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Resumo

Educacao é um direito inalienavel do cidaddo e por isso € importante medir a eficiéncia de escolas,
gue sao os provedores de ensino. Este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia das escolas
particulares de Belo Horizonte. Foi utilizada a ferramenta de Andlise Envoltéria de Dados (DEA),
tendo como input o valor da mensalidade do terceiro ano do ensino médio para o ano de 2018 e
outputs os valores das médias das escolas nas cinco areas de avaliacdo do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM).

Palavras-Chave: Andlise Envoltoria de Dados, Educacéo, Belo Horizonte.

Abstract

Education is a citizen’s inalienable right and because of that it is important to measure school’s
efficiency, since they are education providers. This article has the objective of evaluating the
efficiency of Belo Horizonte’s private schools. It was used the Data Envelopment Analysis (DEA)
tool, having as input the monthly scholar tuition for the senior year of high school 2018 and as outputs
the average values of the schools grades in the five evaluation areas of the Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM - Brazilian equivalent to the SAT).

Keywords: Data Envelopment Analysis, Education, Belo Horizonte.

Resumen

La educacion es un derecho inalienable del ciudadano y por eso es importante medir la eficiencia
de las escuelas, que son los proveedores de ensefianza. Este trabajo tiene como objetivo evaluar
la eficiencia de las escuelas particulares de Belo Horizonte. Se utilizé la herramienta de Andlisis de
Envoltura de Datos (DEA), teniendo como input el valor de la mensualidad del tercer afio de la
ensefianza media para el afio 2018 y outputs los valores de las medias de las escuelas en las cinco
areas de evaluacion del Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

Palabras clave: Andlisis de Envoltura de Datos, Educacion, Belo Horizonte.

Introducéo
A educacdo é um direito e um pilar fundamental para o desenvolvimento cultural,

socioecondmico, o qual impulsiona o crescimento politico dos cidaddos e da sociedade e
consequentemente do pais (HANUSHEK, 2005).
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A qualidade da educacdo é um processo abrangente que envolve diversos parametros, ou
seja, quem atua e como atua no processo de aprendizagem, podendo considerar a expectativa de
ensino, os curriculos, assim como 0s numerosos fatores extraescolares que interferem nos
resultados educativos (DOURADO; OLIVEIRA, 2009). Cunha (2013) acredita que a educacédo é
uma responsabilidade que envolve todas as diretrizes sociais, tais como: politica, familiar,
comunidade e organizacdes, sendo hecessario um compromisso participativo de todas as entidades
sem distin¢ao partidaria e posicoes pessoais.

Benegas (2012, p. 570) ainda descreve que “é relativamente consensual que o crescimento
e desenvolvimento de longo prazo de uma nagao passam inevitavelmente pela oferta abrangente e
de qualidade do ensino basico”. Vincula historicamente a importancia da educagcéo na sociedade,
pois grandes nagfes foram reerguidas, como exemplo o Jap&o pés-guerra, pelo alto investimento
de seus governos na educagao.

A educacdo escolar no Brasil comegou no ano de 1533, com a fundacdo do primeiro
estabelecimento de ensino em terra de Santa Cruz na Bahia, pelos Jesuitas (ALVES, 2009). A partir
dai o Brasil foi se desenvolvendo, primeiramente como col6nia de Portugal e depois como Estado
soberano.

Foi promulgada em 20 de dezembro de 1961 a Lei 4.024 — Lei de Diretrizes e Bases da
Educacado Nacional (LDB), que d& as escolas maior autonomia na sua organiza¢ao administrativa,
disciplinar e didatica, desafiando o ensino privado a se reorganizar, questionando o modelo
educacional vigente e propugnando uma educacédo alternativa aos modelos tradicional e técnico-
desenvolvimentista (CUNHA, 2013).

Legalmente, a constituicdo de 1988 foi um marco no cenario da politica educacional
brasileira. Foi a partir dessa legislacdo que a educacao se tornou um direito alienavel, de modo que
o Estado seja obrigado a garantir o ensino das criancas de 07 a 14 anos de idade. Somente a partir
desse periodo a educac&o foi posta no centro da agenda publica (ABRUCIO; SIMIELLI, 2015).

Porém, houve uma atualizacao da lei sancionada em 20 de dezembro de 1996, o texto da
LDB — Lei n®9.394. A argumentacao do governo foi a de que a LDB deveria ser uma lei do possivel,
passivel de cumprimento a partir dos recursos financeiros disponiveis nos esquemas or¢camentarios
convencionais. Além disso, ela deveria ter flexibilidade suficiente para se adequar as diferentes
situagcdes da educacao nacional (CUNHA; XAVIER, 2009).

De acordo com Censo Escolar realizado em 2017, o Brasil conta com 184,1 mil escolas de
educacao béasica em que 61,3% sdo municipais; 21,7% privadas; 16,6% estaduais e 0,4% federais.
Ainda segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
15,9% do total de escolas possui mais de 500 matriculas, podendo ser consideradas de grande
porte, no outro lado, 22,7% delas possuem até 50 alunos, sendo consideradas de pequeno porte
(INEP, 2017).
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Portanto, com base no resultado do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) a diferenca
na qualidade de ensino entre escolas publicas e particulares fica evidenciada. O ranking por escolas
deixou de ser publicado, mas pelos resultados do ENEM do ano de 2015, fica clara a diferenga; das
100 instituicbes mais bem colocadas, 97 eram escolas particulares, as outras 3 instituicdes eram
colégios federais. Além disso, a maioria das escolas publicas ficaram abaixo da média nacional do
exame, 0 que mostra um baixo desempenho dessas instituicdes (USP, 2016).

Escolas publicas e privadas no Brasil seguem as mesmas diretrizes de ensino determinadas
pelo Governo Federal. Existem fatores que podem explicar a grande diferenca no desempenho
entre escolas publicas e privadas. O primeiro deles é a estrutura das escolas. Segundo
levantamento do Grupo de Trabalho Custo Aluno-Qualidade (GT CAQ) do movimento todos pela
educacao apenas 4,5% das escolas publicas tém todos os itens de infraestrutura previstos por lei.
Apenas 8,6% das escolas publicas de ensino fundamental e 43,9% de ensino médio possuem

7

laboratorio de ciéncia. Outro ponto é a valorizagdo e capacitacdo do professor. Nas escolas
particulares os salarios e os investimentos em cursos sao maiores que nas escolas publicas. Pode-
se dizer que esses fatores influenciam no desempenho dos alunos em geral (PNE, 2016).

O ENEM foi estabelecido em 1998, através da Portaria n° 438, do Ministério de Estado da
Educacéo e do Desporto. No mesmo ano em que foi instituido, o Enem langou sua primeira edicéo,
sendo analisada por muitas instituicdes de ensino superior, pois houve o interesse de adotar este
Exame como forma de entrada para o vestibular (SANTOS; SILVA; MELO, 2017).

Em 18 de junho de 1999, o INEP disponibilizou em seu site uma lista com 25 universidades
que utilizariam o resultado do ENEM como critério de avaliacao para seus vestibulares. Cerca de
guatro meses depois, em 8 de novembro de 1999, o INEP publicava outra lista contendo 87
universidades aderidas, em que 12 eram instituicbes publicas e 75 de instituicbes privadas. Em 14
de maio de 2004, o exame ja estava presente em 436 instituicées de ensino superior brasileira. E
com isso, 0 numero de alunos inscritos também aumentaria no decorrer dos anos, sendo que na
sua primeira edicdo teve 157.221 alunos inscritos, na oitava 2,2 milhdes, na décima 4,6 milhdes e
em 2015 teve 7,7 milhdes de alunos.

Hoje em dia, com a nota obtida no ENEM, além de dar acesso ao ensino superior, 0
candidato concorre ao Programa Universidade para Todos (ProUni), ao Sistema de Sele¢&o
Unificada (Sisu), ao beneficio do Fundo de Financiamento Estudantil (Fies) dentre outros
programas.

Considerando este assunto e tomando esses indicadores como base, o objetivo geral deste
trabalho foi construir um modelo para mensurar a eficiéncia entre os colégios particulares de Belo
Horizonte, por meio da ferramenta Data Envelopment Analysis (DEA — Analise Envoltéria de Dados),
gue fornece importantes resultados aos gestores das instituices a partir do benchmarking de um

conjunto de entidades no intuito de analisar a sua eficiéncia.
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1 Analise Envoltéria de Dados — DEA

Segundo Tupy e Yamagushi (1998), a produtividade de uma unidade produtiva
(considerando unidades produtivas como empresas agricolas, agroindustriais etc.) é a relacao entre
as quantidades de produtos e insumos. Essa relagédo é de facil entendimento, deve-se apenas
computar quanto de insumo € utilizado na producdo de um Unico produto. Eficiéncia, segundo
Ferreira e Gomes (2009), é a ligacdo com o que foi produzido por unidade de insumo utilizado e o
que poderia ser produzido, ou seja, esta relacionada a otimizagdo da quantidade de recursos
utilizados na producéo de algum bem ou servico.

A fim de distinguir eficiéncia de eficacia, Silva (2016) descreve que a énfase nos meios,
acoOes dos trabalhos, solugbes dos impasses e capacitacdo das pessoas estéo relacionados com
eficiéncia. Mello et al. (2005) caracterizam eficiéncia como um conceito relativo, relacionando aquilo
gue foi fabricado com o que foi disponibilizado e o que seria capaz de fabricar com os mesmos bens
disponiveis. Ja eficacia, Silva (2016) associa com a exibicdo dos resultados, obtencdo dos
propositos, acerto na solugdo proposta e a tarefa efetuada da forma certa. A Figura 1 aponta a

relacé@o entre eficiéncia e eficacia.

G B Y N
Baixa eficiéncia/Alta eficacia Alta eficiéncia/Alta eficacia
O administrador escolhe metas certas O administrador escolhe metas certas
8 para alcangar, mas faz mau uso dos para perseguir e faz bom uso dos
< recursos para alcance das metas. recursos para alcance das metas.
Resultado: um produto que o consumidor Resultado: um produto que o consumidor quer,
@ quer, mas muito caro para que ele o compre. com uma qualidade e prego que ele pode pagar.
L &= -
;g CR D 4 )
u Baixa eficiéncia/Baixa eficacia Alta eficiéncia/Baixa eficacia
O administrador escolhe metas erradas para O administrador escolhe metas inadequadas,
_Q alcangar e faz mau uso dos recursos. mas faz bom uso dos recursos no alcance
g Resultado: baixa qualidade de produtos, que das metas.
o consumidor nao quer. Resultado: um produto de alta qualidade,
J U kmas que o consumidor ndo quer.
( Baixa ) ( Alta )
C Eficiéncia )

Figura 1 - Relacao entre eficiéncia e eficacia
Fonte: Silva (2016, p. 19)

Uma ferramenta utilizada em varios estudos de eficiéncia € a DEA, que conforme Ferreira e
Gomes (2009) tem como propdsito analisar a eficiéncia relativa, ou seja, comparar os preferiveis
modelos de exceléncia (benchmarks). A ferramenta é dividida em dois modelos. O primeiro
chamado de modelo CCR, referente a seus autores Charnes, Cooper e Rhodes (1978), tem a

premissa de se fundamentar em mudltiplos insumos e produtos utilizando um método de
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programacado matematica que tem como pilar a medida de eficiéncia técnica para casos de Unico
input e output proposta por Farrel (1957), basicamente construindo inputs e outputs virtuais Unicos,
chamado de ganhos de escalas constantes. O segundo modelo, denominado modelo BCC, que
também é referente aos autores Banker, Charnes e Cooper (1984), assume que existe uma variagcao
de escala nos retornos dados pelas DMUs avaliadas, admitindo uma variacdo da produtividade
méxima em funcdo da escala de producao, chamado de ganhos de escalas variaveis (BELLONI,
2000). DMU é uma sigla em inglés para o termo Decision Making Units, que por sua vez sdo as
unidades tomadoras de deciséo, as unidades produtivas que vao ser monitoradas com o DEA.
Ambos os modelos podem ter orientagdo a inputs ou outputs. Benicio e Mello (2014)
descrevem a diferengca entre os modelos CCR e BCC como o primeiro assumindo uma
proporcionalidade entre inputs e outputs e o segundo nédo, ja que diferentes DMUs poderiam
apresentar parametros diferentes de eficiéncia, considerando que existem diversas condi¢cfes que
influenciam na producéo. A Figura 2 abaixo mostra a representagéo grafica da fronteira de eficiéncia

nos dois modelos.

Fronteira Eficente do CCR

indingy
-

{ . Fronteira Eficiente do BCC

O Input

Figura 2 - Representagéo grafica das fronteiras de eficiéncia CCR e BCC
Fonte: Benicio e Mello (2014) com modificagbes dos autores

A DEA trabalha com a no¢&do de DMUSs, inputs e outputs. Os inputs de modo geral sdo as
entradas e 0s outputs as saidas. Por exemplo, ao comparar a eficiéncia de industrias papeleiras,
supfe-se que tem como entrada a quantidade x de arvores gastas para se fazer uma quantidade y
de papel. Existe uma propor¢éo x:y tal que essa DMU € considerada mais eficiente em relagéo as
outras. Representando graficamente de uma forma mais objetiva é possivel utilizar o exemplo na

Figura 3.

Faculdade de Tecnologia de Guaratingueta 69
Revistav.8, n.2 — novembro, 2018



GOVERNO DO ESTADO Revista Cientifica On-line
a e c ~\SAO PAULO Tecnologia — Gest&do — Humanismo

Guaratingueta Emieiftif‘;ﬂiDTZii“JS;";”f?EEWu ISSN: 2238-5819

0" — X

Figura 3 - Curva de um processo de producéo
Fonte: Mello et al. (2005, p. 2522)

O gréfico da Figura 3 mostra a relacdo entre insumos e producgdo, representados
respectivamente pelo eixo X e eixo Y. A curva S € a fronteira de eficiéncia. Esta indica a produgéo
maxima para cada nivel de recurso. A regido abaixo da curva é denominada conjunto viavel de
producdo que mostra os niveis de producdes eficazes. Os pontos A, B e C representam trés DMUs
distintas. Analisando as relagfes temos o seguinte: o ponto A é eficaz, mas nao é eficiente, ja que
esta abaixo da curva S. Os pontos B e C séo eficientes, ja que estdo na curva S. Produtividade é
um conceito comparativo. Para analisar qual é o ponto produtivo, deve-se tracar uma reta que liga
a origem ao ponto desejado. O ponto que gerar uma reta com maior coeficiente angular mostra a
relacdo produtiva (benchmark). No caso da Figura 3, essa relacdo é encontrada no ponto C.
Observa-se entdo que a DMU representada por C é a mais produtiva.

Orientando a input, poderia mover o ponto A para o ponto C, sintetizando a por¢ao do insumo
de XA para XC, com isso, a producdo continuaria ho mesmo patamar. Ja orientando a output,
poderia mover o ponto A para o ponto B, ampliando a porgéo produzida de YA para YB, com isso,

se mantém a utilizagdo do insumo anterior, XA.

2 Metodologia
A partir do propésito deste artigo de analisar a eficiéncia das escolas particular de Belo

Horizonte através dos dados do ENEM, este trabalho adequa-se, quanto aos objetivos, em uma
pesquisa exploratoria. Para Malhotra (2012), a pesquisa exploratéria deve ser usada quando se tem
necessidade de definir mais precisamente o problema, identificar as possiveis a¢des e ainda obter
dados adicionais anteriores ao desenvolvimento de uma abordagem. Segundo Mattar (1996), a
pesquisa exploratéria permite a utilizacdo de métodos variados e versateis como levantamentos em
fontes secundarias de dados (pesquisas bibliogréficas, documentais, etc.), estudos de casos e

observacao informal.
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Contudo, abordando quanto a pesquisa, relaciona-se como quantitativa. Conforme
Richardson (1999), esta pesquisa se salienta pelo uso da quantificacdo, tanto na parte de busca de
dados, quanto no debate desses por meio de métodos estatisticos. Ela tem como distintivo a
finalidade em elaborar trabalhos mais precisos. Busca entender a aplicacdo de input e de output
para o julgamento do desempenho das varidveis conforme a competéncia produtiva das DMUs, por
meio da metodologia DEA (MACIEL et al., 2014).

O trabalho utilizou dados primarios e secundarios. Os secundérios sdo dados que ja estdo
disponiveis de modo que n&o ha coleta de dados em fontes diretas, como acontece com os dados
primarios, em que ha uma coleta por parte do pesquisador. Os dados secundarios foram as notas
das escolas nas cinco areas no ENEM de 2015, obtidos no relatério do Inep, e os dados primarios
foram as mensalidades do terceiro ano do ensino médio das escolas particulares de Belo Horizonte
analisadas, para o ano de 2018, obtidas por meio de contato telefdnico com as secretarias dos
colégios. Ambos os dados foram coletados pelos autores durante o més de julho de 2018.

A metodologia DEA com todo seu conceito foi a escolha para uma possivel resposta as
guestbes geradas na etapa da pergunta principal deste estudo.

Em estatistica, o universo € um conjunto de dados, individuos, instituicbes que possuem
algum aspecto para ser utilizado em estudos. O universo abordado neste trabalho séo 98 escolas
particulares do ensino médio de Belo Horizonte participantes do ENEM em 2015. Das 98 unidades
inicialmente estimadas, 89 disponibilizaram a informacéo necessario para o estudo. Os dados séo
de 2015, pois foi o ultimo ano em que o Inep disponibilizou para acesso visto que os dados estavam
sendo usados de forma equivocadas pelas instituicbes segundo o Ministério da Educacao.

Mello et al. (2005) abordam que o conjunto de DMUs deve ter a mesma aplicacéo para input
e output, diferenciando apenas intensidade. A analise refere-se ao valor da mensalidade do 3° ano
do ensino médio referente ao ano de 2018, como input, € como output a média das notas do Enem
de 2015 nas cinco areas. A escolha dessas variaveis foi com o intuito de analisar qual o custo/
beneficio do investimento econdmico em relacdo ao desempenho das escolas com a média das

notas obtidas no Enem.

Quadro 1 — Variaveis selecionadas
INPUT OUTPUT

Média das notas do Enem de 2015,
Valor da mensalidade do 3° ano do nas areas de linguagens,
ensino médio, referente a 2018. matematica, ciéncias humanas,

ciéncias da natureza e redacao.

Fonte: Elaborado pelos autores
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As DMUs, os inputs, os outputs, e algumas variaveis de desempenho estéo representados

na Figura 4.

Walor da mensalidadedo 89 escolas Média das notas do

terceiro ano doensino .
médio, referente a0 ano particulares de Belo ENEM de 2015, nas

de 2018 Horizonte 5 areas

» Eficiéncia

[ ( ) ]

. Indicador do Indicador de
Indicador de , P -
Porte da escola i nivel sécio- formacédo
permanéncia r
econdmico docente

Figura 4 — Caracterizagédo da pesquisa
Fonte: Elaborado pelos autores

Para a abordagem matematica e o uso do DEA o software Sistema Integrado de Apoio a
Decisao (SIAD) auxiliou estes autores. Este software foi adotado por ser de facil acesso, e segundo
Meza (2005, p. 494), é “confiavel, acessivel, que fornece resultados completos e que incluisse os

novos desenvolvimentos tedricos de modelos DEA”.

3 Resultados
As DMUs utilizadas para o trabalho foram as escolas particulares de Belo Horizonte que

tiveram alunos participantes no ENEM no ano de 2015. No filtro inicial foram definidas 98 DMUs.
Para obter o input, valor das mensalidades do terceiro ano do ensino médio para o ano de 2018, as
escolas foram contatadas via nimero de telefone e questionadas quando a esse valor. Os outputs
foram as notas médias das escolas nas cinco areas de avaliacdo do ENEM, obtidos via
levantamento do INEP. Abaixo segue Tabela 1 com os dados utilizados. Ela est4 ordenada em

ordem decrescente da média das notas obtidas pelas escolas.
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Tabela 1 — DMUs, input e outputs

Revista Cientifica On-line
Tecnologia — Gestdo — Humanismo

Nome da Ciencias Clencias
el Mensalidade Linguagens | Matematica Humanas da Redacéao
Natureza

Escola 1 R$ 2.212,00 647,1 837,5 713,6 702,9 845,9
Escola 2 R$ 1.919,25 638,4 809,3 700,7 677,6 832,7
Escola 3 R$ 1.998,70 632,4 814,5 693,1 681,5 848,0
Escola 4 R$ 1.900,00 635,1 810,6 690,1 670,7 836,0
Escola 5 R$ 1.998,00 635,1 782,6 697,0 679,7 843,7
Escola 6 R$ 1.942,00 633,1 785,8 691,4 665,7 828,3
Escola 7 R$ 2.072,00 620,3 752,3 681,6 645,9 824,1
Escola 8 R$ 2.031,18 625,6 735,0 686,6 644,1 786,5
Escola 9 R$ 1.958,00 611,6 726,6 676,5 631,7 784,6
Escola 10 R$ 1.353,00 615,6 694,7 665,4 643,7 779,5
Escola 11 | R$ 1.654,77 617,6 688,2 668,6 638,5 784,1
Escola 12 | R$ 1.998,70 607,7 723,3 668,9 608,5 743,7
Escola 13 | R$ 1.998,70 603,4 714,8 665,5 616,9 788,4
Escola 14 | R$ 1.866,49 601,6 713,7 664,7 606,3 698,5
Escola 15 | R$ 1.512,00 618,3 679,1 665,6 617,8 764,9
Escola 16 R$ 1.552,00 601,8 685,7 662,9 626,1 772,6
Escola 17 | R$ 1.996,00 603,9 685,4 657,5 624,6 785,0
Escola 18 R$ 1.582,95 607,7 673,3 663,8 621,8 725,6
Escola 19 R$ 998,00 601,8 687,0 661,4 616,1 727,7
Escola 20 R$ 1.353,00 613,4 667,5 657,7 621,3 742,8
Escola 21 R$ 1.839,00 601,0 674,4 660,4 621,6 756,9
Escola 22 R$ 1.353,00 600,9 673,2 650,8 625,5 788,6
Escola 23 R$ 1.611,00 591,5 671,9 661,6 607,4 719,7
Escola 24 R$ 1.353,00 602,2 664,9 651,7 609,9 758,4
Escola 25 R$ 1.233,00 592.,8 685,4 648,1 590,6 710,5
Escola 26 R$ 1.285,00 590,3 656,0 658,4 602,3 760,8
Escola 27 R$ 1.630,20 599,7 641,4 648,4 606,8 632,2
Escola28 | R$ 783,20 579,7 665,9 646,1 603,3 704,0
Escola29 | R$ 1.885,00 604,0 628,9 650,8 607,9 698,4
Escola30 | R$ 827,00 586,1 642,4 649,5 594,8 709,1
Escola31 | R$ 1.361,36 590,8 641,6 643,1 596,9 713,6
Escola 32 R$ 1.529,00 594,7 631,4 645,3 582,1 729,4
Escola 33 | R$ 2.146,16 585,9 634,6 635,9 584,7 695,2
Escola 34 | R$ 1.669,00 586,3 628,3 633,3 586,1 686,4
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Escola 35 | R$ 1.300,00 599,0 607,1 629,5 596,3 678,0
Escola 36 | R$ 1.300,00 573,5 621,1 629,8 596,2 676,0
Escola 37 | R$ 1.323,00 578,1 609,7 637,8 588,3 753,7
Escola38 | R$ 1.271,00 583,8 599,6 635,5 593,7 695,0
Escola39 | R$ 1.559,00 583,9 594,7 643,2 590,5 687,6
Escola40 | R$ 1.650,00 568,6 650,3 628,9 558,9 633,8
Escola4l | R$ 1.370,00 586,0 608,7 632,2 575,2 747,6
Escola42 | R$ 1.592,00 579,6 607,5 624,5 580,2 683,8
Escola 43 | R$ 1.553,41 555,0 619,8 632,7 581,3 694,3
Escola 44 | R$ 1.184,00 591,2 585,4 637,3 566,7 697,5
Escola45 | R$ 1.182,00 564,4 617,8 618,2 579,3 641,3
Escola 46 | R$ 1.031,07 587,2 576,9 635,9 569,7 679,7
Escola47 | R$ 93500 |568,6 629,7 619,3 549,5 673,3
Escola 48 | R$ 1.540,00 581,3 592,0 628,3 562,3 658,0
Escola49 | R$ 1.291,33 581,3 557,6 640,1 584,3 665,8
Escola50 | R$ 997,00 576,4 596,5 626,6 562,0 678,2
Escola51 | R$ 1.261,60 586,8 570,0 625,4 565,8 630,0
Escola52 | R$ 1.045,00 555,8 600,9 610,4 573,0 704,5
Escola53 | R$ 1.170,00 575,8 563,1 626,3 563,4 615,0
Escola54 | R$ 1.448,00 572,5 577,2 613,7 560,8 623,2
Escola55 | R$ 1.415,00 568,7 580,0 609,0 561,7 663,8
Escola56 | R$ 1.041,00 565,4 555,1 627,0 571,6 768,0
Escola57 | R$ 1.290,00 557,8 578,3 621,5 560,1 686,7
Escola58 | R$ 1.139,65 578,2 562,1 623,9 551,4 679,4
Escola59 | R$ 1.150,00 577,3 588,3 609,8 537,6 649,3
Escola60 | R$ 994,00 571,0 582,6 607,7 546,1 717,3
Escola 61 | R$ 1.347,00 572,4 552,6 617,1 559,0 677,6
Escola 62 | R$ 1.152,00 573,6 553,8 616,6 550,0 684,6
Escola 63 | R$ 1.539,00 563,6 593,4 608,5 527,1 663,8
Escola64 | R$ 693,00 552,8 575,8 611,6 550,9 639,2
Escola 65 | R$ 1.315,00 567,7 557,8 613,9 546,9 627,6
Escola66 | R$ 834,00 |564,2 555,5 621,0 543,4 647,6
Escola67 | R$ 980,90 [543,3 600,8 598,4 541,2 640,9
Escola68 | R$ 824,00 |564,8 551,1 610,5 555,2 610,0
Escola 69 | R$ 1.199,00 547,7 589,9 601,9 526,5 667,4
Escola70 | R$ 1.349,00 548,9 557,8 619,3 522,0 664,8
Escola7l | R$ 958,82 [558,0 519,5 600,3 564,8 581,8
Escola72 | R$ 900,00 |5457 575,2 590,8 530,6 556,5
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Escola 73 R$ 995,00 559,6 530,4 610,8 540,1 601,9
Escola 74 R$ 956,00 557,5 521,1 602,8 554,8 609,4
Escola 75 R$ 1.117,00 542,7 554,3 597,6 529,6 552,0
Escola 76 R$ 825,00 569,2 521,9 614,7 509,2 620,0
Escola 77 R$ 1.117,00 544,3 534,3 595,7 527,9 549,4
Escola 78 R$ 1.108,18 528,3 547,3 588,9 531,9 595,5
Escola 79 R$ 987,36 534,8 546,6 576,7 530,5 624,2
Escola 80 R$ 950,00 538,7 529,7 600,3 514.,8 592,9
Escola 81 R$ 860,00 539,3 512,9 597,1 531,6 621,2
Escola 82 R$ 890,00 533,2 538,5 586,9 519,1 603,2
Escola 83 R$ 953,31 541,1 524,7 581,5 530,3 591,4
Escola 84 R$ 1.735,00 543,5 522,7 577,6 531,8 603,6
Escola 85 R$ 928,00 530,3 512,1 586,9 528,9 607,2
Escola 86 R$ 573,00 540,0 536,0 587,0 494,6 540,6
Escola 87 R$ 732,00 532,3 503,4 596,3 514,0 535,2
Escola 88 R$ 890,00 548,2 490,3 587,1 504,4 571,4
Escola 89 R$ 885,00 513,3 462,5 552,6 477,5 578,2

Fonte: Elaborado pelos autores

Utilizando o software SIAD foi feita a andlise de eficiéncia das DMUs. Os parametros
utilizados foram o modelo BCC com orientacdo a output. A escolha do modelo BCC se deu pelo fato
de que os dados se apresentam numa forma em que h& um retorno variavel de escala, significando
uma variacao proporcional valida ndo linear. A orientagdo a output foi preterida devido ao objetivo
de se analisar a interferéncia do preco da mensalidade no desempenho dos alunos da escola no

ENEM. Abaixo na Figura 5 a captura de tela do SIAD na etapa de pré-calculo.

Matriz de Dados

Nomedaes| Llnguagens|Matema’tlca‘C\emasHu| | | -

BCC (VRS) -

Escolal 647,07000 837,49000 713,63000 702,88000 845,87000

Escolaz

Escola3

Escolad

Escolas

Escolag

Escola7

Escolag

Escolag

Escolal0

Escolall

638,36000| 809,35000 700,70000| 677,56000 832,67000
632,38000| 814,54000 693,08000| 681,53000 848,00000
£35,08000| 810,61000 690,06000| 670,68000 836,00000
635,12000| 782,61000 697,04000| 679,73000 843,68000
633,05000| 785,76000 591,42000| 665,68000 828,26000
620,26000| 752,26000 681,56000| 645,90000 824,15000
625,56000| 734,99000 586,62000| 644,10000 786,51000
611,56000| 726,58000 676,50000 631,68000
615,60000| 694,65000 665,38000| 643,72000 779,53000
617,61000| 688,18000 588,63000| 638,52000 784,08000

output _____|J

Nenhum hd

Editur Salvar B} Cancelar X | Calcular v ‘ Multicritério
Figura 5 — Configuracao do SIAD pré-calculo
Fonte: Software SIAD
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Os resultados de eficiéncia no SIAD se dao na escala de 0 a 1, sendo 1 a eficiéncia maxima
e 0 a minima. Pela analise do software sédo obtidas as eficiéncias padrao, invertida, composta e
composta normalizada. Para uma definicdo de ranking, foi analisada a eficiéncia composta
normalizada, na qual cada DMU apresentara um valor diferente. As formulas para obter a composta

e a composta normalizada séo apresentadas a seguir:

1 — Eficiécia Invertida
2
Eficiéncia Composta

Eficiéncia Composta = Eficiéncia Padrdo +

Eficiéncia Composta Normalizada = —— —
f p Maxima(Eficiéncia Composta)

Para fins de classificagdo de unidade mais eficiente, levando em consideracdo outputs e
inputs, é utilizada a classificagdo decrescente da eficiéncia composta normalizada. Os resultados

obtidos na analise do estudo sao mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — DMUs e as respectivas eficiéncias

Nome da escola |Padrao Invertida | Composta Compqsta
Normalizada
Escola 19 1,0000 0,8596 0,5702 1,0000
Escola 10 1,0000 0,8608 0,5696 0,9990
Escola 20 0,9959 0,8639 0,5660 0,9926
Escola 15 0,9937 0,8662 0,5638 0,9887
Escola 30 1,0000 0,8758 0,5621 0,9858
Escola 2 1,0000 0,8811 0,5594 0,9811
Escola 22 1,0000 0,8819 0,5591 0,9805
Escola 4 1,0000 0,8825 0,5587 0,9799
Escola 28 1,0000 0,8854 0,5573 0,9774
Escola 11 0,9837 0,8753 0,5542 0,9719
Escola 5 1,0000 0,8984 0,5508 0,9659
Escola 6 0,9919 0,8922 0,5499 0,9643
Escola 24 0,9781 0,8799 0,5491 0,9631
Escola 3 1,0000 0,9024 0,5488 0,9625
Escola 26 0,9895 0,8936 0,5480 0,9610
Escola 46 0,9736 0,8830 0,5453 0,9563
Escola 18 0,9722 0,8855 0,5434 0,9530
Escola 44 0,9705 0,8861 0,5422 0,9509
Escola 25 0,9701 0,8867 0,5417 0,9500
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Escola 56 1,0000 0,9177 0,5412 0,9491
Escola 16 0,9726 0,8922 0,5402 0,9474
Escola 35 0,9759 0,8972 0,5393 0,9459
Escola 64 1,0000 0,9285 0,5358 0,9396
Escola 31 0,9588 0,8973 0,5307 0,9308
Escola 50 0,9581 0,8973 0,5304 0,9302
Escola 8 0,9749 0,9176 0,5286 0,9271
Escola 60 0,9707 0,9146 0,5281 0,9261
Escola 32 0,9548 0,9015 0,5266 0,9236
Escola 66 0,9616 0,9098 0,5259 0,9223
Escola 37 0,9663 0,9148 0,5258 0,9221
Escola 23 0,9619 0,9113 0,5253 0,9212
Escola 38 0,9530 0,9026 0,5252 0,9210
Escola 41 0,9550 0,9054 0,5248 0,9204
Escola 58 0,9519 0,9034 0,5243 0,9194
Escola 47 0,9541 0,9058 0,5241 0,9192
Escola 49 0,9497 0,9079 0,5209 0,9136
Escola 7 0,9731 0,9322 0,5204 0,9127
Escola 51 0,9584 0,9186 0,5199 0,9118
Escola 68 0,9645 0,9264 0,5190 0,9103
Escola 9 0,9627 0,9263 0,5182 0,9089
Escola 76 0,9717 0,9379 0,5169 0,9065
Escola 62 0,9437 0,9113 0,5162 0,9053
Escola 59 0,9497 0,9197 0,5150 0,9032
Escola 14 0,9513 0,9260 0,5126 0,8991
Escola 21 0,9470 0,9221 0,5125 0,8987
Escola 29 0,9482 0,9254 0,5114 0,8968
Escola 53 0,9461 0,9272 0,5095 0,8935
Escola 39 0,9382 0,9201 0,5091 0,8928
Escola 27 0,9566 0,9402 0,5082 0,8912
Escola 36 0,9351 0,9208 0,5072 0,8895
Escola 12 0,9497 0,9390 0,5053 0,8862
Escola 52 0,9438 0,9336 0,5051 0,8858
Escola 34 0,9330 0,9229 0,5050 0,8857
Escola 48 0,9326 0,9237 0,5045 0,8847
Escola 61 0,9297 0,9254 0,5022 0,8807
Escola 1 1,0000 1,0000 0,5000 0,8769
Escola 86 1,0000 1,0000 0,5000 0,8769
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Escola 13 0,9449 0,9457 0,4996 0,8762
Escola 45 0,9266 0,9281 0,4993 0,8756
Escola 17 0,9427 0,9445 0,4991 0,8753
Escola 42 0,9268 0,9289 0,4989 0,8750
Escola 74 0,9323 0,9364 0,4980 0,8734
Escola 73 0,9304 0,9412 0,4946 0,8674
Escola 65 0,9240 0,9355 0,4942 0,8668
Escola 55 0,9197 0,9356 0,4920 0,8629
Escola 54 0,9239 0,9413 0,4913 0,8616
Escola 57 0,9222 0,9459 0,4881 0,8560
Escola 71 0,9328 0,9617 0,4856 0,8516
Escola 81 0,9162 0,9518 0,4822 0,8457
Escola 40 0,9121 0,9505 0,4808 0,8432
Escola 43 0,9233 0,9675 0,4779 0,8381
Escola 67 0,9065 0,9511 0,4777 0,8378
Escola 80 0,9122 0,9659 0,4732 0,8298
Escola 87 0,9440 1,0000 0,4720 0,8277
Escola 70 0,9155 0,9717 0,4719 0,8276
Escola 69 0,8984 0,9575 0,4704 0,8251
Escola 88 0,9263 0,9856 0,4704 0,8249
Escola 82 0,9009 0,9629 0,4690 0,8225
Escola 83 0,9053 0,9676 0,4688 0,8222
Escola 72 0,9206 0,9901 0,4652 0,8159
Escola 79 0,8901 0,9666 0,4618 0,8099
Escola 85 0,8939 0,9707 0,4616 0,8095
Escola 63 0,9043 0,9853 0,4595 0,8058
Escola 33 0,9082 1,0000 0,4541 0,7964
Escola 78 0,8841 0,9866 0,4487 0,7870
Escola 77 0,8975 1,0000 0,4487 0,7870
Escola 75 0,8966 0,9999 0,4483 0,7863
Escola 89 0,8679 1,0000 0,4340 0,7611
Escola 84 0,8612 1,0000 0,4306 0,7552

Fonte: Dados obtidos pelo SIAD a partir dos autores

Dos resultados obtidos é possivel tirar algumas observacfes. Das 89 escolas analisadas,
apenas 12 (13,48%) foram consideradas totalmente eficientes (eficiéncia padrdo). Essas foram as
escolas 1, 2, 3, 4, 10, 19, 22, 28, 30, 56, 64, 86. Entre essas ha a escola com o maior valor de

mensalidade (Escola 1) e também a de menor valor (Escola 86). A escola mais cara também é a

Faculdade de Tecnologia de Guaratingueta 78
Revistav.8, n.2 — novembro, 2018



GOVERNO DO ESTADO Revista Cientifica On-line
a e c ~\SAO PAULO Tecnologia — Gest&do — Humanismo

Guaratingueta Emieiftif‘;ﬂiDTZii“JS;";”f?EEWu ISSN: 2238-5819

gue possui a melhor média de notas (considerando uma média aritmética simples), ja a mais barata
possui a terceira pior média de notas. Por isso é importante considerar a eficiéncia composta
normalizada para andlise comparativa.

Das 89 escolas dentro da amostra estudada, Escola 19 é a escola com o melhor
desempenho considerando notas e mensalidade. O valor da mensalidade desta escola, de R$
998,00, que é inferior a média das mensalidades do grupo de colégios, que é de R$ 1337,40, e
bastante inferior ao maior valor de mensalidade, que é da Escola 1, de R$ 2.212,00. A média da
lider do ranking, 658.80, é superior a média geral das escolas, de 618.68, e menor que a maior
média individual, 749.38 — Escola 1.

Considerac0fes Finais
Considerando o objetivo geral deste estudo, de mensurar a eficiéncia das escolas

particulares da capital mineira utilizando a DEA, € possivel dizer que foi obtido éxito na aplicacdo
da metodologia desenvolvida. Os dados utilizados proveram de fontes oficiais e confiaveis, o que é
fundamental para a elaboracéo de um trabalho consistente.

E notavel a contribuicdo desse tema na formag&o do Engenheiro de Producio, visto que
esse profissional atua em areas distintas, mas tem um papel fundamental na tomada de decisao no
seu ambiente de trabalho e a DEA auxilia bastante nesse aspecto. Em adi¢cdo a contribuigéo
académica, também é destacavel a contribuicdo na area organizacional, pois fornece conteudo que
pode ser utilizado para implementacéo de melhorias nas unidades.

Finalmente, foi possivel fazer a comparacdo de 89 escolas de ensino médio da rede
particular da cidade de Belo Horizonte, MG, estabelecendo um ranking de eficiéncia dessas escolas.
O modelo de dados encontrado permitiu uma andlise quantitativa comparativa baseada nos custos
de mensalidade do ano de 2018 e nas médias de notas dos alunos dessas escolas no ENEM de
2015. Foi observado que a eficiéncia das escolas ndo € diretamente relacionada ao custo de
mensalidade, nem ao desempenho, ja que a escola mais eficiente ndo possui a mensalidade mais

elevada nem a melhor nota.
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