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RESUMO

RODRIGUES, Alexandre de Céssio, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
dezembro de 2015. Determinantes da (in)eficiéncia do gasto publico em
educacao: o caso dos municipios mineradores de Minas Gerais. Orientador:
Fabio André Teixeira. Coorientadores: Rosiane Maria Lima Goncalves e Joao
Alfredo Costa Campos Melo Junior

Investir em educacao tem sido apontado pela literatura como uma medida essencial
para a promocao do desenvolvimento econdmico e social. Contudo, haja vista a
escassez de recursos publicos, esses investimentos precisam ser feitos de modo
eficiente. Partindo-se dessa motivacao, esse trabalho analisa os determinantes da
(in)eficiéncia do gasto publico em educagédo de 20 municipios de Minas Gerais, 0s
quais sao beneficiarios de, aproximadamente, metade da arrecadagao nacional de
royalties da mineracédo. Para tanto, em um primeiro estagio, indicadores financeiros
e educacionais desses municipios foram submetidos a técnica de Analise Envoltéria
de Dados, o0 que permitiu o calculo dos escores de eficiéncia do gasto publico em
educagcao. Em um segundo estagio, esses escores foram admitidos como variavel
resposta de uma regressao Tobit, que tiveram como variaveis explicativas fatores
que, pelo menos no curto prazo, ndao podiam ser controlados pelos gestores
municipais. Verificou que, em 2013, 85% dos municipios avaliados foram forte ou
moderadamente ineficientes com relacao a aplicacdo do gasto publico em educacao.
Constatou-se, ainda, que tiveram efeitos significativos sobre esses resultados: o
grau de dependéncia das receitas municipais em relagdo aos royalties da
mineracao, o porte populacional dos municipios e a escolaridade das méaes dos
alunos. Concluiu-se de que a formacdo de consoércios publicos educacionais e a
implementacdo de politicas publicas que propiciem a diversificacdo e o
fortalecimento da economia local podem ser alternativas para se reverter aquele
quadro de ineficiéncia, bem como aumentar a qualidade da educacéo ofertada nos

municipios mineradores de Minas Gerais.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Alexandre de Céssio, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
December of 2015. Determinants (in)efficiency of public spending in the
education: the case of mining municipalities of Minas Gerais. Adviser: Fabio
André Teixeira. Co-advisers: Rosiane Maria Lima Goncalves e Joao Alfredo Costa
Campos Melo Junior.

Invest in education has been pointed out by the literature as an essential measure for
promoting economic and social development. However, given the scarcity of public
resources, these investments need to be made efficiently. Starting from this
motivation, this paper analyzes the determinants of (in) efficiency of public spending
on education 20 municipalities of Minas Gerais, which are beneficiaries of
approximately half of the national mining royalties collection. To this end, in a first
stage, financial and educational indicators of these municipalities were subjected to
Data Envelopment Analysis technique, which enabled the calculation of public
expenditure efficiency scores in education. In a second stage, these scores were
admitted as the dependent variable in a Tobit regression, which had as explanatory
variables factors that, at least in the short term, could not be controlled by municipal
managers. It found that in 2013, 85% of the assessed municipalities have been
strongly or moderately ineffective with respect to the application of public spending
on education. It found also that had significant effects on these results: the degree of
dependence on municipal revenues in relation to the mining royalties, the population
size of the municipalities and the education of the mothers of the students. It was
concluded that the formation of educational public consortia and implementation of
public policies that foster the diversification and strengthening of the local economy
may be alternatives to reverse that inefficiency framework and enhance the quality of
education offered in the mining municipalities of Minas Gerais.
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1.  INTRODUCAO

A relevancia da educacdo é incontestavel, pois por meio dela se visa ao
“pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagao para o trabalho” (BRASIL, 1988, Art. 205). Diante disso, fundamentados
na Teoria do Capital Humano, Viana e Lima (2010) alertam que o investimento em
educacao é um fator primordial para o alcance do desenvolvimento econémico e
social sustentaveis.

No Brasil, o acesso a educacao basica é um direito social universal. Para
garanti-lo, a Unido deve, anualmente, aplicar pelo menos 18% da receita resultante
de impostos, compreendida a proveniente de transferéncias, na manutencdo e
desenvolvimento do ensino. Por sua vez, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios precisam investir ao menos 25% daquela receita (BRASIL, 1988).

De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP, 2015b), em 2013, 5,2% do Produto Interno Bruto — PIB do
Brasil foi aplicado diretamente em educagdo. No entanto, todo esse montante
parece nao ter sido suficiente para assegurar, com qualidade e equidade, o
atendimento as necessidades de expansao dos programas educacionais. Sinal disso
€ que o Plano Nacional de Educacao (PNE) em vigor fixou como meta a ampliacdo
do investimento publico em educacao de forma a atingir, no minimo, o patamar de
7% do PIB até 2019 e, pelo menos, o equivalente a 10% do PIB até 2024 (BRASIL,
2014).

Uma parcela significativa do gasto publico em educacédo é efetuada pelos
Municipios, aos quais é atribuida a competéncia de manter os programas de
Educacao Infantil e de Ensino Fundamental, etapas da Educacao Basica nas quais
devem atuar prioritariamente (BRASIL, 1996). Em 2013, 63,4% do gasto total em
educacao foi destinado a Educacdo Infantil (10,5%) e ao Ensino Fundamental
(52,9%) (INEP, 2015b).

Municipios beneficiarios de royalties da mineracdo' possuem privilegiada
capacidade de investimento em politicas publicas educacionais. Afinal, ainda que
nao haja restricbes com relacdo a aplicacdo dessas receitas adicionais, exceto

' No Brasil, a utilizagdo econdmica dos recursos minerais esta condicionada ao pagamento de

royalties - a Compensagao Financeira pela Exploracdo Mineral - CFEM (BRASIL, 1988, Art, 20, § 19).
O municipio produtor é o principal beneficiario da CFEM (65%), seguido do Estado (23%) e da Uniao
(12%) (BRASIL, 1991).
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quanto ao pagamento de dividas ou de salarios do quadro permanente de pessoal
(BRASIL, 1991), recomenda-se que as rendas provenientes da CFEM sejam [...]
aplicadas em projetos que, direta ou indiretamente, revertam em prol da comunidade
local, na forma de melhoria da infraestrutura, da qualidade ambiental, da salude e da
educacdo” (DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODUCAO MINERAL - DNPM,
2015a, grifo nosso). Salienta-se que, nos prdéximos anos, o orgcamento dos
municipios mineradores podera ser reforcado haja vista que tramita no Congresso
Nacional proposta de mudanga na forma de calculo dos royalties da mineragao, que,
se aprovada, mais que dobrara a arrecadacao da CFEM (BRASIL, 2013).

Conforme sugerido pela Figura 1, tdo importante quanto a magnitude da
arrecadacédo dos royalties minerais é a forma como esses recursos sao investidos

pelos gestores publicos com vistas a melhoria do bem-estar da populagao.

Figura 1: Renda mineral como variavel estratégica para o desenvolvimento

Maldi¢ao dos
Mau uso > ¢ i
Salarios recursos e afins
Lucros
Mineragdo [~ Renda mineral [
Impostos
Contribuigdes Trampolim para o
Bom uso » .
desenvolvimento

Fonte: Enriquez (2007, p. 124)

Enriquez (2007) adverte que, na maioria dos grandes municipios mineradores
brasileiros, os royalties minerais entram no caixa da prefeitura e sdo diluidos nas
despesas correntes, ndo promovendo, com isso, agbes que possam amenizar 0s
efeitos da pobreza e da dependéncia excessiva da mineracdo. Segundo a autora, a
falta de transparéncia na prestacdo de contas dificulta demasiadamente a
fiscalizacdo da aplicacao daqueles recursos pelos municipios.

Nesse sentido, contrariando as recomendacdes do DNPM, Gylfason (2008) e
Leite (2009) constatam que aumentos na arrecadacdo de royalties da mineracao
induzem a reducdo dos gastos em educagcdo. Ao relacionar os royalties aos
indicadores educacionais dos municipios mineradores, Fernandes (2013, p. 77)
conclui que “[...] os recursos naturais se mostram como uma maldi¢ao para aqueles
que sao “beneficiados” pelos recursos”. Ja Rodrigues, Moreira e Colares (2014)
concluem que a dependéncia dos royalties da mineracdo estd negativamente

correlacionada ao desenvolvimento humano dos municipios de base mineral.
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Ha que se frisar que pesquisas internacionais, tais como a desenvolvida pela
Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico - OCDE (2013).
sugerem que, até certo ponto, ha relacao positiva entre o gasto efetuado pelo poder
publico e a qualidade da educacao por ele ofertada. Contudo, Schettini (2014)
enfatiza que a expansdo desordenada do gasto publico em educacdo leva a
ineficiéncia. Por sinal, Rocha et al. (2013) evidenciam que o desperdicio dos
recursos destinados a educacgéao publica pode chegar a quase 50% do total investido
naquela area.

Faria et al. (2011) afirmam que municipios que apresentam abundancia de
recursos nao conseguem geri-los de uma maneira eficiente. Por exemplo, ao
analisar a eficiéncia socioecondmica dos municipios mineradores da Regidao Central
de Minas Gerais, Rodrigues e Silveira (2009) apuraram que, em 2007, que estes
poderiam ter aumentado, em média, 54% dos seus indicadores educacionais, sem a
necessidade de recursos orgcamentdrios extras. Na mesma diregdo, Gomes et al.
(2015) apontam que, em 2010, 40% dos municipios mineradores da Regido Norte do
pais foram ineficientes na aplicacdo dos recursos em educacao.

Embora sejam relevantes, os trabalhos anteriores ndo apontam as variaveis
que influenciam a ineficiéncia do gasto publico em educacdo. Ademais, recentes
publicagdes nacionais (SILVA; ALMEIDA, 2012; GONCALVES; FRANCA, 2013;
SCHETTINI, 2014) e internacionais (AFONSO; FERNANDES, 2008; MONKAM,
2014) que o fazem, ndo controlam a ineficiéncia do gasto publico em educacgéao pela
dependéncia das receitas municipais em relacao aos royalties da mineracao.

Logo, os seguintes questionamentos encontram-se em aberto: Qual a
(in)eficiéncia do gasto publico em educagdo dos municipios mineradores? Que
fatores podem explica-la? Ha relacao causal significativa entre essa (in)eficiéncia e a
dependéncia das receitas municipais em relacao aos royalties da mineracao?

Visando suprir parte dessas lacunas, o objetivo dessa pesquisa foi analisar os
determinantes da (in)eficiéncia do gasto publico em educagdo dos municipios
mineradores de Minas Gerais, aos quais, pelo menos nos ultimos cincos anos, tem
sido destinado cerca de 50% da arrecadagao total de royalties da mineracéao
(DNPM, 2015b). Especificamente, pretende-se verificar se variaveis que, pelo menos
no curto prazo, nao estdo sob o controle discricionario dos gestores, tais como

tamanho da populagdo, dependéncia das receitas municipais dos royalties da
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mineracao, qualificagdo académica dos docentes, background familiar e
socioeconémico e empenho dos estudantes influenciam significativamente na
(in)eficiéncia do gasto publico em educac¢ao dos municipios mineradores.

Arretche (1999, p. 35) sublinha que “[...] os estudos de avaliacao da eficiéncia
tornam-se cada vez mais necessarios no Brasil porque, paralelamente a escassez
de recursos, 0s “universos” populacionais a serem cobertos pelos programas sociais
sdo de enormes proporcoes”’. Segundo a autora, a producdo e divulgacdo de
rigorosas avaliagbes de eficiéncia, tecnicamente bem feitas, também contribuem
para o exercicio de um importante direito democratico: o acompanhamento e o
consequente o controle das agdes do governo.

Em casos envolvendo royalties minerais, tais avaliacbes sdo ainda mais
relevantes, pois como essas receitas sao provenientes da exploragdo de recursos
naturais ndo renovaveis, deveriam ser aplicadas de modo a garantir o bem-estar das
geracdes atual e futuras (ENRIQUEZ, 2007). Frisa-se que essa discussao é atual,
haja vista que tramita no Senado Federal projeto de lei que propde que 75% da
arrecadacao de royalties da mineracdo sejam, exclusivamente, aplicados em
educacao (BRASIL, 2013). A justificativa é que essa seria mais uma estratégia para
se alcancar a meta de ampliar do investimento publico em educacao para 10% do
PIB, prevista no PNE 2014-2024.

No desenvolvimento dessa pesquisa foi utilizado um modelo matematico de
estagios. No primeiro, empregou-se a técnica de Analise Envoltéria de Dados para
obter os escores da eficiéncia dos gastos municipais em educacédo. Para tanto,
foram levados em conta indicadores financeiros e educacionais dos municipios sob
investigacdo. Em seguida, no segundo estagio, esses escores de eficiéncia foram
admitidos como variavel resposta de uma regressao Tobit, que teve como variaveis
explicativas condicdes ambientais dos municipios, qualificacdo académica dos
docentes, background familiar e socioeconémico e empenho dos estudantes.

Além dessa introducdo, este trabalho contém mais quatro tépicos. No
segundo é exposta o referencial, onde se discute a eficiéncia em educacao, bem se
apresentam os fundamentos de sua avaliacdo e determinantes. No topico trés séo
detalhados os procedimentos metodolégicos e as técnicas de coleta e andlise de
dados. Ja o tépico quatro apresenta e discute os resultados encontrados enquanto
que o topico cinco elenca as conclusdes do estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Eficiéncia em educacao

Eficiéncia é um conceito relativo que compara o que uma organizacao
produziu (output) por unidade de insumo (inpuf) com aquilo que poderia ser
produzido por outra organizacao considerada eficiente (FERREIRA; GOMES, 2012).
Portanto, conforme ilustrado na Figura 2, eficiéncia ndo se confunde com eficacia,
que esta relacionada ao alcance de objetivos definidos. Além disso, eficiéncia ndo é
o mesmo que efetividade, pois esta associa os resultados atingidos aos

COMpPromissos assumidos.

Figura 2: Eficiéncia, eficacia e efetividade

Efetividade
l Economicidade
Compromisso — Insumo —  Acado/producdo — Produto — Resultados
objetivos recursos acoes bens e servigos objetivos
definidos alocados desenvolvidas providos atingidos

T T Eficiéncia T
Eficacia

Fonte: Tribunal de Contas da Unido - TCU (2010, p. 11)
Nos trabalhos envolvendo a avaliagdo da eficiéncia em educacao,

comumente, emprega-se como input o gasto médio por aluno?®. Este gasto, que
compreende as despesas para a manutencao e desenvolvimento de ensino, inclui: a
remuneracao e aperfeicoamento do pessoal docente e demais profissionais da
educacao; a aquisicdo, manutencdo, construcao e conservacao de instalacbes e
equipamentos necessarios ao ensino; o uso e manutencao de bens e servigos
vinculados ao ensino; os levantamentos estatisticos, estudos e pesquisas visando
precipuamente ao aprimoramento da qualidade e a expansdo do ensino; a
realizacdo de atividades-meio necessarias ao funcionamento dos sistemas de
ensino; a concessao de bolsas de estudo a alunos de escolas publicas e privadas; a
amortizacdo e o custeio de operagdes de crédito; a aquisicao de material didatico-
escolar e a manutencéo de programas de transporte escolar (BRASIL, 1996).

2 Silva (2010), Diniz (2012) e Willbert e D’Abreu (2013) empregaram o gasto médio por aluno para
avaliar a eficiéncia em educacéo.
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Como outputs, em trabalhos recentes, tem sido empregados o indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) e a Taxa de Distorcdo Idade-Série®.
Valorado de zero a dez, o IDEB é um indicador de qualidade da educacao que leva
em conta o fluxo escolar e o0 desempenho dos alunos nas avaliagdes de portugués e
matematica da Prova Brasil, a qual € aplicada, bienalmente, aos concluintes dos
Anos Inicial e Final do Ensino Fundamental das escolas publicas (INEP, 2015a). Ja
a Taxa de Distorcdo ldade-Série, segundo Taracco Filho et al. (2013), mede o
percentual de alunos com idade superior a idade recomendada a uma dada série.
Consequéncia da evasao e da repeténcia, esse indicador reflete “[...] um dos
problemas mais graves do quadro educacional do pais” (BRASIL, 1998, p. 30).
Sendo assim, espera-se que, para um dado nivel de gasto médio por aluno, quanto
mais eficiente for a gestdo, maior serd o IDEB e menor sera a Taxa de Distor¢ao
Idade-Série.

2.2. Avaliacao da eficiéncia

A Andlise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) é uma das
principais técnicas de avaliagdo de eficiéncia. Difundida especialmente a partir do
trabalho de Charnes, Cooper e Rhodes (1978), tem por objetivo comparar a
eficiéncia de um conjunto de unidades similares, denominadas Decision Making
Units (DMUs), as quais consomem 0S mesmos inputs para produzir 0s mesmos
outputs, diferenciando-se apenas nas quantidades consumidas e produzidas. Assim,
sera considerada eficiente a DMU que, em comparacdao com as demais, utilizar
menos inputs para gerar uma quantidade fixa de outputs (orientagdo a inputs) ou
que tiver maior produgcdo para quantidades fixas de inputs (orientagcdo a outputs)
(COOPER; SEIFORD; ZHU, 2011).

De acordo com Ferreira e Gomes (2012), para avaliar a eficiéncia das DMUs
a Andlise Envoltéria de Dados nao utiliza inferéncias estatisticas, estratégia que é
empregada em modelos paramétricos, os quais supdem que haja relacdes
funcionais entre produtos e insumos. Pelo contrério, a Anélise Envoltéria de Dados

% O IDEB foi utilizado como output nas pesquisas sobre avaliagdo da eficiéncia de gastos municipais
em educacdo realizadas por Furtado (2012), Silva (2013), Macedo et al. (2015). J4 a Taxa de
Distorcao Idade-Série foi utilizada por Zoghbhi et al. (2011) e Schettini (2014).

6



se baseia em modelos ndo-paramétricos, os quais, por meio de programagao
matematica, constroem uma fronteira de producao empirica ao definir as DMUs mais
eficientes. Logo, o grau de eficiéncia de uma DMU, que varia de zero a um,
dependera da distancia desta aquela fronteira.

Segundo Mello et al. (2005), dentre as vantagens da Analise Envoltéria de
Dados destacam-se: inputs e outputs podem ser medidos em unidades diferentes e
nao ha necessidade de se conhecer os precos daquelas variaveis, o que torna a
técnica adequada para avaliar a eficiéncia de instituicoes governamentais que nao
possuem fins lucrativos. Ferreira e Gomes (2012) acrescentam que na Analise
Envoltéria de Dados nao se exige relacdo funcional entre inputs e outputs e a
analise concentra-se em observacdes individuais € ndo em médias de uma
populacao estatistica. Por outro lado, a Analise Envoltéria de Dados é vulneravel
quanto as DMUs eficientes, que passam a ser referéncia para si proprias. Afinal,
como a avaliagcao tem carater comparativo, os resultados néao estimulam a melhoria
da performance de DMUs eficientes (FERREIRA; GOMES, 2012).

Os modelos classicos de Analise Envoltéria de Dados admitem Retornos
Constantes de Escala (Constant Return to Scale - CRS) ou Retornos Variaveis de
Escala (Variable Returns to Scale - VRS). Enquanto o primeiro pressupde que haja
uma variacao proporcional de produtos a partir da alteracao de insumos em todos 0s
niveis de escala, o segundo considera que, para determinados volumes de insumos
consumidos, a variacdo de produtos perde a proporcionalidade (LINS; MEZZA,
2000). A Figura 3 compara as fronteiras de eficiéncia dos modelos CRS e VRS
orientados a outputs.

Figura 3: Fronteiras de eficiéncia de modelos de DEA CRS e VRS, orientados a outputs

A
Produto Fronteira CRS

Fronteira VRS

| -
>
Insumo

Fonte: Adaptada de Macedo et al. (2015, p. 58)
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Observa-se que no caso do modelo CRS, apenas a DMU B pertence a
fronteira de eficiéncia, sendo esta DMU, portanto, eficiente e, por isso, benchmark
para demais. Analogamente, no modelo VRS séao eficientes as DMUs A, B e C.
Nessa situacdo, as DMUs B e C sao benchmarks para a DMU D, sendo a segunda
mais importante que a primeira, ja que a projecado de D sobre a fronteira VRS esta
mais préxima de C que de B. Deve-se notar que os segmentos DD” e DD’
representam, respectivamente, as ineficiéncias da DMU D nos modelos CRS e VRS.
Assim, para se tornar eficiente, no modelo CRS, a DMU D tera que atingir o alvo D”;
no modelo VRS, o alvo D’.

Da Figura 3 ainda depreende-se que se uma DMU pertence a fronteira de
eficiéncia do modelo CRS, entdo essa DMU também serd eficiente no modelo VRS.
Contudo, a reciproca nao é verdadeira. Isso quer dizer que o modelo CRS tem maior
poder discriminatorio de DMUs eficientes que o modelo VRS, mas, segundo Gomes
e Ferreira (2012), sua utilizacao requer o atendimento a uma hipétese forte: todas as

DMUs devem estar operando em escala 6tima, o que raramente € observavel.

A implementacado da Analise Envoltéria de Dados, de acordo com Lins e Meza
(2000), € composta das seguintes fases: i) definicio das DMUs para analise; ii)
selecao dos inputs e outputs; iii) aplicacdo do modelo de Anélise de Envoltéria de
Dados e anadlise dos resultados. Em se tratando da definicdo das DMUs, Gomes e
Ferreira (2012) alertam que estas devem ser similares, isto €, devem realizar as
mesmas tarefas e terem os mesmos objetivos. Uma recomendacdo pratica
observada nos trabalhos mais recentes € que “[...] o numero de DMUs seja no
minimo quatro a cinco vezes maior que o numero de variaveis (insumos + produtos),
para que haja pelo menos uma face de dimensédo completa na fronteira eficiente”
(FERREIRA; GOMES, 2012, p. 87). No tocante a orientacdo (inputs ou outputs,
respectivamente), deve-se levar em conta o objetivo da avaliacdo: identificar DMUs
que utilizam menos inputs para gerar uma quantidade fixa de outputs (minimizar os
insumos, mantendo-se os produtos) ou que tém maior producdo para quantidades

fixas de inputs (maximizar os produtos, sem diminuir 0s recursos).

Mello et al. (2005) afirmam que os modelos classicos de DEA sé&o
extremamente benevolentes com as unidades sob avaliagdo. Com isso, DMUs

podem ser consideradas eficientes apenas considerando-se algumas variaveis,
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fazendo com que haja empates, o0 que, consequentemente, provoca baixa
discriminagdo entre elas. Para contornar esse problema, permitindo-se, assim, a
determinacao de desempates entre DMUs eficientes, os autores recomendam que
seja realizada analise da fronteira invertida. Azzi (2011) afirma que a fronteira
invertida € uma avaliacao pessimista das DMUs, obtida a partir da troca dos inputs
com os outputs do modelo original. Logo, a fronteira invertida identifica as DMUs

com as piores praticas gerenciais, ou seja, constrdi uma fronteira ineficiente.

A Figura 4 compara as fronteiras classica e invertida para o caso de um
modelo VRS de Analise Envoltéria de Dados. Nota-se que as DMUs A e B
encontram-se tanto sobre a fronteira classica quanto sobre a fronteira invertida.

Sendo assim, essas DMUs sao, na verdade, falsos eficientes.
Figura 4: Fronteiras classica e invertida de um modelo DEA VRS

Output B
4 Fronteira classica — o @—
| A

/ Fronteira invertida

/

» Input

Fonte: Adaptada de Mello et al. (2005, p. 2539)

Nesse contexto, de acordo com Liu et al. (2007), a eficiéncia de uma dada
DMU é obtida a partir da eficiéncia padrdao (classica) com a eficiéncia invertida,
conforme mostrado na expressao 1:

Eficiéncia padrdo + (1 - Eficiéncia invertida ) (1)
2

Eficiéncia composta =

Para que os escores de eficiéncia fiquem compreendidos entre zero e um,
Mello et al. (2005) propdem a normalizacao destes, a qual € dada pela expressao 2:

Eficiéncia composta (2)

Eficiéncia composta normalizada = - ——
Maior eficiéncia composta



2.3. Determinantes da eficiéncia

Embora a Analise Envoltéria de Dados permita avaliar a eficiéncia de DMUs,
essa técnica, por si sO, ndo explica seus fatores determinantes. Além disso, ha que
se ressaltar que nem sempre os tomadores de decisdao tém controle discricionario
sobre algumas variaveis. Por exemplo, o tamanho da populagéo (SILVA; ALMEIDA,
2012; GONCALVES; FRANCA, 2013); a qualificagao do corpo docente (DIAZ, 2012;
GUIMARAES; CARNQY, 2012); o background familiar e socioecondmico dos alunos
(GOMES, 2010; TRIGO; 2010) e o habito dos estudantes em fazer o dever de casa
(DINIZ, 2012) podem influenciar a eficiéncia do gasto publico em educagédo, mas
como sao variaveis exdgenas, nao sao controlaveis pelos gestores, ao menos no
curto prazo.

A Figura 5 visa ilustrar essa situacdo. Note que as DMUs A, B e C séo

eficientes. J& a DMU D é ineficiente e possui escore de eficiéncia 6, =d,/d, <1.

Suponha que uma parte da ineficiéncia de D esteja positivamente relacionada a
variaveis nao discricionarias. Logo, expurgados os efeitos dessas variaveis, o escore
de eficiéncia da DMU D sera dado por 6, =d,./d,.

Figura 5: Influéncia de variaveis nao discricionarias sobre os escores de eficiéncia

A

Produto

v

Insumo
Fonte: Adaptado de Ribeiro (2008, p. 15)

A fim de incorporar os impactos de variaveis nao discriciondrias sobre a
eficiéncia das DMUs, bem como corrigir tais estimativas, em varios trabalhos
recentes os resultados encontrados na Andlise Envoltéria de Dados tém sido
submetidos um segundo estagio de avaliacdo. Esse é o caso de aplicagdes
encontradas em Carter (2012), Rosani-Pena, Albuquerque e Carvalho (2012), Silva
e Almeida (2012), Haelenmans e Ruggieeiro (2013), Gongalves e Franca (2013) e
Schettini (2014).
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Para tanto, segundo Schettini (2014), a ideia é estimar um modelo

econométrico por meio de uma equacao log-linear:

In@)=x-B+e, i=1l..n (3)

onde 6, é escore de eficiéncia da DMU i; x, € o vetor de varidveis néo
discricionarias, S é o vetor de parametros e ¢, sdo os termos de erros, assumidos

como sendo normalmente distribuidos, com média zero e variancia o’ .

Schettini (2014) observa que essa regressdo pode ser vista como uma
decomposicao da eficiéncia em uma parcela exégena, que depende da influéncia de
variaveis ndo discriciondrias (x, - #), € em outra que reflete o desempenho da gestéo
local (¢&;). Rosani-Pena, Albuquerque e Carvalho (2012, p. 432) ressaltam a
importdncia dessa decomposicdo, pois o0s gestores “..] ndo podem ser
responsabilizados por ineficiéncias que, em parte, incorporam influéncias negativas
nao controlaveis por eles”.

Todavia, Schettini (2014) atenta para o fato de que 6, séo realiza¢des de uma

variavel censurada em um, pois:
o - {9;“, se 6 <1 (4)
YL se 6 >1
Assim, em conseqUéncia da particularidade dessa distribuicdo, segundo o
autor, S nao deve ser estimado pelo método de Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO), mas por um modelo de regressao Tobit. Segundo Greene (2003), citado por
Ferreira, Goncalves e Braga (2007), a estimacao do modelo Tobit é usualmente feita
por Maxima Verossimilhanga, a qual fornece estimadores consistentes e
assintoticamente eficientes dos parametros e da variancia.
E importante salientar que as estimativas de 8 permitem determinar a
“eficiéncia pura” de uma DMU, isto é, aquela ndo correlacionada com fatores
socioeconémicos. Para obté-la, de acordo com Schettini (2014), os escores

residuais precisam ser normalizados:

631. =exple, —¢,,. ),  i=l..,n (5)

em que €~ denota o maximo de €, o qual esta associado & DMU mais eficiente.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1.Definicao das unidades de analise

Conforme mencionado no tépico introdutério, o objetivo dessa pesquisa foi
investigar os determinantes da (in)eficiéncia do gasto publico em educacao dos
municipios mineradores de Minas Gerais. Em particular, a andlise concentrou-se
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental®, pois essa etapa da Educacdo Basica
deve ser oferecida, prioritariamente, pelos municipios (BRASIL, 1988).

Assim sendo, tomando-se como referéncia a classificacdo proposta por
Ganga (2012), trata-se de uma pesquisa aplicada e quantitativa, cujos dados foram
coletados por meio de andlise documental. E, ainda, um estudo explanatério, que
teve como proposito “[...] ndo apenas descrever uma realidade, mas também
explica-la em termos de relacdo de causa e efeito” (MARTINS; MELLO; TURRIONI,
2014, p. 142).

Foram escolhidos como unidades de analise os municipios de Minas Gerais
porque, nesse estado, em 2013, foi arrecadado cerca de 51% do total da
arrecadacdo de royalties da mineragdo, o que correspondeu a R$ 1,2 bilhdes,
aproximadamente (DNPM, 2015b). A selecdo dos municipios mineradores adotou
critérios similares aos utilizados por Enriquez (2007): arrecadacao de royalties da
mineracao superior a R$ 1 milhdo e participacdo desta na receita total do municipio
de, pelo menos, 5%. O primeiro critério se justificativa pela magnitude do valor
arrecadado e o segundo porque “[...] o grau de dependéncia de um municipio em
relacdo a atividade mineradora é medido pela participacdo das rendas provenientes
da mineracgao no total da receita do municipio” (ENRIQUEZ, 2007, p. 347).

Nessa selecdo foram considerados os dados provenientes do Relatério de
Receitas Orcamentarias Realizadas, ano-base 2013, o qual € disponibilizado no sitio
da Secretaria do Tesouro Nacional — STN (2015). Deste documento, que é
produzido a partir da prestagdo anual de contas municipais, foram extraidos dados

* Desde 2010, o Ensino Fundamental é organizado em nove anos, sendo que os cinco primeiros
constituem os Anos Iniciais e atende, idealmente, a alunos cuja faixa etaria esteja compreendida
entre seis e dez anos. Os quatro Ultimos, denominados Anos Finais, atende, idealmente, a alunos de
onze a quatorze anos (BRASIL, 2006).
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referentes a cota-parte da Compensacdo Financeira pela Exploracdo Mineral -
CFEM (conta 1.7.2.1.22.20.00) e a receita total arrecadada.

Assim, apurou-se que 320 dos 853 municipios de Minas Gerais receberam
royalties da mineracdo em 2013. Destes, adotando-se os critérios supracitados,
foram selecionados 20, os quais foram admitidos como DMUs e estao discriminados
na Tabela 11, no Apéndice. Juntos, estes receberam R$ 669.180.153,61 a titulo de
royalties da mineragao, valor que correspondeu a 93,6% da cota-parte da CFEM

destinada aos municipios daquele estado em 2013 (STN, 2015).

3.2.Técnicas de analise de dados

3.2.1. 12 estagio

Os dados utilizados como input e outputs no 1° estagio — avaliacdo da
eficiéncia por meio da DEA - sdo mostrados na Tabela 12, disponibilizada no
Apéndice. Para cada DMU, como input foi considerado o gasto médio por aluno,
mesma opc¢ao feita por Silva (2010), Diniz (2012) e Willbert e D’Abreu (2013). Esse
indicador foi calculado a partir da razao entre o total das despesas empenhadas na
subfuncdo Ensino Fundamental e o numero de alunos matriculados na rede
municipal daquela etapa de ensino. Para isso, respectivamente, foram extraidos
dados do Relatério de Despesas Empenhadas por Fungcdo (conta 12.361),
disponibilizado no sitio da STN, e do Censo Escolar (INEP, 2015b).

Destaca-se que embora o Censo Escolar, para cada municipio, estratifique o
nuamero de alunos matriculados nos Anos Inicial e Final do Ensino Fundamental, o
relatério de despesas empenhadas nao apresenta esse detalhamento, agrupando-as
em uma unica conta. Desse modo, o gasto médio por aluno do Ensino Fundamental
foi considerado como proxy para o gasto médio por aluno dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Tal procedimento pode ser justificado pela proximidade das
despesas por aluno dos Anos Inicial e Final do Ensino Fundamental. Sinal disso é
que, em 2013, o investimento publico direto por aluno dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental foi de R$ 5.434,23, valor apenas 1,5% menor que a média observada
para os alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental: R$ 5.458,84 (INEP, 2015b).
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Como outputs foram considerados o indice de Desenvolvimento da Educagéo
Bésica (IDEB) e o complemento da Taxa de Distorgéo Idade-Série, ambos coletados
no sitio do INEP (2015a). O fato de o IDEB ser medido bienalmente, sempre em
anos impares, determinou o periodo de analise considerado nessa investigacdo —
2013, que, coincidentemente, foi 0 ano no qual a arrecadagdo de royalties da
mineracao atingiu seu auge (DNPM, 2015b).

Uma observacao importante a ser feita & que, para manter a coeréncia entre
os produtos, foi considerado como output o complemento da Taxa de Distorcéao
Idade-série (100% - Taxa de Distor¢ao ldade-série), pois se espera que quanto mais
eficiente for a gestdo, menor seja a Taxa de Distor¢do ldade-Série de um municipio,
ou seja, maior seja 0 seu complemento.

Para atendimento da finalidade desse trabalho, entendeu-se como mais
adequado o modelo de Andlise Envoltéria de Dados orientado a outputs. Logo,
foram classificados como eficientes os municipios que, considerando o input
aplicado, conseguiram maximizar a obtencédo de outputs. A orientacdo a outputs é
apropriada porque se fosse adotada a orientacédo a inputs o objetivo seria reduzir os
insumos, mantendo-se 0s niveis atuais de produtos. Isso ndo é razoavel pelos
seguintes argumentos: o0s gastos municipais em educacdo sao limitados
inferiormente pela constituicdo e, sobretudo, o PNE 2014-2014 estabelece, entre
outras metas, a ampliacdo do investimento publico em educacéao e as elevacdes do
IDEB e do complemento da Distorcao Idade-Série (BRASIL, 2014).

Além disso, foi admitido o pressuposto de retornos variaveis de escala, pois,
segundo Ferreira e Gomes (2012, p. 194), a hipétese de retornos constantes de
escala “[...] somente é apropriada quando todas as DMUs estdo operando em escala
otima. Competicao imperfeita, restricdes financeiras, dentre outras causas, podem
levar uma DMU a nao operar em escala de produgado étima”. Frisa-se que Silva
(2010) reconhece que o0 gap entre 0 empenho da despesa e efetiva aplicacao dos
recursos faz com que 0s municipios nao consigam operar em escala 6tima.

Para calcular os escores de eficiéncia foi utilizado o software Sistema
Integrado de Apoio a Decisdo (SIAD), que é gratuito e foi desenvolvimento
especificamente para aquele fim. De acordo com Meza et al. (2003, p. 6), o SIAD
“[...] permite trabalhar com até 100 DMUs e 20 variaveis, entre inputs e outputs”, o

que atendeu perfeitamente a necessidade desse trabalho. O SIAD, segundo os
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autores, calcula os escores de eficiéncia na fronteira padrao; na fronteira invertida;
composta; composta normalizada e os pesos das variaveis, além dos benchmarks e
alvos para as DMUs ineficientes.

A fim de promover o desempate entre DMUs que apresentem escores de
eficiéncia unitario, aumentando, assim, o poder de discriminacao entre elas, foi
empregado o método da fronteira invertida. Diante disso, a eficiéncia do gasto
publico em educacao de um municipio minerador, admitida com entrada do segundo
estagio descrito adiante, foi dada pelo escore de eficiéncia composta normalizada.

3.2.2. 22 estagio

Com o propésito de analisar os determinantes da (in)eficiéncia do gasto
publico em educagdao dos municipios mineradores de Minas Gerais, seguindo as
recomendacgdes de Schettini (2014) e utilizando o software Gretl, versao 1.10.1, foi
estimado seguinte modelo de regresséo Tobit:

n(8,)= B, + B X, + P Xy + B Xy + B Xy + B X+ B Xy + 6 i=1.,n (6)
onde, para cada municipio minerador de Minas Gerais i:

e 0 €& o escore de eficiéncia composta normalizada do gasto publico em
educacgao, o qual foi obtido no primeiro estagio, conforme descrito na secao

anterior. Haja vista que 6, é censurado a direita em um, entdo In(8,)é

censurado a direita em zero;

e X, é o grau de dependéncia das receitas municipais em relagao aos royalties
da mineracdo, calculado conforme descrito na se¢do 3.1. Levando-se em
conta a tese da maldicdo dos recursos naturais, era esperado que o0
coeficiente dessa variavel fosse negativo, isto é, quanto maior fosse a
dependéncia do municipio em relacdo a atividade mineral, menor deveria ser
a eficiéncia do gasto publico em educacao;

e X, é uma variavel dummy, que assume o valor um caso 0 municipio seja de
pequeno porte populacional® e zero, caso contrario. As estimativas
populacionais foram obtidas no sitio do IBGE (2013a). A priori ndo houve uma
definicdo clara do sinal do coeficiente dessa variavel. Afinal, se um por um

lado municipios de maior porte populacional podem ser mais eficientes em

® De acordo com classificagao adotada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2013b), municipios de pequeno porte sdo aqueles cuja populacao é inferior a 50.000 habitantes.
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consequéncia de retornos crescentes de escala, por outro podem ter maiores
custos e dificuldades para atender ao crescimento da demanda por servi¢cos
educacionais, o que os tornariam ineficientes (SILVA; ALMEIDA, 2012);

X,€é a taxa de professores com curso superior, um indicador que remete a

qualificacdo académica dos docentes. Ressalta-se que, atualmente,
profissionais com formacdo em nivel médio na modalidade normal podem
lecionar nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1996). Contudo,
o Plano Nacional de Educacgéo estabelece meta de que todos os professores
da Educacao Basica tenham formacao especifica de nivel superior até 2015
(BRASIL, 2014). Isso sugere que maior qualificacdo docente esteja atrelada a
melhor desempenho alunos e, consequentemente, maior eficiéncia do gasto
publico em educacéao. Por sinal, essa é a constatagdo dos estudos produzidos
por Guimaraes e Carnoy (2012) e Diaz (2012);

X, €é o percentual de mées dos concluintes dos Anos Iniciais do Ensino

Fundamental que possuem, pelo menos, o Ensino Médio completo.
Amparada pelo trabalho de Colenan et al. (1966), pesquisa realizada por
Trigo (2010) conclui que o desempenho escolar de um aluno pode ser
explicado pela escolaridade da mae dele. Essa € a mesma conclusao obtida
por Ramos e Reis (2008) e Silva e Oliveira (2012). Assim, esperava-se que 0
coeficiente dessa variavel fosse positivo;

X,é o percentual de concluintes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

que possuem computador em casa. Gomes (2010) conclui que a presenca de
computador no domicilio familiar contribui negativamente para a eficiéncia dos
sistemas municipais de educagdao. Segundo o autor, isso pode ser
consequéncia da utilizacdo nao proveitosa do equipamento pelo aluno. Dwyer
et al. (2007) afirmam que mesmo o uso moderado do computador piora o
desempenho dos estudantes nos exames de portugués e matematica. Por
outro lado, Menezes-Filho (2007) discorda dessas visoes e afirmar que o fato
de o aluno possuir computador em casa melhora o desempenho escolar dele.
Essa ambiglidade nao permitiu definir, a priori, um sinal esperado para o
coeficiente dessa variavel;

X € o percentual de concluintes que afirmam que sempre fazem os deveres

de casa de Portugués e Matematica. Para Diniz (2010) esse indicador, que
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reflete o empenho do aluno no processo de ensino-aprendizagem, esta
positivamente relacionado ao desempenho estudantil. Logo, era esperado
que o coeficiente estimado fosse positivo;

e ¢ ¢é 0 residuo da regressao, a partir do qual, segundo a expressao 6, o0 escore
de eficiéncia foi corrigido, permitindo, desse modo, gerar um novo ranking.

Os dados referentes a variavel X, foram obtidos no Censo Escolar 2013
(INEP, 2015Db). Ja os dados relativos as variaveis X,, X e X foram obtidos a partir

manipulagcdo dos microdados (INEP, 2015c) do questionario socioecondédmico
(ANEXO), respondido pelos concluintes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
quando da realizagdo da Prova Brasil, em 2013. Por meio desse instrumento, os
estudantes forneceram dados que podem estar associados ao desempenho escolar
deles. Em particular, foram analisadas as respostas as questdes 13, 19, 47 e 49. A
sintese dos dados das variaveis nao discrionarias dos municipios mineradores de
Minas Gerais é exibida na Tabela 13, no Apéndice.
Enfim, a Figura 6 resume o desenho da pesquisa utilizado neste trabalho.

Figura 6: Desenho da pesquisa

INiCIO
Selecao das DMUs
Arrecadagdo de CFEM superior a R$ 1 milhao;
CFEM/ receita municipal maior que ou igual a 5%.

12 estagio: DEA VRS - oulputs

A 4
Inputs DMUs Outputs

Gasto médio por aluno do |:> Municipios mineradores |:> IDEB;
Ensino Fundamental; Complemento da Taxa de

Distorgao Idade-Série.

o P = .
2 estagio: Regressao Tobit Escores de eficiéncia do FIM

gasto publico municipal Normalizagao dos escores

em educacao residuais

T

Condicdes ambientais Qualificacédo docente Background familiar Empenho do aluno
Percentual de alunos

Dependéncia da Taxa de professores Escolaridade da mae;

epende - prote A que fazem dever de
mineragao; COm curso superior Taxa de alunos que tém casa
Porte populacional computador em casa.

Fonte: Elaborada pelo autor
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. Avaliacao de eficiéncia do gasto publico em educacao
Na sequéncia sao apresentados os resultados obtidos por meio da aplicacao
da técnica de Andlise Envoltéria de Dados (1° estagio). Inicialmente, a Tabela 1
descreve o input e outputs selecionados. Em especial, observa-se que o gasto
médio por aluno (Unico input) apresentou grande amplitude, indo de R$ 1.221,37 a
R$ 18.758, 49. Essa variavel foi a que teve maior coeficiente de variagdao — 0,60, o
gue indica esses dados sdo mais heterogéneos que os demais.

Tabela 1: Estatisticas descritivas do input e outputs

Desvio- Coeficiente

Variaveis Minimo Maximo Média padrio de variacio
Gasto médio por aluno (R$) 1.521,37 18.758,49 7.423,14 4.485,94 0,60
IDEB 5,4 7,2 6,1 0,4 0,07
Complemento da Taxa de Distorgéo- 71,5 97,3 88,8 6,8 0,08

Idade Série (%)

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos resultados da pesquisa

Os resultados expostos na Tabela 2 revelam que o input e os outputs
apresentam baixa correlagdo, sendo, por isso, importantes para avaliar a eficiéncia.
Isso se apdia em Ferreira e Gomes (2012, p. 149), que afirmam que ‘[...] para cada
par de variaveis insumos e para cada par de varidveis produtos [deve-se excluir]

uma delas quando tiverem alta correlacéo (por exemplo, acima de 0,8)".

Tabela 2: Correlagao entre input e outputs

Gasto Complemento da
Variaveis médio por IDEB Taxa de Distorcao
aluno Idade-Série
Gasto médio por aluno (R$) 1 0,298 0,022
IDEB 1 0,225
Complemento da Taxa de Distor¢do-ldade Série 1

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados da pesquisa

Visando ilustrar a baixa correlacédo entre input e outputs, a Figura 7 mostra a
dispersao entre o gasto médio por aluno e o complemento da Taxa de Distorcao
Idade-Série dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental dos municipios mineradores
de Minas Gerais. Fica evidente que essa associacao é ambigua, pois, para uma
dada faixa de gasto médio por aluno, ha municipios que apresentam tanto baixo
quanto alto complemento da Taxa de Distor¢ao ldade-Série. Observa-se, ainda, que

a reciproca é verdadeira.
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Figura 7: Dispersao entre o gasto médio por aluno e o complemento da Taxa de Distorgao
Idade-Série dos municipios mineradores de Minas Gerais - 2013
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos resultados da pesquisa

Os escores de eficiéncia padrao dos municipios mineradores de Minas Gerais
s&0 mostrados na Tabela 3.

Tabela 3: Escores de eficiéncia padrdao dos municipios mineradores de Minas Gerais - 2013

Municipio Eficiéncia padrao

Rio Piracicaba 1,000
Santa Barbara 1,000
Sao Gongalo do Rio Abaixo 1,000
Sarzedo 1,000
Vazante 1,000
Nazareno 0,970
Paracatu 0,969
Itabira 0,959
Itatiaiucu 0,959
Nova Lima 0,956
Mateus Leme 0,950
Itabirito 0,949
Tapira 0,934
Congonhas 0,931
Ouro Preto 0,928
Barado de Cocais 0,925
Catas Altas 0,912
Bela Vista de Minas 0,907
Belo Vale 0,902
Mariana 0,798

Média 0,930

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos resultados da pesquisa
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Assim, levando-se em consideracdo estes escores de eficiéncia (fronteira
classica), constatou-se que, em 2013, dos 20 municipios analisados, cinco foram
eficientes na aplicacdo dos recursos em educacdo, pois obtiveram escores de
eficiéncia igual a um. Por outro lado, 15 municipios, ou seja, 3/4 do total, se
revelaram ineficientes naquele quesito, sendo que Mariana obteve o pior
desempenho. O escore médio dos municipios ineficientes foi 0,930, o que quer dizer
que se estes tivessem sido eficientes na aplicagcdo dos recursos em educacéao, 0s
produtos (IDEB e complemento da Taxa de distorcao Idade-Série dos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental) teriam sido maiores, em média, 7,0% (1-0,930).

A Tabela 4 destaca as metas e os indices referentes ao IDEB e ao
complemento da Taxa de Distorcao ldade-Série dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental dos 15 municipios mineradores de Minas Gerais classificados como
ineficientes na analise anterior. Além disso, para cada um deles, sdo exibidos os
alvos a serem perseguidos a fim de que se tornem eficientes, bem como o principal

benchmark.

Tabela 4: Projecoes, produtos, alvos e benchmarks dos municipios mineradores de Minas
Gerais - 2013

Complemento da Taxa
o IDEB de Distorcao Idade-
ihr?:friltlzti:éﬁltz —— ’Sér-ie Principal benchmark
Meta Ind!ce Alvo Meta Ind!ce Alvo
MEC obtido PNE | obtido

Nazareno 5,6 6,0 6,4 95,0% 93,9% 96,9% Vazante
Paracatu 5,5 5,7 6,4 950% 93,7% 97,0% Vazante

Itabira 5,3 5,7 6,4 950% 93,1% 97,0% Vazante
[tatiaiucu 5,1 5,6 6,4 950% 93,2% 97,0% Vazante

Nova Lima 6,1 6,4 6,7 950% 92,4% 96,3% Vazante
Mateus Leme 5,5 6,3 6,6 950% 86,0% 93,7% Rio Piracicaba
ltabirito 59 6,4 6,7 950% 79,6% 94,1% Rio Piracicaba
Tapira 5,3 6,3 6,7 95,0% 79,0% 94,1% Rio Piracicaba
Congonhas 5,6 6,1 6,6 95,0% 89,4% 95,6% Vazante

Ouro Preto 5,3 5,5 6,4 95,0% 90,4% 97,0% Vazante

Barao de Cocais 5,2 6,0 6,5 95,0% 88,9% 96,2% Vazante

Catas Altas 5,7 5,9 6,5 95,0% 87,2% 95,4% Vazante

Bela Vista de Minas 5,1 6,1 6,7 95,0% 84,0% 94,0% Rio Piracicaba
Belo Vale 5,6 6,3 7,0 950% 80,2% 94,6% Sao Gongalo do Rio Abaixo
Mariana 49 5,4 6,8 950% 71,5% 94,1% Rio Piracicaba

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da pesquisa e do INEP (2015a)
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Em se tratando do IDEB dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, nota-se
que embora tenham sido ineficientes, os municipios em questdo foram eficazes,
pois, em 2013, obtiveram indices superiores as metas estipuladas pelo Ministério da
Educacao (MEC). Contudo, observa-se que se tivessem alcancado os alvos que os
tornariam eficientes, em 2013, todos eles ja teriam superado a meta fixada pelo
Plano Nacional da Educagédo (PNE) para 2021: média nacional do IDEB dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental igual a 6,0 (BRASIL, 2014)°.

Com relagao ao complemento da Taxa de Distorcao Idade-Série, percebe-se
que, em 2013, nenhum dos municipios ineficientes havia alcancado a meta prevista
pelo PNE para 2024 (95%)’. Todavia, caso todos tivessem sido eficientes, isto &,
alcancado os alvos de eficiéncia, apenas seis municipios (Mateus Leme, ltabirito,
Tapira, Bela Vista de Minas, Belo Vale e Mariana) ndo teriam atingido aquela meta,
porém estariam muito proximo de cumpri-la.

Os resultados mostrados na Tabela 4 ainda apontam que Santa Barbara e
Sarzedo, embora tenham sido classificados como eficientes, ndo foram principal
benchmark para nenhum municipio ineficiente. Mello et al. (2005) explicam que isso
pode ser um indicio de que haja municipios que sejam falsos eficientes, o que foi

verificado por meio da andlise da fronteira invertida.

Os resultados dessa analise, os quais estdo ordenados segundo a eficiéncia
composta normalizada, sdo mostrados na Tabela 5. Nota-se que Rio Piracicaba,
dentre os cinco municipios classificados como eficientes na fronteira classica, teve o
melhor desempenho na fronteira invertida, ja que apresentou o menor escore. Em
outras palavras, este municipio teve 6timo desempenho nas variaveis em que possui
exceléncia e desempenho aceitavel naquelas que nao o é. Por isso, Rio Piracicaba
apresentou o maior escore de eficiéncia composta e, conseqiientemente, eficiéncia
composta normalizada igual um. Desse modo, este €, de fato, o Unico municipio
benchmark para os demais. Portanto, os quatro outros municipios classificados

como eficientes na fronteira classica eram, na verdade, falsos eficientes.

® Segundo os dados mostrados na Tabela 12, disponibilizada no Apéndice, dentre os cinco
municipios classificados como eficientes, em 2013, apenas Santa Bérbara teve IDEB menor que 6,0
(5,9). Nota-se que a classificagdo desse municipio como eficiente pode estar relacionada ao fato
deste ter apresentado o menor gasto médio por aluno entre os municipios analisados.

’ De acordo com os dados mostrados na Tabela 12, disponibilizada no Apéndice, dentre os cinco
municipios classificados como eficientes, apenas Sao Gongalo do Rio Abaixo e Vazante tiveram
complemento da Taxa Distor¢do Idade-Série maior que ou igual a 95% em 2013, atendendo, assim, a
meta prevista no PNE para 2024.
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Tabela 5: Escores de eficiéncia do gasto publico em educagado dos municipios mineradores
de Minas Gerais - 2013

Municipio Padrao Invertida Composta Normalizada (6)

Rio Piracicaba 1,000 0,806 0,597 1,000
Sarzedo 1,000 0,831 0,585 0,979
Vazante 1,000 0,844 0,578 0,968
Mateus Leme 0,950 0,857 0,546 0,915
Santa Barbara 1,000 0,915 0,542 0,908
Nazareno 0,970 0,900 0,535 0,896
Sao Goncalo do Rio Abaixo 1,000 0,948 0,526 0,881
Itabirito 0,949 0,900 0,525 0,879
Congonhas 0,931 0,885 0,523 0,876
Barado de Cocais 0,925 0,900 0,512 0,858
Tapira 0,934 0,911 0,511 0,857
Bela Vista de Minas 0,907 0,885 0,511 0,856
Paracatu 0,969 0,947 0,511 0,856
Itabira 0,959 0,953 0,503 0,843
Catas Altas 0,912 0,915 0,498 0,834
Itatiaiucu 0,959 1,000 0,479 0,803
Nova Lima 0,956 1,000 0,478 0,800
Ouro Preto 0,928 0,984 0,472 0,790
Belo Vale 0,902 1,000 0,451 0,755
Mariana 0,798 1,000 0,399 0,668
Média (pe) 0,861

Desvio-padrao (oy) 0,075

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos resultados da pesquisa

Os resultados mostrados na Tabela 5 permitem concluir ainda que Itatiaiucu,
Nova Lima, Belo Vale e Mariana, em 2013, foram os municipios mineradores de
Minas Gerais que adotaram as piores praticas de gestdo do gasto publico em
educacao, ja que apresentaram escores de eficiéncia unitario na fronteira invertida.
Nesse sentido, em particular, destaca-se o municipio de Mariana, que também teve
o pior desempenho na fronteira classica, tornando-se, assim, 0 menos eficiente entre
0s 20 municipios selecionados.

A seguir, tomando-se como referéncia as estatisticas descritivas (média - 4 e
desvio-padrao - o) das eficiéncias compostas normalizadas (6), classificou-se,
qualitativamente, a ineficiéncia da gestdo do gasto publico em educacdo dos
municipios mineradores de Minas Gerais. Para isso, foram considerados critérios

similares aos adotados por Silva (2013), os quais sao ilustrados na Figura 8.
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Figura 8: Critérios de classificagao da ineficéncia qualitativa do gasto publico em educagao
dos municipios mineradores de Minas Gerais — 2013 (sem escala)
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Fonte: Elaborada pelo autor, com base em Silva (2013)
Adiante, a Figura 9 exibe a localizacdo espacial e a classificacado qualitativa
da eficiéncia composta normalizada dos municipios analisados:

Figura 9: Localizagdo espacial e classificagdo qualitativa da eficiéncia composta
normalizada dos mineradores de Minas Gerais - 2013
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Fonte: Elaborada pelo autor, com o auxilio do software QGis — versdo 2.10.1, a partir dos
resultados da pesquisa
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Analisando a Figura 9, observa-se que dos 19 municipios ineficientes, dois
foram classificados como fortemente ineficientes (Belo Vale e Mariana); dois como
fracamente ineficientes (Sarzedo e Vazante) e demais como moderadamente
ineficientes. Ou seja, em 2013, 85% dos municipios mineradores de Minas Gerais
foram fortemente ou moderadamente ineficientes com relagdo a aplicagcdo do gasto
publico em educagéo.

Infere-se, ainda, que dos 20 municipios mineradores de Minas Gerais, 16
estdo localizados na Mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte, sendo que
destes 13 formam uma regido contigua. Essas particularidades — proximidade
geografica e caracteristicas sociais e econémicas semelhantes — podem facilitar a
adocdo de regimes de colaboragdo horizontal para fins de desenvolvimento da
educacao (BRASIL, 2011). Esses regimes de colaboracdo, materializados, por
exemplo, através de consoércios plblicos®, podem propiciar a troca de experiéncias e
a realizacao de trabalho conjunto e articulado por parte dos municipios com relagao
a implementacéao de solucdes para os problemas educacionais. Afinal, municipios,
por meio de consorcios publicos,

[...] podem estabelecer um planejamento regional estratégico,
mapear conjuntamente as demandas, eleger suas prioridades e
prestar assisténcia técnica, visando elaborar projetos integrados,
encaminhar pleitos de solicitagcdo de recursos e realizar a gestdo de
contratos e convénios (BRASIL, 2011, p. 8).

No caso dos municipios situados na Mesorregiao Metropolitana de Belo
Horizonte a adogédo de consorcios publicos de educacao ainda pode ser facilitada
pelo fato de que todos eles, exceto Bela Vista de Minas e Sarzedo, pertencerem a
Associagao dos Municipios Mineradores de Minas Gerais — AMIG (AMIG, 2015a).
Assim, acredita-se que esses municipios ja estejam dispostos a atuar conjuntamente
em assuntos relacionados a atividade mineral e que também partilhem objetivos
comuns, pois aquela entidade da sociedade civil tem como missao defender

[...] os interesses e direitos dos municipios mineradores na promogcao
do desenvolvimento sustentavel, com a geracdo de investimentos
para a melhoria da qualidade de vida e na conquista por recursos
para infraestrutura, saude, educacdo e preservagcdo do meio
ambiente (AMIG, 2015b, on line, grifo n0sso).

8 Consércio publico é uma pessoa juridica formada exclusivamente por entes da federagdo. Seu
intuito é estabelecer relagdes de cooperacgéao técnica e financeira para a relagao de objetivos comuns,
sobretudo, para o desenvolvimento de projetos, obras, servigos e outras agbes destinadas a
promover, melhorar e controlar as agdes relativas a finalidades especificas (BRASIL, 2005).
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4.2.Determinantes da eficiéncia do gasto publico em educacao

Adiante, sao apresentados os resultados obtidos na regressao Tobit (2°
estagio). Sendo assim, sdo mostrados os fatores que influenciaram
significativamente a eficiéncia do gasto publico em educacdo dos municipios
mineradores de Minas Gerais em 2013. A partir disso, sao corrigidos os escores de
eficiéncia obtidos na secao anterior.

Primeiramente, na Tabela 6 sdo apresentadas as estatisticas descritivas das
variaveis nao discricionarias utilizadas na Regressdo Tobit. Destas destacam-se os
altos valores medianos da taxa de professores com curso superior (X3) e do
percentual de alunos que possuem computador em casa (Xs), reflexos,
respectivamente, do aumento do acesso ao ensino superior e as tecnologias de

informacado e comunicacgao ocorridos nos ultimos anos no Brasil.

Tabela 6: Estatisticas descritivas das variaveis nao discricionarias

Variaveis Minimo 12 quartil Mediana Média 32 quartil Maximo
X 5,26 8,36 12,40 14,76 17,77 33,68
Xz 0 0 1 0,7 1 1
X3 43,9 75,3 85,4 80,4 92,0 95,7
X4 12,2 18,0 19,9 20,3 22,1 28,9
Xs 57,6 70,8 76,4 74,8 79,7 86,4
Xe 39,7 53,0 58,4 58,0 64,2 70,4

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos resultados da pesquisa

Nota: Xi: grau de dependéncia das receitas municipais em relagdo aos royalties da
mineragdo, calculado a partir da razdo entre estes e aquelas; Xo: variavel dummy, que
assume o valor um caso 0 municipio seja de pequeno porte populacional (populagdo menor
qgue 50.000 habitantes) e zero, caso contrario; Xs: taxa de professores dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental com curso superior; X,: percentual de mées dos concluintes dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental que possuem, pelo menos, o Ensino Médio completo; Xs:
percentual dos alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental que possuem computador
em casa e Xg: percentual de alunos que afirmam que sempre fazem os deveres de casa de
Portugués e Matematica.

A Tabela 7 apresenta os resultados da regressdao Tobit. Ao analisa-los,

constata-se que o modelo estimado é globalmente valido, pois y* calculado no teste
de Razao de Verossimilhanga (37,653) foi significativo a 1% ( g eriico= 25, = 16,812).

Logo, as variaveis incluidas no estudo tém consideravel poder para explicar a
eficiéncia do gasto publico em educagcdo dos municipios mineradores de Minas

Gerais em 2013.
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Tabela 7: Resultados da regressao Tobit dos determinantes da eficiéncia do gasto publico
em educacao dos municipios mineradores de Minas Gerais - 2013

Variaveis independentes Coeficiente Erro-padrao z Valor P
Constante -0,248 0,229 -1,087 0,277

Xi -0,379 0,165 -2,288 0,022
X 0,071 0,031 2,318 0,021
X3 0,047 0,094 0,500 0,617
X4 1,281 0,394 3,253 0,001
Xs -0,034 0,238 -1,442 0,149
Xe 0,105 0,182 0,576 0,565

Log da verossimilhanga = 27,049

x’=737,653

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos resultados da pesquisa

Nota: Variavel dependente: Escore de eficiéncia composta normalizada do gasto publico em
educagao dos municipios mineradores de Minas Gerais

Variaveis dependentes: X;: grau de dependéncia das receitas municipais em relacao aos
royalties da mineracao; X,: variavel dummy, que assume 0 valor um caso 0 municipio seja
de pequeno porte populacional (populacdo menor que 50.000 habitantes) e zero, caso
contrario; Xs: taxa de professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental com curso
superior; X4: percentual de maes dos concluintes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
que possuem, pelo menos, o Ensino Médio completo; Xs: percentual dos alunos dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental que possuem computador em casa e Xg: percentual de
alunos que afirmam que sempre fazem os deveres de casa de Portugués e Matematica.

Entretanto, ao nivel de 5%, apenas trés das seis variaveis inseridas no
modelo se mostraram significativas: o grau de dependéncia das receitas municipais
em relacédo aos royalties da mineragao (X1), o porte populacional do municipio (X2) €
o percentual de méaes dos alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental que
possuem, pelo menos, o Ensino Médio completo (X4). Ou seja, nao foram
encontradas evidéncias de que a taxa de professores com curso superior (X3) e de
que os percentuais de alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental que
possuem computador em casa (Xs) ou que afirmam que sempre fazem os deveres
de casa de Portugués e Matematica (Xs) tenham influenciado significativamente a
eficiéncia do gasto publico em educacdo dos municipios mineradores de Minas
Gerais em 2013.

Especificamente, apurou-se que quanto maior era o grau de dependéncia da
receita municipal em relacao aos royalties da mineragcao, menor foi a eficiéncia do
gasto publico em educacdo de um municipio minerador. Conforme esperado, essa
constatacao se aproxima das consequéncias da maldicao dos recursos discutida por

Enriquez (2007), bem como das conclusbes de Rodrigues, Moreira e Colares (2014),
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que afirmam que a dependéncia dos royalties da mineracao esta negativamente
correlacionada ao desenvolvimento humano dos municipios de base mineral.

Tem-se ainda que o porte populacional dos municipios mineradores e a
escolaridade das maes dos concluintes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental se
revelaram positivamente associados a eficiéncia do gasto publico em educacao.
Isso, respectivamente, sinaliza a ocorréncia de retornos crescentes de escala na
implementagdo de politicas publicas educacionais e reafirma as conclusdes de
Ramos e Reis (2008), Trigo (2010) e Silva e Oliveira (2012) quanto a relevancia da
escolaridade das maes sobre o desempenho escolar dos seus filhos.

O fato de a taxa de professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental com
curso superior nao ter apresentado associacao significativa com a eficiéncia do
gasto publico em educacao dos municipios mineradores de Minas Gerais contraria o
que era esperado pela teoria. Entretanto, enfatiza-se que esse resultado deve ser
interpretado com bastante cautela, pois ndo sugere que o aumento da qualificacéo
docente ndo seja importante para tornar o gasto publico em educagdo mais eficiente.
Possivelmente, aquele resultado é, em parte, conseqliiéncia de politicas publicas
implementadas nos ultimos anos, que tém promovido maior acesso da populacédo a
universidade, estimulando, assim, o aumento da qualificagdo académica dos
professores em todos os municipios analisados. Por sinal, conforme apresentado
anteriormente na Tabela 6, em 50% dos municipios da amostra, ao menos 85,4%
dos docentes que lecionavam nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental em 2013
possuiam ensino superior completo, ainda que, legalmente, apenas a formacao em
nivel médio na modalidade normal fosse suficiente para a realizagdo daquele
trabalho.

Ainda com relacdo aos dados mostrados na Tabela 6, apurou-se que em
metade dos municipios mineradores de Minas Gerais, pelo menos, 76,4% dos
alunos que aptos a concluir os Anos Iniciais do Ensino Fundamental em 2013
possuiam computador em seus domicilios e 58,4% afirmaram que faziam os deveres
de casa regularmente. Todavia, conforme demonstrado na Tabela 7, essas variaveis
nao tiveram efeito significativo sobre a eficiéncia do gasto publico em educacao.
Dentre as razdes que podem justificar esse fato estdo, nessa ordem: o uso do
computador pelos alunos para fins alheios aos pedagégicos, bem como a
possibilidade de os deveres de casa terem sido feitos sem acompanhamentos dos
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responsaveis, nao terem sido corrigidos pelos professores ou, ainda, ndo terem
contemplado adequadamente as habilidades e competéncias exigidas na Prova
Brasil aplicada em 2013.

Dando continuidade a analise, a Tabela 8 descreve os residuos da regressao
Tobit, isto é, os escores residuais. Os resultados mostram que, ao nivel de 5%, néo
se tem evidéncias estatisticas para rejeitar a hipdtese de normalidade dos residuos.

Tabela 8: Descricdo dos escores residuais obtidos por meio da regressdo Tobit

Variavel Minimo Maximo Média Desvio-padrao

Escores residuais -0,093 0,123 0,000 0,055

Valor P (teste de normalidade ?): 0,044

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos resultados da pesquisa
Nota: O valor maximo refere-se a Rio Piracicaba; o minimo a Mariana.

Aplicando-se a expressao (6), os escores de eficiéncia residuais foram

normalizados. Tais escores (8), conforme apontado por Schettini (2014), refletem a
eficiéncia pura da gestdo municipal, pois no calculo deles sdo expurgados dos
escores obtidos por meio da Andlise Envoltéria de Dados os efeitos das variaveis
nao discricionarias. A Tabela 9 compara os escores e 0 ranking de eficiéncia obtidos

por meio das técnicas de Analise Envoltéria de Dados e Regressao Tobit:

Tabela 9: Comparagao entre os escores e ranking de eficiéncia do gasto publico em
educacao dos municipios mineradores de Minas Gerais - 2013

Analise Envoltéria Regressio Tobit Variagéo de
Municipio de Dados - posicoes no
Escore (€) | Ranking | gscore (8) Ranking ranking
Rio Piracicaba 1,000 12 1,000 12 0
Sarzedo 0,979 2° 0,917 7° -5
Vazante 0,968 3¢ 0,859 140 -11
Mateus Leme 0,915 40 0,919 6° -2
Santa Barbara 0,908 5¢ 0,913 8¢ -3
Nazareno 0,896 6° 0,852 16° -10
Sao Gongalo do Rio Abaixo 0,881 7° 0,878 109 -3
Itabirito 0,879 8° 0,872 12° -4
Congonhas 0,876 9e 0,919 5¢ +4
Barao de Cocais 0,858 10¢° 0,929 3¢ +7
Tapira 0,857 11¢ 0,850 17° -6
Bela Vista de Minas 0,856 12¢ 0,818 18° -6
Paracatu 0,856 13° 0,876 11¢ +2
Itabira 0,843 14° 0,950 2° +12
Catas Altas 0,834 15¢ 0,858 15¢° 0
[tatiaiucu 0,803 16° 0,921 40 +12



Nova Lima 0,800 17° 0,901 9° +8

Ouro Preto 0,790 18¢° 0,860 13¢° +5
Belo Vale 0,755 199 0,810 199 0
Mariana 0,668 20° 0,805 20° 0

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos resultados da pesquisa
Analisando-se os resultados da Tabela 9, ndao é surpreendente que o

municipio eficiente (Rio Piracicaba) e o mais ineficiente (Mariana®) na Analise
Envoltéria de Dados tenham se mantido nessas mesmas posicdes no ranking de
eficiéncia apds a correcao dos escores. Afinal, conforme observado por Schettini
(2014), na normalizacdo dos escores de eficiéncia residuais, do residuo referente a
DMU i é subtraido o residuo maximo da regressao Tobit, o qual estd associado a
DMU eficiente. Consequentemente, a DMU eficiente na Analise Envoltéria de Dados
também o sera apds os efeitos das variaveis ndo discricionarias serem expurgados,

pois:

(7)

9 DMU eficiente = exp (SDMU eficiente - gmax ): exp (0) = 1

Analogamente, a DMU mais ineficiente estard associado o menor residuo da
regressdo Tobit, fazendo com que esta mantenha aquela caracteristica apés a
normalizacdo dos escores residuais. Em outras palavras, a normalizacdo dos
escores residuais promove um re-ordenamento no ranking de eficiéncia, mantendo
as posicoes extremas das DMUs. Por exemplo, no caso em questéo, conforme pode
ser verificado na Tabela 9, o municipio de Vazante caiu 11 posi¢cées no ranking de
eficiéncia, enquanto que Itatiaucu e Itabira melhoram 12 posicoes naquela
classificacao.

Outro aspecto que merece ser destacado € que apds os efeitos das variaveis
nao discricionarias terem sido expurgados, o coeficiente de variacao dos escores de
eficiéncia diminui, conforme pode ser visualizado na Tabela 10. Isso sugere que,
descontada a influéncia daquelas variaveis, a eficiéncia do gasto publico em
educacdo dos municipios mineradores de Minas Gerais torna-se menos

heterogénea.

° Entre 2010 e 2015, Mariana teve cinco prefeitos. A possivel descontinuidade administrativa
associada a esse fato pode estar relacionada a forte ineficiéncia do gasto publico em educacgédo desse
municipio, mas os efeitos disso ultrapassam o escopo desse trabalho.
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Tabela 10: Influéncia dos variaveis discricionarios sobre os escores de eficiéncia do gasto
publico em educagao dos municipios mineradores de Minas Gerais - 2013

Variaveis Minimo Maximo Média Desvio-padrao Coeficiente de variacao
0 0,668 1,000 0,861 0,075 0,088
P 0,805 1,000 0,885 0,048 0,054

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos resultados da pesquisa

Encerrando a discussao dos resultados, de modo similar ao que foi feito em
relacdo aos escores de eficiéncia composta normalizada - obtidos na Analise
Envoltéria de Dados, na Figura 10 é apresentada a localizagdo espacial e a
classificacdo qualitativa da eficiéncia pura do gasto publico em educacdo dos
municipios mineradores Minas Gerais. Contrastando-se esses resultados com
aqueles mostrados na Figura 9, nota-se o que o nivel de ineficiéncia de quatro
municipios foi modificado: Sarzedo e Vazante passaram de ineficiéncia fraca para
moderada; Bela Vista de Minas e ltabira, de ineficiéncia moderada para,

respectivamente, ineficiéncia forte e ineficiéncia fraca.
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Figura 10: Localizacdo espacial e classificagdo qualitativa da eficiéncia pura dos
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5. CONCLUSOES

Nesse trabalho, os fatores que determinaram a (in)eficiéncia do gasto publico
em educacdo dos municipios mineradores de Minas Gerais em 2013 foram
identificados por meio de um modelo matematico implementado em dois estagios.
No primeiro, indicadores financeiros e educacionais referentes aos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental de 20 municipios beneficiarios de grandes quantias de royalties
da mineragdo foram submetidos a técnica de Analise Envoltéria de Dados. Desse
modo, calcularam-se os escores de eficiéncia do gasto publico em educacgao desses
municipios. No segundo estagio, esses resultados foram admitidos como variavel
resposta de uma regressao Tobit, que teve como variaveis explicativas fatores nao
discricionarios (condi¢cdes ambientais dos municipios, qualificacdo académica dos
docentes, background familiar e socioeconémico, além do empenho dos
estudantes), os quais, pelo menos no curto prazo, ndo controlaveis pelos gestores
municipais.

Os resultados encontrados revelaram que, no periodo analisado, 85% dos
municipios sob estudo foram fortemente ou moderadamente ineficientes com
relacdo a aplicacdo do gasto publico em educagédo. Contudo, a vocacdo para a
atividade mineral, somada a proximidade geografica da maioria desses municipios,
sinalizam que a formacdo de consércios publicos educacionais pode ser uma
alternativa viavel tanto para se reverter aquele quadro de ineficiéncia, quanto para
cumprir as metas de qualidade previstas no Plano Nacional da Educacado 2014-
2024.

Apurou-se ainda que o grau de dependéncia das receitas municipais em
relacdo aos royalties da mineracdo, o porte populacional dos municipios e a
escolaridade das méaes dos alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental tiveram
efeitos significativos sobre a eficiéncia do gasto publico em educagdo dos municipios
mineradores de Minas Gerais em 2013. Ao expurga-los, corrigiram-se 0s escores de
eficiéncia obtidos no primeiro estagio, o que promoveu alteracées nas posicoes do
ranking de eficiéncia, exceto nas posicoes extremas.

Averiguou-se também que enquanto o porte populacional dos municipios e a
escolaridade das maes dos alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental tiveram
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relacdo direta com a eficiéncia do gasto municipal em educacdo, o grau de
dependéncia das receitas municipais em relacdo aos royalties da mineracéo
apresentou associacao contraria. Essa Ultima constatacdo é bastante preocupante,
pois 0s royalties da mineragdo sao provenientes da exploracdo de recursos naturais
nao-renovaveis e ha perspectivas de que a arrecadagao dessas rendas se elevem
nos préximos anos, 0 que poderia aumentar ainda mais aquela dependéncia.

Sendo assim, é fundamental que os municipios mineradores desenvolvam
acdes que promovam o fortalecimento da economia local, minimizando, desse
modo, tanto a dependéncia excessiva da atividade mineral, quanto as
consequéncias do inevitavel fechamento das minas. Para tanto, uma opgao seria
destinar um percentual da arrecadacao de royalties da mineracao, definido a partir
das caracteristicas e necessidades de cada de cada municipio, a um fundo, cujos
recursos deveriam ser aplicados em projetos que estimulassem a diversificagéo
econbmica e a geracao de emprego e renda dos municipios mineradores.

O fundo em questdo deveria ser gerido por um conselho municipal, com
funcao deliberativa e formado, paritariamente, por membros governamentais e da
sociedade civil. Assim, poderiam ser evitados, respectivamente, os efeitos novigos
da subordinacado hierarquica ao governo local e o aparelhamento do 6rgao. Essa
medida poderia aumentar a eficiéncia da aplicacao dos royalites da mineragao, pois
o controle exercido pelo conselho tornaria mais transparente a aplicagado daqueles
recursos, facilitando, assim, a sua fiscalizagao.

Por fim, se reconhece que os impactos do gasto em educacdo nao
necessariamente sao imediatos, como foi admitido nesse trabalho. No entanto,
certamente, estes podem ser mais bem observados em longos prazos. Portanto, a
analise temporal dos determinantes da eficiéncia do gasto publico em educacéao dos
municipios analisados é uma interessante possibilidade de continuidade dessa
pesquisa. Além disso, € relevante que sejam realizados estudos qualitativos nos
municipios mineradores mais eficientes com relacao ao gasto publico em educacao,
visando, desse modo, identificar as praticas gerenciais que possam ser

implementadas nos municipios menos eficientes.
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APENDICE

Tabela 11: Municipios mineradores de Minas Gerais - 2013

Municipio

CFEM arrecadada (R$)

Receita total (R$)

Dependéncia

Barao de Cocais
Bela Vista de Minas
Belo Vale

Catas Altas
Congonhas

Itabira

Itabirito

Itatiaiucu

Mariana

Mateus Leme
Nazareno

Nova Lima

Ouro Preto
Paracatu

Rio Piracicaba
Santa Barbara

Sao Gongalo do Rio Abaixo
Sarzedo

Tapira

Vazante

15.993.579,00
1.393.278,54
4.317.137,26
4.337.057,22
40.167.507,14
125.189.687,58
70.328.622,39
8.589.292,63
89.598.465,62
4.964.084,40
1.431.183,19
150.804.109,19
26.773.708,87
11.981.815,10
4.254.799,66
12.683.895,73
81.769.529,30
7.095.691,14
5.167.835,55
2.338.874,10

101.900.738,00
22.615.026,09
34.330.228,45
30.309.875,34
328.781.855,71
547.787.944,92
226.264.487,80
83.200.199,76
362.524.424,84
57.246.698,96
18.704.759,57
656.596.634,83
315.094.546,36
199.127.667,01
36.242.419,25
80.568.937,15
242.802.053,87
89.167.851,80
32.145.630,48
44.433.368,49

15,7%
6,2%
12,6%
14,3%
12,2%
22,9%
31,1%
10,3%
24,7%
8,7%
7,7%
23,0%
8,5%
6,0%
11,7%
15,7%
33,7%
8,0%
16,1%
5,3%

Fonte: Elaborada pelos autor a partir da aplicacdo dos critérios da pesquisa aos dados da

STN (2015)

Tabela 12: Input e outputs dos municipios mineradores de Minas Gerais - 2013

Gasto médio por aluno

Complemento da

Municipio (R$) IDEB Distorcao Idade-série
Barao de Cocais 5.165,22 6,0 88,9%
Bela Vista de Minas 6.237,99 6,1 84,0%
Belo Vale 12.633,09 6,3 80,2%
Catas Altas 4.289,22 5,9 87,2%
Congonhas 5.393,94 6,1 89,4%
Itabira 8.136,05 5,7 93,1%
Itabirito 6.652,59 6,4 79,6%
Itatiaiucu 12.655,99 5,6 93,2%
Mariana 7.329,91 54 71,5%
Mateus Leme 4.720,67 6,3 86,0%
Nazareno 4.559,14 6,0 93,9%
Nova Lima 18.758,49 6,4 92,4%
Ouro Preto 7.651,32 5,5 90,4%
Paracatu 5.196,17 5,7 93,7%
Rio Piracicaba 5.669,84 6,7 94,4%
Santa Barbara 1.521,37 5,9 93,5%
Sao Goncalo do Rio Abaixo 17.756,79 7,2 95,0%
Sarzedo 2.756,36 6,5 93,1%
Tapira 6.694,36 6,3 79,0%
Vazante 4.684,36 6,4 97,3%

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados da STN (2015), do INEP (2015a) e do INEP

(2015b)
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Tabela 13: Variaveis ndo discricionarias dos municipios mineradores de Minas Gerais -
2013

Municipio Populacao X4 X, X3 X, Xs Xs
Barao de Cocais 30.501 15,7% 0 95,7% 16,4% 81,20% 55,40%
Bela Vista de Minas 10.342 6,2% 0 90,0% 21,3% 76,90% 68,52%
Belo Vale 7.789 12,6% 0 58,3% 13,8% 67,80% 57,47%
Catas Altas 5.136 14,3% 0 93,5% 20,5% 78,10% 39,73%
Congonhas 51.709 12,2% 1 91,3% 22,9% 81,50% 64,08%
ltabira 115.817 22,9% 1 95,7% 20,7% 79,00% 50,17%
Itabirito 48.614 31,1% 0 68,5% 28,9% 86,40% 70,36%
ltatiaiugu 10.563 10,3% 0 51,1% 12,2% 79,10% 45,22%
Mariana 57.639 24,7% 1 90,7% 15,7% 75,50% 44,94%
Mateus Leme 29.578 8,7% 0 43,9% 19,2% 71,80% 60,04%
Nazareno 8.363 7,7% 0 85,7% 18,5% 62,90% 68,55%
Nova Lima 87.391 23,0% 1 775% 21,9% 83,10% 59,41%
Ouro Preto 73.349 8,5% 1 85,0% 18,5% 75,40% 51,74%
Paracatu 89.530 6,0% 1 95,5% 18,7% 63,70% 55,56%
Rio Piracicaba 14.578 11,7% 0 92,3% 16,1% 57,60% 64,41%
Santa Barbara 29.595 15,7% 0 79,0% 20,7% 72,70% 53,41%
S&o Gongalo do Rio Abaixo 10.384 33,7% 0 91,9% 26,2% 75,80% 63,76%
Sarzedo 28.625 8,0% 0 64,2% 26,3% 82,00% 60,40%
Tapira 4.423 16,1% 0 78,9% 19,0% 67,10% 69,62%
Vazante 20.506 5,3% 0 79,3% 28,7% 79,20% 57,43%

Fonte: Elaborada pelo autor a partir dos dados do IBGE (2013a), do INEP (2015b), do INEP
(2015c) e da STN (2015)

Nota: X;: grau de dependéncia das receitas municipais em relacdo aos royalties da
mineracgao, calculado a partir da razao entre estes e aquelas; X,: variavel dummy, que
assume o valor zero caso 0 municipio seja de pequeno porte populacional (populagao
menor que 50.000 habitantes) e um, caso contrério; Xs: taxa de professores com curso
superior; X4: percentual de mées dos alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental que
possuem, pelo menos, o Ensino Médio completo; Xs: percentual dos alunos dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental que possuem computador em casa e Xs: 0 percentual de
alunos que afirmam que sempre fazem os deveres de casa de Portugués e Matematica.
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ANEXO

FIGURA 7: Questionario do aluno — Prova Brasil - 2013
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Fonte: INEP (2015c)
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