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Resumo:

A proposta de pesquisa visa analisar a eficiéncia dos gastos publicos municipais em educagéo e seu
impacto no desenvolvimento da Regido Imediata de Apucarana. Utilizando a Andlise Envoltoria de
Dados (DEA) e o indice de Malmquist, o estudo busca avaliar a eficiéncia técnica dos gastos ao
longo dos ultimos dez anos e sua correlagdo com indicadores educacionais e de outros setores,
como salde e seguranca. O objetivo é identificar préticas de gestdo eficazes que possam ser
replicadas para otimizar a alocacdo de recursos, promovendo um desenvolvimento regional
sustentavel e melhorando a qualidade de vida dos cidaddos.

Palavras-chave: Eficiéncia dos gastos publicos; Educacdo; Desenvolvimento regional; Analise
Envoltéria de Dados (DEA); indice de Malmquist.

Abstract:

The research proposal aims to analyze the efficiency of municipal public spending on education and
its impact on the development of the Apucarana Immediate Region. Using Data Envelopment
Analysis (DEA) and the Malmquist Index, the study seeks to evaluate the technical efficiency of
expenditures over the past ten years and their correlation with educational and other sector
indicators, such as health and safety. The goal is to identify effective management practices that can
be replicated to optimize resource allocation, promote sustainable regional development, and
improve citizens' quality of life.

Key-words: Public spending efficiency; Education; Regional development; Data Envelopment
Analysis (DEA); Malmquist Index.

Resumen:
La propuesta de investigacion tiene como objetivo analizar la eficiencia del gasto publico municipal
en educacién y su impacto en el desarrollo de la Regién Inmediata de Apucarana. Utilizando el
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Andlisis Envolvente de Datos (DEA) y el indice de Malmquist, el estudio busca evaluar la
eficiencia técnica de los gastos en los Gltimos diez afios y su correlacion con indicadores educativos
y de otros sectores, como salud y seguridad. El objetivo es identificar practicas de gestion eficaces
que puedan replicarse para optimizar la asignacion de recursos, promover un desarrollo regional
sostenible y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

Palabras-clave: Eficiencia del gasto publico; Educacion; Desarrollo regional; Andlisis Envolvente
de Datos (DEA); indice de Malmquist.

Introducéo

A educacdo pode ser considerada como sendo um pilar estrutural do desenvolvimento
humano que influencia direta ou indiretamente diversas areas das politicas publicas. O seu impacto
(A sua influéncia) ndo se limita apenas ao preparo cognitivo e profissional dos cidadaos, reverbera
em setores como saude, seguranca, assisténcia social, previdéncia social, trabalho, desporto e lazer e
cultura.

Uma populacdo bem-educada é mais consciente dos cuidados de salde, o que pode reduzir
a incidéncia de doencas evitaveis, diminuindo gastos com tratamentos médicos e hospitalares. Além
disso, a educacdo desempenha um papel crucial na seguranca publica: cidaddos com melhor
formacdo tendem a ter mais oportunidades de emprego, o que pode reduzir a criminalidade. Em
areas como assisténcia e previdéncia social, uma educacdo sélida prepara os individuos para
melhores escolhas profissionais e de vida, potencializando a autossuficiéncia e minimizando a
dependéncia de auxilios governamentais. No campo do desporto e lazer, uma base educacional
robusta permite que os cidaddos compreendam e valorizem a importancia da atividade fisica. Na
cultura, a educacdo oferece ferramentas cognitivas e criticas essenciais para a apreciacao artistica,
producdo cultural e engajamento civico, fortalecendo o tecido cultural e social de uma regido.

O financiamento de tais atividades ou politicas publicas € oriundo de recursos arrecadados
nas trés esferas governamentais: federal, estadual e municipal. Esses recursos sdo obtidos por meio
de impostos, taxas e contribuicdes e sdo redistribuidos conforme critérios estabelecidos pela
legislacdo, observando competéncias e necessidades especificas de cada esfera e setor.

Neste cenario, surge a questdo da eficiéncia do gasto publico. Existem inimeros fatores
que podem influenciar a qualidade da educacdo — desde o curriculo adotado até a infraestrutura das
instituicdes. No entanto, o foco desta pesquisa ndo estd na educacdo per se, mas na gestdo dos
recursos destinados a ela. A eficiéncia do gasto publico com educacdo é uma forma de avaliar a
gestdo educacional, analisando como os recursos sdo alocados e utilizados para garantir a maxima
qualidade possivel no ensino.

Considerando a reparticdo dos recursos arrecadados e a crucial importancia da sua gestao,
o0 problema central a ser investigado é: "De que forma a eficiéncia dos gastos publicos municipais
em educacdo impacta (influencia) o desenvolvimento da Regido Imediata de Apucarana?”. Os
atores determinantes neste contexto sdo 0s gestores publicos, responsaveis pela alocacdo e
monitoramento dos recursos, sendo considerados primarios. Secundariamente, temos a comunidade
escolar e a populagéo em geral, que usufruem e avaliam os resultados dessa gestéo.

O objetivo desta pesquisa é o de identificar e avaliar o impacto (a influéncia) da eficiéncia
dos gastos publicos municipais em educagdo no desenvolvimento da Regido Imediata de
Apucarana.

Especificamente a presente pesquisa objetiva:
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1. Caracterizar a regido imediata de Apucarana, identificar e quantificar os gastos
publicos municipais destinados a educacdo nos ultimos dez anos, categorizando-o0s
conforme natureza e finalidade e examinar os indicadores educacionais da regiéo e
correlagdes com os recursos aplicados;

2. Auvaliar a eficiéncia estatica (DEA) e dindmica (DEA-Malmquist) dos gastos publicos
municipais com educacdo na regido imediata de Apucarana; e, subsequente, realizar
analise de regressdo para discernir a interdependéncia entre os investimentos
educacionais e a qualidade do ensino, assim como a influéncia desses gastos na
elevacdo dos indicadores dos setores correlatos, como saude, seguranca, assisténcia
social, entre outros;

3. Analisar a inter-relagdo entre os investimentos e resultados obtidos em educagéo com
indicadores dos setores de salde, seguranca, assisténcia social, previdéncia social,
trabalho, desporto e lazer, e cultura, buscando identificar potenciais sinergias,
impactos (influéncias) e dependéncias entre a qualidade educacional e o desempenho
desses setores na regido imediata de Apucarana;

4. Detectar praticas administrativas e modelos de gestdo em municipios da regido
imediata de Apucarana que se destacam por sua eficiéncia no uso dos recursos e por
resultados educacionais acima da média, buscando compreender os fatores de sucesso,
bem como elaborar diretrizes ou recomendacdes para otimizar a eficiéncia dos gastos
publicos em educacdo na regido, visando maximizar os resultados educacionais e seu
impacto positivo (sua influéncia positiva) em setores correlatos.

A qualidade da educacdo em uma regido é fundamental para o desenvolvimento humano e
socioecondmico. Esta influencia diretamente a qualidade de vida e as perspectivas econémicas,
sociais e culturais dos cidaddos. Contudo, mais do que simplesmente disponibilizar e aplicar os
recursos, a gestdo eficiente dos recursos em educacéo é crucial para alcancar os objetivos desejados.
Assim, torna-se essencial compreender a relacdo entre o0s gastos publicos educacionais e o
desenvolvimento na regido imediata de Apucarana.

Procedimentos a serem adotados

A fim de proporcionar uma analise aprofundada e objetiva sobre a eficiéncia dos gastos
publicos em educacdo na regido imediata de Apucarana e sua influéncia no desenvolvimento
regional, esta pesquisa adotarda uma abordagem metodolégica mista, combinando métodos
quantitativos e qualitativos. O foco principal sera avaliar a eficiéncia técnica dos gastos publicos,
utilizando a Analise Envoltéria de Dados (DEA) e o indice de Malmquist. A escolha destes
métodos visa garantir rigor, profundidade e abrangéncia na avaliagao proposta.

A metodologia proposta oferece uma combinagdo de técnicas quantitativas e qualitativas,
proporcionando uma analise abrangente e precisa da eficiéncia dos gastos publicos em educacao na
regido imediata de Apucarana e suas implicacOes para o desenvolvimento regional.

Analise Envoltéria de Dados (DEA)

Na anélise do desempenho organizacional, destacam-se eficécia, eficiéncia e produtividade
como conceitos-chave. A eficacia foca no atingimento das metas propostas; a eficiéncia, na
obtencéo destes resultados com o uso 6timo de recursos. Quando eficécia e eficiéncia se interligam,
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surge a efetividade, que denota a capacidade de alcancar objetivos de maneira econdmica e légica
(Mariano, 2007).

A eficacia, em um contexto organizacional, transcende a simples conclusdo de tarefas. Ela
implica em uma compreensdo aprofundada das metas e em uma orientacdo continua para alcanca-
las. Isso significa ndo apenas atender as expectativas estabelecidas, mas muitas vezes supera-las,
garantindo que o processo esteja alinhado a visdo e missdo da organizacao, independentemente da
quantidade ou qualidade dos recursos disponiveis.

Por sua vez, a eficiéncia ndo se restringe apenas a economia de recursos, mas também a sua
utilizacdo judiciosa. Ela exige uma visdo critica das operagdes, processos e sistemas, buscando
incessantemente formas inovadoras de otimizacdo. Em ambientes corporativos e académicos, a
eficiéncia é reconhecida pela habilidade de transformar inputs limitados em outputs valiosos,
minimizando desperdicios e maximizando o retorno sobre investimentos.

Quanto a produtividade, esta vai além da simples relacdo matemaética entre outputs e inputs.
Ela encapsula a esséncia da capacidade operacional e intelectual de uma organizacdo. Em analises
mais profundas, a produtividade é vista como um indicativo de qudo bem uma entidade pode
alavancar seus recursos, ferramentas e competéncias para criar valor, demonstrando o equilibrio
entre eficacia e eficiéncia em qualquer processo sob avaliacao.

Dentro da abordagem da DEA, da-se destaque a eficiéncia técnica, que se refere a habilidade
de otimizar a combinacdo de insumos para atingir niveis de producdo desejados de maneira
econdmica. Este conceito de eficiéncia é fundamental para avaliar a alocagdo 6tima de recursos em
ambientes caracterizados por multiplas e intrincadas variaveis, buscando, assim, garantir um
desempenho mais acurado e efetivo.

No contexto desta avaliacdo, empregaremos a Andlise Envoltdria de Dados (DEA) como
ferramenta metodologica. A DEA € uma abordagem ndo paramétrica que recorre a programacao
matematica para determinar fronteiras de producdo de unidades produtivas, também conhecidas
como Unidades Tomadoras de Decisdo (DMU, do inglés “Decision Making Units ). Esta técnica
ndo se restringe apenas a dimensdo financeira, mas se dedica a avaliacdo da eficiéncia relativa de
unidades produtivas (Ferreira e Gomes, 2009). Adotando uma perspectiva holistica, a DEA analisa
0s insumos consumidos para atingir os resultados almejados, desvendando assim as eficiéncias
inerentes nas operagoes.

No universo dos modelos DEA, dois se sobressaem em termos de importancia: o modelo
com retornos constantes de escala (RCE) e aquele que opera com retornos variaveis de escala
(RVE). No modelo RCE, modificagdes nos insumos desencadeiam mudancas diretamente
proporcionais nos produtos. J& no modelo RVE, as alteracbes nos produtos ndo mantém uma
relacdo de proporcionalidade rigida com as oscilagcbes nos insumos. Estes paradigmas, derivados
das pesquisas seminais de Charnes, Cooper e Rhodes (1978) e posteriormente por Banker, Charnes
e Cooper (1984), estabelecem uma estrutura solida para a investigacdo de eficiéncia.

Métodos de programacdo linear, quando conjugados com a teoria da dualidade - uma
abordagem que se refere a correspondéncia entre problemas de otimizacdo primarias e seus
respectivos problemas duais -, desempenham um papel fundamental na construcdo da fronteira de
referéncia na DEA. Tais abordagens oferecem multiplas perspectivas, permitindo estabelecer a
eficiéncia por meio da relagdo ponderada entre saidas e entradas (Lins et al., 2007). Em cada DMU,
0s pesos para cada variavel podem ser selecionados, desde que a proporcdo derivada ndo ultrapasse
o valor de um.
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A estruturacdo dos modelos DEA orientados por insumos é fundamentada em Problemas de
Programacdo Linear (PPL). Esta abordagem ajuda a discernir o desvio de eficiéncia de uma DMU
especifica em relacdo a uma fronteira determinada por um conjunto de dados observados. Abaixo,
esta a especificacdo do modelo proposto.

5

j=1
Sujeito as seguintes restricdes:
r
Z ViXjp = 1
i=1
5 T
Z u}y}k — Z ViXik = ﬂ, vk
j=1 i=1
v, u; = 0,V

Em que:
Ef, = eficiéncia da DMU em anélise;
v;,u; = pesos de inputs i, comi=1,.r, e outputsj comj =1,..5;

Xk € Y = inputs i e outputs jaDMU k, k = 1,..
X;0 € ¥j0 = INpUts i e outputs j da DMU 0.

A DEA emerge como uma ferramenta robusta na avaliacdo da eficiéncia, destacando
melhores préticas e possibilitando a comparacdo entre variadas unidades produtivas. Esta
abordagem oferece percepcdes valiosas que podem informar decisdes estratégicas.

indice de Malmquist

A produtividade, em sua natureza intrinseca, desempenha um papel central nas analises
econémicas e corporativas, sendo comumente mensurada pelo paradigma da Produtividade Total
dos Fatores (PTF). Segundo Ferreira e Gomes (2009), essa métrica evidencia o crescimento da
producéo liquida em proporcao ao aumento dos insumos incorporados nos processos produtivos. No
escopo da avaliacdo produtiva, indices numéricos, tais como os de Laspeyres, Paashe, Fisher e
Torngvist, sdo de suma importancia. Eles operam como instrumentos precisos para monitorar
evolugdes temporais, identificando padrdes e movimentagdes em distintos segmentos econdémicos.

Na discussdo sobre indices numéricos, o indice de Malmquist (IM) emerge como uma
ferramenta proeminente para aferir o0 desempenho produtivo de Unidades de Decisdo (DMU) ao
longo de diversos periodos. Baseado nas pesquisas conduzidas por Fare et al. (1994), uma
caracteristica distintiva do IM é sua capacidade de avaliacdo sem a necessidade de dados sobre
valores de precos, o que o torna diferenciado em relacdo aos indices de Fisher e Torngvist. Esta
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especificidade ressalta a importancia do indice de Malmquist na analise temporal da produtividade,
proporcionando percepc¢des aprofundados sobre evolugdes produtivas sem o viés dos precos.

Além disso, é valido ressaltar que o método do Indice de Malmquist, especificamente,
introduz uma dimensdo temporal na andlise, permitindo avaliar a evolucdo da produtividade ao
longo de diferentes periodos. Esta abordagem, portanto, oferece uma perspectiva mais ampla e
detalhada sobre as dinamicas e fluxos da produtividade, sendo crucial para decisdes estratégicas que
visam aprimorar a eficiéncia e eficacia em diversas atividades econdmicas.

Ferreira e Gomes (2009) destacam que a esséncia do Indice de Malmquist (IM) centra-se na
avaliacdo de dois componentes vitais: o Efeito de Emparelhamento (catch-up effect), que se dedica
ao exame das flutuacBes na eficiéncia técnica ao longo do tempo, e o Efeito de Deslocamento da
Fronteira de Eficiéncia (frontier-shift effect). Este dltimo foca nos progressos da produtividade,
frutos de alteracdes em inovacGes tecnoldgicas e aprimoramentos gerenciais.

A determinagdo do indice de Malmquist (IM) se desenvolve em duas etapas distintas.
Primeiro, utiliza-se o algoritmo de programacdo linear da Anélise Envoltoria de Dados (DEA) para
estruturar a fronteira de producdo referente a um periodo especifico. Em seguida, mede-se a relagdo
das distancias entre os pontos de producdo de distintos momentos temporais em compara¢do a esta
fronteira definida. Como sublinhado por Fére et al. (1994), o IM ¢é derivado da média geométrica
entre dois indices, eliminando a necessidade de fixar um Gnico indice como padrao.

O Indice de Malmquist (IM) orientado para insumos integra ambos os efeitos e é expresso
pela seguinte equacdo, conforme as referéncias:

1
0% (x4, yt) Ht+1(xt+1' t+1) 01 (xt, yt)]2
Gt+1(xt+1 yt0+1 6! (xt+1 t+1 8L (x5, ¥5)

IMy =

O primeiro componente da equacao, (#ﬂf‘]hl)), ilustra o efeito de emparelhamento. Se

o valor resultante supera a unidade, sugere uma melhoria na eficiéncia técnica da DMU em foco; se
é igual a unidade, indica estabilidade; e se é inferior, denota uma degradacdo na eficiéncia técnica.
Esta alteracdo na eficiéncia técnica pode ser subdividida em mudanca na eficiéncia pura (pech) e
ajuste de escala (sech). Por outro lado, o0 segundo componente, expresso como,

(I:Qf+l{ !‘+1 f+:l) 9!‘+1{ny0)

EOE ) BEGE o) ] ) remete a variacdo da fronteira eficiente, impulsionada por inovacdes

tecnoldgicas, a que nos referiremos como mudanca técnica.

Para interpretar o IM com retornos constantes de escala (RCE) e orientagdo a insumo ao
longo de diferentes intervalos temporais, apds as transformacodes pertinentes, podemos entender da
seguinte forma:

e Um IM superior a 1 sugere um aprimoramento na Produtividade Total dos Fatores (PTF) da

DMU ao longo dos periodos estudados;

e Um IM exatamente igual a 1 revela estabilidade na PTF durante os intervalos temporais
analisados da DMU;
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e Por outro lado, um IM inferior a 1 sinaliza um declinio na PTF da DMU entre os periodos
em questéo.

A decomposicdo do indice de Malmquist (IM) em seus elementos fundamentais — efeito de
emparelhamento e movimentagdo da fronteira eficiente — potencializa a compreenséo da analise,
tornando mais clara a deteccdo de potenciais areas de aprimoramento e inovacdo. Além disso, a
abordagem baseada em retornos constantes de escala (RCE) e a énfase em insumos séo fatores
cruciais ao avaliar variacGes do IM ao longo de distintos intervalos temporais.

Em sintese, quando empregado de forma criteriosa, o indice de Malmquist tem o potencial
de revelar percepcGes profundas acerca da evolucdo da produtividade. Ele viabiliza analises
comparativas e fornece substrato sélido para decisbes que se alinham as trajetdrias produtivas
identificadas em variados segmentos econdémicos.

Referéncias
BANKER, R. D., CHARNES, A. e COOPER, W. W. (1984). Some models for estimating technical
and scale inefficiencies in Data Envelopment Analysis, Management Science, 30 pp. 1078-1092.

BECKER, Gary S. Human capital: A theoretical and empirical analysis, with special reference
to education. University of Chicago press, 2009.

BLANKENAU, William F.; SIMPSON, Nicole B. Public education expenditures and growth.
Journal of development economics, v. 73, n. 2, p. 583-605, 2004.

CHARNES, Abraham; COOPER, William W.; RHODES, Edwardo. Measuring the efficiency of
decision making units. European journal of operational research, v. 2, n. 6, p. 429-444, 1978.

CUNHA, Flavio; HECKMAN, James. The technology of skill formation. American economic
review, v. 97, n. 2, p. 31-47, 2007.

FARE, R.; GROSSKOPF, S; NORRIS, M; ZHANG, Z. (1994). Productivity growth, technical
progress, and efficiency change in industrialized countries, American Economic Review, p. 66-83,
1994,

FARRELL, Michael James. The measurement of productive efficiency. Journal of the Royal
Statistical Society Series A: Statistics in Society, v. 120, n. 3, p. 253-281, 1957.

FERREIRA, C. M. de C.; GOMES, A. P.. Introducéo a Analise Envoltéria de dados: teoria,
modelos e aplicagdes. Vigosa, MG: Editora UFV, 2009.

HANUSHEK, Eric A. The economics of schooling: Production and efficiency in public schools.
Journal of economic literature, v. 24, n. 3, p. 1141-1177, 1986.

LINS, M.E.; LOBO, Mm S. de C.; SILVA, A. C. M.; FISZMAN, R.; RIBEIRO, V. J. de P. O uso
da Anélise Envoltoria de Dados (DEA) para avaliacdo de hospitais universitarios brasileiros.
Ciéncia & saude coletiva, v. 12, p. 985-998, 2007.

MARIANO, E.B. Conceitos basicos de analise de eficiéncia produtiva. XIlI Simposio de
Engenharia de Producéo, SIMPEP, 2007.

PSACHAROPOULOS, George; PATRINOS, Harry Anthony. Returns to investment in education: a
further update. Education economics, v. 12, n. 2, p. 111-134, 2004.

—é\UEM ‘.-I’ U:PG@ ' U"'“‘ =3 Z) UNl( an APEP_

wan M mmcmm@

unioeste




