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RESUMO

O presente trabalho almeja avaliar a eficiéncia e a dinamica da produtividade dos gastos no ensino
fundamental dos municipios potiguares nos anos de 2005 e 2011, bem como, verificar a possivel
tendéncia de convergéncia na evolugdo dos niveis de eficiéncia no longo prazo. Para tanto, empregou-se o
método DEA e o indice de Malmquist, assim como, a cadeia de Markov com a finalidade de visualizar a
trajetoria e a convergéncia dos indices de eficiéncia alcangado pelos municipios em analise. Os resultados
alcangados com método DEA e o indice de Malmquist evidenciam que os municipios potiguares
apresentaram melhora no desempenho entre os periodos analisados. Todavia, a matriz de transi¢do revela
que os municipios potiguares ndo apresentam tendéncia de convergéncia no longo prazo, mesmo estes
compartilhando do mesmo sistema de financiamento. Neste contexto, espera-se que 0s municipios
ineficientes adotem as praticas organizacionais e administrativas dos municipios que atingiram a
eficiéncia plena.
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Abstract

This study aims to evaluate the efficiency and the dynamics of productivity of spending on primary
education of potiguares municipalities in 2005 and 2011 as well, check the possible convergence trend in
the evolution of the long-term efficiency levels. For this, we used the DEA method and Malmquist index,
as well as the Markov chain in order to view the trajectory and the convergence of efficiency ratios
achieved by the municipalities in question. The results achieved with DEA method and Malmquist index,
it is clear that potiguares municipalities showed improvement in performance between the periods
analyzed. However, the transition matrix shows that potiguares municipalities have not long term trend of
convergence, even those sharing the same funding system. In this context, it is expected that the
inefficient municipalities adopt organizational and administrative practices of municipalities that have
reached full efficiency.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a literatura das finangas publicas, via de regra, tem se
dedicado a analise do comportamento das despesas publicas. No Brasil, a discussdo das
despesas incide em sua maior parte sobre os resultados da efetuagdo dos mesmos, tendo
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em vista a baixa qualidade dos servigos publicos ofertados, frente a uma elevada carga
tributaria imposta a sociedade, elevando o interesse pela avaliacdo da eficiéncia nas
mais variadas areas do setor publico.

Segundo Afonso et al. (2003), as despesas publicas sdo consideradas como fator
relevante na promocdo do crescimento econdmico e do bem-estar social. Neste
contexto, o gasto publico em educagdo destaca-se frente aos demais dispéndios, visto
que os investimentos em educagdo contribuem para redugcdo das desigualdades sociais,
reducdo da concentrag¢do de renda e pobreza, bem como, eleva o nivel de produtividade
da mao-de-obra, constituindo, portanto, como importante instrumento para o
desenvolvimento economico e social de uma nagao.

No Brasil, nas ultimas décadas, os aportes de recursos destinados a educagdo
elevaram-se significativamente, sendo este fruto dos esforcos do poder publico em
assegurar a democratizagdo e a universalizagdo do ensino no Pais. Dentre estes esforcos
pode-se mencionar a criagdo de fundos multigovernamentais para o financiamento da
educacdo basica. Em 1996, foi instituido o Fundo de Manuten¢do e Desenvolvimento
do Ensino Fundamental e Valorizagdo do Magistério (FUNDEF), o mesmo tratava-se de
um fundo de ambito nacional, o qual buscava assegurar recursos para o ensino
fundamental.

Em substituicdo ao FUNDEF, o governo federal instituiu o Fundo de
Manutengdo e Desenvolvimento e Valorizacdo dos Profissionais da Educagao
(FUNDEB), tendo como objetivo a democratizacdo e universalizagdo da educacdo
basica no Pais. O FUNDEB, introduziu modificagdes na estrutura de financiamento da
educacgdo basica no Brasil. Dentre estas modificacdes pode-se citar a ampliacdo de sua
abrangéncia, passando a atender toda a educagdo basica', assim como, o acréscimo de
novas receitas de impostos e transferéncias na composi¢do do fundo e a progressiva
elevacdo do valor vinculado das receitas de impostos e transferéncias que ja compde o
FUNDEF, passando de 15% para 20%. Contudo, vale destacar que o mesmo apresenta
semelhanca em relagdo ao FUNDEF, quanto a logica de funcionamento e na forma de
gestao do fundo.

No entanto, mesmo com os citados esfor¢os, os quais asseguraram e elevaram os
aportes de recursos destinados a educagdo, ndo se pode concluir que houve avangos na
qualidade do ensino no pais, assim como, a minimiza¢do das desigualdades nas
condi¢des de oferta de ensino. Neste sentido, surge o seguinte questionamento: diante
dos esforgos realizados, principalmente na tentativa de minimizar as desigualdades entre
os entes federados, serd que hd uma convergéncia de desempenho (eficiéncia) dos
municipios potiguares no longo prazo? Dado que 0os mesmos seguem as mesmas normas
e diretrizes estabelecidas pelo Ministério da Educagdo (MEC), bem como,
compartilham do mesmo sistema de financiamento que estabelece critérios de rateio dos
recursos.

Buscando responder o questionamento acima, a presente pesquisa empregara
trés exercicios empiricos. O primeiro corresponde a analise envoltoria de dados — Data
Envelopment Analysis (DEA), a mesma constitui-se em um método ndo paramétrico, o
qual emprega multiplos produtos e insumos para determinar a eficiéncia relativa do
gasto publico no ensino fundamental nos municipios potiguares.

Entretanto, a analise envoltéria de dados se caracteriza como uma analise
estatica da eficiéncia, tendo em vista que as unidades produtivas sdo analisadas em um
dado periodo. Neste sentido, para uma andlise dinamica da eficiéncia, o presente

1 ~ ;e r . . rq1: ~
A educacdo basica compreende a Creche, pré-escola, ensino fundamental, ensino médio e educacado de
jovens e adultos.
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trabalho pretende empregar o indice de Malmquist, assim como, a cadeia de Markov
como um método auxiliar ao referido indice. Neste sentido, as referidas técnicas buscam
estimar a dindmica da produtividade, bem como, avaliar a evolucdo e a convergéncia
dos indices de eficiéncia dos municipios potiguares.

Neste contexto, identifica-se como objetivo geral avaliar a eficiéncia e a
dindmica da produtividade dos gastos no ensino fundamental dos municipios potiguares
nos anos de 2005 e 2011. Assim como, verificar a possivel tendéncia de convergéncia
ou divergéncia na evolugdo da eficiéncia no longo prazo.

Apos esses aspectos introdutorios, torna-se importante ressaltar que o estudo se
encontra dividido em mais 4 itens. A seguir, apresenta-se uma se¢do que dimensiona
uma revisdo da literatura, a qual apresenta trabalhos que ja abordaram a eficiéncia do
gasto em educagdo. Na sequéncia, expde-se a secdo que discute o instrumental
metodologico. Finalmente, destacam-se os resultados e as consideragdes finais do
presente trabalho.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos ultimos anos, € crescente o nimero de estudos académicos dedicados a
analise empirica da eficiéncia e do desempenho do setor educacional, sendo que parcela
significativa dos referidos estudos recorrem aos métodos ndo paramétricos, tendo como
destaque a andlise envoltéria de dados (DEA), o qual emprega um conjunto de insumos
(inputs) e produtos (outputs) na construgdo de uma fronteira eficiente. Neste sentido,
segue-se uma ampla literatura aplicada a referida area.

A preocupagdo quanto ao desempenho e a eficiéncia educacional na literatura
internacional remonta aos trabalhos desenvolvidos por Coleman et al. (1966).
Entretanto, Charnes, Cooper ¢ Rhodes (1978) foram os pioneiros na avaliacdo da
eficiéncia no setor educacional empregando métodos ndo paramétricos, os mesmos
elaboraram a fronteira de eficiéncia por meio da analise envoltoria de dados. A partir de
entdo, surgiram inimeros trabalhos aplicados a educagdo, com distintas abordagens.

A recente abordagem da andlise de eficiéncia na educagdo na literatura
internacional tem como destaque os trabalhos desenvolvidos por Afonso e Aubyn
(2005) e Wilson (2005). Os trabalhos desenvolvidos pelos mesmos incorporaram
inovagoes na aplicacdo da Andlise Envoltoria de Dados (DEA), com o intuito de tornar
robusta a analise da eficiéncia. Os referidos autores empregaram os resultados de
exames de proficiéncia do Program for International Student Assessment (PISA), sendo
também utilizadas varidveis socioeconomicas ¢ a escolaridade dos pais.

Wilson (2005), por sua vez, incorporou todas as variaveis em apenas uma
estimacdo do DEA. Por outro lado, Afonso e Aubyn (2005) realizam uma andlise em
dois estagios. No primeiro momento, foi estimado um DEA sendo incorporadas todas as
varidveis em andlise. No segundo estdgio, ¢ empregada a andlise de regressdo dos
indices de eficiéncia que foram obtidos para cada unidade escolar no primeiro estagio
da andlise. Neste estagio, ¢ possivel identificar as variaveis que influenciam os niveis de
eficiéncia das unidades escolares. No entanto, as variaveis ndo estdo sobre o controle da
gestao escolar.

Quanto a mudancas de produtividade na educagdo, destaca-se o trabalho
desenvolvido por Bradley et al. (2010), ao investigar o nivel de eficiéncia ¢ a mudanga
de produtividade durante o periodo de 1999-2003 para o setor educacional na Inglaterra.
Para tanto, os autores realizaram a andlise em dois estagios. Primeiramente,
empregaram a analise envoltoria de dados (DEA) e o indice de produtividade de
Malmquist. No segundo momento, os mesmos estimam um painel aleatério, buscando
evidenciar os fatores que afetam o nivel de eficiéncia. Bradley et al. (2010) constataram
significativas mudangas na produtividade, o que ndo se verificou para o indice de
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eficiéncia. No segundo estdgio da andlise, os mesmos evidenciaram que varidveis como
sexo, etnia e idade sdo mais relevantes que as varidveis relativas ao pessoal na
determinagdo dos niveis de eficiéncia. Os autores ainda evidenciaram que a taxa de
desemprego local influéncia no nivel de eficiéncia dos estabelecimentos escolares.

Na literatura nacional, destacam-se Delgado e Machado (2007), os quais
elaboram uma andlise da eficiéncia das escolas publicas estaduais mineiras nos niveis
fundamental e médio, em dois estdgios. No primeiro momento, os autores estimaram os
escores de eficiéncia técnica por meio do método DEA. No segundo estagio, Delgado e
Machado (2007), confrontam os indices de eficiéncia estimados pelo DEA através da
utilizagdo da regressdo com variaveis socioecondmicas, de infraestrutura e de dotacdo
das escolas em analise. Os resultados demonstraram que as escolas classificadas como
eficientes proveem ensino de qualidade a um custo relativamente menor do que as
ineficientes. Os autores ainda evidenciaram que ha uma complementaridade dos
insumos, dentro e fora da escola, possibilitando melhor desempenho das unidades
escolares.

Na avaliacao dos gastos no ensino fundamental dos municipios paulistas, Zoghbi
et al.(2011) empregaram indices e indicadores de resultado em uma analise de fronteira
eficiente, sendo o referido trabalho o primeiro na literatura nacional a empregar
indicadores de desempenho em uma andlise de eficiéncia. Os referidos indicadores
correspondem s notas da prova Brasil e ao Indice de Desenvolvimento da Educagio
Baésica (IDEB) como medidas de produto. Outro aspecto inovador do referido trabalho
refere-se a relacdo entre a eficiéncia e o grau de municipalizacdo do ensino, onde os
mesmos constataram que os municipios que apresentam uma rede de ensino mais
municipalizada tendem a buscar exceléncia e eficiéncia em termos de desempenho dos
alunos.

Adotando a metodologia desenvolvida por Thanassoulis (1999) e posteriormente
estendida por Portela e Thanassoulis (2001), Sampaio e Guimaraes (2009) estimaram a
eficiéncia técnica das escolas publicas e privadas. A referida metodologia decompde a
eficiéncia em dois componentes distintos: um componente atribui a eficiéncia ao
estabelecimento escolar ao qual o aluno frequentou e outro atribui a eficiéncia ao
estudante. Os resultados alcancados por Sampaio ¢ Guimaraes (2009) demonstram que
ha significativas diferencas entre as escolas publicas e privadas, sendo que estas ultimas
obtiveram eficiéncia maxima, enquanto as escolas publicas ficaram com um coeficiente
de 0,901, destacando-se as escolas publicas federais as quais obtiveram um escore de
0,910, enquanto as escolas publicas da rede estadual obtiveram 0,879. Os autores
também analisaram a equidade do ensino para os diferentes niveis de conhecimento dos
estudantes, sendo que o ensino publico federal apresentou desempenho tdo bom quanto
o ensino privado para os melhores alunos. Por outro lado, os alunos do ensino publico
da rede estadual que apresentam melhores niveis de conhecimento sdo os mais
prejudicados.

Machado Junior et al.(2011) elaboram uma analise para os gastos em educagio,
satde e assisténcia social dos municipios cearenses no ano de 2005, a referida analise
foi orientada a insumo com retornos constante de escala, tendo em vista que 0s mesmos
objetivavam minimizar os gastos publicos, mantendo o nivel de eficiéncia nas referidas
funcdes analisadas. Os autores também objetivavam apontar os benchmarks para cada
modelo. Os resultados demonstraram que os municipios cearenses no gasto publico
agregado (educacdo, saude e assisténcia social) apresentam um desempenho satisfatorio,
apresentando um escore de 0,888. Entretanto, os desempenhos individuais dos gastos
em andlise apresentaram uma baixa eficiéncia, sendo os gastos em educagdo o menos
eficiente, apresentando um escore médio de 0,206.
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3 METODOLOGIA
3.1 Estratégia metodologica e base de dados

Antes de apresentar o instrumental metodolégico empregado no presente
trabalho, ¢ imprescindivel descrever as fontes e o tratamento dos dados, tendo em vista
estimativas consistentes. Neste sentido, para a execu¢do do DEA, assim como, para o
indice de Malmquist e a cadeia de Markov, serdo utilizados dados de origem secundaria,
sendo os mesmos procedentes de duas fontes distintas. A primeira fonte de informagdes
corresponde a base de dados do Ministério da Fazenda denominado “Finangas do
Brasil” (FINBRA). O referido banco de dados, criado pela Secretaria do Tesouro
Nacional (STN) em parceria com a Caixa Economica Federal (CEF), disponibiliza
informacdes contdbeis alusivas as finangas dos municipios brasileiros. Nele serdo
coletados dados referentes aos gastos no ensino fundamental realizados pelos
municipios potiguares nos anos de 2005 e 2011, os quais serdo considerados como
inputs. Todavia, a cobertura do FINBRA nao ¢ completa, tendo em vista a omissao de
informacdes fiscais de alguns municipios junto a Secretaria do Tesouro Nacional.
Diante disto, apenas serdo considerados, na presente pesquisa, oS municipios que
apresentam informagdes para os dois anos em andlise.

A segunda fonte de informagdes corresponde aos microdados do censo escolar, que
fornece informagdes estatistico-educacionais de ambito nacional, possibilitando um
amplo panorama do sistema educacional brasileiro (INEP 2013). O censo coleta
informagdes sobre estabelecimento, matriculas, fun¢des docentes, movimento e
rendimento escolar. Assim, a fim de avaliar a eficiéncia e a dindmica da mesma no gasto
no ensino fundamental nos municipios brasileiros, serdo coletados dados referentes a
referida modalidade de ensino. Neste sentido, as variaveis do censo empregadas como
outputs correspondem ao ntimero de professores, o nimero de salas e o nimero de
matriculas. As referidas informagdes sdo disponibilizadas pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), 6rgdo vinculado ao
ministério da educacdo. Os outputs escolhidos tentam refletir a realizacdo dos gastos no
ensino fundamental, sobretudo dos recursos do FUNDEB?’ a qual se constitui o
principal meio de financiamento do ensino fundamental. Na Tabela 1, sdo apresentadas
as estatisticas descritivas das varidveis empregadas nos métodos acima descritos.

Tabela 1 - Estatistica descritiva dos inputs e outputs para os anos de 2005 de 2011

Variaveis Média Desvio Minimo | Maximo
padrao

2005

Gasto/mat (input) 4.744,00 11.882,20 1.028,21 9.271,75
Professor/mat (output) 0,254 0,125 0,045 1,100
Sala/mat (output) 0,193 0,480 0,038 3,097
Estabelecimentos/mat (output) 0,046 0,116 0,004 0,935
2011

> Segundo o manual do FUNDEB (2008), os recursos do FUNDEB devem ser empregados
exclusivamente na manutengio e desenvolvimento da educagdo basica. Onde 60% dos recursos destinam-
se a remuneracdo dos docentes e os outros 40% dos recursos sdo destinados a despesas consideradas
como de manuten¢do e desenvolvimento da educacdo basica, como por exemplo, a capacitagdo dos
docentes e a aquisi¢do, manutenc¢do, construgdo e conservagdo de instalagcdes e de equipamentos
necessarios ao ensino.
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Gasto/mat (input) 4.163,45 1.254,85 2.340,66 12.337,77

Professor/mat (output) 0,165 0,037 0,065 0,306
Sala/mat (output) 0,048 0,014 0,025 0,111
Estabelecimentos/mat (output) 0,019 0,011 0,001 0,063

Fonte: INEP, STN (2011). Elaboragéo propria.

3.2 Analise Envoltoria de Dados (DEA)

As medidas de eficiéncia podem ser alcancadas por distintos métodos
paramétricos e nao paramétricos. Segundo Gomes e Baptista (2004) na abordagem
paramétrica representada pelos modelos econométricos, estima-se uma fungdo fronteira
de produgdo, a qual se caracteriza pela transformacao eficiente de insumos em produtos.
Entretanto, para estimar a fronteiras de producdo ¢ necessario estabelecer uma relagado
funcional entre os insumos e produtos, sendo este processo mais complexo para
processos de producdo que envolva multiplos insumos e produtos.

A abordagem ndo paramétrica apresenta-se como método alternativo aos
métodos paramétricos convencionais, sendo a andlise envoltoria de dados (DEA) o
principal método. Neste sentido, a técnica DEA consiste em um método ndo
paramétrico de avaliagdo e identificacdo das melhores praticas no uso dos recursos por
parte das unidades tomadoras de decisao (DMUs), baseada em técnicas de programagao
linear, possibilitando a utilizacdo de multiplos insumos e produtos, caracterizando-se
em uma analise multidimensional. A referida técnica assume poucas hipdteses a respeito
do comportamento das variaveis em analise, ndo exigindo a priori o estabelecimento de
relagdes funcionais entre os insumos e produtos.

Os estudos pioneiros quanto a andlise de eficiéncia tiveram inicio com Farrell
(1957) por meio de seu papear seminal na Royal Statistical Society, cujo autor propds
uma medida de eficiéncia técnica das firmas e industrias, sendo este trabalho a base para
o desenvolvimento da analise envoltéria de dados desenvolvida por Charnes, Cooper e
Rhodes (1978), os mesmos desenvolveram o primeiro modelo matematico para a
metodologia DEA denominado de CCR.

O modelo CCR constréi uma superficie linear por partes ndo paramétrica
envolvendo os dados. Neste modelo, Charnes, Cooper ¢ Rhodes (1978) assume uma
tecnologia com retornos constantes de escala, sendo a mesma especificada por um
conjunto de restricdes, as quais permitem a flexibilidade dos pesos atribuidos aos
insumos e produtos. Neste sentido, o referido modelo determina o nivel de eficiéncia de
cada DMU pela otimizacdo da razdo entre a soma ponderada do nivel de produto e a
soma ponderada dos insumos empregados, cuja solugdo implica na obteng¢do dos valores
de v; e u,, que representam os pesos ou a importancia relativa de cada insumo e
produto. Neste sentido, o0 modelo CCR capta a combinam de insumos e produtos que
gere a melhor alternativa produtiva para a DMU avaliada. Formalmente a eficiéncia da
i-ésima DMU possui a seguinte forma:

N T
Max Effy = ) w0 / D vix (1)
j=1 i=1
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O problema apresentado acima ¢ de programacao fracionaria, o qual devera ser
resolvido para cada DMU. No entanto, a forma fracionaria possui infinitas solucdes
possiveis, sendo necessaria a transformag¢do em um problema de programacao linear
com uma solu¢do Unica, como aponta Gomes e Baptista (2004). A forma linearizada ¢ a
seguinte:

Max¢,1 = ¢)

n
Z jxi; =0

leyrj Yro 2 0

A =0 2)

Em que ¢ representa a medida de eficiéncia da i-ésima DMU. Logo se o valor de ¢ for
igual a um a DMU sera eficiente, caso a DMU seja ineficiente o valor de ¢ serd menor
que um. O parametro A; representa o vetor dos pesos, empregados na combinagdo linear
das DMUs eficientes.

Posteriormente o modelo CCR foi estendido por Banker, Charnes e Cooper
(1984) introduzindo a hipotese de retornos variaveis de escala. Segundo Gomes e
Baptista (2004) os modelos com retornos variaveis a escala, ou BCC corresponde a uma
extensdo do modelo com retornos constantes de escala (CCR). A referida abordagem
introduz a restricdo de convexidade ao modelo CCR em substitui¢do ao axioma da
proporcionalidade entre insumos e produtos, desta forma a fronteira de possibilidade de
producdo torna-se convexa. O modelo BCC pode ser representado por meio da solugdo
de programagao linear:

Max¢,1 = ¢)

n
Z jxi; =0

Z Ve = BYro 2 0

nA=1220 (3)

Em que Y7, 4; = 1 de ordem (Nx1) corresponde a restrigdo de convexidade imposta
ao modelo CCR.
Na abordagem BCC a fronteira de eficiéncia forma uma superficie convexa por

meio da intercep¢do de pontos, sendo uma superficie mais compacta do que a superficie
forma pelo modelo com retornos constantes (GOMES E BAPTISTA 2004). Neste
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sentido, os escores de eficiéncia alcangados por meio do modelo com retornos variaveis
de escala sdo superiores aos escores obtidos pela abordagem com retornos constantes.
No presente trabalho, pretende-se empregar a abordagem BCC, tendo em vista que os
municipios em analise apresentam significativas diferencas quanto aos recursos
empregados em educagdo e a sua dimensdo, como visto pela estatistica descritiva.

3.3Abordagem jackstrap

A andlise envoltoria de dados (DEA) apresenta vantagens frente as demais
metodologias da avaliacdo da eficiéncia. Contudo, a utilizagdo do método DEA
demanda cautela, pois a mesma ¢ sensivel a presenga de observagoes atipicas (outliers),
como também estd sujeita a erros de medidas. Neste sentido, podera haver distor¢des na
construcdo da fronteira da eficiéncia. Diante disto, para assegura medidas robustas dos
escores de eficiéncia, ¢ necessdrio o uso de métodos para identificar e expurgar os
outliers. Dentre os diversos métodos que possibilitam a identificacdo dos outliers,
destaca-se o procedimento jackstrap, o qual é elaborado pela combinagdo de Bootstrap
e Jackknife, desenvolvido por Sousa e Stosic (2005).

O procedimento jackstrap utiliza o conceito de leverage, o qual consiste no
impacto de uma determinada DMU exerce sobre o escore de eficiéncia das demais
DMUs. Neste sentido, as unidades que forem detectadas como outliers serdo
descartadas. A priori, emprega-se o procedimento Jackknife com a finalidade de
remover o impacto que a remocao de uma DMU causa sobre a medida de eficiéncia das
demais DMUs. Na sequéncia ¢ aplicada uma reamostragem estocastica empregando-se
o Bootstrap no calculo dos leverage para cada unidade tomadora de decisdo, onde todas
as unidades sejam submetidas ao procedimento. Diante disto, o método jackstrap segue
os seguintes procedimentos:

1. Calculam-se os escores de eficiéncia com os dados originais para cada DMU
utilizando o método DEA;

2. Em seguida seleciona-se de forma aleatéria um conjunto de L DMUs
(usualmente utiliza-se 10% das DMUs) e obtém-se subconjuntos de valores
leverage;

3. Repete-se o primeiro procedimento n vezes, e acumula-se o subconjunto de
informagdes leverage para todas as DMUs.

4. Calcula-se para cada DMU a média:

nby

= z ljb/nj (4)

b=1

5. Calcula-se a média global de todos os leverage

ljzzk:lj/k (5)

As informagdes originadas pelo leverage podem ser utilizadas para detectar os
outliers. Para que seja realizada a detecgdo e eliminagdo das DMUs que apresentam
elevados valores no leverage, podem-se testar algumas fungdes de distribuicdo de
probabilidade, onde esta pode ser: linear, inversa, exponencial e a fungdo Heaviside
step. Dentre as fungdes citadas optou-se em utilizar a fungdo Heaviside step, tendo em
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vista a sua maior robustez e menor arbitrariedade para os valores. O mesmo ¢
representado por:

_(LiselK<llogK
P(lx) = {O,se IK =llogK (6)

Em que K representa o tamanho da amostra de DMU’s utilizadas, (municipio do RN,
sendo 103). Para encontrar os outliers empregou-se o software jackstrap.

3.4 indice de Malmquist

O indice de Malmquist ¢ empregado afim de mensura a produtividade total dos
fatores, o mesmo surgiu em 1953 com Malmquist. Entretanto, o contexto de
produtividade foi introduzido no indice por Caves em 1982, o qual expressou o indice
em termos de funcdo distancia. Esta Ultima ¢ empregada no intuito de incorporar a
natureza multiproduto e multi-insumo na andlise de produtividade, sem a necessidade
de especificar objetivos comportamentais das DMUs.

A fun¢do distancia acima descrita pode ser definida com orientag¢do a insumo ou
orientacdo a produto. A primeira definicdo mensura a minimizagdo proporcional do
vetor de insumos x,, dado o vetor de produtos y,. Por outro lado, a segunda defini¢cdo
mede a maxima expansdo proporcional do vetor de produto y;, dado o vetor de insumos
X¢.

De acordo com Ferreira e Gomes (2009) as tecnologias disponiveis para um
dado periodo t, podem ser definidas através do conjunto de possibilidade de producao
P(x;), a qual contém todos os vetores de produtos y;, que podem ser produzidos
empregando-se um vetor de insumos x;. isto ¢&;

p(xe) = (Ve: x; pode produzir ;) (7)

O referido conjunto de possibilidades de produ¢do atende todas as propriedades
microecondmicas usuais, assim como, 0 mesmo caracteriza-se um conjunto fechado,
limitado e¢ convexo (MARINHO E CARVALHO, 2004). Neste sentido, a fungdo
distancia orientada a produto, de acordo com Shephard (1970) pode ser definida pelo
conjunto de possibilidade de producgdo p(x;), logo temos a fun¢do distancia orientada a
produto:

dot(xt' ye) = max{¢:y. /¢ € p(x)} (8)

Onde o termo ¢ representa um fator minimo, pelo qual o produto pode ser
contraido, mas ainda pertencer ao conjunto de possibilidade de producdo. Segundo
Marinho e Carvalho (2004) a funcdo distdncia acima expressa, apresenta algumas
propriedades sendo estas: ndo decrescente em y, e crescente em X;, além de ser
linearmente homogénea em ;.

A fungdo distancia dy*(x;, y;) pode assumir um valor menor ou igual a 1, caso o
vetor de produto y, for um elemento do conjunto de possibilidade de produgdo p(x;);
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caso a fungdo distancia assuma valor unitario, (x;, y;) se localizara sobre a fronteira do
conjunto de produgdo factivel, e assumird valores superior a 1, caso o vetor de produto
yeestiver fora do conjunto de possibilidade de producdo p(x;).

Com a finalidade de avaliar a mudanga de produtividade entre os periodos t e
t+1, sendo os produtos denotados por y, € Yy;,q € OS INSUMOS POr X; € Xpyq
respectivamente, ¢ necessario definir quatro fung¢des distancia, como se segui:

do' Cx,ye) = max{¢:y./¢ € p(x)}; ©9)

do" ™ (i1, Yes1) = max{e: yei1/¢ € p(xep)}; (10)
do’ (1, Verr) = max{¢: ye 1/¢ € plxd}e (11)
do" " (e y) = max{¢p:y./¢ € plx1)}- (12)

As duas primeiras funcgdes distancias indicam respectivamente, o uso dos
produtos e insumos dos periodos t e t+1 com a tecnologia existente nos periodos t e t+1.
A terceira fungdo emprega os insumos e produtos do periodo t+1 com a tecnologia do
periodo t. por fim, a quarta funcdo distancia emprega os insumos e produtos do periodo
t e tecnologia existente no periodo t+1.

Neste sentido, o indice de varia¢do de produtividade total de Malmquist, entre os
periodos te t+1, (FARE ET AL. 1994) ¢ expresso como:

1

doHl(}’t'xt) dot(yt'xt) )E

d, t+1(}’t+1' Xes1) . dot(yt+1' Xey1)

MoV, Xt Veg1, Xeg1) = < (13)

O indice de Malmquist possui trés resultados possiveis, sendo assim, um valor
superior a 1 indica crescimento na produtividade total dos fatores entre os periodos t e
t+1, no caso de um valor menor que 1, indica que houve uma queda na produtividade
total dos fatores entre os periodos t e t+1.

Entretanto, ¢ importante ressaltar que o indice de Malmquist ¢ produto da
multiplicagdo do efeito emparelhamento (catch-up) e do indice de deslocamento da
fronteira (frontier-shift effect). O primeiro reflete a mudanga no escore de eficiéncia
técnica, o segundo componente captura movimentos na fronteira das melhores praticas
entre os periodos t e t+1, refletindo o progresso ou regresso tecnologico. Neste sentido,
o indice de Malmquist pode ser expresso como abaixo:

Mo(ytilxt'yt+1'xt+1)
dot(ytrxt) ( doHl(}’t'xt) dot(yt'xt) )E (14)

B Ao Werrs Xea1) \do"™ er1, 1) do' Yewr, Xer1)

Onde d," (v, x0)/dy" ™ (441, Xr41) mede a mudanca no escore de eficiéncia
técnica entre os periodos t e t+1, quando o produto observado esta distante do maximo
produto potencial, sendo esta medida chamada de efeito emparelhamento (catch-up
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effect). A medida entre parentes estima a variagdo tecnologica entre os dois periodos em
analise, denominada de efeito deslocamento (frontier-shift effect). Neste sentido, a
decomposicao do indice de Malmquist entre o indice de varia¢do da eficiéncia técnica
(catch-up) e mudanga tecnologica (frontier-shift effect), permite identificar qual dos
dois efeitos ou indice tem maior influéncia sobre os ganhos de produtividade total
(MARINHO e CARVALHO 2004).

3.5 Cadeia de Markov

Visando introduzir dinamicidade na andlise da eficiéncia e produtividade dos
gastos em ensino fundamental nos municipios potiguares, empregou-se a cadeia de
Markov. A referida técnica permite visualizar a trajetoria de eficiéncia dos municipios
em analise, quanto aos gastos no ensino fundamental

A cadeia de Markov consiste em um tipo especifico de processo estocastico que
possui a propriedade Markoviana. Neste sentido, um processo estocdstico apresenta a
propriedade Markoviana caso a distribui¢do de probabilidade de estados futuros de um
processo depender apenas de estados presentes. Nesta ocasido, estados precedentes de
um processo sdo irrelevantes para a predicdo de estados futuros, desde que o estado
presente seja conhecido. Por tanto, a cadeia de Markov visa determinar a probabilidade
que um individuo ou conjunto de individuos, que se encontra em determinado estado,
tem de alcancar outros estados possiveis. Em termos formais, a propriedade de Markov
é:

P(Xpi1 = J/%n =, Xn_q = lp_q, . X1 = i1, X0, = Lg) = D(Xpyq = j/Xp = 1) = pij (15)

V sequéncia ig ..., In—1,1,]

Ou seja, a probabilidade de um individuo estd no instante t+1 no estado j
depende apenas do estado presente t, independendo dos estados precedentes do processo
(t-1). Na expressao acima se assume que toda probabilidade condicional (transi¢do)
deve apresentar valores ndo negativos e que a soma das probabilidades de todos os
individuos pertencentes ao estado i no periodo t seja igual a um:

=0V (), n=123.. (16)
Pij J
Mop=1Vin=0123.. (17)

Como os processos Markovianos estimam as mudancas ao longo do tempo, a
mesma pode ser representada através de uma matriz de transicdo, onde cada célula da
matriz de transi¢do ¢ uma probabilidade de mudanca de um estado para outro estado,
assim como, a probabilidade das varidaveis permanecerem no estado inicial. Sendo
representada da seguinte forma:

Poo Poa1 DPo.
P10 P11 P12

g=1: (18)
Pio Dix1 DPi2
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Onde, 1 representa o estado inicial e j representa o estado alcancado depois de
transcorrido um intervalo de tempo. Os valores da diagonal principal da matriz de
transicao representa a probabilidade dos individuos permanecerem no estado primitivo,
dado um periodo de tempo. Ja p,, representa a probabilidade do individuo que
encontrar-se no estado 1 passar para o estado 2, apdés um periodo decorrido. Por outro
lado, p, ; representa a probabilidade do individuo do estado 2 regredir para o estado 1,
apos transcorrer um dado espago de tempo e assim sucessivamente.

Ap0s a mensuragdo do nivel de eficiéncia dos gastos no ensino fundamental nos
municipios potiguares, os mesmos serdo classificados e agrupados em quatro diferentes
estados de acordo com os escorres de eficiéncia, como se segue:

Tabela 2 - Distribui¢do dos municipios por estados

Estado 1 Municipios com baixo escore

Estado 2 Municipios com escore intermedidrio
Estado 3 Municipios com escore intermedidrio
Estado 4 Municipios com elevado escore

Fonte: eclaborado pelo autor

Ap6s a classificagdo dos municipios em estados, sera construida uma matriz de
transicdo, a qual serd composta pelas probabilidades de mobilidade dos municipios para
niveis superiores ou inferiores de eficiéncia, assim como, pela probabilidade de
permanéncia dos mesmos no seu respectivo estado primitivo. Neste sentido, a matriz de
transicdo pode ser empregada para descrever o comportamento e a trajetoria da
distribuicdo dos municipios ao longo do tempo de acordo com os quartis de eficiéncia,
assim como, se 0os mesmos apresentam tendéncia de convergéncia no longo prazo. O
referido método consiste na multiplicacdo da matriz de transicdo por ela mesma varias
vezes, determinando-se assim o vetor de estado estaciondrio ou de equilibrio dos
estados. Por fim, verifica-se se a distribui¢do limite do vetor ¢ unimodal, caso a
distribui¢do seja unimodal, os municipios em andlise tendem a convergir para um estado
especifico no longo prazo.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Eficiéncia dos gastos no ensino fundamental dos municipios potiguares

Como apresentado na secdo anterior, a analise envoltéria de dados (DEA)
apresenta vantagens frentes aos demais métodos na avaliacdo da eficiéncia. Entretanto,
o referido método ¢é sensivel a presenca de outliers, isto ¢, DMUs que provocam
impacto na estimacdo do escore de eficiéncia das demais DMUs. Neste sentido,
buscando alcancar resultados robustos realizou-se o teste jackstrap com a finalidade de
identificar outliers. O referido teste identificou respectivamente trés outliers em 2005, e
em 2011, sendo estes: Areia Branca, Caic6, Cerro Cora, Florania, Lajes e Sao Pedro.

Identificados e eliminados os municipios classificados como outliers, estimou-se
o modelo DEA com retornos variaveis de escala (BCC) com orientagdo a produto,
sendo os resultados apresentados no Grafico 1. No mesmo, observa-se uma significativa
dispersdo da distribui¢do dos escores de eficiéncia dos municipios potiguares, tendo em
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média um escore de 0,61 e um desvio padrao de 0,18. De acordo com os resultados
apenas dez municipios encontram-se na fronteira de eficiéncia (escore maximo), sendo
referéncias (benchmark) para os demais municipios.

E importante destacar que nos municipios que apresentam forte ineficiéncia, se
observa um elevado gasto por aluno, comparados com o gasto por aluno realizado pelos
municipios que apresentam eficiéncia plena. Em 2005 a média de gasto por aluno dos
municipios eficientes foi de R$ 2.946,85, enquanto os municipios fortemente
ineficientes foi de R$ 2.682,77, indicando falhas na alocagdo dos recursos destinados ao
ensino fundamental por parte dos municipios ineficientes. Neste sentido, os recursos
mostram-se necessarios, mas nao suficientes para se alcancgar a eficiéncia.
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Grifico 1. Escores de eficiéncia dos gastos em ensino fundamental dos municipios
potiguares 2005

Fonte: Resultados da pesquisa.

O Grafico 2 apresenta a distribui¢do dos escores de eficiéncia para os gastos dos
municipios potiguares em 2011. A principio observa-se uma distribuicdo menos
dispersa dos indices de eficiéncia comparados ao ano de 2005, observando-se uma
média de 0,72 e um desvio padrdo de 0,13 dos escores estimados, evidenciando uma
evolugdo positiva do desempenho dos municipios potiguares entre os periodos
abordados. Todavia, houve redu¢do do nimero de municipios que apresentam eficiéncia
plena. Assim como em 2005, no ano de 2011 os municipios considerados eficientes pelo
método DEA efetuaram um gasto por aluno relativamente menor que os municipios
considerados ineficientes. Em 2011, a média de gasto por aluno dos municipios
eficiente foi de R$ 3.724,06, enquanto os municipios fortemente ineficientes foram de
R$ 4.091,46. Diante disto, pode-se concluir que expressivas somas de recursos nao
garantem resultados satisfatorios na oferta de ensino.
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Griafico 2. Escore de eficiéncia dos gastos em ensino fundamental dos municipios

potiguares em 2011
Fonte: Resultados da pesquisa.

Por fim, vale destacar que os municipios de Espirito Santo e Japi, que
alcancaram efici€éncia plena em 2005, apresentaram piora no desempenho em 2011,
passando para o nivel de forte ineficiéncia. Este resultado ¢ produto da descentralizacao
fiscal e administrativa, a qual possibilita que os administradores municipais adotem
decisdes de forma autdnoma, originando niveis distintos de eficiéncia na alocagdo de
recursos entre os municipios. Neste sentido, as decisdes tomadas pelas administragdes
locais refletem no desempenho dos municipios.

4.2 Produtividade dos municipios potiguares

Na presente se¢do sera analisado o indice de produtividade de Malmquist, o qual
demonstra o crescimento dos indices de produtividade ao longo do tempo. Na Tabela 3
encontram-se os resultados de forma resumida da estimacdo do indice de Malmquist,
bem como, a sua decomposi¢do, nos efeitos emparelhamento (catch-up effect) e
deslocamento da fronteira (frontier-shift effect). A média agregada do indice de
Malmquist no periodo 2005-2011, indica uma elevagdo 70% na produtividade dos
municipios em andlise. Esse crescimento se deu em média em razdo da evolugdo
positiva da tecnologia, captado pelo frontier-shift effect, o qual apresenta o valor de
88%.

Tabela 3 - Indice de produtividade de Malmquist (2005 - 2011)

Indice de | Mudanga na eficiéncia Mudanga tecnolodgica

Malmquist (catch-up effect) (frontier-shift effect)

Meédia 1,705 0,886 2,014

Desvio padrio 0,400 0,313 0,347

. 0,889 0,272 1,047
Minimo

(. 2,873 2,276 3,258
Maximo

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Ao analisar o efeito emparelhamento (catch-up effect), observa-se que 72,73%
dos municipios potiguares ndo apresentaram melhoria na eficiéncia técnica entre os
periodos analisados (2005 — 2011), j& que os mesmos alcangaram indices inferior a 1.
Por fim, 26,36% dos municipios potiguares alcangaram indices superior a 1,
evidenciando-se melhora no nivel de eficiéncia técnica, em outras palavras, verifica-se
melhorias continuas no processo de producdo, dado o uso da mesma tecnologia.

Quanto aos resultados do efeito deslocamento (frontier-shift effect), todos os
municipios em analise apresentaram valores superiores a 1. Neste sentido, a elevagao do
nivel de produtividade dos municipios em andlise em grande parte ¢ produto da
mudanga tecnologica.

De acordo com os resultados do indice de Malmquist, o qual é produto da
multiplicagdo do efeito emparelhamento (catch-up effect) e o efeito deslocamento
(frontier-shift effect), os municipios potiguares apresentaram evolugdo positiva no
referido indice, isto é, os mesmos tornaram-se produtivos ao longo do tempo.
Entretanto, nota-se uma elevada dispersdo, mesmo as redes de ensino apresentando
semelhas estruturais. E importante ressaltar, que a evolugdo produtiva dos municipios
em analise ¢ influenciada em maior parte pelo efeito deslocamento, tendo em vista que
93,6% dos municipios potiguares obtiveram o indice frontier-shift effect acima do efeito
emparelhamento.

4.3 Analise da convergéncia

Os resultados apresentados nas secdes anteriores demonstram que os municipios
potiguares melhoram o nivel de eficiéncia e produtividade durante o periodo analisado
(2005 — 2011). Neste sentido, o presente trabalho empregou a matriz de transi¢dao, no
intuito de verificar o comportamento do nivel de eficiéncia no longo prazo dos
municipios potiguares, tendo em vista que o método DEA constitui-se em uma analise
estatica.

Os 110 escores de eficiéncia cujos municipios estiveram presentes nos dois anos
em analise, foram divididos em quatro quartis (estado) de eficiéncia, tomando como
referéncia o ano de 2005. Na Tabela 4 abaixo estdo presentes a frequéncia dos estados
no ano de 2005 e em 2011, observa-se uma significativa redu¢do do niimero de
municipios classificados como fortemente ineficientes no ano de 2011, tendo este
estado uma reducdo de 78,57%. Por outro lado, verifica-se o aumento do niumero de
municipios no estado intermedidrio 3, tendo um crescimento de 37,04%, acompanhado
pelo estado em que estdo presentes os escores mais alto, tendo um aumento significativo
de 111,12%. Neste sentido, percebe-se uma melhora dos municipios potiguares na
alocacao dos recursos destinados ao ensino fundamental.

Tabela 4 — Frequéncia dos estados de eficiéncia (2005 — 2011)

Estados 2005 2011
Frequéncia % Frequéncia %
1 28 25,45 6 5,45
2 28 25,45 10 9,09
3 27 24,55 37 33,64
4 27 24,55 57 51,82
Total 110 100 110 100

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Na Tabela 5 ¢ apresentada a matriz de transicdo de estados pelo escore de
eficiéncia dos municipios potiguares. A matriz abaixo ¢ composta por percentuais de
transicao entre distintos estados de 2011 em relagdo ao ano de 2005. Inicialmente,
observar-se que a matriz de transi¢do se mostra irredutivel, tendo em vista que todos os
estados que compde a matriz se comunicagdo, isto ¢, ndo formam clubes fechados,
sendo todos acessiveis.

Observado a diagonal principal da matriz abaixo, nota-se que os municipios
integrantes de estados inferiores apresentam baixa probabilidade de permanecer no
estado inicial no longo prazo, com destaque para os municipios que apresenta forte
ineficiéncia (estado 1). Neste sentido, parte significativa dos municipios migrardo para
estados superiores. Por outo lado, os municipios que integram os estados com 0s escores
mais elevados apresentam alta probabilidade de permanecer nos seus respectivos
estados primitivos no longo prazo.

Tabela 5 - Matriz de transi¢do para os escores de eficiéncia dos municipios potiguares

stado seguinte Vetor de
1 2 3 4 estado
Estado primitivo estacionario
1 0,00 0,11 0,43 0,46 7,71
2 0,04 0,14 0,29 0,54 7,00
3 0,11 0,04 0,37 0,48 30,84
4 0,07 0,07 0,26 0,59 54,44

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os resultados da matriz acima evidenciam uma alta mobilidade dos municipios
para os estados superiores, isto ¢, a probabilidade de os municipios migrarem para
estados de melhor desempenho ¢ maior que os mesmos migrarem para estados
inferiores. E importante observar que parte significativa dos municipios se concentrario
no estado 4, logo, apresentardo melhor desempenho. Contudo, observa-se que mesmo
sendo insignificante, hd probabilidade (7%) dos municipios que apresenta melhor
desempenho, isto ¢, integrantes do estado 4, tornarem-se fortemente ineficientes e
passarem a integra o estado 1. Este comportamento pode ser resultado da autonomia
decisoria dos municipios quanto a liberdade de alocar os recursos destinados ao ensino
fundamental, o qual ¢ fruto do processo de descentralizacdo fiscal e administrativa. A
autonomia administrativa possibilita que alguns municipios adotem melhores praticas
na alocagdo dos recursos do ensino fundamental em relagdo aos demais, possibilitando
que alguns sejam mais eficientes que outros. Outro fator refere-se a alternancia de
gestdo, a qual origina alteracdes decisorias quanto a alocacdes dos recursos, resultando
em mudangas no desempenho dos municipios.

O vetor de estado estacionario demonstra que a matriz de transi¢do, se mostra
irredutivel, uma vez que o niimero inicial de estados foi mantido. Neste sentido, cada
estado pode ser alcangado a partir de qualquer outro estado, ou seja, todos os estados
que formam a matriz de transicdo sdo comunicantes. Os resultados apresentados pelo
vetor de estado estaciondrio demonstram que os municipios em andlise se concentrardo
nos estados de melhor desempenho (trés e quatro) no longo prazo, onde 54% dos
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municipios se encontraram no estado quatro no longo prazo, onde estdo presentes os
municipios que apresentam os maiores escores € os municipios de referéncias
(benchmarks). Por outro lado, apenas 7,71% dos municipios potiguares apresentaram
forte ineficiéncia no longo prazo, isto ¢, se encontraram no estado 1.

Diante disto, de acordo com os resultados da matriz de transi¢ao, assim como do
vetor de estado estacionario, em se mantendo a tendéncia observada no periodo
analisado, no longo prazo os municipios em analise tenderam a ndo convergir para um
estado em especifico, ou para um desempenho uniforme na alocagdo dos recursos do
ensino fundamental, tendo em vista que o vetor acima ndo apresenta uma distribuicao
unimodal. Entretanto, os resultados também demonstram um arrefecimento das
disparidades do desempenho dos municipios potiguares quanto a alocacdo dos recursos
destinados ao ensino fundamental, tendo em vista que 54% dos municipios em analise
se encontraram no estado 4 no longo prazo, os quais estdo mais proximos da fronteira
de eficiéncia.

Neste contexto, os mecanismos de distribuicao dos recursos destinados ao ensino
fundamental por meio do FUNDEB e do salario-educacdo, ndo levard a uma tendéncia
de convergéncia no longo prazo dos municipios. Por outro lado, para que os municipios
atinjam a eficiéncia plena se faz necessario a difusdo das melhores praticas
organizacionais adotadas pelas unidades que estdo sobre a fronteira de eficiéncia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho se prop0Os a investigar a eficiéncia e a produtividade, assim
como, a convergéncia da eficiéncia dos gastos no ensino fundamental dos municipios
potiguares, tomando como base os anos de 2005 e 2011. Para tanto, empregou-se a
técnica DEA e o indice de produtividade de Malmquist, bem como, a cadeia de Markov
com o intuito de visualizar a trajetoria da eficiéncia e a convergéncia da mesma, tendo
em vista o carater estatico do método DEA.

A priori o método DEA foi empregado para mensurar a eficiéncia dos gastos
municipais no ensino fundamental nos anos de 2005 e 2011. Os resultados obtidos pela
técnica DEA demonstram que em geral os municipios em andlise aprimoram o seu
desempenho na oferta de ensino entre os anos de 2005 e 2011, destacando-se os
municipios classificados como fortemente ineficientes no ano de 2005. Contudo, ndo
houve ampliacdo no nliimero de municipios sobre a fronteira de eficiéncia.

Os resultados do indice de produtividade de Malmquist reforcam os achados
pelo método DEA. O referido indice demonstra a elevagdo da produtividade dos
municipios em analise, tendo em média um acréscimo de 70% na produtividade. O
crescimento do indice de Malmquist se deu em média em razdo da elevacgdo positiva da
tecnologia, captado pelo frontier-shift effect no valor de 88%. E importante destacar o
ganho de produtividade dos municipios classificados como fortemente ineficientes ou
de eficiéncia intermedidria integrantes do estado 2, dos quais 65,30% obtiveram ganhos
acima da média agregada. Neste sentido, os municipios potiguares ndo apresentam uma
tendéncia de intensa divergéncia no longo prazo.

Por fim, empregou-se a matriz de transicdo no intuito de visualizar a trajetoria,
assim como a convergéncia dos niveis de eficiéncia no gasto com o ensino fundamental,
uma vez que o método DEA caracteriza-se como uma analise estatica. Pela matriz de
transi¢do, evidenciou-se uma evolugdo positiva dos niveis de eficiéncia, tendo em vista
a baixa probabilidade dos municipios integrantes de estados superiores migrarem para o
estado (estado 1) de forte ineficiéncia. Quanto a convergéncia, o vetor de estado
estacionario demonstra que os municipios em andlise ndo apresentam tendéncia de
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convergéncia para um estado especifico, ou seja, ndo apresentaram um desempenho
uniforme no longo prazo, tendo em vista que o mesmo ndo apresentou uma distribui¢do
unimodal.

Neste contexto, a partir dos métodos utilizados, conclui-se que os municipios em
analise apresentam arrefecimento das diferencas entre as redes de ensino municipal, em
especifico no ensino fundamental. Entretanto, os resultados apresentados pela matriz de
transi¢do, assim como pelo vetor de estado estaciondrio demonstram que os municipios
ndo apresentam tendéncia de convergéncia para um desempenho uniforme (unimodal)
no longo prazo. Diante disto, pode-se concluir que a politica de redistribuicdo dos
recursos financeiros, a exemplo do FUNDEB, tem minimizado a diferenca na oferta de
ensino fundamental nos municipios em analise, entretanto, ndo levard a um desempenho
uniforme dos mesmos.
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