita a
mensurac¢do da eficiéncia técnica pura, associada predominantemente a capacidade gerencial
das unidades analisadas, controlando os efeitos decorrentes do porte ou da escala de operagao
(Banker, Charnes e Cooper, 1984). Diferentemente do modelo CCR, o BCC permite avaliar o
desempenho relativo das unidades sob a hipotese de que diferengas de tamanho e estrutura
podem influenciar os niveis observados de eficiéncia, isolando tais efeitos da analise.

Na orientacdo a output, a formulagdo do modelo BCC mantém a estrutura basica do
modelo CCR, sendo acrescida de uma restricao de convexidade, expressa na equagao (8), que
caracteriza a tecnologia de producao sob a hipotese de retornos variaveis de escala:

Maximizar 5 ¢
Sujeito a:

e Restricdo das entradas (estabelece que a unidade avaliada seja comparada apenas a
combinagdes de unidades que utilizem, no maximo, a mesma quantidade de insumos
observada):

Zjn=1)\j Xij < Xijo » Vi= 1,2, . m (2)

e Restricdo das saidas (estabelece que a combinagao das unidades de referéncia produza,
no minimo, um nivel de resultados proporcionalmente ampliado em relag@o aos outputs
observados da unidade avaliada):

Z;L=1A'j yT] 2 (pyTO;Vr: 1525 < S

e Restricdo de convexidade (Retornos Variaveis de Escala):



48

s =1LF=1,2,...,n
Nao negatividade: A; = 0, Vj=1,2, ..., n

A inclusdo da restricao de convexidade assegura que a unidade avaliada seja comparada
apenas a combinacgdes convexas das demais unidades, o que permite controlar os efeitos da
escala de operacao e distinguir ineficiéncias associadas a gestdo e ao uso dos recursos daquelas
decorrentes de fatores estruturais relacionados ao porte das unidades analisadas.

Assim como no modelo CCR, valores de ¢ = 1 indicam unidades tecnicamente
eficientes, enquanto valores de ¢ > 1 indicam unidades ineficientes, com potencial de
expansdo proporcional dos outputs, dados os insumos observados. No entanto, no modelo
BCC, tais escores refletem exclusivamente a eficiéncia técnica pura, uma vez que os efeitos de
escala sdo explicitamente controlados pela especificagdo do modelo.

O modelo BCC foi escolhido porque sistemas educacionais ndo operam
necessariamente em escala 6tima — redes de grande porte podem apresentar retornos
decrescentes de escala, a medida que o aumento da abrangéncia territorial e do nimero de
unidades escolares intensifica os custos de coordenacdo, monitoramento € governanga. Por
outro lado, redes menores podem operar com retornos crescentes, aproveitando maior
flexibilidade gerencial e menor complexidade administrativa (Trabelsi; Boujelbene, 2024).

A aplicacdo conjunta dos modelos CCR e BCC permite, portanto, distinguir se a
ineficiéncia observada est4 associada ao porte da rede (ineficiéncia estrutural) ou a qualidade
da gestdo e ao uso dos recursos disponiveis (ineficiéncia gerencial).

3.5. Procedimentos de calculo e operacionalizaciao

Os dados utilizados no estudo foram organizados a partir das bases oficiais
selecionadas, contemplando informagdes relativas aos inputs e aos outputs das redes estaduais
de ensino médio. Os indicadores de entrada e de saida foram extraidos, filtrados e consolidados
em planilhas eletronicas, com separacdo por Unidade da Federacdo e verificagdo da
consisténcia das informagaoes.

No tratamento dos dados, procedeu-se a filtragem por dependéncia administrativa
estadual, de modo a considerar exclusivamente as redes publicas estaduais de ensino médio.
As variaveis foram agregadas no nivel das Unidades da Federagdo por meio de procedimentos
de soma em tabela dinamica, no caso das variaveis expressas em valores absolutos, e por meio
da utilizacao direta dos indicadores ja disponibilizados em nivel estadual.

A padronizagdo das varidveis restringiu-se a uniformizagdo das unidades de medida,

ndo sendo aplicados procedimentos de normalizag¢do estatistica, em consondncia com o0s
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pressupostos da DEA. Previamente a aplicagdo do modelo, os dados passaram por
procedimentos de verificagdo de integridade, incluindo a conferéncia de consisténcia interna,
a identificacdo de valores ausentes e a checagem de compatibilidade entre as fontes oficiais
utilizadas.

Nao foram identificadas inconsisténcias técnicas que demandassem procedimentos de
corre¢dao ou imputagdao dos dados, embora tenham sido observados valores atipicos em casos
especificos, os quais refletem caracteristicas estruturais reais das unidades analisadas e foram
mantidos na andlise. Todos os dados utilizados referem-se ao ano de 2023, assegurando
coeréncia temporal entre os insumos e os produtos considerados no modelo DEA.

A etapa de analise foi realizada por meio do software SIAD 3.0 (Sistema Integrado de
Apoio a Decisdo), ferramenta especifica para a aplicagdo da DEA. O software foi utilizado para
a estimagdo dos escores de eficiéncia técnica, considerando os modelos CCR ¢ BCC, ambos
com orientacao a output, conforme especificado nas se¢des anteriores.

A escolha do SIAD 3.0 justifica-se por sua interface amigavel, por ser um software
nacional com validag@o na literatura brasileira de DEA e por permitir a estimagao simultanea
dos modelos CCR e BCC com orientagdo a output, gerando automaticamente 0s escores,
benchmarks e alvos de eficiéncia.

A partir do processamento dos dados no SIAD 3.0, foram obtidos os escores de
eficiéncia técnica sob diferentes pressupostos de escala, bem como a identificagdo da fronteira
eficiente e das unidades de referéncia (benchmarks) associadas a cada DMU avaliada. O
procedimento de estimacao envolve ainda a determinagdo endégena dos pesos atribuidos as
variaveis de entrada e de saida, os quais viabilizam a constru¢do da fronteira eficiente e a
comparacgdo relativa entre as unidades analisadas, sem implicar interpretacdo normativa ou
hierarquizagdo prévia da importancia das varidveis.

Os resultados fundamentam a analise comparativa do desempenho relativo das redes

estaduais de ensino médio, apresentada e discutida no capitulo seguinte.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Panorama Geral e Distribuicao dos Escores de Eficiéncia

Este capitulo apresenta e analisa os resultados da aplicagdo da DEA para mensurar a
eficiéncia técnica das redes estaduais de ensino médio nas 27 Unidades da Federagao
brasileiras. Antes de examinar os escores de eficiéncia, contudo, verifica-se a relagdo entre as
variaveis de entrada (inputs) e de saida (outputs) por meio do coeficiente de correlagdo de
Pearson. Esta andlise tem carater diagndstico, servindo para confirmar a adequagdo da
especificagdo do modelo, sem qualquer pretensdo de estabelecer relagdes causais. A Tabela

2 apresenta as correlagdes obtidas.

Tabela 2 — Correlag@o de Pearson entre inputs € outputs

Variavel IDEB Taxa de escolarizacio
Professores 0,108 0,388
Escolas com internet 0,098 0,369
Escolas estaduais 0,056 0,440
Escolas com biblioteca 0,100 0,375
Despesa educacional (R$ milhoes) 0,341 0,297

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados da pesquisa (2026).

Os resultados indicam correlagdes positivas entre todos os inputs € os outputs, ainda
que de magnitude variada. As correlagdes com o IDEB sdo predominantemente fracas (entre
5,6% e 10,8%), com excecdo da despesa educacional, que apresenta correlacdo moderada
(34,1%). Esse padrdao sugere que, embora mais recursos estejam associados a melhores
resultados de qualidade, a relagdo estd longe de ser perfeita — o que reforga a pertinéncia da
analise de eficiéncia, focada justamente em como os recursos sdo convertidos em resultados.

As correlagdes com a taxa de escolarizagdo sdo mais robustas, variando entre 29,7%
(despesa) e 44,0% (escolas estaduais). Estados com maior dotagdo de recursos, especialmente
escolas e professores, tendem a apresentar maior cobertura educacional, o que € consistente
com a expectativa tedrica e respalda a inclusdo dessas varidveis no modelo. Em sintese, a
analise de correlacdo confirma a existéncia de associagdo entre os recursos empregados € 0s
resultados educacionais, servindo como diagndstico complementar a analise de eficiéncia
técnica que se segue.

A luz desses resultados, os niveis mais elevados de gasto publico nem sempre se
traduzem em melhor desempenho, especialmente quando ha falhas de coordenagao e rigidez
burocratica (Afonso; Jalles; Venancio, 2021). No contexto brasileiro, a capacidade de
transformar recursos em resultados esta mais associada a qualidade da gestao do que ao volume
absoluto de investimentos (Soares; Santos, 2024). Os achados aqui apresentados corroboram

essa perspectiva, ao evidenciar que a correlagdo entre despesa e IDEB, embora positiva, ¢
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apenas moderada (0,341), sugerindo que outros fatores — como a eficiéncia na alocagdo e o
capital organizacional — desempenham papel decisivo na produgcdo dos resultados
educacionais.

O presente estudo avanca ao demonstrar, por meio de uma analise diagnéstica
preliminar, que a simples ampliacdo de recursos ndo garante melhores resultados — o que
justifica a aplicagdo da DEA para mensurar a eficiéncia relativa. Diferentemente de estudos
anteriores que se concentraram em analises correlacionais, a abordagem aqui adotada permite
identificar ndo apenas se ha associag@o entre insumos e produtos, mas também quais estados
convertem seus recursos de forma mais ou menos eficiente, abrindo caminho para a distingao
entre ineficiéncias de natureza estrutural e gerencial.

A exposicao dos resultados da DEA inicia com uma visao agregada da distribui¢ao dos
escores (Figura 2). Em seguida, detalham-se os resultados individuais de eficiéncia técnica total
(modelo CCR) e de eficiéncia técnica pura ou gerencial (modelo BCC), conforme apresentados
na Tabela 3. Por fim, o capitulo avanga para a andlise de benchmarking e a defini¢do de alvos

de eficiéncia, traduzindo o diagndstico comparativo em subsidios para a gestdo publica.

Figura 2 — Distribui¢@o percentual das Unidades da Federacao segundo a classificagdo de eficiéncia
técnica nos modelos CCR e BCC

ccr 92,6% |

BCC 33,3% 66,7% |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90% 100%

B Eficiente O Ineficiente

Fonte: Elaborada pelo autor (2026)

A Figura 2 evidencia um dos principais achados do estudo: a expressiva alteracao no
panorama de eficiéncia quando se modifica o pressuposto de escala do modelo. Sob a hipdtese
de retornos constantes de escala (modelo CCR), apenas 02 unidades federativas (7,4%) situam-
se na fronteira eficiente, enquanto 25 (92,6%) sdo classificadas como ineficientes. Em
contraste, ao controlar o efeito da escala por meio do modelo BCC (retornos variaveis de
escala), o nimero de unidades eficientes eleva-se para 09 (33,3%), permanecendo 18 (66,7%)
como ineficientes.

A ampliacao da fronteira eficiente observada no modelo BCC constitui um resultado
analiticamente relevante. Ele indica que uma parcela significativa da ineficiéncia captada pelo

modelo CCR esta associada a fatores estruturais de escala, e ndo exclusivamente a deficiéncias
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gerenciais. Redes estaduais de grande porte, caracterizadas por elevada heterogeneidade
territorial e complexidade administrativa, tendem a operar sob condigdes de retornos
decrescentes de escala.

Consequentemente, a adocdo da premissa de proporcionalidade entre recursos e
resultados (CRS) pode inflar artificialmente os niveis mensurados de ineficiéncia técnica total.
Esse achado alinha-se a Trabelsi e Boujelbene (2024), que argumentam que a expansao de
sistemas publicos, quando ndo acompanhada por ganhos proporcionais de produtividade
marginal, frequentemente resulta em perdas de eficiéncia associadas a propria escala de
operacgao.

Sob a perspectiva da Administracdo Publica, a distingdo entre eficiéncia técnica total
(CCR) e eficiéncia técnica pura/gerencial (BCC) mostra-se central para uma interpreta¢ao
adequada dos resultados. Essa diferenciacdo evita atribui¢des simplificadoras de ineficiéncia a
supostas fragilidades gerenciais, quando parte substancial do desempenho observado pode
decorrer de condicionantes estruturais e institucionais, como a dimensao da rede e politicas de
universalizacdo do acesso (Trabelsi; Boujelbene, 2024). A analise conjunta dos dois modelos,
portanto, orienta a investigacdo subsequente ao permitir identificar, para cada unidade
federativa, se a ineficiéncia ¢ predominantemente escalar, gerencial ou uma combinac¢do de
ambas.

O avango deste estudo reside na aplicagdo empirica da distingdo entre eficiéncia
estrutural e gerencial em escala nacional para o ensino médio estadual. Enquanto estudos
anteriores se limitaram a medir a efici€éncia técnica sem decompor suas fontes, a presente
pesquisa demonstra que a ineficiéncia observada ¢ predominantemente estrutural, e nao
gerencial. Essa distingdo ¢ central para a formula¢do de politicas publicas, pois orienta
intervengdes diferenciadas: para estados com ineficiéncia estrutural, acdes de coordenagdo e
governanga; para estados com ineficiéncia gerencial, ajustes organizacionais e capacitagao.

Os escores de eficiéncia detalhados para cada Unidade da Federagdo, que fundamentam
a distribuicdo percentual apresentada, constam da Tabela 3. A andlise desses valores revela

padrdes distintos de desempenho entre os modelos, conforme discutido nas se¢des seguintes.

Tabela 3 — Escores de eficiéncia técnica das redes estaduais de ensino médio nos modelos CCR ¢ BCC
(orientacdo a output)

Eficiéncia
DMU
CCR BCC
Acre 1,0000 1,0000
Alagoas 0,7110 0,9731

Amapa 0,9766 0,9880
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Amazonas 0,4095 0,9524
Bahia 0,1989 0,9869
Ceara 0,3265 0,9715

Espirito Santo 0,8142 1,0000
Goias 0,2942 1,0000
Maranhéo 0,3810 0,9726
Mato Grosso 0,4667 0,9386
Mato Grosso do Sul 0,7101 0,9632
Minas Gerais 0,1003 0,9768
Para 0,2766 0,9542
Paraiba 0,3246 0,9411
Parana 0,1600 0,9923
Pernambuco 0,2432 0,9950
Piaui 0,5025 0,9752

Rio de Janeiro 0,7707 1,0000
Rio Grande do Norte 0,3754 0,9889
Rio Grande do Sul 0,1829 0,9706
Rondoénia 0,9379 1,0000
Roraima 1,0000 1,0000
Santa Catarina 0,2712 1,0000
Sao Paulo 0,0452 1,0000
Sergipe 0,6468 0,9996
Tocantins 0,7555 0,9795
Distrito Federal 0,5786 1,0000

Fonte: Elaborada pelo autor (2026)
4.2. Resultados da Eficiéncia sob Retornos Constantes de Escala - CCR

A Tabela 3 apresenta os escores de eficiéncia técnica total das 27 unidades federativas,
obtidos pelo modelo CCR com orientacdo a output. O panorama revelado ¢ de elevada
heterogeneidade e predominancia de ineficiéncia técnica, com apenas dois estados, Acre e
Roraima, posicionando-se na fronteira eficiente (escore = 1,000). Em contraste, unidades
federativas de grande porte econdomico e populacional, como Sdo Paulo (0,045), Minas Gerais
(0,100), Bahia (0,198), Rio Grande do Sul (0,183) e Parana (0,160), figuram entre os piores
desempenhos, evidenciando niveis expressivos de ineficiéncia técnica agregada.

A dimensao espacial desse padrao ¢ ilustrada na Figura 2 que apresenta a distribuigdo
geografica dos escores CCR. A visualizacdo confirma que a ineficiéncia técnica sob retornos
constantes de escala ¢ um fenomeno disseminado no territério nacional, com a maioria das
redes estaduais de ensino médio operando abaixo da fronteira eficiente. Observa-se,
adicionalmente, a concentracdo dos menores escores nas regioes Sudeste e Sul, onde se

localizam os sistemas estaduais de maior escala e complexidade administrativa.
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Figura 3 — Distribuic@o geografica dos escores de eficiéncia técnica total (modelo CCR orientado a
output) das redes estaduais de ensino médio no Brasil, 2023
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Fonte: Elaborada pelo autor, a partir dos resultados do SIAD.

Esse resultado fornece evidéncia empirica consistente com a hipotese de retornos
decrescentes de escala no setor publico educacional. Conforme argumentado por Trabelsi e
Boujelbene (2024), a expansao de sistemas publicos, quando ndo acompanhada por ganhos
proporcionais de produtividade marginal, tende a gerar perdas de eficiéncia técnica total. No
caso brasileiro, o aumento da escala operacional das redes estaduais de ensino médio parece
associar-se a maiores dificuldades de coordenacdo e governanca, refletindo-se nos baixos
escores observados no modelo CCR.

A classificagdo como ineficiente de estados responsaveis por parcela significativa do
PIB nacional e pelo atendimento de milhdes de estudantes ndo deve ser interpretada como
evidéncia direta de fragilidade gerencial cotidiana. O modelo CCR capta a eficiéncia técnica
total sob a premissa rigida de proporcionalidade entre insumos e produtos. Desse modo,
sistemas de grande porte sdo naturalmente penalizados quando operam em contextos em que
os incrementos de recursos ndo se traduzem em aumentos equivalentes de resultados
educacionais.

Dois fatores estruturais ajudam a contextualizar esse desempenho. O primeiro refere-

se aos custos crescentes de coordenagdo e governanga em redes de grande escala. A medida
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que a abrangéncia territorial e o numero de unidades escolares aumentam, intensificam-se os
desafios relacionados a gestao de pessoal, a0 monitoramento do desempenho, a implementagao
de politicas educacionais e a padronizacao curricular, pressionando a capacidade administrativa
dos entes federativos (World Bank, 2023).

O segundo fator diz respeito a elevada heterogeneidade interna dos grandes estados
brasileiros, marcada por desigualdades socioecondmicas intraestaduais, diferengas acentuadas
entre areas urbanas e rurais ¢ demandas educacionais diversificadas. Essa heterogeneidade
limita a efetividade média de politicas centralizadas e pode reduzir o desempenho agregado
captado pelo modelo, mesmo quando ha iniciativas gerenciais eficazes em segmentos
especificos das redes (Giménez et al., 2020; Soriano et al., 2021).

Ademais, os efeitos residuais do contexto pandémico, que afetaram de forma desigual
regides e grupos sociais, constituem um fator ndo observado que pode ter influenciado os
resultados educacionais recentes e, consequentemente, os escores de eficiéncia.

O presente estudo avanca ao demonstrar que, a ineficiéncia técnica total observada nos
maiores estados sob retornos constantes de escala sinaliza, sobretudo, limitagdes associadas a
escala e a complexidade estrutural desses sistemas. Esse diagnostico refor¢a a importancia de
analises complementares sob pressupostos alternativos de escala, a fim de distinguir a parcela
da ineficiéncia associada a fatores estruturais daquela relacionada a ineficiéncia técnica
gerencial, aspecto explorado nas se¢des subsequentes.

4.3. Resultados da Eficiéncia sob Retornos Variaveis de Escala - BCC

A aplicacdo do modelo BCC, que isola o efeito do porte das redes ao assumir retornos
variaveis de escala (VRS), promove uma reconfiguragdo substancial no diagnostico de
eficiéncia técnica (Tabela 4.1). Sob esse modelo, o niimero de Unidades da Federagdo
posicionadas na fronteira eficiente eleva-se de duas para nove, delineando um novo grupo de
referéncia para a eficiéncia técnica pura ou gerencial. Esse resultado representa um
aprofundamento analitico crucial, pois permite distinguir as ineficiéncias associadas a escala
de operacdo daquelas vinculadas a gestdo dos recursos, conforme proposto por Banker,
Charnes e Cooper (1984).

A composi¢ao desse novo conjunto de unidades eficientes é, por si s0, reveladora. Nele
figuram estados de grande porte e elevado PIB per capita que foram classificados como
ineficientes no modelo CCR, como Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo,

Santa Catarina e o Distrito Federal.
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O reposicionamento dessas redes na fronteira eficiente (escore = 1,000), apds o controle
do efeito de escala, indica que sua ineficiéncia anterior era predominantemente estrutural. Isso
sugere que, dadas as condi¢cdes de operacdo em larga escala, tais redes apresentam um
desempenho relativamente eficaz na conversdo de insumos em produtos educacionais,
alinhando-se as evidéncias sobre a importdncia da capacidade administrativa para a
produtividade no setor publico (Hanushek; Woessmann, 2020; World Bank, 2023).

Enquanto o modelo CCR indicava um padrao de ineficiéncia técnica total generalizada,
o modelo BCC revela a persisténcia de escores inferiores a 1,0 em 18 estados, com maior
concentragao nas regioes Norte e Nordeste. Esse padrio espacial sinaliza que, para uma parcela
significativa das redes estaduais, os desafios a efici€éncia nao se restringem a escala, apontando
para a presenga de ineficiéncia técnica gerencial. A permanéncia de unidades como Pard
(0,954), Amazonas (0,952) e Mato Grosso (0,939) abaixo da fronteira eficiente reforca esse
diagnoéstico. A distribuicdo espacial da ineficiéncia residual, ilustrada na Figura 4, adquire

maior nitidez sob essa nova logica analitica.

Figura 4 — Distribuicdo espacial dos escores de eficiéncia técnica das redes estaduais de ensino médio
nos modelos BCC (orientados a output)

Min. Max.

<027 [1027-047 M047-1 M=1

Fonte: Elaborada pelo autor, a partir dos resultados do SIAD.
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Tomando o estado do Pard como exemplo ilustrativo, o escore de 0,954 pode ser
contextualizado por um conjunto de fragilidades estruturais e organizacionais reportadas na
literatura e em documentos oficiais. Relatorios de fiscalizagdo apontam deficiéncias cronicas
na infraestrutura escolar (TCM-PA, 2023), enquanto analises do SAEB e do Plano Nacional de
Educacdo (PNE) indicam limitagdes nos mecanismos de monitoramento pedagdgico e no
cumprimento de metas de aprendizagem e fluxo (INEP, 2023). Esses elementos, embora ndo
expliquem causalmente o escore, ajudam a compreender o diagnodstico de ineficiéncia
gerencial, especialmente no que tange a alocacdo e ao uso dos recursos disponiveis.

De forma mais ampla, as limitacdes associadas a ineficiéncia técnica gerencial podem
estar relacionadas a aspectos como a capacitagdo de equipes gestoras, a fragilidade de sistemas
de monitoramento e avaliagdo e a efetividade de mecanismos de accountability (Paiva et al.,
2019). Tais fatores reforcam a centralidade do capital organizacional - discutido no referencial
tedrico - como determinante do desempenho relativo das redes estaduais (Ganga et al., 2025).

O avango deste estudo reside na identificagao, em escala nacional, de que a ineficiéncia
gerencial residual se concentra predominantemente nas regides Norte e Nordeste, enquanto os
estados do Sudeste, Sul e Centro-Oeste demonstram capacidade de gestdo relativamente
eficiente quando o efeito da escala ¢ controlado. Essa distingao regional ¢ inédita na literatura
nacional para o ensino médio estadual e oferece subsidios para a formulagdo de politicas
publicas regionalmente diferenciadas, reconhecendo que os desafios enfrentados pelas redes
ndo sdo homogéneos.

O contraste entre os modelos CCR e BCC consolida, assim, um diagndstico dual sobre
a eficiéncia do ensino médio estadual no Brasil. De um lado, identificam-se estados cujo
desempenho ¢ predominantemente condicionado por limitagdes de escala; de outro, evidencia-
se um conjunto de redes nas quais a ineficiéncia técnica gerencial constitui o principal entrave.
Essa distingdo analitica ¢ fundamental ndo apenas para a correta interpretagao dos resultados,
mas também para a compreensao da heterogeneidade observada entre as unidades federativas
e para a formulagao de politicas diferenciadas.

4.4. Resultados de benchmarking e unidades de referéncia

A identificacdo dos benchmarks a partir do modelo BCC permite avancar além do
diagnéstico quantitativo da ineficiéncia, traduzindo os resultados da DEA em termos
operacionais e comparativos. Esse procedimento, central a metodologia, explicita as unidades
eficientes que servem de referéncia para as redes ineficientes, indicando nao apenas quais

estados compdem a fronteira eficiente, mas também em que proporc¢ao (A) suas combinagdes
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de insumos e produtos sdo utilizadas para a projecdo das metas de desempenho (Cury et al.,
2024). Os resultados consolidados na Tabela 4 evidenciam padrdes relevantes para a

compreensdo da eficiéncia técnica gerencial no ensino médio estadual.

Tabela 4 — Unidades de referéncia (benchmarks) das redes estaduais de ensino médio segundo o
modelo BCC orientado a output

DMU AC ES GO RJ RO RR SC SP DF
AC 1,000 - - - - - - - -
AL 0,396 0,353 - - 0,007 0,243 - - -
AP 0,123 0,005 - - . 0,870 . - -
AM - 0,151 - - 0,112 - - - 0,736
BA - 0,267 - 0,545 . . . - 0,187
CE - 0,844 - 0,103 - - - 0,0515 -
ES - 1,000 - - . . . - -
GO - - 1,000 - - - - - -
MA - 0,024 - - 0,267 . . - 0,708
MT - 0,806 - 0,081 - - 0,006 - 0,105
MS 0338 0,581 - - 0,047 0,032 . - -
MG - 0,357 - 0,314 - - - 0,328 -
PA - 0,843 - 0,093 . . . - 0,062
PB - 0,030 - - 0,317 - - - 0,652
PR - 0,635 0,364 - . . . - -
PE - 0,831 - 0,103 - - - 0,065 -

PI - 0,734 - 0,062 . . 0,005 - 0,197
RJ - - - 1,000 - - - - -
RN - - - - 0,362 . . - 0,637
RS - - - 0,536 - - - - 0,463
RO - - - - 1,000 . . - -
RR - - - - - 1,000 - - -
SC - - - - . . 1,000 - -
SP - - - - - - - 1,000 -
SE - - - - 0,741 0,259 . - -
TO 0,487 0,382 - - 0,046 0,083 - - -
DF - - - - . . . - 1,000

Fonte: Elaborada pelo autor, a partir dos resultados do SIAD.

A andlise da Tabela 4 evidencia, em primeiro lugar, a centralidade de determinadas
unidades federativas como referéncias recorrentes. O Espirito Santo (ES) destaca-se como o
benchmark mais frequente, participando da combinac¢do de referéncia de 15 das 18 DMUs
classificadas como ineficientes no modelo BCC, frequentemente com os maiores pesos (A).
Esse resultado indica que a configuracdo observada entre insumos e produtos na rede estadual
capixaba ¢ identificada pelo algoritmo DEA como uma combinagdo tecnicamente eficiente e
amplamente comparavel a diferentes realidades estaduais, o que reforca sua relevancia analitica

como unidade de referéncia.
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Em contraste, observa-se que estados como Goias (GO) e Santa Catarina (SC), embora
classificados como eficientes no modelo BCC, sao raramente utilizados como referéncias para
outras DMUs, sugerindo que sua eficiéncia pode estar fortemente associada a condigdes
especificas de escala, contexto socioecondmico e estrutura produtiva.

A recorréncia do Espirito Santo como benchmark pode ser adicionalmente
contextualizada a luz de evidéncias qualitativas sobre a condugao das politicas educacionais no
estado. Estudos e analises institucionais indicam que a politica educacional capixaba tem sido
marcada por relativa continuidade administrativa, clareza de metas pedagdgicas e uso
sistematico de instrumentos de monitoramento e avaliagdo do desempenho escolar,
especialmente no ensino médio.

Destacam-se, nesse contexto, praticas associadas a formagao continuada de professores
e gestores, a estabilidade das equipes escolares e a articulagdo entre planejamento estratégico
e gestdo pedagogica, elementos frequentemente associados ao fortalecimento do capital
organizacional e humano das redes publicas de ensino (Rostamzadeh et al., 2021). Essas
evidéncias ndo explicam causalmente a posi¢ao do Espirito Santo como benchmark no modelo
DEA, mas contribuem para contextualizar porque sua combinagdo de fatores de producdo e
resultados se mostra recorrente como referéncia técnica para a projecao das metas de eficiéncia
de outras unidades federativas.

Em contraste, observa-se que estados como Goias (GO) e Santa Catarina (SC), embora
classificados como eficientes no modelo BCC, sdo raramente utilizados como referéncias para
outras DMUs. Esse padrdo sugere que a eficiéncia técnica gerencial dessas redes pode estar
fortemente associada a condigdes especificas de escala, contexto socioecondmico e estrutura
produtiva, o que limita sua utilizagdo como combinacdo convexa para a projecao de metas em
estados com caracteristicas significativamente distintas.

No caso de Santa Catarina, por exemplo, indicadores socioecondmicos historicamente
elevados - como renda média, urbanizacio e Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) -
configuram um contexto exdgeno favoravel ao desempenho educacional, potencializando a
produtividade dos recursos disponiveis (Agasisti; Ribeiro; Montemor, 2022).

Para Goias, a baixa recorréncia como benchmark pode estar relacionada a uma escala
operacional relativamente proxima do ponto considerado 6timo dentro da amostra analisada,
reduzindo sua capacidade de servir como referéncia técnica para redes estaduais de porte muito
superior ou inferior. Esse achado reforca a importancia da anélise conjunta dos modelos CCR

e BCC, uma vez que a eficiéncia observada sob retornos varidveis de escala pode refletir, em
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parte, vantagens estruturais associadas a escala de operagao e ao contexto especifico de cada
unidade.

O padrao de benchmarking identificado corrobora a argumentagdo de Agasisti (2022)
de que ndo existe um modelo Unico de eficiéncia técnica gerencial na educagdo publica. A
pluralidade de referéncias - que inclui unidades como Espirito Santo, Roraima, Rondodnia e o
Distrito Federal - evidencia que diferentes arranjos institucionais, contextos territoriais e
combinagdes organizacionais podem conduzir a desempenhos relativamente eficientes. Esse
resultado reforga a necessidade de interpretacdes contextualizadas dos benchmarks, evitando
leituras normativas ou prescri¢des generalizadas.

Para cada unidade federativa ineficiente, o benchmarking define uma combinagao
convexa especifica de estados de referéncia. No caso do Para, por exemplo, o alvo de eficiéncia
¢ projetado a partir de uma combinag¢do composta majoritariamente pelo Espirito Santo (A =
0,843), complementada pelo Rio de Janeiro (A = 0,093) e pelo Distrito Federal (A = 0,062).
Essa composi¢ao nao implica a replicacao literal das praticas dessas redes, mas indica que a
meta de eficiéncia do Para se aproxima de uma combinacao sintética que articula caracteristicas
de uma rede de porte médio, de um sistema metropolitano complexo e de uma unidade
federativa com estrutura administrativa singular.

Dessa forma, os benchmarks identificados pela DEA devem ser compreendidos como
referéncias técnicas para proje¢do, € ndo como modelos prescritivos de gestdo (Rostamzadeh
et al., 2021). Sua principal utilidade reside em sinalizar a magnitude do gap de eficiéncia e em
orientar o foco analitico para dimensdes especificas da gestdo educacional que merecem
investigacdo mais aprofundada. A operacionalizacdo dessas projecdes ocorre na etapa
subsequente, por meio da defini¢do dos alvos de eficiéncia, que traduzem essas combinagdes
de referéncia em metas quantitativas especificas para os inputs e outputs, conforme discutido
na se¢ao seguinte.

4.5. Analise de Alvos de Eficiéncia: Implicacdoes Gerenciais

Enquanto a andlise de benchmarking identifica as unidades de referéncia, a defini¢ao
dos alvos de eficiéncia responde a uma questao operacional central da DEA: em quanto e em
quais dimensodes especificas uma unidade ineficiente precisa ajustar seu desempenho para
alcangar a fronteira. Os alvos correspondem as proje¢des quantitativas geradas pelo modelo,
indicando niveis teoricos de inputs e outputs compativeis com a tecnologia de producgado

observada no conjunto analisado (Cooper; Seiford; Zhu, 2011).
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Esses alvos permitem desagregar o escore global de ineficiéncia em componentes
analiticos mais precisos, distinguindo o ajuste proporcional (radial) das folgas (slacks) nao
radiais associadas a excessos de insumos ou insuficiéncias de produtos. Tal decomposi¢do ¢
fundamental por traduzir o conceito abstrato de ineficiéncia técnica em indicadores
quantitativos passiveis de analise gerencial.

A Tabela 5 apresenta os alvos de eficiéncia estimados para o estado do Para (escore

BCC = 0,954), tomado como exemplo ilustrativo.

Tabela 5 — Alvos de eficiéncia para o estado do Para segundo o modelo BCC orientado a output

Variavel Atual Radial Folga Alvo
Professores 10.985 10.985 - 10.985
Internet 986 986 498 487
§ Escola 1.753 1.753 706 1.046
h Biblioteca 708 708 280 427
Despesa 4.644 4.644 3.375 1.268
§ IDEB 4,3 4,5 4,5
S Escolarizacio 0,88 0,92 - 0,92

Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos resultados do SIAD.

Em relagdo aos outputs, os resultados indicam a necessidade de incrementos moderados
e factiveis: elevagdao do IDEB de 4,3 para 4,5 e da taxa de escolarizagao liquida de 88,5% para
92,7%. Esses ajustes constituem o componente radial do modelo, representando o ganho
proporcional simultaneo necessario para projetar a unidade na fronteira eficiente, mantidos os
inputs constantes.

O aspecto mais informativo da anélise, contudo, concentra-se nos inputs. Observam-se
folgas expressivas em praticamente todos os insumos, com destaque para a despesa educacional
e para as variaveis de infraestrutura fisica e tecnologica (escolas com internet, bibliotecas).
Dentro da logica do modelo DEA, essas folgas indicam que, dada a atual capacidade de geracao
de resultados, parcela significativa dos recursos disponiveis ndo esta sendo convertida de forma
plenamente eficiente em produtos educacionais. Esse padrdo sinaliza a presenga de ineficiéncia
técnica gerencial, corroborando o diagnostico da Secdo 4.3 (Agasisti; Ribeiro; Montemor,
2022).

E fundamental ressaltar que estes resultados nio devem ser interpretados como
recomendagoes diretas de reducdo linecar de recursos. Os alvos refletem um cenario
contrafactual construido pelo modelo, condicionado ao conjunto de dados e variaveis

selecionadas. Sua utilidade principal reside em dimensionar a magnitude dos desvios de
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eficiéncia e orientar analises mais aprofundadas sobre a alocacdo, combinagao e uso dos
recursos, apontando para areas que demandam investigacao gerencial.

O padrao observado, ajustes moderados nos outputs combinados com folgas relevantes
nos inputs, reforga uma implicacdo gerencial crucial: para muitas redes estaduais, as melhorias
nos resultados educacionais podem estar mais associadas a reorganizacdo € ao Uso mais
eficiente dos recursos existentes do que a sua simples expansao quantitativa.

O avango deste estudo reside em demonstrar, de forma quantitativa e aplicada, que os
ganhos potenciais de eficiéncia para o Pard ndo estdo na expansdo de recursos, mas na
reorganiza¢do do que ja existe. Os alvos projetados sdo factiveis e ndo exigem ampliagdo
imediata de insumos. Esse diagndstico reforga a centralidade da gestao como fator explicativo
do desempenho educacional e oferece subsidios concretos para a definicdo de metas realistas
no ambito do Plano Estadual de Educagao.

Os alvos de eficiéncia funcionam, portanto, como referéncias quantitativas para
diagnostico, que auxiliam na identificacdo de areas criticas e na priorizacdo de esforcos de
gestdo, sem prescrever automaticamente solugdes operacionais. A analise desenvolvida ao
longo deste capitulo, ao articular de forma estruturada os escores de eficiéncia, o benchmarking
e os alvos projetados, fornece as bases para uma leitura integrada e multifacetada do
desempenho das redes estaduais de ensino médio, conforme sintetizado na se¢ao final.

4.6. Sintese final

A andlise empreendida ao longo deste capitulo permitiu construir uma visao integrada
e estratificada da eficiéncia técnica das redes estaduais de ensino médio no Brasil, a partir da
aplicacdo dos modelos DEA sob diferentes pressupostos de escala. A utilizagdo conjunta dos
modelos CCR e BCC mostrou-se fundamental para evitar interpretagdes simplificadoras e para
distinguir a natureza das ineficiéncias observadas entre as unidades federativas.

Os resultados do modelo CCR evidenciaram um padrdo de ineficiéncia técnica total
generalizada, particularmente acentuado nos sistemas estaduais de grande porte, sugerindo a
presenca de limitagdes associadas a escala de operagdo. Ja o modelo BCC, ao controlar esse
efeito, revelou que parte significativa dessa ineficiéncia estava relacionada a fatores estruturais,
ao mesmo tempo em que identificou um conjunto de estados nos quais persistem niveis
relevantes de ineficiéncia técnica gerencial.

A andlise espacial dos escores reforgou a heterogeneidade regional do desempenho,
com maior concentracao de ineficiéncia gerencial nas regides Norte e Nordeste, enquanto parte

dos estados do Sudeste, Sul e Centro-Oeste apresentou desempenho relativamente mais
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eficiente sob retornos varidveis de escala. Esses padrdes indicam que os desafios enfrentados
pelas redes estaduais de ensino médio ndo sdo homogéneos e demandam leituras
contextualizadas.

O exame dos resultados de benchmarking contribuiu para operacionalizar o
diagnostico, ao identificar unidades de referéncia e combinagdes convexas que servem como
parametros técnicos para as redes ineficientes. De forma complementar, a analise dos alvos de
eficiéncia permitiu detalhar a magnitude e as dimensdes dos ajustes necessarios, evidenciando
que, em diversos casos, os ganhos potenciais de eficiéncia estdo mais associados a
reorganizagdo e ao uso mais eficaz dos recursos existentes do que a sua simples expansao.

Em conjunto, os escores de eficiéncia, os benchmarks e os alvos projetados fornecem
um diagnoéstico consistente e multifacetado do desempenho relativo das redes estaduais de
ensino médio. Esses resultados constituem a base empirica sobre a qual se apoiam as reflexdes
finais do estudo, cujas implicacdes analiticas, limitagcdes e possiveis desdobramentos para a

formulacao de politicas ptblicas educacionais serdo sistematizados no capitulo conclusivo.
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5. PRODUTO TECNICO-TECNOLOGICO (PTT)

Este capitulo apresenta o Produto Técnico-Tecnolédgico (PTT) desenvolvido no ambito
desta dissertagdo, que materializa o compromisso do mestrado profissional com a produgdo de
conhecimento aplicado, articulando o rigor analitico da investigagdo académica a utilidade
pratica para a gestdo publica educacional. Neste estudo, o PTT assume a forma de um Guia
Técnico destinado a Secretaria de Estado de Educagao do Para (SEDUC-PA), com o proposito
de traduzir os resultados da DEA em instrumento de apoio a tomada de decisao.

O publico-alvo principal do PTT € composto por gestores e equipes técnicas da
SEDUC-PA, especialmente aqueles vinculados as areas de planejamento estratégico, avaliagdo
educacional, monitoramento de indicadores e formulagdo de politicas publicas voltadas ao
ensino médio estadual. Como publico-alvo secundario, identificam-se as equipes técnicas de
outras Secretarias Estaduais de Educagdo interessadas em replicar a metodologia, bem como
pesquisadores e gestores publicos da area educacional.

5.1. Contexto e situacao-problema

A motivagdo para o desenvolvimento do PTT reside na dificuldade recorrente da gestao
publica educacional em converter indicadores tradicionais, como IDEB, taxas de escolarizacao
e volume de gastos, em diagnosticos comparativos capazes de orientar decisdes estratégicas
sobre eficiéncia no uso dos recursos publicos. Conforme demonstrado na Se¢do 4 desta
dissertacao, a aplicagdo da DEA as redes estaduais de ensino médio revelou um padrao de
ineficiéncia heterogéneo, no qual o Estado do Para apresentou escore de eficiéncia técnica pura
(modelo BCC) de 0,954 (Tabela 3), indicando margem de aprimoramento gerencial.
Os benchmarks identificados para o Para — Espirito Santo, Rio de Janeiro e Distrito Federal —
e os alvos de eficiéncia estimados (IDEB de 4,3 para 4,5; escolarizacao de 88,5% para 92,7%)
foram detalhados nas Se¢des 4.4 ¢ 4.5.

A presente proposta estd alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), em especial ao ODS 4 — Educagao de
Qualidade, que visa assegurar a educacao inclusiva, equitativa e de qualidade, bem como
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos. Contribui diretamente
com a meta 4.1 (ensino médio gratuito, equitativo e de qualidade) e com a meta 4.c (formagao
de professores e gestores). Adicionalmente, o PTT dialoga com o ODS 16 — Paz, Justica e
Institui¢des Eficazes, no que tange ao fortalecimento da gestdo publica baseada em evidéncias,
a transparéncia no uso dos recursos ¢ a melhoria da capacidade institucional das secretarias de

educacgao.
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5.2. Estrutura e conteudo do Guia Técnico

O Guia Técnico foi estruturado em componentes sequenciais que orientam o gestor
desde a compreensdao dos conceitos fundamentais da DEA até a aplicagdo pratica dos
resultados. Os aspectos metodologicos, incluindo a definicdo das variaveis de entrada e saida
(Secao 3.2), os modelos CCR e BCC (Se¢do 3.4) e a justificativa para a orientagdo
a output (Secao 3.3), ndo sdo reapresentados no guia, mas sim remetidos a dissertagdo para
aprofundamento. O foco do PTT reside na traducao desses achados em linguagem acessivel ao
gestor publico, com énfase na interpretagao dos escores, na distincdo entre inefici€éncias
estruturais e gerenciais, na projecao de alvos factiveis e na identificagdo de benchmarks como
referéncias analiticas.

Um dos diferenciais do guia, ¢ a oferta de uma matriz analitica que permite a gestao
distinguir se os desafios enfrentados pela rede decorrem predominantemente da escala de
operacdo ou de aspectos relacionados & alocagdo e ao uso dos recursos disponiveis. Essa
distin¢do, embora implicita nos resultados da DEA (Secdo 4.3), ¢ explicitada no guia em
formato de quadro-sintese de facil consulta.

O guia contempla, ainda, seis recomendacdes de intervengdo fundamentadas nos
achados da pesquisa, abrangendo desde a interpretacdo qualificada dos escores de eficiéncia
até o fortalecimento da cultura de decisdo baseada em evidéncias.

5.3. Roteiro de implementac¢ao

O guia apresenta um roteiro de implementacdo pratica estruturado em quatro etapas,

conforme sintetizado na Tabela 6.

Tabela 6 - Roteiro de implementacdo do Guia Técnico na SEDUC-PA

Etapa Periodo Objetivo Produtos esperados
. S Oficina de apresentagao;
Garantir que a equipe técnica . e dae
L . material de apoio didatico;
1. Internalizag@o e compreenda os conceitos de , R
0 a 6 meses méddulo formativo incorporado

eficiéncia relativa e saiba
interpretar os resultados da DEA

capacitacao ao plano de formagao

continuada

Painel de gestdo atualizado
com escores de eficiéncia;
Grupo de Trabalho
intersetorial instituido
DEA aplicada por polos

Incorporar a analise de eficiéncia
aos processos e ferramentas ja
utilizados pela secretaria

2. Integracdo aos

. - 6 a 18 meses
instrumentos de gestao

3. Aprofundamento Refinar a analise para captar

o 18 a 36 . . . educacionais ou tipologias de

analitico e realidades intraestaduais e ¥
~ meses . o o escola; estudos qualitativos
desagregacgio incorporar variaveis qualitativas
complementares
Institucionalizar a cultura de Série historica de escores de

4. Monitoramento e A partir do 3° avaliacdo de eficiéncia e garantir  eficiéncia; relatdrio bienal de
revisdo continua ano a atualizag@o periddica dos evolugdo; revisdo do modelo

indicadores

DEA quando necessario

Fonte: Elaboragao propria (2026).



66

5.4. Atributos qualificadores do PTT

Em conformidade com as diretrizes da area 27 da CAPES, o PTT foi elaborado quanto
aos atributos de impacto, aplicabilidade, replicabilidade, inovagao e complexidade. A Tabela

7 sintetiza essa autoavaliagao.

Tabela 7 — Atributos qualificadores do Produto Técnico-Tecnologico

Atributo Avaliacio

Potencial de melhoria da eficiéncia gerencial da SEDUC-PA, com alvos quantitativos
factiveis e mensuraveis (IDEB de 4,3 para 4,5; escolarizagdo de 88,5% para 92,7%). O

fmpatie impacto € potencial, requerendo monitoramento longitudinal para verificagdo de
efetividade.
Aplicabilidade Alta. O guia utiliza dados publicos (Censo Escolar, SIOPE, PNAD) e software livre (SIAD
P 3.0), podendo ser aplicado imediatamente pela SEDUC-PA sem investimento adicional.
Fladsitilns Alta. O método e o guia podem ser adaptados a outras Secretarias Estaduais de Educacgao,

respeitadas as especificidades locais de cada rede.

O produto inova ao traduzir um método quantitativo complexo (DEA) em ferramenta
Inovagao gerencial acessivel, com matriz de diferenciacdo entre ineficiéncias estruturais e gerenciais,
lacuna identificada na literatura nacional.

Meédia. O PTT nao exige infraestrutura tecnoldgica sofisticada, mas demanda capacidade

Solpla analitica basica da equipe técnica para interpretagdo qualificada dos resultados.

Fonte: Elaboragdo propria (2026).

5.5. Consideracoes finais sobre o PTT

Ressalta-se que as limitagdes da ferramenta DEA, incluindo seu carater deterministico,
a sensibilidade a selecdo de varidveis, a agregacdo dos dados em nivel estadual e a
impossibilidade de estabelecer relagdes causais diretas, ja foram discutidas na Secdo 2.1.6
(Referencial Teorico) e na Se¢do 6 (Conclusdo). O guia técnico, contudo, as explicita em
linguagem acessivel ao gestor, sem prejuizo do rigor analitico.

O desenvolvimento deste PTT reafirma o compromisso do mestrado profissional com
a producdo de conhecimento aplicado a gestao publica. Ao traduzir os achados da pesquisa em
recomendagdes praticas, o guia técnico busca contribuir para o fortalecimento da cultura de
decisdo baseada em evidéncias no ambito da SEDUC-PA, ampliando a capacidade analitica da
gestao educacional para além do uso exclusivo de indicadores absolutos de desempenho.
Espera-se que a aplicacao do PTT pela SEDUC-PA possa, no médio prazo, contribuir para a
melhoria dos indicadores educacionais do Estado do Pard, bem como para a disseminagdo da
metodologia DEA como ferramenta complementar de diagnostico e planejamento em outras

redes estaduais de ensino.
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6. CONCLUSAO

6.1. Sintese dos achados

A ineficiéncia no ensino médio estadual brasileiro ndo ¢ homogénea. Ela manifesta-se
de forma dual: estrutural, associada a escala de operacao das redes; e gerencial, relacionada ao
uso e a alocagdo dos recursos disponiveis. Essa dualidade ¢ o principal achado da pesquisa.

A aplicacdo articulada dos modelos CCR e BCC revela que a ineficiéncia observada
sob retornos constantes de escala ¢, em grande medida, uma ilusdo estatistica. Quando o efeito
do porte das redes ¢ isolado, a maioria dos estados — incluindo as grandes redes do Sudeste,
Sul e Centro-Oeste — demonstra capacidade de gestdo eficiente. Apenas um conjunto restrito
de estados, concentrado nas regides Norte e Nordeste, apresenta ineficiéncia gerencial residual
— ou seja, mesmo apods o controle da escala, hd margem para aprimoramento da alocagdo e do
uso dos recursos.

Essa distingdo tem implicagdes profundas para a gestdo publica. Estados com
ineficiéncia predominantemente estrutural, os de grande porte, demandam ag¢des de
coordenacdo e governanga. Estados com ineficiéncia gerencial, concentrados no Norte e
Nordeste, demandam fortalecimento da capacidade administrativa e otimizacao de processos.
A diferenca fundamental entre esses grupos nao esta no volume de recursos empregados, mas
na capacidade de transforma-los em resultados.

A andlise de benchmarking reforga essa interpretacdo. O Espirito Santo destaca-se
como referéncia recorrente, sugerindo que praticas como continuidade administrativa, clareza
de metas e uso sistematico de dados educacionais estdo associadas a melhores desempenhos
relativos. Esse padrdo corrobora a literatura que associa eficiéncia educacional a qualidade do
capital organizacional e a estabilidade institucional (Agasisti; Ribeiro; Montemor, 2022;
Rostamzadeh et al., 2021).

As regionalidades observadas, com concentrag@o da ineficiéncia gerencial no Norte e
Nordeste, dialogam com a literatura sobre desigualdades institucionais no Brasil (Soares;
Santos, 2024). Estados com menor capacidade administrativa ¢ maior vulnerabilidade
socioecondmica tendem a apresentar maiores desafios na conversao de recursos em resultados
educacionais. Esse padrido sugere que politicas publicas setoriais precisam considerar as
especificidades territoriais, evitando solu¢des padronizadas para realidades radicalmente
distintas.

A escolha do IDEB como output revela-se adequada, mas também evidencia uma

limitagdo importante. O indicador sintetiza fluxo escolar e aprendizagem, duas dimensodes
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fundamentais da politica educacional. A atribui¢do de peso exclusivo ao IDEB para a maioria
das unidades analisadas, observada nos resultados, indica que a qualidade da aprendizagem ¢
o fator que mais distingue os estados da fronteira eficiente, em detrimento da cobertura
(escolarizacgdo). Esse resultado dialoga com as metas do Plano Nacional de Educagdo (PNE
2014-2024), que estabelecia avangos tanto na qualidade quanto no acesso.

O fato de a qualidade (IDEB) ter sido o diferencial mais critico sugere que, embora a
universalizacdo do acesso ainda seja um desafio em algumas regides, a melhoria da
aprendizagem emerge como o fator de maior poder de distingdo entre os estados. Isso reforca
a necessidade de politicas que articulem qualidade e acesso de forma equilibrada, conforme
previsto nas metas do PNE e reiterado pelos dados recentes (INEP, 2024).

O caso do Para ilustra o que esses achados significam na pratica. Com eficiéncia
gerencial de 95,4%, o estado opera muito proximo da fronteira. Os ganhos potenciais ndo estdo
na ampliagdo de recursos, mas na reorganiza¢do do que ja existe — com alvos factiveis de
melhoria no IDEB e na escolarizacao. A mensagem ¢ clara: a eficiéncia nao depende de mais
recursos, mas de gestdo e governanca.

6.2. Contribuicdes do estudo

Trés contribuicdes emergem deste estudo, em diferentes planos. Teoricamente, a
pesquisa valida, em escala nacional, a hipotese dos retornos decrescentes de escala no setor
publico educacional. Essa validagdo oferece evidéncias empiricas para um debate
frequentemente conduzido de forma especulativa. O porte das redes estaduais ¢ um fator
estrutural que condiciona a eficiéncia técnica. Portanto, politicas de expansdao quantitativa
devem ser acompanhadas de mecanismos de coordenagdo e governancga para evitar perdas de
produtividade marginal.

Metodologicamente, a pesquisa demonstra que a aplicagdo integrada dos modelos CCR
e BCC discrimina com clareza os componentes estruturais e gerenciais da ineficiéncia. Essa
abordagem supera as limitacdes de diagnosticos baseados em um unico pressuposto de escala.
A distingdo entre ineficiéncia de escala e ineficiéncia gerencial pura constitui uma contribuicao
metodoldgica original para a area de avaliagdo de desempenho educacional.

Praticamente, a pesquisa fornece aos gestores publicos um diagndstico refinado e um
Produto Técnico-Tecnologico — o Guia Técnico direcionado a SEDUC-PA — que traduz os
achados em recomendagdes aplicaveis. O PTT contém uma matriz que diferencia ineficiéncias

estruturais e gerenciais, permitindo que o gestor identifique se o problema de sua rede ¢ de
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escala ou de gestdo. Essa ¢ a principal inovacdo pratica do estudo: transformar um método
quantitativo complexo em ferramenta gerencial acessivel.

6.3. Limitacoes do estudo

Quatro limitagdes qualificam o alcance das conclusdes. Primeira, a DEA ¢ uma
ferramenta deterministica, sensivel a selecdo de variaveis e a presenga de outliers. Qualquer
desvio da fronteira ¢ atribuido a ineficiéncia, sem possibilidade de isolar erros de medi¢ao ou
fatores ndo observados. Segunda, o uso de dados agregados em nivel estadual ndo permite
captar heterogeneidades intraestaduais — diferengas entre municipios, regides ou escolas — que
podem condicionar o desempenho educacional. Terceira, o0 modelo ndo incorpora variaveis
qualitativas — lideranca escolar, clima organizacional, praticas de governanca — nem permite
estabelecer relacdes causais diretas. Quarta, a atribuicdo de pesos nulos a algumas varidveis
para a maioria das DMUs — com alocagdo de peso exclusivo ao IDEB ou a escolarizagdo —
reflete a flexibilidade do método, que busca maximizar o escore de cada unidade. Isso ndo
invalida os resultados, mas recomenda-se que estudos futuros utilizem modelos com restrigdes
de pesos.

6.4. Recomendacdées e agenda de pesquisa futura

Os achados apontam para recomendacoes diferenciadas conforme o tipo de ineficiéncia
predominante. Para estados com ineficiéncia predominantemente estrutural — os de grande
porte, que se tornam eficientes no BCC —, recomenda-se concentrar esfor¢os no aprimoramento
da coordenagdo, da governanga e do desenho institucional. Isso inclui o fortalecimento de
mecanismos de coordenacdo interfederativa, a revisdo de estruturas administrativas e o
investimento em sistemas de monitoramento e avaliagdo que permitam acompanhar a
produtividade dos recursos aplicados.

Para estados com ineficiéncia gerencial — com maior concentragdo nas regides Norte e
Nordeste —, a prioridade deve recair sobre o fortalecimento da capacidade administrativa, o uso
estratégico de informacdes € a adogao de praticas de gestdo que otimizem a conversao dos
recursos ja disponiveis. Isso inclui a capacitagdo de gestores escolares, a implementacao de
rotinas sistemadticas de monitoramento da aprendizagem e a promoc¢do de uma cultura
organizacional orientada a resultados.

As limitagdes do estudo abrem caminhos para pesquisas futuras. Pesquisas futuras
podem: (i) aplicar modelos DEA em rede ou em dois estagios para captar processos
intermediarios e variaveis contextuais; (ii) incorporar restricdes de pesos para evitar alocagao

nula a varidveis relevantes; (iii) desagregar a analise para niveis municipais ou escolares,
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captando heterogeneidades intraestaduais; e (iv) realizar estudos qualitativos complementares
que investiguem as praticas de gestdo associadas a eficiéncia em estados de referéncia, como
o Espirito Santo.

Por fim, a pesquisa reafirma que o avancgo da eficiéncia do ensino médio brasileiro exige
diagnodsticos que superem generalizagdes simplificadoras. A ineficiéncia tem causas e
localizagdes distintas — ora na macroestrutura dos sistemas, ora em aspectos gerenciais €
operacionais. Politicas publicas educacionalmente diferenciadas sdo necessarias. A melhoria
da eficiéncia do ensino médio deixa de ser uma questdo centrada exclusivamente no volume
de recursos investidos ou na replicacdo de modelos, para se afirmar como um desafio de
diagnostico preciso e intervengao estratégica sobre os problemas efetivamente enfrentados por

cada rede estadual.
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RESUMO

Este Produto Técnico-Tecnolégico (PTT)
apresenta um guia técnico voltado &
utilizagdo da Andlise Envoltéria de Dados
(DEA) como instrumento de apoio &
gestdo do ensino médio estadual, com
aplicagdo & Secretaria de Estado de
Educagcdo do Pard (SEDUC-PA). O
produto foi desenvolvido para responder
a dificuldade recorrente da gestdo
publica em converter indicadores
educacionais tradicionais em
diagnésticos comparativos capazes de
orientar decisbes estratégicas sobre
eficiéncia no uso dos recursos publicos.

Embora indicadores como IDEB, taxas
de escolarizagdo e volume de gastos

sejom amplamente utilizados no
monitoramento educacional, sua
interpretacdo isolada ndo permite

avaliar se os recursos disponiveis estéo
sendo convertidos em resultados de
forma eficiente, tampouco distingue
limitagbes estruturais associadas a
escala da rede de desafios relacionados
a gestdo e a alocagdo dos insumos. Essa
limitagdo reduz a capacidade de
formulagdo de politicas publicas mais
precisas, contextualizadas e orientadas
por evidéncias.

Como resposta a esse problema, o
presente PTT entrega um protocolo
aplicado de interpretacdo dos
resultados da DEA, incluindo diagnéstico
comparativo de eficiéncia, identificagdo
de benchmarks, projecdo de alvos de
melhoria, matriz de diferenciacdo entre
ineficiéncias estruturais e gerenciais,
recomendagdes de intervengdo e roteiro
pratico de implementacdo institucional.
O diferencial do produto consiste em
traduzir um  método  quantitativo
especializado em ferramenta gerencial
acessivel, aplicavel & rotina de
planejamento, monitoramento e apoio &
tomada de decisGo na administragdo
publica educacional.

A aplicacdo ao contexto do Estado do
Pard mostra-se particularmente
relevante em razdo da complexidade
administrativa da rede estadual, da
extensa dimensdo territorial, das
desigualdades regionais e dos desafios
logisticos que condicionam a oferta
educacional. Nesse cendrio, 0 uso
qualificado da DEA pode ampliar o
capacidade  analitica da  gestéo,
favorecer decisbes mais realistas e
contribuir para maior racionalidade na
formulaocdo de politicas  publicas
educacionais.

‘ ‘ Trata-se de um produto com potencial de replicagéo em outras
redes estaduais de ensino, desde que observadas as
especificidades institucionais e territoriais de cada contexto.
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CONTEXTO

A gestdo do ensino médio estadual no
Brasil ocorre em um ambiente
caracterizado por elevada
heterogeneidade entre as redes publicas
de ensino, refletindo diferengas de porte,
capacidade administrativa,
infraestrutura escolar, disponibilidade de
recursos e perfil socioecondmico dos
estudantes.

Além das desigualdades regionais
historicamente consolidadas, as redes
estaduais enfrentam restrigbes fiscais
persistentes e crescente pressdo por
melhoria dos resultados educacionais,
ampliando a complexidade do
planejomento e da formulagdo de
politicas publicas educacionais (SOARES;
SANTOS, 2024; GIMENEZ et al,, 2020).

No contexto da administracdo publica
educacional, o monitoramento do
desempenho das redes estaduais tem
se apoiado predominantemente em
indicadores como IDEB, taxas de
escolarizagdo, aprovagdo e volume de
gastos publicos.

Esses instrumentos sdo relevantes para
acompanhamento da politica
educacional, porém sua interpretacdo
exige cautela diante das diferencas
estruturais existentes entre as unidades
federativas e das distintas capacidades
institucionais de implementagdo das
politicas publicas (WORLD BANK, 2023).

No Estado do Pard, essa complexidade
assume dimensdo ainda maior em
razdo da extensa territorialidade, da
diversidade regional, das desigualdades
socioecondmicas e dos desafios
logisticos  relacionados &  oferta
educacional em dreas remotas e de
dificil conectividade. Tais caracteristicas
tornam necessdria a adogdo de
abordagens analiticas capazes de
apoiar decisées mais contextualizadas,
compativeis com as especificidades
administrativas e territoriais da rede
estadual de ensino médio (ARRETCHE,
2010).

Diante desse cendrio, instrumentos
quantitativos de apoio a decisdo
podem contribuir para ampliar a
capacidade analitica da gestdo
publica educacional, favorecendo
processos de planejamento,
monitoramento e formulagdo de

estratégias orientadas por evidéncias.

Nesse contexto, a Andlise Envoltéria de
Dados (DEA) apresenta potencial para
apoiar avaliagbes comparativas sobre
O uso dos recursos educacionais e
subsidiar diagnosticos mais
consistentes no ambito da
administragdo pUblica educacional.
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PUBLICO-ALVO

PUBLICO PRINCIPAL

Este Produto Técnico-Tecnolégico (PTT)
foi desenvolvido prioritariamente para
gestores e equipes técnicas da
Secretaria de Estado de Educacdo do
Pard (SEDUC-PA), especialmente
aqueles vinculodos das dreas de
planejomento, avaliagdo educacional,
monitoramento de indicadores e
formulagcdo de  politicas  publicas
voltadas ao ensino médio estadual

O produto busca apoiar a interpretagdo

dos resultados de eficiéncia técnica
obtidos por meio da Andlise Envoltéria
de Dados (DEA), oferecendo subsidios
para a definicdo de prioridades,
aprimoramento do planejamento
educacional e fortalecimento da
tomada de decisdo baseada em
evidéncias.

PUBLICO SECUNDARIO

De forma complementar, o guia pode
apoiar equipes intersetoriais envolvidas
na revisdo de estratégias educacionais,
programas de monitoramento
institucional e iniciativas de melhoria da
gestdo publica educacional, desde que
observadas as especificidades do
contexto de aplicagdo

INSTITUIGAO [
SETOR DE APLICAGAO

Instituico destinatdria: Secretaria de
Estado de Educacdo do Pard (SEDUC-
PA)

Setores prioritarios de aplicacdo:
planejamento estratégico;
avaliagcdo educacional;
monitoramento de desempenho;
gestdo do ensino médio;

apoio @ formulagdo de politicas
publicas educacionais.

O produto  também apresenta
potencial de adaptacdo para outras
redes estaduais de ensino, respeitadas
suas especificidades institucionais,
territoriais e administrativas.
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DESCRICAO DA SITUAGAO PROBLEMA

Apesar da ampla disponibilidade de
dados educacionais utilizados no
monitoramento da educagdo bdsica, a
gestdo do ensino médio estadual ainda
enfrenta dificuldades para transformar
essas informagcdes em diagndsticos
comparativos capazes de orientar
decisbes estratégicas sobre eficiéncia no
uso dos recursos publicos. Indicadores
como |IDEB, taxas de escolarizagdo,
aprovagdo e volume de gastos
acompanham resultados educacionais,
mas ndo avaliom se as redes estaduais
convertem recursos em desempenho
eficiente.

Além dessa limitacdo, andlises
baseadas em indicadores absolutos
tendem a desconsiderar diferencas

relacionadas ao porte da rede, a escala
operacional, a dispersdo territorial e a
complexidade administrativa das
unidades analisadas. Como
consequéncia, redes com caracteristicas
distintas podem ser comparadas
inadequadamente, produzindo
interpretacdes simplificadas e reduzindo
a precisdo dos diagndsticos utilizados na
formulagdo de  politicas  publicas
(TRABELSI; BOUJELBENE, 2024).

Outro desafio relevante consiste na
dificuldade de distinguir problemas
associados @ estrutura da rede
daqueles relacionados & gestdo e a
utilizag@o dos recursos disponiveis. Na
auséncia de instrumentos
comparativos mais robustos, decisdes
estratégicas tendem a apoiar-se em
andlises descritivas fragmentadas ou
em interpretacdées genéricas sobre
desempenho educacional, o que pode
comprometer a definicdo  de
prioridades, a alocagdo de recursos e
a efetividode das intervengdes
administrativas (SORIANO et al., 2021;
OECD, 2021).
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No Estado do Pard, essa problematica
torna-se ainda mais sensivel em razdo
da extensa dimenséo territorial, da
diversidade regional e das
desigualdades socioecondmicas que
caracterizam a rede estadual de ensino
médio. A dispersdo geogrdfica das
unidades escolares, associada a
existéncia de dreas remotas, de dificil
acesso e com limitagcbes  de
conectividade, amplia os desafios
relacionados & oferta educacional, ao
acompanhamento das politicas

publicas e & garantia de condigdes mais
homogéneas de funcionamento das
escolas estaduais.

y o 4

Além das dificuldades logisticas, a
heterogeneidade entre os diferentes
contextos regionais do estado impde
obstdculos adicionais ao planejamento
e a implementagcdo de estratégias
educacionais padronizadas. Municipios
com caracteristicas econdmicas, sociais
e territoricis distintas demandam
respostas administrativas diferenciadas,
O que aumenta a complexidade da
coordenagdo da rede estadual e da
definicdo de prioridades de intervencdo.

Nesse contexto, andlises baseadas
exclusivamente em indicadores
absolutos de desempenho podem
produzir interpretacées limitadas ou
pouco aderentes a realidade
institucional da rede paraense,
especialmente quando desconsideram
fatores estruturais associados a escala
da rede, a dispersdo territorial e as
condicbes de operacdo do sistema
educacional estadual. A complexidade
administrativa do ensino médio no Pard
reforca, portanto, a necessidade de
instrumentos analiticos capazes de
apoiar avaliagdes comparativas mais
contextualizadas, contribuindo para
diagnésticos mais consistentes e para
decis6es alinhadas ds especificidades
institucionais e territoriais da gestdo
educacional paraense (ARRETCHE, 2010;
SOARES; SANTOS, 2024).
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OBJETIVO

Apoiar a gestdo do ensino médio estadual no Estado do Para por
meio da aplicagiio da Andlise Envoltéria de Dados (DEA),
oferecendo um instrumento técnico para avaliagdo comparativa
da eficiéncia no uso dos recursos educacionais, identificagéo de
benchmarks e apoio a formulagdo de decisbées e estratégias
baseadas em evidéncias.

Alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

A presente proposta estd alinhada aos ODS da ONU, em especial ao ODS 4
— Educagdo de Qualidade, contribuindo com as metas 4.1 (ensino médio

gratuito,

equitativo e de qualidade) e 4.c (formacdo de professores e

gestores). Adicionalmente, dialoga com o ODS 16 — Paz, Justica e

Instituicbes Eficazes, no que tange ao fortalecimento da gestdo publica
baseada em evidéncias e a transparéncia no uso dos recursos publicos.

’ Foco Estratégico do Produto

Avaliagdo comparativa da eficiéncia educacional

Identificagéo de benchmarks e oportunidades de melhoria
Diferenciacgdio entre desafios estruturais e gerenciais

Integragdo da analise de eficiéncia ao planejamento educacional
Fortalecimento da tomada de deciséo baseada em evidéncias
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DIAGNOSTICO DA SITUACAO-PROBLEMA

O diagnéstico de eficiéncia técnica foi realizado por meio da DEA, considerando
como unidades de andlise as 27 Unidades da Federagdo brasileiras, com foco
especifico no ensino médio publico estadual, a partir de dados referentes ao ano
de 2023, obtidos em bases oficiais amplamente reconhecidas nacionalmente.

’ Quadro 1- Variaveis de Entrada (Inputs)

Variavel Justificativa

1. Quantidade de Principal insumo humano do Censo Escolar
professores sistema educacional 2023 (INEP, 2023)

3. Quantidade total de Infraestrutura escolar Censo Escolar
escolas 2023 (INEP, 2023)

4. Quantidade de escolas Disponibilidade de recursos Censo Escolar
com acesso d internet pedagdgicos e estruturais 2023 (INEP, 2023)

5. Quantidade de escolas
com biblioteca ou sala de
estudos

Disponibilidade de recursos Censo Escolar
pedagogicos e estruturais 2023 (INEP, 2023)

6. Despesa total com
educagdo no ensino
meédio (em milhées de
reais)

Esforgo financeiro destinado &
manutengdo e ao SIOPE, 2023
funcionamento

Conjuntamente, essas varidveis permitem captar diferencas
relevantes de porte, estrutura e financiamento entre as redes
estaduais de ensino médio.
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’ Quadro 2 - Varidveis de Saida (outputs)

Variavel Justificativa

Proxy da qualidade do
desempenho educacional, por

1. Nota do IDEB O N ) R (INEP, 2023)
sintetizar informacées relativas a
aprendizagem e ao fluxo escolar.
Cobertura do sistema
educacional, refletindo a
. ~ i t i .
2. Taxa de escolarizagdo da copogfggseedizregszjssoaeduols PNAD Continua
populagdo de 15 a 17 anos 9 (IBGE, 2023)

permanéncia dos jovens na
etapa correspondente ao ensino
médio

‘ ‘ A combinagdo desses dois indicadores permite avaliar

simultaneamente  qualidade e  acesso, dimensodes
fundamentais da politica publica educacional.

’ Modelos DEA

CCR
Retornos Constantes de Escala (CRS)

BCC
Retornos Varidveis de Escala (VRS)

Mede a eficiéncia técnica total,
incorporando efeitos de escala.

Isola a eficiéncia técnica puraq,
associada predominantemente a
aspectos gerenciais

Orientag¢do do Modelo: Output

Avalia o potencial de maximizagdo dos resultados (outputs) educacionais,
dados os recursos (inputs) disponiveis. Essa orientagio mostra-se
particularmente adequada ao contexto da administragcdo publica educacional,
no qual a redugdo de insumos nem sempre é factivel no curto prazo, em razdo de
restricbes orcamentdrias, legais e institucionais.
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) O modelo CCR avalia a eficiéncia técnica considerando retornos constantes de
escala. Redes de maior porte tendem a apresentar menores escores nesse
modelo, o que ndo implica necessariomente baixa qualidade da gestéo, mas
reflete limitagdes estruturais associadas & escala, conforme identificado na
literatura sobre retornos decrescentes no setor publico (TRABELSI; BOUJELBENE,
2024).

A Figura 1 apresenta a distribuigcdo espacial dos escores de eficiéncia técnica nas
redes de ensino médio, estimados pelo modelo CCR para as unidades da

federacdo.
Figura 1 - Mapa do Brasil: Eficiéncia Técnica (CCR)
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No caso do Estado do Pard, os escores (0,2766) obtidos nesse modelo sugerem
a presenca de limitagdes estruturais associadas d escala e & complexidade da
rede, o que requer cautela na interpretagcdo dos resultados e na comparacgdo
direta com estados de menor porte (TRABELSI; BOUJELBENE, 2024).
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A andlise por meio do modelo CCR, evidenciou que parte significativa das redes
estaduais apresenta niveis de eficiéncia inferiores a fronteira eficiente, revelando
diferencas relevantes no uso relativo dos recursos educacionais disponiveis.

Esse resultado indica que, quando considerados conjuntamente porte, recursos
e resultados, muitas redes operam abaixo do desempenho observado nas
unidades de referéncia, sugerindo potencial de melhoria na alocagcdo e gestdo
dos insumos educacionais (EMROUZNEJAD; YANG, 2018).

’ Complementarmente, a Figura 2 apresenta a distribuicdo espacial dos
escores de eficiéncia técnica das redes estaduais de ensino médio no Brasil
estimados pelo modelo BCC (0,9542), permitindo isolar o efeito da escala na
andlise comparativa entre as unidades da federagdo. O escore BCC inferior a 1
indica a existéncia de margem de aprimoramento gerencial.

Figura 2 - Distribuicdo da eficiéncia técnica das redes estaduais de ensino médio no Brasil
(Modelo BCC)

Min. Max.
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Ao empregar o modelo BCC, observa-se uma alteragdo relevante no
padrdo de eficiéncia das redes estaduais. Esse modelo permite identificar o
desempenho gerencial relativo, evidenciando que parte da ineficiéncia
observada no modelo CCR ndo decorre exclusivamente de falhas na gestdo,
mas de fatores estruturais (BANKER; CHARNES; COOPER, 1984).
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Ao isolar o efeito da escala, o modelo BCC permite identificar se a
ineficiéncia observada decorre de fatores estruturais ou de desafios
gerenciais, oferecendo subsidios mais adequados para a definigdo de politicas
publicas diferenciadas e para o direcionamento de interven¢cdes mais precisas
(AGASISTI; RIBEIRO; MONTEMOR, 2022).

Para o Estado do Pard, a melhora relativa dos escores no modelo BCC
indica a existéncia de margem para ganhos de eficiéncia associados a
organizacdo e a4 utilizagdo dos recursos educacionais, sinalizando
oportunidades concretas de aprimoramento gerencial e otimizagcdo dos
processos administrativos internos (AGASISTI; RIBEIRO; MONTEMOR, 2022).

A andlise comparativa entre os dois modelos refor¢ga a importéncia de uma
leitura contextualizada dos resultados, evitando interpretagées simplificadas
baseadas exclusivamente em rankings (COOPER; SEIFORD; ZHU, 2011).

A andlise conjunta dos resultados
dos modelos CCR e BCC
possibilita, portanto, a distingéo
entre dois tipos de desdfios
enfrentados pela gestéo do ensino
meédio estadual: aqueles de
natureza estrutural, relacionados

Essa  abordagem  permitiu
comparar as unidades
federativas considerando
simultaneamente o0s recursos
empregados e o0s resultados
educacionais alcangados,
superando as limitagdes

associadas ao uso exclusivo de
indicadores absolutos de
desempenho e proporcionando
andlise  comparativa  mais
consistente e contextualizada
(PANWAR et al., 2022).

ao porte e a escala da rede, e
aqueles de natureza gerencial,
associados a forma como os
insumMmos educacionais s@o
alocados e utilizados na condugdo
das politicas publicas
educacionais (GANGA et al., 2025).

Essa distingcdo é central para a formulagcéo de politicas publicas
‘ ‘ mais adequadas, uma vez que intervengdes voltadas a problemas
estruturais tendem a demandar acdées de médio e longo prazo,
enquanto desafios gerenciais podem ser enfrentados por meio de
ajustes organizacionais e de gestdo em horizontes mais curtos
(WORLD BANK, 2023).
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’ Benchmarking aplicado ao Estado do Pard

A DEA permitiu, também, identificar
estados que operam como
referéncias analiticas (benchmarks)
para o Estado do Pard, oferecendo
subsidios para a reflexdo sobre
praticas e arranjos institucionais que
contribuem para um uso mais
eficiente e estrategicamente
orientado dos recursos educacionais
disponiveis (ROSTAMZADEH et al,
2021).

No caso do Pard, o alvo de
eficiéncia é projetado a partir de uma
combinagdo composta
majoritariamente pelo Espirito Santo
(A = 0,843), complementada pelo Rio
de Janeiro (A = 0,093) e pelo Distrito
Federal (A = 0,062).

® benchmarks

ES 0,843
R ' 0,003

ES 0,06
0o o0

2
2 0

4 06 08 10

Ressalta-se que esses benchmarks
devem ser compreendidos como
referéncias comparativas, e ndo
como modelos a serem replicados
integralmente, considerando as
diferencas contextuais e estruturais
entre as redes estaduais (FERRAZ et
al, 2025).

Dessa forma, o diagnéstico
realizado evidencia que a gestdo do
ensino médio estadual no Pard

enfrenta  desafios  distintos e
complementares, exigindo uma
abordagem diferenciada na

definicdo de prioridades e
estratégias de intervencdo de curto
e médio prazo.

A utilizagdo dos resultados da DEA,
interpretados de forma
contextualizada, fornece uma base
analitica mais robusta para orientar
a tomada de decisGo e para
subsidiar a formulacdo de politicas
publicas educacionais mais
realistas, tecnicamente
fundamentadas e alinhadas as
especificidades da rede estadual
(HANUSHEK; WOESSMANN, 2020).
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’ Alvos indicativos para melhoria do desempenho

Com base na andlise de eficiéncia realizada, foram estimados alvos
indicativos de melhoria para o Estado do Pard, considerando a manutencéo
dos recursos atualmente disponiveis. Esses pardmetros devem ser
interpretados como referéncias técnicas para apoio ao planejamento, e ndo
como metas automdaticas ou de cumprimento imediato.

Outputs Projetados
Indicador Valor Atual Alvo Estimado
IDEB 4,300 4,506
Taxa de Escolarizagéo (15-17 anos) 88,5% 92,7%

Os resultados indicam que ganhos de eficiéncia gerencial podem ser
buscados por meio de melhorias graduais no desempenho educacional, sem
necessidade imediata de ampliagcdo dos insumos analisados.

Em termos praticos, isso representa:

¢ incremento aproximado de 4,8% no IDEB;

e aumento de cerca de 42 pontos percentuais na escolarizacdo da

populacdo de 15 a 17 anos.

Esses valores devem orientar processos de planejamento, monitoramento e
priorizagdo de agdes estratégicas voltadas ao aprimoramento da gestdo do
ensino médio estadual.

A melhoria dos resultados
educacionais pode ser alcangada
prioritariamente por meio da
qualificagdo da gestdo, do
aprimoramento do uso dos recursos j&
disponiveis e do monitoramento
sistemdtico dos indicadores de
desempenho.
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RECOMENDAGCOES DE INTERVENGCAO

As recomendacdes apresentadas a seguir decorrem diretamente do
diagnéstico de eficiéncia técnica realizado por meio da DEA e tém como
finalidade apoiar a gestdo do ensino médio estadual no Estado do Pard na
definigcdo de estratégias de intervengdo mais adequadas as caracteristicas da
rede.

As agbes propostas consideram a distingdo entre ineficiéncias de natureza
estrutural e de natureza gerencial, evitando a adogdo de solugdes
homogéneas para problemas distintos e contextualmente diferenciados
(SORIANO et al,, 2021).

i. Interpretacdo qualificada dos escores de eficiéncia

Os escores de eficiéncia técnica
indicam o qudo préximo a rede estadual
se encontra da fronteira eficiente,

considerando os recursos utilizados e os o o
. . Eficiéncia  técnica  expressa
resultados alcangados. Escores inferiores . )
. comparacdo relativa entre
a 1 devem ser interpretados como .
redes semelhantes, néo

potencial de melhoria relativa, e nd&o
como evidéncia de falha absoluta ou de
baixa qualidade da gestdo (COOPER;
SEIFORD; ZHU, 2011).

desempenho absoluto.

’ ii. Utilizagdo estratégica dos alvos DEA no planejamento

Os alvos de eficiéncia gerados pela DEA
indicam ajustes potenciais nos insumos e

nos resultados educacionais, devendo ser
incorporados ao planejamento de forma
gradual e realista. Recomenda-se utiliza-
los como referéncia para a priorizagéo de
acdes com maior potencial de impacto,
evitando interpretagdes simplificadas que
resultem em cortes lineares ou metas
incompativeis com a capacidade
operacional da rede (PANWAR et al,, 2022).

Boa pratica de gestdo: Alvos
DEA devem orientar
decisbes estratégicas e
apoiar a definigcdo de
prioridades, sem substituir o
julgamento técnico dos
gestores.
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iii. Integracgdio da andlise de eficiéncia a gestdo educacional

Ganga et al (2025) recomenda integrar

os resultados da andlise de eficiéncia ‘ ‘
aos instrumentos j& utilizados pela
gestdo educacional, como planos

estratégicos, programas de
monitoramento e  processos  de
avaliagdo institucional. A DEA deve ser
compreendida como ferramenta
complementar aos indicadores
tradicionais, ampliando a capacidade
analitica da gestdo pulblica sem
substitui-los.

capacidade analitica da
gestdo, utilizando a eficiéncia
comparativa como apoio d
priorizagdo de acbes e a
revis@o estratégica das
politicas em curso.

‘ Trata-se de  ampliar a

’ iv. Fortalecimento da cultura de decisdo baseada em
evidéncias

Hanushek & Woessmann (2020) ‘ ‘
recomenda promover o fortalecimento
de uma cultura institucional orientada &
tomada de decis@do baseada em
evidéncias, estimulando o uso
sistematico de andlises comparativas
na formulagdo, no acompanhamento e
na revisdo das politicas educacionais. A

Ao internalizar o uso
sistematico de dados
comparativos na rotina
administrativa, a gestdo
educacional amplia sua
capacidade de planejamento
estratégico, reduz decisdes
intuitivas e consolida
processos mais transparentes
e consistentes na condugdo
das politicas do ensino médio
estadual.

capacitagcdo continua das equipes
técnicas contribui para decisbes mais
informadas, transparentes e alinhadas a
melhoria continua do ensino médio
estadual.
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v. Uso analitico dos benchmarks como referéncia

Os estados identificados como benchmarks para o Estado do Pard devem ser
utilizados como referéncias analiticas, e ndo como modelos a serem replicados
integralmente. Recomenda-se analisar prdticas e arranjos institucionais
compativeis com a realidade territorial, socioecondmica e administrativa da rede
estadual paraense, favorecendo processos de aprendizagem organizacional e
adaptacdo de boas praticas (FERRAZ et al., 2025).

A utilizagdo estruturada desses benchmarks requer procedimento sistematico
de andlise, evitando comparacdes superficiais ou transposicdées automaticas
de politicas. A Figura 3 apresenta o fluxo simplificado recomendado para o uso
analitico dos benchmarks identificados pela DEA.

Figura 3 - Fluxo simplificado de uso analitico dos benchmarks.

2. Verificagdo de Similaridade

1. Identificagéo dos Benchmarks
Estrutural

 Porte da rede
« Perfil territorial
« Complexidade administrativa
« Contexto socioeconédmico

- Estados com escore =1
- Referéncias para o Paré (CCR e/ou
BCC)

4.Investigacdo Qualitativa das 3. Identificagdo do Tipo de Ineficiéncia
Praticas
» Politicas adotadas « Predomindncia estrutural (escala)?

* Arranjos institucionais « Predomindncia gerencial (processos)?
- Estratégias de gestdo escolar

5. Adaptacéo ao Contexto do Pard 6. Incorporacdo ao Planejamento
Estratégico

*Ajuste territorial Metas graduais
« Viabilidade orgamentdaria « Revisdo de processos

« Capacidade institucional - Monitoramento periédico

O fluxograma sintetiza as etapas necessdrias para a interpretagcdo qualificada das
referéncias identificadas, enfatizando a verificagdo de similaridade estrutural, o
distingdo entre ineficiéncias de natureza estrutural e gerencial, a investigacdo
qualitativa complementar e a adaptagcdo contextual antes da incorporagdo das
praticas ao planejamento estratégico da rede estadual.
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vi. Diferenciacgdo das estratégias conforme o tipo de ineficiéncia

A identificagdo do tipo predominante de ineficiéncia é fundamental para a
definicdo de estratégias de intervencdo adequadas, coerentes com o diagndstico
técnico e compativeis com a capacidade institucional da rede estadual
(TRABELSI; BOUJELBENE, 2024):

Ineficiéncia estrutural:
recomenda-se a adogdo de
politicas de médio e longo prazo,
envolvendo reorganizagdo da
rede, coordenacdo
interinstitucional, racionalizagdo
da escala e investimentos
estruturantes.

Ineficiéncia gerencial:
recomenda-se priorizar agdes de
curto prazo, como o
aprimoramento de processos
administrativos, o fortalecimento
da gestdo escolar e a
disseminac¢do de boas praticas.

Ressalta-se que a distingdo entre ineficiéncias estruturais e gerenciais
possui natureza analitica e ndo excludente, podendo coexistir dimensdes
estruturais e operacionais em graus variados, o que exige interpretagdo
contextualizada por parte da gestdo.
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Quadro 1 - Matriz de diferenciagdo entre ineficiéncias estruturais e gerenciais.

A matriz sintetiza os critérios para interpretacdo dos resultados da DEA,
distinguindo limitagdes associadas a escala e a estrutura da rede daquelas
relacionadas ao componente gerencial. O quadro orienta a definicdo de
estratégias de intervencdo compativeis com o tipo predominante de ineficiéncia

identificado.

Dimenséo de Andlise

Ineficiéncia Estrutural

Ineficiéncia Gerencial

y 2 4

Origem do problema

Associada ao porte da rede,
escalq, dispersdo territorial ou
restricoes estruturais

Associada & organizagdo
interna, processos
administrativos ou uso dos
recursos

Identificacdo na DEA

Baixo escore no modelo CCR com
melhora significativa no BCC

Baixo escore persistente no
modelo BCC

Natureza do desafio

Limita¢des relacionadas a escala
e complexidade institucional

Problemas de alocacdo,
coordenacdo ou eficiéncia
operacional

Horizonte de
intervengdo

Médio e longo prazo

Curto e médio prazo

Tipo de politica
recomendada

Reorganizac¢do da rede,
investimentos estruturantes,
revisdo de escala e articulacao
interinstitucional

Melhoria de processos,
capacitagdo de gestores,
disseminacgdo de boas praticas

Riscode
interpretacéio
inadequada

Confundir escala com maé
gestdo

Atribuir problema estrutural a
falha exclusivamente gerencial

Exemplo aplicado ao
Para

Impacto da dimensdo
territorial e da dispersdo das
escolas

Otimizagdo da gestdo
administrativa e uso de
recursos disponiveis
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ROTEIRO DE IMPLEMENTAGAO PRATICA

Para transformar os achados desta andlise em agées concretas na gestdo da
rede estadual de ensino médio, propde-se um roteiro estruturado em etapas
graduais, realistas e alinhadas a capacidade institucional da SEDUC-PA.

ETAPA1- INTERNALIZAGAO E CAPACITAGAO

(0 - 6 MESES)

Objetivo: Garantir que a equipe técnica compreenda os conceitos de eficiéncia
relativa e saiba interpretar os resultados da DEA.

Responsavel Produto Esperado

Oficina de apresentagdo dos Relatério de

resultados para equipes de SEDUC-PA [ PROFIAP sensibilizagdo com
planejamento, avaliagéo e gestdo (parceria) principais davidas e
escolar. insights.
Elc.lborugao d? r.riatferlc.|l de apoio: guia Setgr de~ Material digital para
visual, glossdrio técnico e estudo de Comunicagdo e disseminacdo interna
caso com dados do Para. Técnicos da SEDUC ’

Inclus&o do tema “Gestéo por ) .
. 8 . Mdbdulo formativo
Eficiéncia” na programacgdo de Coordenadoria de .
= . g incorporado ao plano
formacgodes continuadas de gestores Formacgdo anual
escolares.
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ETAPA 2 - INTEGRAGAO AOS INSTRUMENTOS DE GESTAO

(6-18 MESES)

Objetivo: Incorporar a andlise de eficiéncia aos processos e ferramentas j&

utilizados pela secretaria.

Responsavel

y 2 4

Produto Esperado

Inserc¢do dos escores de eficiéncia
(ccr/BcC) e dos benchmarks no
Painel de Gestdo da SEDUC-PA.

Equipe de TI /
Planejamento

Atualizagdo do painel
com novas métricas.

Utilizagdo dos alvos DEA como
referéncia no planejamento anual e na
revisdo do Plano Estadual de
Educacdio.

Diretoria de
Planejamento

Mencdo explicita aos
ganhos de eficiéncia nas
metas setoriais.

Criagdo de um Grupo de Trabalho
intersetorial para discutir resultados e
propor agdes.

Gabinete da Secretaria

Portaria de criacao do GT
e plano de trabalho.

ETAPA 3 - APROFUNDAMENTO ANALITICO E DESAGREGAGAO

(18-36 MESES)

Objetivo: Refinar a andlise para captar realidades intraestaduais e incorporar

varidveis qualitativas.

Responsavel

Produto Esperado

Replicagdo da DEA em nivel de polos
educacionais ou por tipologia de
escola (urbanas, rurais, integrais)

SEDUC-PA com apoio
académico

Relatério setorial com
diagnosticos
especificos

Realizagdo de estudos qualitativos
complementares para entender as
causas das ineficiéncias identificadas

Assessoria de Avaliagcao

Série de entrevistas ou
surveys com gestores
escolares

Parceria formal com institui¢cées de
pesquisa (ex.: UFRA, IFPA) para suporte
técnico continuo

SEDUC-PA / Instituicdes

Termo de cooperagdo e
cronograma de trabalho
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ETAPA 4 - MONITORAMENTO E REVISAO CONTINUA

(A PARTIR DO 3° ANO)

Objetivo: Institucionalizar a cultura de avaliagdo de eficiéncia e garantir a

atualizagdo periédica.

y 23 4

Responsavel Produto Esperado

Nova aplicagéo da DEA a cada 2-3
anos, com atualizagéo da base de
dados

Equipe de Estatistica /

Série histoérica de

Planejamento escores de eficiéncia

Avaliagdo de impacto das
intervencodes derivadas da andlise nos
indicadores subsequentes

Relatério bienal de
evolucgao da eficiéncia

Coordenadoria de
Avaliacdo

Revisdo do modelo DEA a luzde
mudangas no contexto educacional
(ex.: novo curriculo, politicas
nacionais)

Proposta de ajuste
metodoloégico quando
necessario

GT de Eficiéncia

Consideragées para o
sucesso da implementacéo

e Envolvimento da alta gestéo:
Apoio explicito do secretdrio e
diretores é crucial.

¢ Comunicagdo clara:
Evitar jargbes excessivos e focar nos
insights praticos.

e Paciéncia estratégica:
Ganhos de eficiéncia sdo incrementais
e demandam tempo.

¢ Integracgdo, ndo substituig¢do:
A DEA complementa, ndo substitui, os
indicadores tradicionais de qualidade
e fluxo.

Checklist Executivo para o
Gestor

o Identifiquei os principais
benchmarks comparaveis ao Para
o Verifiquei se a ineficiéncia é
predominantemente estrutural ou
gerencial

o Integrei os resultados da DEA aos
instrumentos de planejamento
existentes

o Evitei utilizar os escores como

ranking absoluto de desempenho
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APLICABILIDADE INSTITUCIONAL E POTENCIAL
DE IMPLEMENTAGAO

O presente PTT apresenta elevada aplicabilidade institucional no contexto da

gestdo educacional publica, especialmente em estruturas administrativas que ja
utilizam indicadores educacionais, instrumentos de planejamento e mecanismos de
monitoramento de desempenho.

Aplicabilidade institucional

Compativel com estruturas ja
existentes da SEDUC-PA
Integracdo aos setores de
planejamento e avaliagdo
Complementa instrumentos ja
utilizados pela gestéo

N&o exige reformulacéo
administrativa imediata

Baixo custo relativo de implementagédo

Aproveitamento de dados j&
existentes

Capacitacdo técnica de baixa
complexidade

Possibilidade de adog¢d&o progressiva
Sem necessidade imediata de novos
investimentos estruturais

Viabilidade operacional

Utiliza bases publicas ja disponiveis
Permite atualizagdo peridédica dos
indicadores

N&o depende de sistemas de alta
complexidade

Pode ser implementado
gradualmente

Impactos potenciais na gestéo pablica

Diagndsticos mais contextualizados
Melhor definicdo de prioridades
Diferenciagdo entre problemas
estruturais e gerenciais

Reducgdo de decisbes baseadas
apenas em indicadores absolutos
Fortalecimento da gestdo baseada
em evidéncias

Potencial de replicagdo Condicionantes para implementacéo

¢ Necessidade minima de equipe
técnica capacitada

e Continuidade institucional do
monitoramento

¢ Interpretagdo contextualizada dos
resultados

e Uso complementar aos indicadores
tradicionais

Aplicavel a outras redes estaduais
de ensino
Adaptdvel as especificidades locais

Flexibilidade metodolbgica
Possibilidade de customizacdo de
varidveis e indicadores
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LIMITAGOES

A DEA constitui uma ferramenta robusta para a avaliagdo comparativa da
eficiéncia técnica, porém sua utilizagdo na gestdo publica requer a compreensdo de
limites analiticos que condicionam a interpretacdo e o uso adequado dos resultados.
O reconhecimento dessas limitagdes é fundamental para evitar leituras simplificadas
e para integrar a DEA de forma responsavel aos processos decisérios (PANWAR et al,,
2022).

i. Eficiéncia como medida relativa ii. Dependéncia da selecdo de varidveis

Os escores de eficiéncia técnica Os resultados da DEA sdo
obtidos por meio dos modelos CCR sensiveis a escolha das varidveis

e BCC expressam desempenho de entrada e saida.Embora as
relativo em relagdo ao conjunto de varidveis adotadas neste estudo
unidades analisadas. Um escore estejom alinhadas & literatura
igual a Tindica que a rede estadual consolidada sobre  eficiéncia
opera na fronteira eficiente do educacional, elas ndo capturam

grupo considerado, ndo integralmente a complexidade do
I’epl’esentdndo, pOFtCIntO, um processo de ensino-

pCIdI‘CIO GbSOlUtO de excelénCiG (0]V] Gprendizageml devendo ser
desempenho ideal (COOPER, Compreendidas como

SEIFORD; ZHU, 2011). aproximagées analiticas (AGASISTI;
RIBEIRO; MONTEMOR, 2022).

iii. Agregacgéo em nivel estadual

A andlise é realizada no nivel das redes estaduais, o que limita a identificagcdo
de heterogeneidades internas entre regiées, municipios ou unidades escolares.
Ineficiéncias localizadas podem estar diluidas nos resultados agregados,
reduzindo a granularidade do diagnéstico para intervengées mais direcionadas.
(LOPES; DANTAS; LIMA, 2024)
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iv. Auséncia de fatores qualitativos e contextuais

A DEA utiliza exclusivamente dados quantitativos, ndo incorporando
diretamente aspectos qualitativos relevantes, como praticas pedagdgicas,
lideranga escolar, clima organizacional ou desigualdades socioecondmicas
intraestaduais. Esses fatores podem influenciar significativamente o
desempenho educacional e devem ser considerados em andlises
complementares (SORIANO et al., 2021).

A DEA identifica a existéncia e a magnitude de ineficiéncias relativas, mas
ndo estabelece relagdes causais diretas. A identificagdo de referéncias
analiticas (benchmarks) indica padrées comparativos de desempenho, sem
prescrever modelos Unicos de gestéo ou intervencao (FERRAZ et al., 2025).

Em sintese, a DEA deve ser compreendida como um instrumento de
diagnoéstico comparativo, cujo valor reside em orientar o foco da andlise e da
gestdo, devendo seus resultados ser interpretados de forma contextualizada
e articulados a outras fontes de informacgdo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicagdo da DEA ao ensino médio
estadual, conforme sistematizada neste
PTT, nGdo se restringe @ producdo de
escores de eficiéncia ou a identificagdo
de estados de referéncia. O principal
avango reside na construgdo de um
protocolo interpretativo orientado a
gestdo publica, capaz de distinguir
limitacdes  estruturais de desafios
gerenciais e de traduzir resultados
técnicos em diretrizes estratégicas para

a tomada de deciséo.

Ao incorporar a distingdo entre
retornos constantes e varidveis de
escala, bem como ao estruturar o uso
analitico de benchmarks e alvos de

eficiéncia, o guia propdée uma
abordagem  decisériac que  evita
simplificagoes, rankings
descontextualizados e interpretacdes

deterministas.

A eficiéncia é aqui compreendida
como medida relativa, dependente do
contexto institucional e territorial,
exigindo leitura qualificada e integragdo
a instrumentos j& consolidados de
planejamento e monitoramento.

No caso do Estado do Pard, marcado
por grande extensdo territorial,
diversidade regional e complexidade
administrativa, a utilizagdo da DEA como

ferramenta complementar de
diagnéstico contribui para decisées
mais realistas, diferenciadas e

orientadas por evidéncias.

Ao reconhecer que desafios estruturais
e gerenciais podem  coexistir e
demandar estratégias distintas, o
produto favorece maior racionalidade
na alocacdo de recursos e no desenho
de politicas educacionais.

Por fim, este PTT reafirma a importdncia
do fortalecimento de uma cultura de
gesto baseada em evidéncias na
administragdo publica educacional.

Mais do que um instrumento de
avalia¢gdo, a DEA é aqui concebida como
mecanismo de qualificagdo do debate
sobre eficiéncia no setor pudblico,
ampliando a capacidade analitica da
gestdo estadual e oferecendo um
modelo interpretativo  passivel de

adaptacdo a outras redes de ensino no
pais.




RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO n

RESPONSAVEIS

Discente

Allan Pinheiro Monteiro, mestrando do Programa de
P6s-Graduacdo em Administragéo Pablica (PROFIAP).
Responsdvel pela elaboragcdo do PTT, pela
sistematizacdo dos resultados da andlise de eficiéncia
e pela tradugdo dos achados da dissertacdo em
orientagdes aplicadas & gestdo do ensino médio
estadual no Estado do Pard.

Orientador

Prof. Dr. David Costa Correia Silva docente do
Progroma de P&s-Graduagdo em Administragdo
Publica (PROFIAP).

Responsdvel pela orientagdo académica da
dissertacdo e pelo acompanhamento técnico-
metodologico do desenvolvimento do PTT,
assegurando sua coeréncia analitica e aplicabilidade
a gestdo publica.

Institui¢éo de Vinculagéo
o

Programa de Po6s-Graduagdo em Administragdo ‘ PRI]F":"J
PUblica — PROFIAP

Instituicio  associada de Ensino  Superior: ’
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA) Ufra

MARGO DE 2026



RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO m

Protocolo de entrega institucional

~

A
Secretaria de Educacgéo do Estado do Para
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