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Resumo

As escolas publicas do Distrito Federal possuem o mesmo sistema, os alunos possuem
0 mesmo tipo de acesso, os professores possuem a mesma carreira. Porém os resultados da
Prova Brasil sdo diferentes. Com isso, foram divididos em dois grandes grupos que sdo ensino
fundamental | e Il porque estdo em anos diferentes que é 52 ano e 92 ano, sem esquecer que
cada um desses anos faz provas diferentes. Desse modo, a cada desse grupo foi dividido em
dois conglomerados que sdao escolas que estdo localizadas em regiGes mais ricas com mais
infraestrutura e em regides mais pobres com menos infraestrutura. Em seguida aplicou-se o
modelo DEA (Analise Envoltéria de Dados) nestes quatro grupos para descobrir as eficientes.
As escolas ineficientes serdo projetadas para o patamar de eficiéncia.

Palavra chaves: Eficiéncia, Conglomerado e DEA.

Abstract

The public schools of the Federal District have the same system, students have the
same access type, the teachers have the same career. But the results of the Prova Brasil are
different. Thus, they were divided into two groups which are elementary school | and Il
because they are in different years is 52 and 92, without forgetting that each of those years has
different tests. Thus, each of the group was divided into two clusters which are schools that
are located in richer regions with more infrastructure and in poorer areas with less
infrastructure. Then it was applied the DEA (Data Envelopment Analysis) model in these four
groups to discover eficiente schools. Inefficient schools will be designed to the level of
efficiency.

Key word: efficiency , cluster and DEA .
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1 Introducao.

No Brasil, os pais matriculam seus filhos na escola pubica mais préoxima de sua casa. A
grande diferenca é que as escolas de diferentes bairros sdo semelhantes em termos taxa de
aprovacao, infraestrutura e sécio econdmico. Porém, elas diferem nos resultados em relacdo a
prova padronizadas.

Sabemos como fazer uma escola de qualidade, uma escola boa. Ha inclusive escolas
publicas assim no Brasil, algumas centenas delas, ou talvez poucos milhares. Sdo escolas de
prestigio, de alto padrdo, onde o ensino é de qualidade, os alunos estudam e aprendem e os
resultados sdo elevados. Sdo escolas militares, colégios de aplicacdo e unidades estaduais ou
municipais aqui e ali que possuem as mesmas caracteristicas. Mas essas escolas sdo poucas —
uma pequena fracdo entre as mais de 120.000 unidades urbanas de ensino fundamental.

Nunca aprendemos a fazer aquilo que os paises desenvolvidos sempre fizeram: manter
um padrdo. E quando o nivel cai, hda mecanismos para trazer a escola de volta. Resultado:
embora sejam obrigados a matricular seus filhos na escola do bairro, os pais sabem que o
ensino oferecido ali é semelhante ao proporcionado por unidades de outros bairros. E sabem
que se seus filhos se esforcarem também obterdo bons resultados.

Manter uma rede de escolas de padrdo ndo significa que todas as unidades sdo
idénticas, que recebem os mesmos recursos, que sao 100% padronizadas. Ao contrario, para
ter resultados semelhantes, as escolas precisam de recursos distintos — pois algumas tém mais
problemas e desafios do que outras. Para promover a igualdade é necessario tratar
desigualmente os desiguais. Escolas que caem no desempenho recebem ajuda extra; escolas
com maior numero de alunos com dificuldade de aprendizado recebem mais e melhores
recursos, e assim por diante.

Esta pesquisa apresenta uma metodologia para avaliar a qualidade das escolas
vinculadas a Secretaria de Educagao do Distrito Federal sob o ponto de vista do desempenho
dos seus alunos na Prova Brasil e considerando a infraestrutura disponivel.

A Prova Brasil e o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB) sdo
avaliagdes para diagnodstico, em larga escala, desenvolvidas pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP/MEC). Tém o objetivo de avaliar a qualidade do
ensino oferecido pelo sistema educacional brasileiro a partir de testes padronizados e
questionarios socioecondémicos.

Nos testes aplicados na quarta e oitava séries (quinto e nono ano) do ensino
fundamental, os estudantes respondem a itens (questdes) de lingua portuguesa, com foco em
leitura, e matematica, com foco na resolugdo de problemas. No questionario socioeconémico,
os estudantes fornecem informagdes sobre fatores de contexto que podem estar associados
ao desempenho. Por esta razao, deve-se separar em dois grandes grupos por terem seriados e
provas diferentes por serem impossivel de compara-las.

Os professores e diretores das turmas e escolas avaliadas também respondem a
questionarios que coletam dados demograficos, perfil profissional e de condi¢bes de trabalho.

A partir das informagdes do Saeb e da Prova Brasil, o MEC e as secretarias estaduais e
municipais de Educa¢do podem definir agdes voltadas ao aprimoramento da qualidade da

12



educac¢do no pais e a reducdo das desigualdades existentes, promovendo, por exemplo, a
corregao de distor¢cOes e debilidades identificadas e direcionando seus recursos técnicos e
financeiros para areas identificadas como prioritarias.

As médias de desempenho nessas avaliagdes também subsidiam o calculo do Indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB), ao lado das taxas de aprovacdo nessas esferas.

Além disso, os dados também estao disponiveis para toda a sociedade que, a partir dos
resultados, pode acompanhar as politicas implementadas pelas diferentes esferas de governo.
No caso da Prova Brasil, ainda pode ser observado o desempenho especifico de cada rede de
ensino e do sistema como um todo das escolas publicas urbanas e rurais do pais.

As informacdes relativas a infraestrutura fisica e de pessoal das escolas foram obtidas
no Censo Escolar de 2013.

O Censo Escolar é um levantamento de dados estatistico-educacionais de ambito
nacional realizado todos os anos e coordenado pelo INEP. Ele é feito com a colaboracdo das
secretarias estaduais e municipais de Educacdo e com a participacdo de todas as escolas
publicas e privadas do pais.

Trata-se do principal instrumento de coleta de informagGes da educacdo bdasica, que
abrange as suas diferentes etapas e modalidades: ensino regular (educagdo Infantil e ensinos
fundamental e médio), educa¢do especial e educacdo de jovens e adultos (EJA). O Censo
Escolar coleta dados sobre estabelecimentos, matriculas, fungdes docentes, movimento e
rendimento escolar.

Essas informacgOes sdo utilizadas para tracar um panorama nacional da educacdo
basica e servem de referéncia para a formulacdo de politicas publicas e execucdo de
programas na area da educacdo, incluindo os de transferéncia de recursos publicos como
merenda e transporte escolar, distribuicdao de livros e uniformes, implantagdo de bibliotecas,
instalacdo de energia elétrica, Dinheiro Direto na Escola e Fundo de Manutencdo e
Desenvolvimento da Educacdo Basica e de Valorizacdo dos Profissionais da Educacdo (FunDEB).

Além disso, os resultados obtidos no Censo Escolar sobre o rendimento (aprovacdo e
reprovacdo) e movimento (abandono) escolar dos alunos do ensino Fundamental e Médio,
juntamente com outras avaliagdes do Inep (SAEB e Prova Brasil), sdo utilizados para o célculo
do indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB), indicador que serve de referéncia
para as metas do Plano de Desenvolvimento da Educagdo (PDE), do Ministério da Educagdo.

As escolas publicas do Governo do Distrito Federal pertencem ao mesmo sistema de
ensino; os professores tém a mesma carreira; o acesso dos alunos ao sistema é o mesmo e os
recursos provem da mesma fonte. As escolas, porém, tém alguma autonomia na alocag¢do de
parte destes recursos e na execuc¢do do processo pedagdgico. Porém, observou-se diferencgas
significativas no desempenho dos alunos avaliados na Prova Brasil.

Para mensuracdo de desempenho das escolas utilizou-se a Analise Envoltdria de
Dados, técnica que avalia a eficiéncia com que a escola transforma os recursos disponiveis
(professores, titulacdo do professor, alunos matriculados, equipamentos) em resultados
(desempenho da Prova Brasil, taxa de aprovagdo).

A técnica DEA considera multiplos recursos e multiplos resultados sem exigir que se
conhega a priori um conjunto de taxas de substituicdo (pesos) entre as varidveis nem a
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especificacdo da forma funcional das relagdes entre os recursos e os resultados. Estas
caracteristicas sdo particularmente vantajosas na avaliacdo de instituicdes cujos fatores de
producdo ndo estdo diretamente submetidos a valores de mercado ou outras medidas
cardinais de importancia, como, por exemplo, escolas.

Apesar de pertencerem ao mesmo sistema de ensino, as escolas do Distrito Federal
diferenciam-se com relacdo a infraestrutura disponivel além de localizarem-se em regides
administrativas com situacdes socioecondmicas bastante distintas.

Para garantir a comparabilidade entre as escolas, condi¢cdo necessaria para a aplicacdo
da DEA, classificou-se as escolas em grupos com caracteristicas semelhantes, utilizando Analise
de Conglomerados (Cluster Analysis).

Em cada segmento analisado (Ensino Fundamental 1 e Ensino Fundamental 2)
identificou-se dois conglomerados com caracteristicas distintas, uns formados por escolas com
boas condi¢des de infraestrutura localizadas em regides de rendas mais altas e outra com
piores condigdes de infraestrutura em regides de renda mais baixa.

Aplicou-se DEA a cada um dos conglomerados em cada segmento, classificando, assim,
as escolas em eficientes e ineficientes e identificando possibilidade de melhoria para as
ineficientes.

Num segundo momento comparou-se as escolas de ambos os conglomerados em cada
segmento, observando-se a permanéncia de escolas menos equipadas como eficientes. Essas
escolas constituem referéncias de bom desempenho dos alunos mesmo em condicbes
desfavoraveis, e devem ser objeto de investigacdes futuras.

A projecao das escolas ineficientes nas fronteiras de eficiéncia permitiu, ndo sé
mensurar as ineficiéncias, mas, também, identificar acdes e estratégias para aumentar a
produtividade.
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1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é avaliar a qualidade da educacdo das escolas publicas do
Distrito Federal, fazendo a analise de recursos como financeiro, patrimonial, humano e fazer
uma dualidade entre a Prova Brasil e a quantidade de alunos aprovados no ensino
fundamental.

1.2 Objetivos especificos
Realizar uma andlise descritiva do sistema publico de ensino do Distrito Federal.

Apresentar uma metodologia para avaliar o desempenho das escolas publicas do DF sob
o ponto de vista da eficiéncia produtiva, considerando indicadores de qualidade do ensino.

Identificar estratégias e acdes que conduzam as Escolas ineficientes ao patamar da
eficiéncia respeitando seus projetos pedagdgicos e especificidades ambientais
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2 Referencial tedrico

2.1 Analise por Envoltéria de Dados (DEA)

A tese de Doutorado de Edward Rhodes, orientado por W.W. Cooper, deu origem a
Andlise por Envoltéria de Dados, na qual o problema abordado foi o desenvolvimento de um
método para comparar a eficiéncia de escolas publicas — DMU’s levando em consideragao os
outputs (Resultados) segundo Charnes et al. (1994). Esta tese tinha como objetivo desenvolver
um modelo para estimar a eficiéncia técnica, na qual ndo se utilizava pesos para as variaveis,
tanto para os inputs (Recursos) quanto para os outputs (Resultados) e sem converter todas as
variaveis em valores econ6micos comparaveis (Modelo CCR).

O que diferencia o método DEA dos demais métodos baseados em avaliacdo
puramente econOmica é que estes necessitam converter todos os RECURSOS e RESULTADOS
em unidades monetdrias. O DEA ird tratar simultaneamente multiplos recursos e multiplos
resultados sem exigir, a priori, nenhuma estrutura de pesos entre eles.

Além disso, DEA considera outliers, desvios em relacdo ao comportamento médio,
como possiveis benchmarks a serem tomados como referéncia pelas demais DMU'’s, avalia
cada observacao individual com o objetivo de determinar uma fronteira linear por partes, que
compreende o conjunto de DMU’s Pareto-Eficiente.

DEA é uma técnica utilizada por profissionais de varias areas do conhecimento com os
enfoques de interesse (Seiford,1999; apud LINS; MEZA, 2000).

Os econometristas consideram DEA como uma técnica para estimacao de uma funcao
de producdo empirica. Os matematicos a consideram uma metodologia para determinar
solu¢bes nao dominadas em um problema com multiplos critérios. E para os engenheiros
industriais, DEA constitui uma ferramenta para o aumento e melhoria da produtividade.
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2.1.1 Eficiéncia Produtiva

Sob aspectos econdmicos e de produtividade material a eficiéncia na producdo se
relaciona com a capacidade que uma organiza¢do tem de transformar os recursos no maximo
de resultados.

A eficiéncia produtiva é a capacidade de se evitar desperdicios afim de produzir a
maior quantidade de resultados que os recursos utilizados permitem e utilizar o minimo
possivel de recursos necessdrios a determinada producao.

Um modelo de avaliagdo de eficiéncia conhecido como modelo CCR (Retorno
Constantes a Escalas — CRS) foi proposto por Charnes, Cooper e Rhodes (1978), dando origem a
um complexo de modelos e técnicas de construcdo de fronteiras de producdo e medidas de
eficiéncia relativa, conhecida como Analise por Envoltéria de Dados (DEA).

O modelo conhecido como BCC (Retorno Variaveis a Escalas— VRS) desenvolvido por
Banker, Charnes e Cooper em 1984, é uma medida de eficiéncia técnica, isolando o
componente da eficiéncia produtiva total que é devido a afastamentos da escala mais
produtiva (eficiéncia de escala) do componente de eficiéncia técnica propriamente dita
(eficiéncia técnica). (BELLONI, 2000)

O DEA é um método largamente usado para estimar as eficiéncias de unidades
organizacionais que possuem as mesmas caracteristicas e que usam um mesmo conjunto de
recursos para produzir um mesmo conjunto de resultados, por meio de processos tecnolégicos
semelhantes.

O modelo DEA considera valores observados de recursos utilizados e resultados
alcancados para construir um espaco de possibilidades de produgdo, delimitado por uma
fronteira linear por partes definida a partir dos melhores desempenhos. As unidades que se
posicionam sobre essa fronteira sao ditas eficientes, enquanto a ineficiéncia das demais é
mensurada a partir da medida da distancia a fronteira. Essa distancia determina a possibilidade
de aumento na produgao.

DEA é adequado quando ndo é possivel ou apropriado unir recursos e
resultados em uma unica unidade.
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2.1.2 DEA e a Eficiéncia Produtiva das Escolas
A eficiéncia produtiva mensurada pela técnica DEA serd conceituada formalmente.

Considere uma escola como um sistema de producdao multipla, que transforma N itens de

N
recursos, representados por um vetor de quantidades x = (x1,x5, ..., Xy) € R+ , em M itens

M
de resultados cujas quantidades estdo representadas em um vetor y = (y4,¥2, - ,Yu) € R+ ,

N+M
determinando um plano de producdo descrito pelo vetor (x,y) € R+

Supondo que foram observados K planos de produgdo (xi,yi).k=1,2,..,k,
realizados por K escolas similares, que foram denotados por DMU'’s (DecisionMakingUnity). O
Xk € a quantidade do recursoi (i =1,2,...,N) utilizada e y,; € a quantidade do
resultado j(j = 1,2,...,M) produzida pela DMU;. Neste trabalho, a escola avaliada sera

simbolizada por DMUQ,, representada nos modelos DEA pelo plano de produgdo (xq , y,).

A medida de desempenho para cada DMUO é calculada pela Anadlise por Envoltdria de

M
> 19 Yoj
Zi:ll Pi Xoi

EO:

Dados que tem a seguinte expressao:

onde p = (p1,P2,--,Pn) € §=1(q1,92, - ,qum) S30 0s vetores de pesos utilizados para a
agregacao dos recursos e dos resultados da DMU,, respectivamente. O desempenho
resultante, E,, € uma medida da produtividade da DMU,,, por configurar-se uma razdo entre a

producdo agregada e o consumo agregado.

A utilizacdo de um conjunto de pesos para cada DMU resulta em uma medida de

desempenho especifica para cada escola sob avaliagao.

Os pesos para cada DMU, sdo determinados maximizando-se o valor da produtividade
E,, sujeito a restricdo de que a produtividade de nenhuma DMU, calculada com os pesos da
DMU,, possa exceder um valor constante pré-fixado (usualmente tomado igual a 1). O

seguinte problema de programag¢do matematica pode ser usado para calcular tais pesos:
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ZL ;Yo
N

E, = max
Zi:1 Pi Xoi

ZL% Yii

ZL Pi Xyi

p; 20, Vi=12..,N; q;20, Vvj=12..M

sla E = <1 vk=12...,K @

A medida E|, produtividade da DMU,, pode ser dividida pela produtividade maxima,
constituindo-se, assim, numa medida da eficiéncia relativa da DMU,, ja que a produtividade

maxima observada sera sempre igual a 1.

Na solugdo desse problema de otimizagdo, a eficiéncia da DMU, é maximizada sob a
condigdo que a eficiéncia de cada uma das unidades ndo excede o valor 1. Assim, uma DMU|,
serd considerada eficiente, sob o ponto de vista da DMU,, quando sua medida de eficiéncia
relativa E}, (calculada com os pesos da DMU,) for igual a 1, e ineficiente quando esta medida

for menor que 1.

Na equacdo (1), o modelo definido caracteriza-se por um problema de programacéo
fracional que pode ser reduzido a dois problemas de programacado linear, empregando o
procedimento de transformacdo de problemas fracionais de Charnes e Cooper (1962, apud
Belloni, 2000). Essa transformacdo se faz alterando a funcdo objetivo em (1) e resulta em dois
problemas de programacao linear: Um que mantém constante o agregado de recursos e busca
maximizar o agregado de producdo (2); e, outro, que minimiza o agregado de recursos,
mantendo constante o agregado de producado (3). Esses problemas estdo explicitados na Figura

1.

Os problemas (2) e (3) sdo chamados problemas dos multiplicadores, por expressarem
as taxas de substituicdo entre recursos e entre resultados (os pesos) — que definem a faceta da
fronteira de eficiéncia na qual é projetada a DMU,.0O conceito de desempenho que estd sendo
mensurado em cada um deles torna-se mais claro quando se analisam problemas equivalentes
a (2) e (3). Os problemas (4) e (5) da Figura 2 correspondem aos problemas duais dos

problemas (2) e (3), respectivamente, e sdo conhecidos como problemas do envelopamento.
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Figura 1: DEA — problemas dos multiplicadores

DEA orientado para 0 consumo DEA orientado para a produgao
(problema dos multiplicadores) (2) | (problema dos multiplicadores) (3)
M . N
T%?(Ziﬂ Y0i4; T'Jj‘ ZH Xoi Pj
sla s/a
N M
zi:lxm p =1 Zj=1y01qj =1
N M N M
D X —zj:lyquj >0, Vk=12,..K | > Xp, —zj:lyquj >0, vk=12..K
p, 20, Vi=12..,N p, 20, Vi=12..,N
q; 20 vj=12..,M q; 20 Vvj=12...,M
Figura 2: DEA - problemas do envelopamento
DEA orientado para 0 consumo DEA orientado para a producéo
(problema do envelopamento) (4) (problema do envelopamento) (5)
min @ max A
S/a S/a

K
szykj Z Yo Vvj=12,...M
k=1
K
XOig_szin ZO Vl :1,2,...,N
k=1

0eR, 17,20, Vk=12..K

K
VOj/I‘ZZkyk,- <0, Vvj=12...M
k=1

K
D7 X <X, Vi=12,.,N
k=1

AeR; 7,20, vk=12..K

As regides de viabilidade dos problemas (4) e (5) caracterizam, respectivamente, o

conjunto de necessidades de consumo associado ao vetor de produgdo da DMU,(L(y,)) e o
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conjunto de possibilidades de produgdo associado ao seu vetor de consumo(P(xy)). Os
escalares Z, sdo os coeficientes dos planos de produgdo (xi , V), nhas combinagdes lineares

que definem a tecnologia de produgao.

O valor 6timo para 6 no problema (4), que notaremos 0%, representa a contracédo
equiproporcional maxima possivel no vetor de recursos da DMU,, mantendo-se constante o
vetor de resultados observados. Se nenhuma contragdo equiproporcional for possivel, entdo
0*=1e a DMU, é dita eficiente na isoquanta do conjunto de necessidades de consumo L(yy).
Se 0*<1, entdo a DMU, é ineficiente e 6* é a medida de sua ineficiéncia, jd que os recursos
utilizados poderiam ser reduzidos equiproporcionalmente de x, para 8 * x; sem redugdo nos

resultados produzidos.

De maneira equivalente, A*, o valor 6timo do problema (5), é a expansdo maxima
possivel no vetor de resultados da DMU,, mantendo-se constante o vetor de recursos
utilizados. Se A*=1, entdo nenhuma expansdo é possivel e a DMU, é dita eficiente na
isoquanta do conjunto de possibilidades de produgdo P(x;). Se A*>1, entdo a DMU, é dita
ineficiente e seus resultados podem ser expandidos de y, para A *y, sem acréscimo de
recursos. O valor 1/A* define a medida de eficiéncia fraca da DMU, orientada para o aumento

da producdo de resultados.

As medidas radiais (proporcionais) de eficiéncia estdo ilustradas na Figura 3, que
mostra as orientacdes para a maximizagao da produgao e para a minimiza¢ao do consumo e as
projecdoes radiais (equiproporcionais) para as fronteiras.

As medidas definidas nos problemas (4) e (5) se caracterizam por uma projecdo radial
(equiproporcional) sobre a fronteira, mantendo, portanto, as proporg¢des entre recursos e

entre resultados observadas na DMUj,.

As medidas radiais (equiproporcionais) tém a vantagem de ser independentes de
unidades de medidas e, portanto, independentes de relagcbes de precos. Por outro lado, a
contragdo equiproporcional de todos os recursos, ou expansdo equiproporcional de todos os
resultados, sugere eficiéncia mesmo quando permanecem excessos no consumo de algum

recurso ou folga (falta) na producdo de algum resultado.
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Figura 3: DEA — Medidas radiais de eficiéncia produtiva

y A Y: A
Expansao
proporcional  Figura 3.1
a Producdo
AyO expansdo maxima
K da produgdo Y1
X2 A
Yo Contragao
i \ reduciio méxima proporcional do  Figyra 3.2
consumo
do consumo
H ; :
0 * X0 Xo X X1

2.1.3 Modelo CCR
E sempre possivel trabalhar, separadamente, com a medida de eficiéncia radial e os

possiveis excessos no consumo de recursos e folgas na produgdo. Charnes, Cooper e Rhodes
(1978) propoem um modelo de avaliacdo da eficiéncia que calcula, simultaneamente, as folgas
e 0s excessos existentes, mesmo mantendo o principio da projecdo radial sobre a fronteira
(Modelo CCR). A Figura 4 (orientado para o consumo de recursos) e Figura 5 (orientado para a
producdo de resultados) representam os problemas de programacdo linear associados ao
modelo CCR.
Apesar do cdlculo em paralelo da expansdo proporcional e dos excessos e folgas, o
procedimento de otimizagdo proposto pode ser interpretado em duas etapas consequentes:
i um deslocamento radial na dire¢ao da fronteira e,
ii. um movimento ndo-radial para a fronteira de eficiéncia.
Dessa forma, a proporgao de uma DMU ineficiente sobre a fronteira é feita em duas
etapas conforme a Figura 6.
K
As expressdes Zk=1zkykj eZ:k=1ZkXki nas restricges dos problemas do
envelopamento representam combinagdes lineares dos resultados e dos recursos das KDMU'’s
tomadas como referéncias e o escalar Z;, é o coeficiente da DM U, nessas combinagdes. A falta
de restri¢cdes sobre os valores dos Z; pressupde a hipdtese de retornos constantes a escala de
producdao, uma vez que quaisquer expansdes ou contracdes dos planos de producao
observados sejam viadveis. As desigualdades presentes nas duas primeiras restricdes desses

problemas caracterizam o livre descarte de recursos e resultados.
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Figura 4: DEA — Modelo CCR orientado para o consumo.

Modelo CCR orientado para o consumo retornos constantes a escala - descarte forte de
recursos e resultados

(problema dos multiplicadores) (problema do envelopamento)
M . P M, N
max 3., Yoj min 6 —sQ 7 s)+2,,50)
s/a sla
K v .
Zi’ilXini 1 D1l V=S =Yo;,»  Vi=12..,M

Xp@ =Y 2, %q—S =0, Vi=12..,N

> X =D Y, 20, vk =12,..,K
0eR;, 7,20, vk=12,..K

p.>¢, Vi=12..,N
SJ-*ZO, vi=12,..,M; s 20, Vi=12..,N

q;2¢ vi=12,..,M

>0
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Figura 5: DEA — Modelo CCR orientado para a producéao

Modelo CCR orientado para a producao retornos constantes a escala - descarte forte de
recursos e resultados

(problema dos multiplicadores) (problema do envelopamento)
min ZN X maxﬂ+g(ZM s’ +ZN s7)
pra; &= 70 P = =
s/a sla
K N .
Z’;A:lyojqj 1 yojﬂ—zk:lzkykj+sj =0, Vj=12.,M

N M
Z:i:lxkipi _ijlyquj >0, vk=12,.,K

Z:;lzkxki +S; = Xoi» Vi =12,...,N
p.>¢, Vi=12..,N

q;2¢ vi=12,..,M
AeR; 7,20, vk=12,..,K

>0 . . ) .
sjzo, vi=12..M; s 20, vi=12..,N

Figura 6: DEA — Etapas da projecao para a fronteira

* -
Xo —=— 0x0 X'= 0xg-s
Projecao deslocamento
radial nao radial
Yo Yo y*= y0+s+
a) modelo orientado para o consumo
* -
Xo — Xo X = Xo-S
projegao deslocamento
radial nao radial
Yo Ayo v = Ayots?
b) modelo orientado para a producdo
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2.1.4 Modelo BCC

Um modelo DEA foi desenvolvido por Banker, Charnes e Cooper (1984), conhecido
como Modelo BCC, que pressupde tecnologias que exibam retornos varidveis a escala de
producdo e descarte forte de recursos e resultados. Esse modelo admite que a produtividade
maxima varie em funcdo da escala de producdo, ao possibilitar que a tecnologia exiba
propriedades de retornos a escala diferentes ao longo de sua fronteira.

A medida de eficiéncia resultante permite que se isole da ineficiéncia produtiva total o
componente associado a escala de producgdo, permitindo identificar a ineficiéncia técnica. O
modelo possibilita a utilizacdo de unidades de referéncia de portes distintos viabilizando assim
o uso de todos as escolas como unidades de referéncia, independentemente do tamanho, pois

estas estdo livres das dificuldades que surgem ao considerar a escala de producdo.

Os problemas de programacao linear associados ao Modelo BCC estdo representados

na Figura 7, na qual estdo assinaladas as diferencas em relacdo ao Modelo CCR.

Figura 7: DEA — Modelo BCC orientado para a producéo

Modelo BCC orientado para a produgdo retornos variaveis a escala - descarte forte de

recursos e resultados

. N T —
rplqr} > X b +v0\ max A+ &3 7+ >0 s)
Retornos /
S/a
S/a variaveis
K . ]
iy _1 Yo A= D 2 Y +S; =0, Vi=12..M
Z,-=1y01qj =

K .
N M Z X +S; =Xoi» VI=12,...,N
Zizlxkipi —ijlyquj +V, >0, Vk=12..,K Zk:l k7K 0

) Retornos

pi > &, V| :1,2,...,N ZKK=1ZI< =1 +— variaveis

qj > & Vj:l,Z,...,M iER, Zk 20’ Vk:]_,z,...,K
>0 $20, Vj=12...M; § 20, Vi=12..,N

(problema dos multiplicadores) (problema do envelopamento)
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O problema do envelopamento do Modelo BCC se diferencia do seu equivalente no

K

Modelo CCR pela restricao Zk=lzk ~ 7, que restringe as combinacdes lineares dos planos
observados a combinac¢des convexas desses planos. A tecnologia restringe-se a contra¢des dos
planos de producao observados, impedindo expansdes e, assim, caracterizando a hipdtese de
retornos variaveis a escala.

O hiperplano suporte ao conjunto tecnologia definido por (p*,q*), no problema dos
multiplicadores, tem um termo independente de varidvel (vy) que exerce o papel de
intercepto, possibilitando a existéncia na fronteira de facetas definidas por hiperplanos que
ndo passam na origem, o que caracteriza, de forma equivalente ao problema do

envelopamento, retornos variaveis a escala.
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2.1.5 DEA e aandlise de dados
Considerando qualquer um dos modelos citados de DEA, cada escola sera avaliada sob

a visdo que mais lhe convém (os pesos relativos que maximizam sua produtividade) e so sera
considerada ineficiente se outra(s) escola(s) obtiver(em), com a estrutura de pesos escolhida,
uma produtividade maior. Desta forma, para cada escola avaliada, se estabelece uma
ordenacado de todas elas, segundo as eficiéncias calculadas com os pesos relativos adotados
(resultantes do processo de otimizagao).

O modelo DEA empregado para cada escola ineficiente identifica um conjunto de
escolas eficientes que formam um grupo de referéncia (benchmarks) para a analise do
desempenho da escola em avaliagdo. Essas escolas de referéncia determinam uma faceta no

conjunto de possibilidades de producao na qual sera projetado (Figura 6).

O vetor de resultados y, é expandido radialmente para A * y,, mantido o vetor de
recursos x,, determinando uma meta (meta proporcional) para a producdo constitui a
primeira etapa. Um novo conjunto de rela¢es parciais de produtividade é determinado e este
explicita as relagdes entre recursos e resultados que podem ser alcangadas sem alteracdo nas

quantidades de recursos consumidos.

Numa segunda etapa, serdo tratadas as possiveis folgas na producdo e excessos no
consumo observados apds a expansdo proporcional. A eliminacdo das folgas e excessos é
proposta a partir de um conjunto de pesos (taxas de substituicdo) fornecido pelo problema dos

multiplicadores, obtendo-se uma meta global para cada escola ineficiente.

Conhecendo a medida de eficiéncia, a analise dos resultados da aplicagdo do modelo
DEA se concentra no estudo da faceta de eficiéncia associada a cada escola avaliada. As
caracteristicas da faceta de eficiéncia permitem estudar o sentido da medida obtida e a

viabilidade das metas projetadas para cada escola.

A medida de eficiéncia relativa de cada escola calculada pelos modelos DEA
corresponde a distancia entre o plano de operacdo realizado e a fronteira eficiente. A fronteira
é composta de secOes lineares — chamadas facetas de eficiéncia — determinadas pelas
combinag¢des convexas de subconjuntos de escolas eficientes. Cada escola corresponde a uma
faceta de eficiéncia em relacdo a qual sua medida de eficiéncia é calculada e na qual sua meta

global é projetada.

As facetas de eficiéncia sdo caracterizadas por um conjunto de vértices e um conjunto

de taxas de substituicdo entre variaveis. Os vértices definem os limites de cada facets,
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enquanto as taxas de substituicdo refletem relagdes de valor entre as varidveis e descrevem as

condicdes de equilibrio (otimalidade) que garantem a condicdo de eficiéncia.

Os vértices da faceta de eficiéncia sdo as escolas eficientes de referéncia para a escola
avaliada. A meta projetada para cada escola ineficiente € uma combinagdo convexa dos planos
de operacao de suas escolas de referéncia. As referéncias caracterizam-se como planos de

operacao similares a cada escola a ser avaliada.

As taxas de substituicdo estdo expressas nas varidveis duais e representam
produtividades marginais que consistem em ponderadores utilizados na agregacdo dos
recursos e dos resultados. Essas taxas definem as fun¢des de produgdao que determinam a
fronteira de eficiéncia. Para cada escola avaliada, as taxas de substituicio descrevem as
relacdes de producdo associadas a sua faceta na fronteira de possibilidades de producao,
definindo a funcdo de producdo naquela secdo linear da fronteira.

Na avaliacdo do desempenho de uma escola, na qual ndo existem precos relativos
entre recursos e entre resultados, as taxas de substituicdo devem ser interpretadas como
indicadores da importancia relativa dos recursos e dos resultados na caracterizacdo do plano

de operacdo eficiente adotado como meta global.

Para avaliar a importancia de cada escola eficiente na determinacdo das facetas é
necessario identificar o nimero de vezes que cada uma delas aparece como referéncia para os

ineficientes.
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2.1.6 Selegdo de varidveis em DEA:
Procedimento de selecdo de Norman e Stoker

Norman e Stoker (1991) propuseram um procedimento de selecdo de varidveis para
a construcdo de funcbes de desempenho que utiliza uma combinacdo de analise de
correlagBes lineares simples e DEA.

A aplicacdo da técnica DEA pressupde uma classificacdo prévia das varidveis em
recursos ou resultados para a construcao da fun¢do de desempenho. Uma andlise estatistica
dos dados deve identificar as relacOes existentes entre as varidveis e entre conjuntos de
varidveis, condicdo necessdria para classifica-las como descritoras dos recursos ou dos
resultados do processo produtivo. As medidas de associacdo estatistica entre recursos e
resultados devem refletir relacdes causais adequadas, identificando, em particular, que
recursos sao responsaveis por cada resultado e que resultados sdo esperados de cada recurso.

Devem, também, serem analisadas as associacdes entre recursos e entre resultados
para identificar se existe complementaridade ou competicdo entre eles. Assim, ndo deve
haver independéncia estatistica entre duas varidveis descritoras dos resultados ou dos
recursos, isto é, a associacdo entre duas varidveis representativas dos recursos ou ambas
representativas dos resultados deve ser positiva (caracterizando atividades complementares)
ou negativa (atividades concorrentes ou competitivas), mas ndo deve ser (muito proxima de)

zero.

Conhecida a classificacdo das varidveis em recursos ou resultados, utiliza-se o
procedimento de selecdo de varidveis proposto por Norman e Stoker (1991) para identificar
aquelas que mais influenciam o desempenho de uma universidade e construir um indicador
Unico da eficiéncia produtiva que considera esses fatores conjuntamente. Esse procedimento
identifica os recursos e os resultados mais relevantes a mensuracdo do desempenho adotado
através da constru¢do de uma sequéncia de fungdes de desempenho.

A funcdo de desempenho da primeira etapa do procedimento de Norman e Stoker
corresponde a um Unico resultado e um Unico recurso. Em cada uma das etapas seguintes sdo
observadas as associa¢des entre cada varidvel e o indicador da eficiéncia da etapa anterior
para decidir se existem novas variaveis a considerar na funcdo de desempenho. Essas novas
varidveis podem representar um novo recurso ou um novo resultado, bem como
decomposi¢Oes de varidveis ja presentes no modelo.

Se alguma varidvel que influencia a eficiéncia estiver ausente da fungdo de
desempenho, entdo o indicador da eficiéncia calculado devera estar viesado com relagdo ao
fator educacional descrito por esta varidvel. Deve-se esperar, nesse caso, associacdo
estatistica significativa entre o indicador da eficiéncia e essa varidvel, que é indicativa da
possibilidade de entrada dessa variavel na funcdo de desempenho. A reciproca nao é,
necessariamente, verdadeira. AssociagOes estatisticas fortes ndo permitem concluir que uma
dada variavel influencia o desempenho. E necessario determinar relaces causais légicas entre
cada fator e a eficiéncia produtiva.

A relevancia da decomposicdo de varidveis que estdo presentes de forma agregada na
funcdo de desempenho é verificada através da analise das correlagGes entre as suas parcelas e
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o indicador da eficiéncia. AssociacGes inversas entre parcelas e a eficiéncia sdo sinalizadoras
da necessidade de decomposi¢do da varidvel agregada.

Figura 8: Fluxograma descritivo do procedimento de Norman e Stoker.

Definicdo do tipo de eficiéncia a ser
avaliada e classificacdo das
variaveis em recursos e resultados.

l

Selecdo do 1° resultado e do 1°
recurso relevantes (variaveis mais
agregadas e de maior correlagdo).

l

Célculo dos indicadores de
eficiéncia: Iniciais pela razdo

1° Resultado / 1° Recurso

v

Célculo das correlacGes lineares
entres os indicadores de eficiéncia e
as demais variaveis

l

Verificagdo da relevancia da
inclusdo de uma nova variavel ou da
desagregacdo de uma variavel ja
considerada na analise.

Inclusdo de nova variavel

Construcédo de novo indicador

sim

\ 4

Ha variavel adicional?

nao

Concluséao da selecao de variaveis

Modelo DEA definido
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2.2 Andlise de Conglomerados

A andlise de conglomerados consiste em um processo de particdo de uma populagdo
heterogénea em varios subgrupos mais homogéneos, seu objetivo é buscar entender a
estrutura dos dados aglomerando observacdes similares em grupos. No agrupamento, nao ha
classes pré-definidas, os elementos sdo agrupados de acordo com a similaridade entre eles. Os
grupos sao determinados de forma a obter-se homogeneidade dentro dos grupos e

heterogeneidade entre eles.

A sua aplicacdo é, portanto, bastante imediata e pode conferir um bom poder
explanatério a pesquisa, supondo que decisdes ponderadas sejam tomadas sobre formas
alternativas para mensuracdo de similaridades, critérios para formacdo de grupos e nimero

ideal de grupos a serem formados.

Uma analise de conglomerados mais criteriosa deve apresentar métodos com as

seguintes caracteristicas:

- Ser capaz de lidar com dados com alta dimensionalidade;

|II

- Ser “escaldvel” com o numero de dimensGes e com a quantidade de elementos a

serem agrupados;
- Habilidade para lidar com diferentes tipos de dados;
- Capacidade de definir agrupamentos de diferentes tamanhos e formas;
- Ser robusto a presenca de ruido;

- Apresentar resultado consistente independente da ordem em que os dados sdo

apresentados.

Existem varias técnicas de andlise de conglomerados, as quais permitem diferentes
medidas de similaridade e métodos de formacgdo de grupos. As medidas de similaridades entre
os elementos a serem agrupados normalmente sdo expressas como uma fungdo distancia ou

métrica.

Seja M um conjunto um conjunto de dados, aplicando-se uma métrica em Mtem-se
uma funcdo d: MxM — R, tal que para qualquer observacdo A,B,C € M a métrica deve

satisfazer:
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1.d(A,B)>0, paratodo A= B
2.d(A,A)=0
3.d(A, B) =d(B, A)

4. d(A, B) < d(A, C) +d(C, B)

Serdo apresentadas, a seguir, algumas medidas que calculam as similaridades, que sdo
as distancias entre os elementos. Essa distancia é normalmente representada na forma de

matriz, ou seja, em uma matriz de similaridade. A matriz de similaridade é simétrica.

A distancia euclidiana é a distancia geométrica no espaco multidimensional. A
distancia euclidiana entre dois elementos X = [ X; ,X,, ... ,Xp] eY=[%,Y,,.. Y ]é dada

por:

d,, =\/(X1—Y1)2 + (X, =Y 2+ 4 (X, =Y,)? = Zp“(xi -Y,)?

A distancia Manahattan é definida pela expressao:

P
dy = \/|X1—Y1|+|X2 —Y2|+...+|Xp —Yp| = \/m
I

Em alguns casos os resultados apresentados pela distancia de Manhattan s3o

proximos aos da distancia Euclidiana. No caso da distancia de Manhattan como as diferengas
ndo sdo elevadas ao quadrado o efeito das dimensdes elevadas de algum elementos é

maximizado.

A distancia de Chebychev é apropriada no caso em que se deseja definir dois

elementos como diferentes, se apenas uma das dimensdes é diferente. Ela é definida por:
d,, = maximo( X, =Y,|,[X, =Y,|,....|X , =Y,|)

Existem varias técnicas que sdo utilizadas para formar os grupos, ou seja, sdo técnicas

que auxiliam na formagdo dos conglomerados.
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As Técnicas Hierarquicas Aglomerativas consideram cada individuo (observagdo) como
um conglomerado de tamanho 1, ou seja, inicialmente tém-se n conglomerados. Os pares de

conglomerados mais similares sdo agrupados e passam a constituir um Unico conglomerado.

Os métodos aglomerativos sdo caracterizados de acordo com o critério utilizado para

medir a distancia entre os grupos. Eis alguns deles:

1) Métodos de ligacdo:
e Single linkage (ou ligagdo por vizinho mais préximo);
e Complete linkage(ou ligagao por vizinho mais distante);
e Average linkage(ou ligagdo por média);
e Median linkage(ou ligagdo por mediana);
2) Métodos de centroide (ou ligagdo por centrdide);
3) Meétodos de soma de erros quadraticos ou variancia (método de Ward).

Os grupos, nos métodos hierdrquicos, sdo geralmente representados por um diagrama
bi-dimensional chamado de dendograma ou diagrama de arvore. Neste diagrama, cada ramo
representa um elemento, enquanto a raiz representa o agrupamento de todos os elementos.
Através do dendograma e do conhecimento prévio sobre a estrutura dos dados, deve-se
determinar uma distancia de corte para definir quais serdao os grupos formados.

Essa decisdo é subjetiva, e deve ser feita de acordo o objetivo da analise e o numero
de grupos desejados. Se eles apresentam resultados semelhantes, significa que o grupo esta
bem definido no espaco, ou seja, o grupo é real. Mas se ocorre o contrdrio, os grupos

provavelmente ndo existem (ROMESBURG, 1984).

As Técnicas Hierarquicas Divisivas trabalham na direcdo oposta dos métodos
aglomerativos, ou seja, um grupo inicial contendo todos os elementos é dividido em dois
subgrupos, de tal forma que os elementos em um subgrupo estejam distantes dos elementos
do outro subgrupo. Esses subgrupos sdo entdo divididos em subgrupos dissimilares e o
processo continua até cada elemento formar um grupo. O método divisivo exige um maior
numero de iteragGes (que cresce exponencialmente), comegara considerando todas as divisGes

dos elementos em dois grupos, com pelo menos um elemento em cada grupo.

Os métodos ndo-hierarquicos, ou por particionamento, foram desenvolvidos para
agrupar elementos em K grupos, onde K é a quantidade de grupos definida previamente. Nem
todos valores de K apresentam grupos satisfatérios, sendo assim, aplica-se o método varias
vezes para diferentes valores de K, escolhendo os resultados que apresentem melhor
interpretagdo dos grupos ou uma melhor representacdo grafica (BUSSAB, MIAZAKI e

ANDRADE, 1990).
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A ideia central da maioria dos métodos por particionamento é escolher uma particdo
inicial dos elementos e, em seguida, alterar os membros dos grupos para obter-se a melhor

particio (ANDERBERG, 1973).

Quando comparado com o método hierdrquico, o método por particionamento é mais
rapido porque ndo é necessario calcular e armazenar, durante o processamento, a matriz de

similaridade.

Em geral, os métodos por particionamento diferem entre si pela maneira que
constituem a melhor particdio. Os métodos por particionamento mais conhecidos sdo o

método k-means (k-médias) e o método k-medoid (k-meddides).
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3 Metodologia

A trajetdria metodoldgica desta pesquisa seguird os seguintes passos:

e Andlise estatistica exploratéria dos dados com o objetivo de descrever a
informacdo presente nas Bases de Dados, caracterizar as escolas e conhecer os
fatores educacionais presentes nos dados. Esta andlise utilizou Medidas
Estatisticas, Andlise de Correlacdo Linear Simples e Andlise de Conglomerados.
Desta analise resultara um conjunto pré-selecionado de varidveis e grupos de
escolas para analise de desempenho.

e A metodologia de avaliacdo do desempenho das escolas sob o ponto de vista da
eficiéncia produtiva basear-se-a na Analise Envoltéria de Dados aplicada a
subconjuntos de escolas classificadas a partir da infraestrutura disponivel.

e Aaplicagdo de DEA permitird a identificagdo das escolas de melhor desempenho e
a determinacdo de ac¢Oes e estratégias de melhoria para as escolas consideradas
ineficientes.

Os passos apresentados permitiram alcangar os objetivos propostos.
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4 Aplicacdo do Modelo DEA a Escolas Publicas do DF

4.1 Analise Exploratdria dos Dados

4.1.1 Informagdes Disponiveis
O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), é uma autarquia

vinculada ao Ministério da Educacdo e tem como missdo institucional produzir e
disseminar informacdes educacionais. As estatisticas e avaliacdes produzidas pelo INEP
visam fornecer os subsidios necessarios para a formulacdo e implementacdo de politicas
voltadas para a melhoria continua da educacdo no Pais. Dentre as informacdes
educacionais produzidas pelo INEP, destaca-se o Censo Escolar e os resultados da Prova

Brasil.

Os dados da Secretaria de Educacdo - SE permitem determinar quais escolas
pertencem a uma determinada Regido Administrativa - RA e Coordenacdo Regional de
Ensino-CRE. Além de saber se determinadas escolas sdo administradas pela SE.

4.1.2 Dados
Os dados utilizados foram os microdados da Prova Brasil, o Censo Escolar, a

Taxa de Rendimento das Escolas e dados da Secretaria da Educa¢do do Distrito Federal.

As escolas selecionadas para o estudo de DEA foram as Escolas Publicas do Distrito
Federal. Foram desconsideradas as escolas federais como o Colégio Militar e o Dom Pedro
Il porque possuem caracteristicas diferentes das outras escolas publicas. Os alunos que
ingressam nessas escolas serao obrigados a fazer um Vestibulinho que é uma espécie de
vestibular. Nas escolas publicas do Distrito Federal o aluno tem direito a vaga e, para se
matricular, basta o responsavel ligar para 156 ou ir a escola que almeja. Se a escola ndo

tem vaga, o aluno é encaminhado para outra escola.

Pelo site do INEP tem-se que, no Distrito Federal, 88,5% das escolas publicas sdo

urbanas enquanto 11,5% sdo rurais como mostra a Tabela 1.

36



Tabela 1: Numero de escolas da rede publica do DF por situagao urbana e rural segundo

CRE.

CRE INSTITUINCOES EDUCACIONAIS
Urbana Rural Total
PLANO PILOTO - CRUZEIRO 103 0 103
GAMA 43 7 50
TAGUATINGA 62 4 66
BRAZLANDIA 18 12 30
SOBRADINHO 35 11 46
PLANALTINA 44 20 64
NUCLEO BANDEIRANTE 31 3 34
CEILANDIA 89 0 89
GUARA 25 0 25
SAMAMBAIA 40 0 40
SANTA MARIA 26 0 26
PARANOA 17 14 31
SAO SEBASTIAO 19 4 23
RECANTO DAS EMAS 24 24
Total 576 75 651

FONTE: CENSO ESCOLAR - SE/DF

Tem-se 506 escolas de ensino fundamental, 338 escolas oferecem Ensino Fundamental

| (12 a 52 ano) e 168 escolas o Ensino Fundamental Il (62 a 92 ano) como mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Niamero de escola no ensino fundamental por nivel de ensino segundo a CRE

em 2013.

CRE 12a52ano 62a92ano
Nucleo Bandeirante 20 11
Brazlandia 15 8
Ceilandia 56 24
Gama 29 16
Guara 11 8
Paranod 13 7
Planaltina 34 18
Plano Piloto 41 16
Recanto das Emas 16 11
Samambaia 22 12
Santa Maria 13 8
Sao Sebastido 12 5
Sobradinho 23 11
Taguatinga 33 13
Total Geral 338 168

Fonte: INEP — CENSO ESCOLAR 2013
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Da base de dados da Prova Brasil, foram extraidas as notas em Portugués e
Matematica dos anos de 2007, 2009 e 2011. Aparentemente, as notas de matematica sdo
maiores do que as de portugués, porém, essas notas estdao em escalas diferentes. No caso do
portugués comeca com 125 e vai a 350, enquanto a matemadtica come¢a com 125 e vai a 425
como mostram nas Figuras 9 e 10.

Figura 9: Nota da Prova Brasil do 5° ano da Escola Publica do Distrito Federal.
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Fonte: INEP — Prova Brasil
Figura 10: Média ponderada da Prova Brasil do 5° ano escola publica do GDF
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Fonte: INEP — Prova Brasil
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Com a média ponderada da Prova Brasil do 52 ano na Figura 10 tiveram um aumento
em 2007 para 2009 nas duas matérias. Porém, na matemadtica houve um decrescimento baixo
de 2009 a 2011, enquanto em portugués houve um leve crescimento neste periodo. De acordo
com a escala de desempenho do INEP, os alunos estdo no nivel 3 em portugués e nivel 5 em
matematica (informa¢do mais detalhado no anexo). Além disso, ndo podemos dizer que os
alunos sabem mais matematica do que portugués porque as escalas sao diferentes. No caso da
matemadtica a prova comeca com 125 e o seu maximo é 425 enquanto portugués comeca com
125 e o maximo é 325. Em razdo disso, o grafico nao é possivel dizer se um é melhor do que o
outro. Para viabilizar a comparacao entre as notas fez-se uma padronizacao da seguinte forma:

) 100. (média ponderada — nota minima)
Valorpadronizado =

(nota maxima — nota minima)

Com isso, os valores passam a ser de 0 a 100 e podera comparar portugués e
matemidtica, conforme pode se observar na Figura 11.

Figura 11: Padronizagdo da nota do 5° ano da Prova Brasil da escola publica do DF.
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Fonte: INEP — Prova Brasil

Com a figura 11 a nota da Prova Brasil do 52 ano tem-se desempenhos préximos em
portugués e matematica. Por outro lado, os alunos possuem médias inferior a 40 e se utilizasse
o critério das escolas publicas para a aprovacao que é de 50 da nota, implicaria maioria dos
alunos seriam reprovados.

A taxa de aprovagdo é outro indicador de qualidade e neste caso foram considerados
apenas 0s anos que tiveram a Prova Brasil, a Figura 12 mostra que a maioria dos alunos sao
aprovados porque a mediana da taxa é superior a 90% nos anos considerados. Ou seja, a
maioria dos alunos foram aprovados sem ter uma base sélida em matematica e portugués.
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Tendo um dos motivos o regimento escolar pode aprovar o aluno mesmo que o professor seja

discordante com a sua aprovacao.

Figura 12: Taxa de aprovacao 5° ano escola publica do Distrito Federal.
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Pelas Figuras 11 e 12 de taxa de aprovacdo do 52 ano a maioria das escolas tiveram a

taxa de aprovacdo acima de 80% que contradiz com a realidade da Prova Brasil padronizada
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gue mostrou notas abaixo de 50 pontos.

T
apr_2011

De forma andloga, padronizou-se as notas do 92 ano.

Com a média ponderada da nota da Prova Brasil do 92 ano tem-se um decréscimo de

2007 para 2009 em matematica e um crescimento de 2009 para 2011, enquanto em portugués

houve um crescimento de 2007 a 2009 e um leve crescimento de 2009 para 2010. Pela escala

de desempenho do INEP, os alunos estdo no nivel 5 em portugués e nivel 5 e 6 em matematica

(informagdo mais detalhada na Tabela 13 do Anexo) como mostram as Figuras 13 e 14.

40



Figura 13: Nota da Prova Brasil do 9° ano da Escola Publica do Distrito Federal
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Fonte: INEP — Prova Brasil

Figura 14: Média ponderada da prova brasil, 9° ano escola publica do GDF
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Como ndo ha possibilidade de comparar, na forma analoga ao 52 ano, fez-se a

padroniza¢do das notas da Prova Brasil, como mostra a Figura 15 abaixo:

Figura 15: Padronizacdo da nota do 9° ano da Prova Brasil das escolas publicas do DF.
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Fonte: INEP — Prova Brasil

Este grafico mostra que os alunos tiveram melhor desempenho em portugués do que
em matematica. Além disso, a nota de portugués foi acima de 50 enquanto a matematica foi

pouco abaixo de 50 pontos.

Por outro lado, o 92 ano mostra que ha mais alunos retidos na série, porém ainda
mostra que os alunos passam de série sem dominar o conteddo proposto de acordo com as

Figuras 15 e 16.
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Figura 16: Taxa de aprovagado 9° ano escola publica do Distrito Federal.
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Também foram analisados os recursos das escolas, nimero de docentes e titulacao,
entre outros, para verificar sua influéncia da qualidade do ensino. E um fato curioso é que
entre os professores do 12 a 52 ano, a maioria possui pds-graduagao, enquanto no 62 a 92 ano

a maioria ndo possui pés-graduagdo, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3: Titulagao dos professores das escolas publicas do GDF em 2013.

Especializagao Mestrado  Doutorado  Sem pds Total

12a52ano 4997 162 15 4145 9319
62 a 9%no 3130 243 30 4781 8184
Total 8127 405 45 8926 17503

Fonte: INEP — CENSO ESCOLAR 2013

Ou seja, no 12 a 52 anos os 53,6% dos professores possuem uma especializagdo, 1,7%

mestrado, 0,2 % doutorado e 44,5% ndo possuem pds-graduacgao.
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Figura 17: Titulagdo dos docentes do 1° a 5° ano em 2013.
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Fonte: CENSO ESCOLAR 2013.

Por outro lado, entre o 62 a 92 anos ha mais professores sem pds-graduacdo do que
com especializagao, isto que, 38,2% possuem especializagdo, 3,0% mestrado, 0,4% doutorado

e 58,4% nao possuem pos-graduagao.

Figura 18: Titulo do docente 6° a 9° ano em 2013.
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Fonte: CENSO ESCOLAR 2013.
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Outras informacbGes sobre os recursos da escola referem-se a instalagdes

administrativas, didatico-pedagdgicas e equipamentos disponiveis a professores e alunos,

conforme a Tabela 4. A informacao sobre a disponibilidade destes recursos estd no Censo

Escolar e permitiu a construgao de indicadores que qualificam a infraestrutura da escola.

Tabela 4: Recursos e equipamentos pedagogicos

Cédigo

Significado

ID_LABORATORIO_INFORMATICA
ID_LABORATORIO_CIENCIAS
ID_SALA_ATENDIMENTO_ESPECIAL
Quadra

ID_BIBLIOTECA
ID_PARQUE_INFANTIL
ID_DEPENDENCIAS_PNE
ID_REFEITORIO
ID_DESPENSA
ID_ALMOXARIFADO

Patio

ID_AREA_VERDE

ID_AEE
NUM_SALAS_EXISTENTES
NUM_SALAS_UTILIZADAS
NUM_EQUIP_TV
NUM_EQUIP_DVD
NUM_EQUIP_PARABOLICA
NUM_EQUIP_COPIADORA
NUM_EQUIP_IMPRESSORA
NUM_EQUIP_SOM
NUM_EQUIP_MULTIMIDIA
NUM_EQUIP_FOTO
NUM_COMPUTADORES
ID_INTERNET

LABORATORIO INFORMATICA
LABORATORIO CIENCIAS

SALA ATENDIMENTO ESPECIAL
QUADRA

BIBLIOTECA

PARQUE INFANTIL

DEPENDENCIAS PNE

REFEITORIO

DESPENSA

ALMOXARIFADO

PATIO

AREA VERDE

Atendimento Educacional Especializado
Numero de Salas Existentes

Numero de Salas Utilizadas

Nimero EQUIPAMENTO DE TV
Numero EQUIPAMENTO DVD

Numero de EQUIPAMENTO PARABOLICA
Numero EQUIPAMENTO COPIADORA
Numero EQUIPAMENTO IMPRESSORA
Numero EQUIPAMENTO SOM
Numero EQUIPAMENTO MULTIMIDIA
Numero EQUIPAMENTO FOTO
Numero DE COMPUTADORES
INTERNET

Fonte: INEP — Censo Escolar 2013
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4.1.3 Selegdo das escolas

Foram construidos indicadores para resumir os aspectos de um grupo de varidveis
relacionadas a alguma caracteristica da escola. A maioria das varidveis que apresentam
caracteristicas das escolas é do tipo categérica e possui uma ordem natural: Se a escola possui
uma determinada dependéncia, se a escola possui um grande numero de determinados
equipamentos e se os equipamentos sdo devidamente utilizados na escola. E intuitivo
presumir que alunos de uma escola com uma boa estrutura com relacdo a dependéncias,
equipamentos e utilizacdo dos recursos disponiveis na instituicdo tém melhores condi¢des de
aprendizagem e, em consequéncia, tendem a obter melhores desempenhos na Prova Brasil.

Os indicadores construidos tém como objetivo quantificar a qualidade da escola
guanto a existéncia de dependéncias, quantidade e utilizacdo de equipamentos e recursos
disponiveis nas instituicdes, para testar a viabilidade de avalia-las em um mesmo modelo de
eficiéncia.

Inicialmente ha dois tipos de varidveis que compdem os indicadores: Qualitativas

dicotdmicas do tipo “Sim” ou “N&do” (varidveis de existéncia de dependéncias e utilizacdo de

recursos) e variaveis discretas (quantidade de equipamentos).
Indicador da existéncia de instalagGes

Escolhido um conjunto de instalagdes, adotou-se como indicador da existéncia de
instalagGes a proporc¢do dessas instalagdes que existem na escola.

As instalacdes consideradas na construcdo do indicador foram:

e Laboratédrio de informatica;

e Laboratério de ciéncias;

e Sala de atendimento especial;
e Quadra de esportes;

e Biblioteca;

e Dependéncia de PNE;

e Refeitério;

e Despensa;

e Almoxarifado;

e Patio;

e Areaverde;

e Atendi mente Educacional Especializado (AEE)

InstalacGes relativas a outras dependéncias ndo foram consideradas porque quase
todas as escolas possuem (como sala da dire¢do, sala de professores, secretaria, banheiro,
entre outros), ou porque nenhuma escola possui a exemplo de banheiro externo a escola.

Além disso, foi construido a varidvel televisdo por sala de aula (TV /SA) porque a televisdo
atual substitui varios aparelhos como som, kit multimidia, DVD. Sendo um grande recurso que
o professor pode acoplar no computador para fazer diversos, trabalhos como gréafico de
fungdes na matematica ou apresentar slides. Sem esquecer, alunos podem fazer slide em pdf e
acoplar direto na televisdo evitando diversos virus.

Outra variavel considerada foi Numero de Computadores vezes NUmeros de Salas sobre
Numeros de alunos (Comp), por ser um recurso importante aos alunos, pois nem sempre tém
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computadores em suas casas. Por outro lado, o professor podera ensinar aos alunos utilizar
aplicativos que facilitam o aprendizado por exemplo o Winplot, Excel.

A partir da formacado dos indicadores, que representam caracteristicas estruturais das
instituicdes, as escolas foram separadas em grupos cujos elementos apresentam indicadores
com caracteristicas semelhantes. Neste sentido, escolas que apresentam indicadores da
infraestrutura muito distintos ndo devem ser comparadas. Para classificar as escolas em
grupos homogéneos, a Andlise de Conglomerados foi utilizada. Algumas escolas apresentam
indicadores com valores elevados e outras com valores baixos. Por este motivo, o método de
anadlise de conglomerados utilizado foi o de variancia minima (Ward), uma técnica hierarquica
aglomerativa que consiste em tratar cada elemento inicialmente como um conglomerado. As
combinacdes de escolas que produzem as menores variancias sao agrupadas em um
conglomerado e, em seguida, sdo calculadas as novas variancias dos conglomerados formados.
A técnica se repete até que um conglomerado contendo todas as escolas seja formado. O
objetivo deste método é obter um nimero de grupos que produzam as menores variancias
internas. Os indicadores possuem escalas diferenciados, portanto para a aplicacdo da técnica
de formacdo de grupos os indicadores serdo transformados de forma que todos possuam
média 0 (zero) e varidncia 1 (um). Desta forma as escalas dos indicadores ndo exercem
influéncia na aplicagdo da técnica. A medida de similaridade entre os elementos utilizada neste
método é a distancia euclidiana. Com isso, serad construido um dendograma com as varidveis
Renda da Regido Administrativa (Renda), Instalagoes, TV /SA e Comp.
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4.1.3.1 Selegdio das escolas do 52 ano.

Com as varidveis propostas aplicou-se Analise de Conglomerados nas 388 escolas do 52
ano. Observou-se duas estruturas consistentes de grupos; uma delas com quatro grupos,
basicamente determinados, cada um deles, por uma das variaveis utilizadas; e outra em dois
grupos separando escolas bem equipadas em regides de renda mais alta e escolas menos
equipadas em regidoes de renda mais baixa. Considerando os objetivos do trabalho, adotou-se
a classificagdo em dois grupos. Assim, o primeiro (conglomerado 1) tem 85 escolas e se
caracteriza por escolas melhores equipadas em regides de renda mais alta, enquanto o
segundo (conglomerado 2), com 253 escolas em regides de renda mais baixa e piores
condigOes de infraestrutura, como mostram as figuras 19 e 20.

Figura 19: Dendograma 5° ano

Figura 20: Média padronizada das variaveis separados por conglomerado 1 e 2.
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As escolas do 12 a 52 ano que estdo localizados em regides mais ricas e com melhores
infraestrutura possuem taxa de aprovagdo praticamente idéntica as escolas que estdo
localizados em regiGes mais pobres e com pior infraestrutura, conforme se vé na Figura 21.

48



Figura 21: Box Plot de taxa de aprovacédo segundo conglomerado 1 e 2.
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Por outro lado, a figura 22 mostra que no conglomerado 1 os alunos possuem

melhores rendimentos na Prova Brasil que no conglomerado 2.

Figura 22: Nota da Prova Brasil segundo conglomerados 1 e 2.

300

280 |

260

240

220

200 |

180 r

160 r

140

{O O

{QD

;
aR
:

0 Mat 2007
(o]

conglomerados

o O] * o@].

O Port 2007
O Outliers

1 ¥ Extremes

O Port 2009
O Outliers

1 ¥ Extremes

O Port 2011
O Outliers
Extremes

Outliers
Extremes
Mat 2009
Outliers
Extremes
Mat 2011
Outliers
¥ Extremes

49



Como foi dito acima, trabalha-se com a padronizacdao da nota da Prova Brasil e pelo
grafico de Box-Plot tem-se a nota de portugués 2011, matematica 2011 e média dessas duas
notas. Como mostra a Figura 23 as trés notas tém o mesmo comportamento e com isso sera
utilizado na andlise de eficiéncia a média da Prova Brasil padronizada como descritora de

desempenho na Prova Brasil.

Figura 23: Box Plot da Prova Brasil de Portugués, Mateméatica e média dos dois em 2011.
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A analise identificou dois conglomerados no 52 ano com caracteristicas diferentes de

renda e infraestrutura. Assim a aplicacdo de DEA se fez dentro de cada Conglomerado.
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4.1.3.2  Selegdo das escolas 92 ano.

Com as mesmas variaveis que sdo Renda da Regido Administrativa, instalagées, TV/SA
e Comp, novamente identificou-se dois conglomerados com as mesmas caracteristicas
encontradas no 52 ano conforme as Figuras 24 e 25. A andlise de conglomerados sugere a
formacao de dois conglomerados, o primeiro (conglomerado 1) tem 60 escolas e se caracteriza
por escolas melhores equipadas em regides de renda mais alta, enquanto o segundo
(conglomerado 2), com 109 escolas em regides de renda mais baixa e piores condi¢Ges de
infraestrutura.

Figura 24: Dendograma 9° ano

Figura 25: Média padronizada das variaveis separados por conglomerado 1 e 2.
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A Andlise de Conglomerados identificou dois conglomerados no 92 ano com
caracteristicas diferentes de renda e infraestrutura. Assim a aplica¢do de DEA se fez dentro de

cada conglomerado.
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Pela Figura 26, tem-se a divisdo de dois grandes grupos que chamaremos de

conglomerado 1 e conglomerado 2. Na divisdo os dois conglomerados sdo praticamente

idénticos em termos da taxa de aprovacao dos alunos do 62 ao 92 ano.

Figura 26: Box Plot de taxa de aprovacdo segundo conglomerado 1 e 2.
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Por outro lado, a Figura 27 mostra que no conglomerado 1 os alunos possuem

melhores rendimentos na Prova Brasil que no conglomerado 2.

Figura 27: Nota da Prova Brasil segundo conglomerado 1 e 2.
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4.2  Modelo DEA

Para construir o modelo DEA, aplicou-se o procedimento de selecdo de varidveis de
Norman & Stoker a cada um dos quatro conglomerados identificados. Além disso, para medir a
eficiéncia que é uma razdo de produto sobre insumo tem-se que identificar quais elementos
sdo insumos, que sao varidveis utilizados nas escolas para chegar a um determinado resultado.
E quais elementos sdo o produto que sdo as varidveis resultados. Neste caso os insumos sao
instalagdes, comp, TV/SA, nimero de professores, titulagdo dos professores e os produtos sdo
resultado da Prova Brasil, Taxa de Aprovacao, niumero de alunos.

4.2.1 Modelo DEA 52 ano conglomerado 1.

Seguindo a metodologia de Norman & Stoker o primeiro modelo consiste em maior
correlacao é total de alunos e total de professor. Com isso, serd construido o primeiro modelo
do DEA1, porque a correlacdo de total de alunos e total de professor é 0,86 conforme a Tabela
14 do Anexo.

Total de alunos

DEA1 =
Total de professor

A Figura 28 apresenta a fronteira de eficiéncia, enquanto a Tabela 5 identifica as

escolas eficientes obtidas com modelo DEAL.

Figura 28: DEA1, 5° ano, conglomerado 1
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Tabela 5: Escolas eficientes do DEAL.

Eficientes Total de professores Total de alunos
1 - CEF 02 DE Brazlandia 53 1600
2 - ECAGUILHADA 6 128
3 - CEF 02 DA ESTRUTURAL 32 1509

A EC AGUILHADA é eficiente em funcdao do seu porte. Por ter o menor nimero de
professores e menor nimero de aluno do sistema ela ndo pode ser escrita como combinagao
convexa das demais escolas, sendo assim, considerada eficiente em razdo da adocdo do
modelo DEA de retorno varidveis a escala. O CEF 02 DA ESTRUTURAL domina a relagao total de
alunos por total de professor. O CEF 02 DE Brazlandia tem esta produtividade menor que o CEF
02 DA ESTRUTURAL, porém é maior em relacdo aos numeros de alunos, ndo podendo assim

ser descrito pelas demais escolas eficientes identificadas.

Analisando a associa¢do entre a medida de eficiéncia construida pelo DEA1 e as demais
variaveis observou-se uma correlacdo negativa entre DEA 1 e a média da Prova Brasil (r =-0,29,
conforme Tabela 14 do anexo). Com isso, seguindo o procedimento de Norman & Stoker, a
varidvel média da Prova Brasil foi incluida a funcdo de desempenho resultando o modelo

DEA2:

Total de alunos + média da Prova Brasil
DEA2 =

Total de professor

Com esse modelo trés novas escolas foram consideradas eficientes perfazendo um

total de seis escolas eficientes no modelo DEA2, conforme a Figura 29 e a Tabela 6.

Figura 29: DEA 2, Conglomerado 1, 5° ano.
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Tabela 6: Escolas eficientes DEA 2, 5° ano, Conglomerado 1.

Eficientes Prof. total Total alunos Prova Brasil.
1-EC305SUL 16 319 53,69
2-EC411 NORTE 8 194 44,51
3 - CEF 02 DE Brazlandia 53 1600 32,86
4 - EC KANEGAE 6 119 34,65
5 - EC AGUILHADA 6 128 25,76
6 - CEF 02 DA ESTRUTURAL 32 1509 30,61

A Figura 28 e a Figura 29 tém estruturas totalmente diferentes. A primeira Figura
apresenta uma relagdo produto por insumo tradicional em modelos de produgdo tendo no
eixo da abscissa o numero de professores (insumo) e na ordenada o numero de alunos
matriculados (produto). O segundo grafico é uma estrutura de produtividades parciais, tendo
no eixo da abcissa a razdo entre total de alunos e total de professor, ou seja, uma razao de
produto por insumo. No eixo da ordenada tem-se a razdo entre a nota média na Prova Brasil e
o total de professor que também é outra razio de produto por insumo. As escolas
consideradas eficientes no modelo DEA1 continuam eficientes no modelo DEA2 por
caracteristicas da DEA. Além dessas, o modelo DEA2 identificou trés outras escolas eficientes
que sdo EC 305 SUL (que domina a nota da Prova Brasil), a EC KANEGAE (que domina a relacdo
Prova Brasil por Professor) e a EC 411 NORTE (que ndo domina nenhuma das produtividades
parciais mas tem melhores indicadores que qualquer combinacdo convexa das demais escolas

eficientes.

A variavel taxa de aprovagao possuir a maior correlagdo com DEA2 em relagao aos

dados que ndo foram utilizados. Construiu-se o DEA3 que é:

Total de alunos + média da Prova Brasil + Aprovagao
DEA3 =

Total de Professores

Com esse modelo 78 escolas das 85 atribuiram pesos insignificante na variavel Prova
Brasil e pesos maximos para a variavel Taxa de Aprovacdo, inviabilizando a proposta de usar as
notas da Prova Brasil como medida da qualidade do ensino. Isto é consequéncia da taxa de
aprovacdo ndo diferenciar as escolas, uma vez que todas elas tém nesta varidvel um valor
muito alto. Com isso, adotou-se o modelo DEA2 para a andlise de eficiéncia das escolas do 52

ano, conglomerado 1.
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Total de alunos + média da Prova Brasil
DEA2 =

Total de professores

4.2.2 Modelo DEA — 52 ano Conglomerado 2 e 92 ano Conglomerados 1 e 2.

O mesmo critério de sele¢do de variaveis foi aplicado ao 52 ano Conglomerado 2, 99
ano Conglomerado 1 e 92 ano Conglomerado 2 e obteve-se 0 mesmo modelo. Assim o modelo
DEA 2 foi o modelo adotado para andlise de eficiéncia em ambos os grupos (conglomerado 1 e

conglomerado 2) nos dois niveis de ensino (Ensino Fundamental | e Ensino Fundamental Il).
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5 Aplicacdo dos Modelos DEA

5.1 52ano conglomerado 1

Aplicando-se o modelo DEA2 as escolas do 52 ano conglomeradol identificou-se seis
escolas eficientes conforme a Tabela 7 e a Figura 30. As razdes das eficiéncias dessas escolas

foram explicadas na secdo 4.2.1.

Tabela 7: Escolas eficientes DEA 2, 5° ano, Conglomerado 1.

Escolas eficientes Prof. total Total alunos Prova Brasil
1-EC305SUL 16 319 53,69
2-EC411 NORTE 8 194 44,51
3 - CEF 02 DE Brazlandia 53 1600 32,86
4 - EC KANEGAE 6 119 34,65
5 - EC AGUILHADA 6 128 25,76
6 - CEF 02 DA ESTRUTURAL 32 1509 30,61

Figura 30: DEA 2, Conglomerado 1, 5° ano.
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Para cada escola considerada ineficientes, a DEA identificada as escolas de referéncias
e indica possibilidade de aumento da produtividade baseadas na projecao do plano de

operac¢do executado pela escola na fronteira de eficiéncia, gerando dois conjuntos de metas:

e meta proporcional, obtida pela expansdo proporcional maxima da producao,

representada na medida de eficiéncia obtida (distancia a fronteira);
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e meta global, que acresce a meta proporcional eventuais folgas na producao

de resultados.

Para exemplificar a construcdo destas metas, analisou-se os resultados obtidos pela
escola (ineficiente) EC 209SUL. A EC 209 Sul possui medida de eficiéncia de 0,78 e tem a
Medida DEA igual a 1,28 indicando que pode aumentar a proporcionalmente todos os
resultados em 28% sem acréscimo dos recursos. Isto gera uma possibilidade de “aumento
proporcional” da producdo que chamou-se "meta proporcional". Esta proje¢do radial
(proporcional) na direcdo da fronteira gerou folga na varidvel niumero de alunos indicando
possibilidade de expansdo da escola mantido o nimero de professores. Esta expansdo, porém,
depende de varidveis ndo consideradas neste trabalho (demanda, por exemplo). Agregando-
se as folgas a meta proporcional, obtém-se a meta global que consiste no ponto da fronteira
de eficiéncia no qual a EC209SUL foi projetada e que é definido pelas suas referéncias. A Figura

31 mostra os valores observados na EC 209 Sul e as metas projetadas pelo modelo DEA2.

Figura 31: EC 209 sul ineficiente para atingir a eficiéncia

Meta Meta
Atual proporcional + Folga Global

N@ Professores 13 DEA=1,28 13 0 13
Ne¢ alunos 171 _ > 219,5 _— 526 |—» 272,1
Prova Brasil 39,1 50,2 0 50,24

A escola EC 209 Sul tem como referéncias as escolas EC 305 Sul e EC 411 e a sua meta
global é dada por:

EC 209 Suly = 0,625 EC 305 Sul + 0,375 EC 411 Norte

Esta meta global constitui uma escola virtual e a trajetdria entre os valores atuais da
EC 209 Sulg e sua meta global identificou agdes que conduzem a aumento da produtividade.
A Tabela 16 do Anexo apresenta as metas proporcionais e globais para todas as escolas
ineficientes avaliadas.

5.2 52ano, conglomerado 2

A aplicacdo do modelo DEA 2 as escolas do 52 ano, conglomerado 2 identificou 12

escolas eficientes explicitadas na Tabela 8 e na Figura 32.
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Tabela 8: DEA 2, 5° ano, conglomerado 2

Escolas eficientes Prof. Total  Total alunos Prova Brasil
1- EC 08 DE Taguatinga 12 506 36,25
2 - CEI 05 DE Taguatinga 9 169 44,58
3 - ECSANTA HELENA 6 90 41,38
4 - ECBROCHADO DA ROCHA 4 56 29,96
5-ECIPE 14 154 50,02
6 - EC 03 DO NUCLEO Nucleo Bandeirante 17 438 46,73
7 - EC 57 DE Ceilandia 16 682 35,51
8 - EC CORREGO DO BARREIRO 5 126 34,96
9 - CAIC Santa Maria 54 1595 44,33
10 - EC 104 DE SAO SEBASTIAO 34 825 49,84
11 - EC VILA NOVA 25 938 34,24
12 - CED DONA AMERICA GUIMARAES 78 2331 33,26

Figura 32: DEA 2, Conglomerado 2, 5° ano
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Mumero de alunos/ndmero de professor

A EC BROCHADO DA ROCHA ¢é eficiente por ser a menor escola e maior relagdo entre
Prova Brasil por nimero de professor, a CED DONA AMERICA GUIMARAES é eficiente por ser a
maior escola, a EC IPE é eficiente por ter a maior nota da Prova Brasil e a EC 08 DE Taguatinga
é eficiente por ter maior relagao entre nimero de alunos por nimero de professor. Enquanto
as outras escolas sdo eficientes porque é melhor que quaisquer combinagdes convexas entre

essas escolas citadas.
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5.3 52ano comparando conglomerado 1 e 2.

Para comparar as escolas dos conglomerados 1 e 2, aplicou-se novamente o modelo DEA2 ao
conjunto das escolas do Ensino Fundamental |, resultando 9 escolas eficientes, trés delas do
Conglomerado 1 e seis do conglomerado 2. Desta forma, escolas do conglomerado 2 (menos
equipadas e em regides de renda mais baixa) mantiveram-se eficientes mesmo quando
comparadas com escolas do conglomerado 1 (mais equipadas em regides de renda mais alta).
Essas escolas, mesmo em condicdes desfavoraveis, apresentam bom desempenho em relacao
ao numero de alunos matriculados e seus resultados na Prova Brasil. Neste sentido, essas
escolas constituem exemplos de boas praticas e as razées deste desempenho deve ser objeto
de estudos futuros com um conjunto maior de varidveis. A Tabela 9 e a Figura 33 apresentam

os resultados obtidos.

Tabela 9: 5° ano escolas eficientes

Escolas eficientes Prof. Total Total de alunos Prova Brasil Conglomerado
1- ECO08 DE Taguatinga 12 506 36,25 2
2 - ECSANTA HELENA 6 90 41,38 2
3 - ECBROCHADO DA ROCHA 4 56 29,96 2
4 - EC CORREGO DO BARREIRO 5 126 34,96 2
5 - CAIC Santa Maria 54 1595 44,33 2
6 - CED DONA AMERICA GUIMARAES 78 2331 33,26 2
7 - EC 305 SUL 16 319 53,69 1
8-EC411 NORTE 8 194 44,51 1
9 - CEF 02 DA ESTRUTURAL 32 1509 30,61 1

Figura 33: Escolas eficientes
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5.4 92ano conglomerado 1.

Escolas eficientes do 9° ano, conglomerado 1

Aplicando-se o modelo DEA2 as escolas do 92 ano conglomerados 1 obteve-se 8
escolas eficientes conforme a Tabela 10 e a Figura 34.

Tabela 10: escolas eficientes do 9° ano, conglomerado 1

Escolas eficientes Total prof Total de alunos  Prova Brasil
1- CEF 01 DE BRASILIA 17 446 54,84
2 - CEF 03 DE BRASILIA 19 407 51,55
3-CED 07 DO Gama 82 2039 51,15
4 - CED 11 DE Ceilandia 68 2071 45,79
5 - CED 104 DO Recanto das Emas 37 1318 37,56
6 - CEF 01 DO Paranoa 68 1939 48,72
7 - CEF BONSUCESSO 15 320 67,09
8 - CED STELLA DOS CHERUBINS GUIMARAES TROIS 50 1756 46,82

Figura 34: DEA 2, 9° ano, conglomerado 1.
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Aluno/professor

A CEF BONSUCESSO é eficiente por dominar a relagdo Prova Brasil por nimero de
professor e também a ter maior nota da Prova Brasil. A CED 11 DE Ceilandia ¢é eficiente por
ser a maior escola e ndo poder ser descrita como combinagdo convexa das demais, enquanto a
CED 104 do Recanto das Emas é eficiente porque domina a relagdo nimero de alunos por
professor. As demais escolas sao eficientes em fun¢ao da adoc¢do de retornos varidveis a escala

reduzindo a regido vidvel as combinag¢Ges convexas dos planos de operagdo observados.
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5.5 92ano conglomerado 2.

Aplicando-se o modelo DEA2 as escolas do 92 ano conglomerados 2 obteve-se 8
escolas eficientes conforme a Tabela 11 e a Figura 35.

Tabela 11: Escolas eficientes 9° ano, conglomerado 2.

Nome Total prof. Total alunos Prova Brasil
1 - CEF PONTE ALTA NORTE 13 294 55,16
2 - CEF 10 DE Taguatinga 18 869 48,37
3 - CEFJARDIM Il 12 247 48,83
4 - CED 07 DE Ceilandia 93 2449 41,97
5 - CEF 301 DO Recanto das Emas 97 1315 66,04
6 - CEF 03 DO Paranoa 37 1828 51,41
7 - CEF SAO BARTOLOMEU 43 2189 50,14
8 - CED DONA AMERICA GUIMARAES 54 2331 50,48

Figura 35: Escolas eficientes 9° ano, conglomerado 2.
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A CEF 301 DO Recanto das Emas é eficiente porque possui a maior nota na Prova
Brasil, a CEF JARDIM Il é eficiente por ser a menor escola, a CED 07 DE Ceilandia é eficiente por
ser a maior escola, CEF SAO BARTOLOMEU é eficiente porque domina a relagdo numero de
alunos por nimero de professor e a CEF PONTE ALTA NORTE porqué domina a relagdo Prova
Brasil por nimero de professor. Enquanto as outras escolas sdo eficientes pela é melhor em
combinacdo linear entre essas escolas.
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5.6 Comparando as escolas eficientes do conglomerado 1 e 2.
Aplicando-se o modelo DEA2 as escolas do 92 ano conglomerados 1 e 2 obteve-se 8
escolas eficientes conforme a Tabela 12 e a Figura 36.

Tabela 12: Escolas eficientes entre conglomerado 1 e 2

Total de Total de Prova

Nome Prof. alunos Brasil Conglomerado
1- CEF PONTE ALTA NORTE 13 294 55,16 2
2 - CEF 10 DE Taguatinga 18 869 48,37 2
3 - CEFJARDIM II 12 247 48,83 2
4 - CED 07 DE Ceilandia 93 2449 41,97 2
5 - CEF 301 DO Recanto das Emas 97 1315 66,04 2
6 - CEF SAO BARTOLOMEU 43 2189 50,14 2
7 - CED DONA AMERICA GUIMARAES 54 2331 50,48 2
8 - CEF BONSUCESSO 15 320 67,09 1

Figura 36: Escolas eficientes do conglomerado 1 e 2.
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A CEF BONSUCESSO é eficiente por ter a maior nota da Prova Brasil e a relagdo Prova
Brasil por numero de professor, a CED 07 DE Ceilandia é eficiente por ser a maior escola, a CEF
JARDIM 1| é eficiente por ser a menor escola e a CEF 301 DO Recanto das Emas é eficiente por
ter a melhor relacdo nimero de alunos por nimero de professor. Enquanto as outras escolas

sao eficientes pela é melhor em combinagdo linear entre essas escolas.
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5.7 Conclusao.

Em funcdo das diferencas entre os grupos identificada na Anélise de Conglomerados,
aplicou-se a Andlise Envoltéria de Dados dentro de cada grupo em cada um dos segmentos
(Ensino Fundamental 1 e Ensino Fundamental 2), com a mesma fung¢ao de desempenho que
considerou o nimero total de professores como insumo e o nimero de alunos matriculados e
os resultados da Prova Brasil como produtos. Resultaram quatro aplicacdes de DEA que
permitiram identificar escolas eficientes em cada subgrupo considerado e estabelecer agbes
de melhoria naquelas consideradas ineficientes.

Assim, tanto nas escolas do Ensino Fundamental 1 quanto do Ensino Fundamental 2,
aplicou-se DEA em escolas com condi¢cbes semelhantes de infraestrutura e renda local,
permitindo maior comparabilidade e aceitacdo das referéncias.

Apds analisar as escolas dentro de cada conglomerado, realizou-se uma aplicacdo de
DEA agregando os conglomerados, tanto no Ensino Fundamental 1, quando no Ensino
Fundamental 2. Observou-se, em ambos os segmentos, que algumas escolas do conglomerado
com piores condi¢des de infraestrutura e renda se mantinham eficientes mesmo quando
comparada com o universo das escolas. Essas escolas apresentam bom desempenho mesmo
em condicoes desfavordveis de infraestrutura e renda, qualificando-se, assim, como
referéncias importantes do sistema de ensino, cujos processos de ensino aprendizagem devem
ser estudados em funcdo do bom desempenho tanto quantitativo quando qualitativo
alcancados.
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6 Conclusdes e Recomendagdes

Esta pesquisa iniciou-se pela caracterizagdo das escolas do ensino fundamental do
sistema de ensino do DF. Foi observada a existéncia de escolas em condi¢Oes diferentes tanto
em relacdo a infraestrutura quando ao ambiente socioeconémico no qual se insere.

Em um 12 momento separou-se as escolas do Ensino Fundamental 1 (12 ao 52 ano) e do
Ensino Fundamental 2 (62 ao 92 ano). Dentro de cada um destes segmentos aplicou-se Analise
de Conglomerados a partir de indicadores de infraestrutura da escola e renda da regido em
que se insere. Destacaram-se, em ambos os segmentos dois grupos de escolas. O primeiro
caracterizado por instituicdes melhores equipadas em regides de renda mais alta. O segundo
por escolas em piores condi¢Oes de infraestrutura em regidoes de renda mais baixa.

Pela andlise de conglomerados tem-se que as escolas mais equipadas possuem melhores
notas na Prova Brasil e, com isto, ha necessidade em investir mais em instala¢des, televisdo
por sala de aula e acesso a computador. Porque quando a escola tem uma boa infraestrutura
motiva os docentes e os alunos. Nota-se que nessas escolas os professores e alunos possuem
condicOes de fazer trabalhos diferenciados. Como uma boa biblioteca esse grupo passara a ler
mais tendo como consequéncia um rendimento melhor na Prova Brasil. Além disso, com o
acesso a internet com a orientacdo do professor, os alunos podem consultar sites confidveis
que podem ajudé-los a ter informacgGes precisas, como a video aula de “khan academy”, “s6
matemadtica” entre outros.

Como a correlacdo linear entre a titulacdo do professor e a nota da Prova Brasil é baixa,
ha uma indicagao que os professores com maior formagao nao estar influenciando na nota da
Prova Brasil. Pode-se deduzir a estabilidade do professor acomoda em preparar melhor as
aulas. A esse motivo, sugere-se que o professor deva ter melhores salarios em funcdo do
rendimento dos alunos. Além disso, sabemos que quanto maior a formagdo do professor ele
estara mais preparado em contetdo. Porém, ndo temos os dados referentes a quantidade e a
qualidade do curso do professor. Por isso, o professor deveria fazer cursos constantemente
para que ele se mantenha atualizado. No caso do Distrito Federal, o professor possui a
coordenacgdo que é utilizada para preparar aula, planejar projetos da escola e corrigir as
provas. Por isto, deveria ter curso sobre o contelido que ele ird ministrar para forgar o
professor a ficar atualizado sobre o assunto. Ja foi presenciado professores desatualizados e
ensinando o conteldo que ndo se ensina mais como a tabela de logaritmo ou ensinando
errado por ndo estar estudando diariamente. Sem esquecer, que é o papel do docente mostrar
a importancia da Prova Brasil e o que significa esse resultado para os alunos. Com isso, os
alunos terdao mais empenho em fazer essa avaliagdo. E também falta o feedback do INEP para
o aluno, pois os avaliados ndo possuem o resultado individual e isto mostra que estas pessoas
que fazem a prova ndo enxergar esta importancia.

Em funcdo das diferencas entre os grupos identificada na Analise de Conglomerados,
aplicou-se a Andlise Envoltéria de Dados dentro de cada grupo em cada um dos segmentos
(Ensino Fundamental 1 e Ensino Fundamental 2), com a mesma funcdo de desempenho que
considerou o nimero total de professores como insumo e o nimero de alunos matriculados e
os resultados da Prova Brasil como produtos. Resultaram quatro aplicagdes de DEA que
permitiram identificar escolas eficientes em cada subgrupo considerado e estabelecer acbes
de melhoria naquelas consideradas ineficientes.
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Assim, tanto nas escolas do Ensino Fundamental 1 quanto do Ensino Fundamental 2,
aplicou-se DEA em escolas com condi¢cGes semelhantes de infraestrutura e renda local,
permitindo maior comparabilidade e aceitacao das referéncias.

Apds analisar as escolas dentro de cada conglomerado, realizou-se uma aplicacdo de
DEA agregando os conglomerados, tanto no Ensino Fundamental 1, quando no Ensino
Fundamental 2. Observou-se, em ambos os segmentos, que algumas escolas do conglomerado
com piores condigdes de infraestrutura e renda se mantinham eficientes mesmo quando
comparada com o universo das escolas. Essas escolas apresentam bom desempenho mesmo
em condicdes desfavoraveis de infraestrutura e renda, qualificando-se, assim, como
referéncias importantes do sistema de ensino, cujos processos de ensino aprendizagem devem
ser estudados em funcdo do bom desempenho tanto quantitativo quando qualitativo
alcancados.

A DEA sugere acles que tornam estas escolas eficientes como referéncia e conduzem as
demais a melhorias de desempenho.

A taxa de aprovacdo dos estudantes ndo se mostrou adequada na construcdo dos
modelos DEA, uma vez que apresenta baixa variancia, ndo diferenciando as escolas
caracterizando-se mais como uma politica de ensino do que como uma medida do
desempenho do aluno. Pode-se deduzir que a maioria dos sistemas escolares ainda mantém
amplamente a ficcdo segundo a qual todas as criancas de seis anos que entram na primeira
série da escola obrigatdria estariam igualmente desejosas e seriam capazes de aprender a ler e
a escrever em um ano. Todo mundo sabe que isso é falso, o que ndo impede que tal ficcdo
permaneca no principio da estrutura escolar, do tratamento das faixas etarias e da distribuicao
do programa em graus anuais. No inicio da escolaridade obrigatéria, as diferencas de idades
sdo as Unicas que a escola aceita levar em conta. Para afrontar a formidavel diversidade dos
ritmos de desenvolvimento, desejou-se ignorar ou deixar por conta das dispensas por idade o
fato de que, aos seis anos, certos alunos possam manifestar um nivel de desenvolvimento que
outros sé atingirdo aos sete ou oito, ao passo que outros ja o haviam atingido aos quatro ou
cinco. Um atraso de desenvolvimento s6 é considerado quando tiver originado dificuldades
graves, até mesmo um fracasso. A repeticao da primeira série de escolaridade obrigatdria, que
pretende aumentar a homogeneidade dos alunos que passam para o ano seguinte, estd muito
fortemente ligada a classe social, que €, assim, indiretamente considerada, por uma medida de
diferenciagao grosseira e cujos efeitos sdo duvidosos.

Apesar do pequeno numero de varidveis disponiveis e da heterogeneidade das escolas,
a metodologia proposta mostrou-se eficaz na descrigdao do sistema de ensino, na identificagdao
dos melhores desempenhos e na construcdo de estratégias que conduzam as escolas
ineficientes a melhorias.

66



7 Referéncias
BELLONI, J. A. Uma metodologia de avaliagdo da eficiéncia produtiva de universidades

federais brasileiras. 2000. Tese (Doutorado em Engenharia de Produg¢do) — Universidade

Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2000.

RHODES, E.L. Data Envelopment Analysis and approaches for measuring the efficiency of
decision making units with an application to program follow-through in U.S. education.

Ph.D. Dissertation, Carnegie Mellon Unversity, 1978.

CHARNES, A.; COOPER, W. W.; RHODES, E. Measuring the efficiency of decision making units.
European Journal of Operational Research, 2(6),429-444, 1978.

BANKER, R.D.; CHARNES A.; COOPER, W.W. Some models for estimation technical and scale
inefficiencies in Data Envelopment Analysis. Management Science, 30(9):1078-1092,

1984.

CHARNES,A. e COOPER, W.W. Programming with linear fractional functionals. Naval Res.
Logist. Quart., 9, 181-185, 1962.

FARE, R.; GROSSKOPF, S.; LOVELL, C.A.K. Production frontiers. New York, Cambridge
University, 1994.

www.inep.gov.br

http://dados.gov.br/dataset/taxas-de-rendimento-escolar-na-educacao-basica

MIETO NETO, F. E SANTOS, L. C. B. Avaliagao da Eficiéncia Produtiva dos Departamentos da
UnB: Uma Aplicagdo de DEA, monografia do departamento de estatistica 2002.

NORMAN, M. e STOKER, B. Data Envelopment Analysis: The Assesment of

Performance. John Wiley & Sons, 1991.

67


http://www.inep.gov.br/
http://dados.gov.br/dataset/taxas-de-rendimento-escolar-na-educacao-basica

8 Anexo

Tabela 13: Nivel de Desempenho dos alunos segundo a Prova Brasil

Portugués

Niveis de Desempenho

dos alunos em Leitura

O que os alunos conseguem fazer nesse nivel

Nivel O - abaixo de 125

A Prova Brasil ndo utilizou itens que avaliam as habilidades abaixo deste nivel.
Os alunos localizados abaixo do nivel 125 requerem atencgdo especial, pois,
nao demonstram habilidades muito elementares como as de:
e Localizar informacdo (exemplo: o personagem principal, local e tempo
da narrativa);
e Identificar o efeito de sentido decorrente da utilizacdo de recursos
graficos (exemplo: letras maiusculas chamando a atengdo em um
cartaz); e

e Identificar o tema, em um texto simples e curto.

Nivel 1-125 a 150

Os alunos do 52 e 92 anos (42. e 82. séries):
e Localizam informacgdes explicitas em textos narrativos curtos,
informativos e anuncios;
e Identificam o tema de um texto;
e Localizam elementos como o personagem principal;
e Estabelecem relagdo entre partes do texto: personagem e a¢do; agao
e tempo; a¢do e lugar.

Nivel 2 - 150 a 175

Este nivel é constituido por narrativas mais complexas e incorporam outros
géneros textuais, por isto, ainda que algumas habilidades aqui apontadas ja
estejam listadas anteriormente, elas se mostraram mais dificeis neste
intervalo.
Além das habilidades anteriormente citadas, os alunos do 52 e 92 anos (42. e
82, séries):
e localizam informagdo explicita. Exemplo: identificando, dentre varios
personagens, o principal, e, em situagdes mais complexas, a partir de
selecdo e comparagdo de partes do texto;

e |dentificam o tema de um texto;
e inferem informacdo em texto verbal (caracteristicas do personagem)
e ndo verbal (tirinha);

e interpretam pequenas matérias de jornal, trechos de enciclopédia,
poemas longos e prosa poética;

e identificam o conflito gerador e finalidade do texto

Nivel 3 -175 a 200

Além das habilidades anteriormente citadas, os alunos do 52 e 92 anos (42. e
82, séries):
e interpretam, a partir de inferéncia, texto ndo-verbal (tirinha) de maior
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complexidade tematica;

e identificam o tema a partir de caracteristicas que tratam de
sentimentos do personagem principal;

e reconhecem elementos que compdem uma narrativa com tematica e
vocabuldrio complexos.

Nivel 4 - 200 a 225

Além de demonstrar todas as habilidades anteriores a partir de anedotas,
fabulas e textos com linguagem grafica pouco usual, narrativos complexos,
poéticos, informativos longos ou com informacao cientifica, o s alunos do 52 e
do 92 anos (42. E 82. séries):
e identificam, dentre os elementos da narrativa que contém discurso
direto, o narrador observador;
e selecionam entre informacgGes explicitas e implicitas as
correspondentes a um personagem;
e localizam informacdo em texto informativo, com estrutura e
vocabuldrio complexos;
e inferem a informacdo que provoca efeito de humor no texto;
e interpretam texto verbal, cujo significado é construido com o apoio de
imagens, inferindo informacgao;
e identificam o significado de uma expressao em texto informativo;
e inferem o sentido de uma expressdo metafdrica e o efeito de sentido
de uma onomatopeia;
e interpretam histdria em quadrinho a partir de inferéncias sobre a fala
da personagem, identificando o desfecho do conflito;
e estabelecem relagbes entre as partes de um texto, identificando
substituicdes pronominais que contribuem para a coesao do texto.

Nivel 5 - 225 a 250

Além das habilidades anteriores, os alunos do 52 e 92 anos (42. e 82. séries):

e identificam o efeito de sentido decorrente do uso da pontuacdo
(reticéncias);

e inferem a finalidade do texto;

e distinguem um fato da opinido relativa a este fato, numa narrativa
com narrador personagem;

e distinguem o sentido metafdrico do literal de uma expressao;

e reconhecem efeitos de ironia ou humor em textos variados;

e identificam a relacdo légico-discursiva marcada por locu¢do adverbial
0Ou conjungao comparativa;

e interpretam texto com apoio de material gréfico;

e localizam a informagao principal.

Os alunos do 92 ano, neste nivel, ainda:

e inferem o sentido de uma palavra ou expressao;

e estabelecem relacdo causa/consequéncia entre partes e elementos
do texto;

e identificam o tema de textos narrativos, argumentativos e poéticos de
conteldo complexo;

e identificam a tese e os argumentos que a defendem em textos
argumentativos;

e reconhecem o efeito de sentido decorrente da escolha de uma
determinada palavra ou expressao.

Nivel 6 - 250 a 275

Utilizando como base a variedade textual ja descrita, neste nivel os alunos do
52 edo
992 anos (42. e 82. séries), além de demonstrarem as habilidades anteriores:
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e localizam caracteristicas do personagem em texto poético;
e distinguem um fato da opinido relativa a este fato;
e identificam uma definicdo em texto expositivo;
e estabelecem relacdo causa/consequéncia entre partes e elementos
do texto;
e inferem a finalidade do texto a partir do suporte;
e inferem o sentido de uma palavra ou expressao;
e identificam a finalidade do texto;
e identificam o assunto em um poema;
e comparam textos que tratam do mesmo tema, reconhecendo
diferentes formas
de tratar a informacao;
e interpretam texto a partir de material grafico diverso (graficos,
tabelas, etc);
e estabelecem relagGes entre as partes de um texto, identificando
substituicoes
pronominais que contribuem para a coesdo do texto.
Os alunos do 92 ano (82. série) ainda:
e estabelecem relagGes entre partes de um texto, reconhecendo o
sentido de uma
expressao que contribui para a continuidade do texto;
e estabelecem relagGes légico-discursivas presentes no texto, marcadas
por
conjuncdes, advérbios, etc;
e reconhecem o efeito de sentido decorrente da exploracdo de recursos
ortograficos e/ou morfossintaticos;
e identificam o conflito gerador do enredo e os elementos que
constroem a
narrativa;
e identificam a tese e o argumento que defendem em texto com a
linguagem
informal;
e inferem informacdo a partir de um julgamento em textos narrativos
longos;
e inferem efeitos de ironia ou humor em narrativas curtas;
inferem o sentido de uma expressdao em texto narrativo longo e de
vocabulario complexo

Nivel 7 - 275 a 300

Além de demonstrar as habilidades dos niveis anteriores, no 52 e no 99
anos(42. e 82,
séries), os alunos:

e inferem informacdo em texto narrativo longo;

e identificam relagao ldgico-discursiva marcada por locugdo adverbial

de lugar,

advérbio de tempo ou termos comparativos em textos narrativos longos, com
tematica e vocabuldrio complexos.
Os alunos do 92 ano (82. série):

e inferem informacdes implicitas em textos poéticos subjetivos, textos
argumentativos com intengao irénica, fragmento de narrativa literdria
classica,
versdao modernizada de fabula e histdrias em quadrinhos;

e reconhecem o efeito de sentido decorrente da utilizacdo de uma
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determinada

expressao;
e estabelecem relagdo causa/conseqiiéncia entre partes e elementos
do texto;
e reconhecem posi¢des distintas entre duas ou mais opinides relativas
ao mesmo

fato ou tema;
e comparam textos que tratam do mesmo tema, reconhecendo
diferentes formas
de tratar a informacao.

Nivel 8 -300 a 325

Além de demonstrar as habilidades dos niveis anteriores, no 52 e no 92 anos
(42. e 82.
séries), os alunos:
e identificam o assunto do texto em narrativas longas com vocabulario
complexo;
e inferem informacdes em fabulas.
Os alunos do 92 ano (82. série):
e inferem o tema de texto poético;
e inferem a finalidade de texto informativo;
e identificam a opinido do autor em texto informativo com vocabuldrio
complexo;
e diferenciam as partes principais das secundarias de um texto;
e interpretam tabela a partir da comparacdo entre informacdes;
e inferem o sentimento do personagem em histéria em quadrinhos;
e estabelecem relagdo entre a tese e os argumentos oferecidos para
sustenta-la;
e identificam a tese de um texto argumentativo;
e identificam o conflito gerador do enredo;
e reconhecem o efeito de sentido decorrente do uso da pontuacdo e de
outras notagoes.

Nivel 9 - 325 a 350

Além das habilidades descritas anteriormente, os alunos da 92 ano (82. série)
localizados neste nivel demonstram habilidades de leitura que envolvem
compreensdo global de texto; avaliacdo e estabelecimento de rela¢des entre
textos

e partes de textos mais longos e com vocabuladrio complexos; inferem
informacdes

em diversos contextos; e comegam a ler com compreensao textos da
literatura

classica.

Matematica

Niveis de Desempenho

dos alunos em

O que os alunos conseguem fazer nesse nivel

e exemplos de competéncia
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Matematica

Nivel O - abaixo de 125

A Prova Brasil ndo utilizou itens que avaliam as habilidades abaixo do nivel

125.

Os alunos localizados abaixo deste nivel requerem atengao especial, pois
ainda nao demonstraram ter desenvolvido as habilidades mais simples

apresentadas para os alunos do 52 ano como exemplo:

e somar e subtrair nUmeros decimais;

fazer adicdo com reserva;

multiplicar e dividir com dois algarismos;

trabalhar com fragdes.

Nivel 1-125 a 150

Neste nivel os alunos do 52 e do 92 anos resolvem problemas de cdlculo de
area com base na contagem das unidades de uma malha quadriculada e,

apoiados em representacoes graficas, reconhecem a quarta parte de um todo.

Nivel 2 -150a 175

Além das habilidades demonstradas no nivel anterior, neste nivel os alunos do

52 e 99 anos sdo capazes de:

e reconhecer o valor posicional dos algarismos em nimeros naturais;
e lerinformacdes e dados apresentados em grafico de coluna;

e interpretar mapa que representa um itinerario.

Nivel 3 - 175 a 200

Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel os
alunos do
52 e 92 anos:
e calculam resultado de uma adicdo com ndimeros de trés algarismos,
com apoio de material dourado planificado
e localizam informagdao em mapas desenhados em malha quadriculada;
e reconhecem a escrita por extenso de nimeros naturais e a sua
composicdo e decomposi¢cao em dezenas e unidades, considerando o
seu valor posicional na base decimal;
e resolvem problemas relacionando diferentes unidades de uma
mesma medida
e para calculo de intervalos (dias, semanas, horas e minutos)

Nivel 4 - 200 a 225

Além das habilidades descritas anteriormente, os alunos do 52 e 92 anos:

e |éem informagdes e dados apresentados em tabela;

e reconhecem a regra de formac¢do de uma seqliéncia numérica e dao
continuidade a ela;
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e resolvem problemas envolvendo subtracao, estabelecendo relacao

entre
diferentes unidades monetarias;

e resolvem situacao-problema envolvendo:

e aidéia de porcentagem;

e diferentes significados da adicdo e subtracao;

e adicdao de numeros racionais na forma decimal;

e identificam propriedades comuns e diferencgas entre poliedros e
corpos redondos, relacionando figuras tridimensionais com suas
planificagdes.

Nivel 5 - 225 a 250

Os alunos do 52 e do 92 anos, além das habilidades ja descritas:
e identificam a localizagdo/movimentac¢do de objeto em mapas,
desenhado em
malha quadriculada;
e reconhecem e utilizam as regras do sistema de numeracdo decimal,
tais como
agrupamentos e trocas na base 10 e o principio do valor posicional;
e calculam o resultado de uma adicdo por meio de uma técnica
operatoéria;
e léem informacdes e dados apresentados em tabelas;
e resolvem problema envolvendo o cdlculo do perimetro de figuras
planas,
desenhadas em malhas quadriculadas;
e resolvem problemas:
utilizando a escrita decimal de cédulas e moedas do sistema monetario
brasileiro;
e estabelecendo trocas entre cédulas e moedas do sistema monetario
brasileiro, em funcdo de seus valores;
e com numeros racionais expressos na forma decimal, envolvendo
diferentes
significados da adi¢do ou subtragao;
e reconhecem a composicdo e decomposicdo de nimeros naturais, na
forma
polinomial;
e identificam a divisdo como a operagdo que resolve uma dada
situacdoproblema;
e identificam a localizagdo de niumeros racionais na reta numérica.
Os alunos do 92 ano ainda:
e identificam a localizagdo/movimentac¢do de objeto em mapas e outras
representacdes graficas;
e |éem informacdes e dados apresentados em graficos de colunas;
e conseguem localizar dados em tabelas de multiplas entradas;
e associam informacGes apresentadas em listas ou tabelas ao grafico
que as
representam e vice-versa;
e identificam propriedades comuns e diferengas entre poliedros e
corpos
redondos, relacionando figuras tridimensionais com suas planificagées;

e resolvem problemas envolvendo nog¢des de porcentagem.
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Nivel 6 - 250 a 275

O s alunos do 52 e 92 anos:
e lidentifcam planificacdes de uma figura tridimensional;
e resolvem problemas:
e estabelecendo trocas entre cédulas e moedas do sistema monetario
brasileiro, em fungdo de seus valores;
e envolvendo diferentes significados da adicao e subtracao;
e envolvendo o cdlculo de area de figura plana, desenhada em malha
quadriculada;
e reconhecem a decomposicdo de nimeros naturais nas suas diversas
ordens;
e |dentificam a localizagao de nimeros racionais representados na
forma decimal na reta numérica;
e estabelecem relacdo entre unidades de medida de tempo;
e |éem tabelas comparando medidas de grandezas;
e identificam propriedades comuns e diferencas entre figuras
bidimensionais
pelo nimero de lados e pelos tipos de angulos;
e reconhecem a composicdo e decomposicdo de nimeros naturais em
sua forma
polinomial.
Os alunos do 92 ano também:
e reconhecem as representacdes decimais dos nimeros racionais como
uma
extensdo do sistema de numeracao decimal, identificando a existéncia de
"ordens" como décimos, centésimos e milésimos;

e identificam a localizagdo de nimeros inteiros na reta numérica.

Nivel 7 - 275 a 300

Os alunos do 52 e 92 anos:
e resolvem problemas com nimeros naturais envolvendo diferentes
significados
da multiplicacdo e divisdo, em situacdo combinatdria;

e reconhecem a conservagdo ou modificagdo de medidas dos lados, do
perimetro, da area em amplia¢do e/ou redugdo de figuras poligonais usando
malhas quadriculadas;

e identificam propriedades comuns e diferencas entre figuras

bidimensionais
pelo nimero de lados e tipos de angulos;

e identificam as posicGes dos lados de quadrilateros (paralelismo);
resolvem problemas:

e utilizando divisdo com resto diferente de zero;

e com apoio de recurso grafico, envolvendo noc¢bes de porcentagem;

e estimam medida de grandezas utilizando unidades de medida

convencionais
ou nao;

e estabelecem relagGes entre unidades de medida de tempo;

e calculam o resultado de uma divisdo por meio de uma técnica

operatoéria;
No 92 ano:
e identificam a localizacdo/movimentacdo de objeto em mapas;
e resolvem problema com ndimeros naturais, inteiros e racionais
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envolvendo
diferentes operacdes (adicdo, subtracdo, multiplica¢do, divisdo, potenciacdo);

e calculam o valor numérico de uma expressao algébrica, incluindo
potenciagao;

e interpretam informagdes apresentadas por meio de coordenadas
cartesianas;

e identificam um sistema de equac¢des do 12 grau que expressa um
problema

Nivel 8 -300 a 325

Os alunos do 52 e do 92 anos:
e resolvem problemas;
e envolvendo o célculo do perimetro de figuras planas;
e desenhadas em malhas quadriculadas;
e envolvendo o célculo de area de figuras planas, desenhadas em malha
quadriculada;
e utilizando porcentagem;
e utilizando unidades de medida padronizadas como km/m/cm/mm,
ke/g/mg,
I/ml;
e com numeros racionais expressos na forma decimal, envolvendo
operacoes de
adicdo e subtracao;
e estimam a medida de grandezas utilizando unidades de medida
convencional
ou nao;
e |éem informacses e dados apresentados em graficos de coluna;
e identificam a localizacdo de niumeros racionais representados na
forma
decimal na reta numérica.

Nivel 9 - 325 a 350

Neste nivel, os alunos do 52 e 92 anos:

e reconhecem a conservagdo ou modificagdo de medidas dos lados, do
perimetro, da area em amplia¢do e/ou redugdo de figuras poligonais usando
malhas quadriculadas;

e identificam fracdo como representagdo que pode estar associada a

diferentes
significados;

e resolvem equagdes do 12 grau com uma incégnita;
identificam diferentes representacdes de um mesmo nimero racional;

e calculam a drea de um poligono desenhado em malha quadriculada;
e reconhecem arepresentacdo numeérica de uma fracdo a partir do
preenchimento de partes de uma figura.
No 92 ano os alunos também:
e reconhecem circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas
relagdes;
e realizam conversdo e somas de medidas de comprimento;
e identificam a expressado algébrica que expressa uma regularidade
observada
emseqUiéncias de numeros ou figuras;
e resolvem problemas utilizando relagGes entre diferentes unidades de
medida;
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e resolvem problemas que envolvam equacado do 22 grau;
e identificam fracdo como representacao que pode estar associada a
diferentes
significados;
e resolvem problemas:
e envolvendo a escrita decimal de cédulas e moedas do sistema
monetario
brasileiro, utilizando varias operag¢des (adi¢ao, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo);
e utilizando as relagdes métricas do triangulo retangulo;
e reconhecem que as imagens de uma figura construida por uma
transformacao
homotética sdo semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que
se
modificam ou nado se alteram.

Nivel 10 - 350 a 375

Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel, os
alunos
do 52 e 92 anos:
e estimam a medida de grandezas utilizando unidades de medida
convencional
ou nao;
e identificam propriedades comuns e diferengas entre poliedros e
corpos
redondos, relacionando figuras tridimensionais com suas planificagées;
e calculam o resultado de uma multiplicacdo ou divisdao de nimeros
naturais.
No 92 ano os alunos também:
e resolvem problemas envolvendo:
e o cdlculo de area e perimetro de figuras planas;
e 0 cdlculo do perimetro de figuras planas, desenhadas em malha
quadriculada;
e angulos, inclusive utilizando a Lei Angular de Tales e utilizando o
Teorema de
Pitagoras;
e nogdes de volume;
o relagdes métricas do triangulo retangulo a partir de apoio gréfico
significativo;
e reconhecem as diferentes representa¢des de um nimero racional;
e estabelecem relagdo entre fragdes proprias e imprdprias, as suas
representagoes
decimais, assim como localizam-nas na reta numérica;
o efetuam cdlculos simples com valores aproximados de radicais;
e identificam uma equac¢do ou inequacdo do 12 grau que expressa um
problema;
e interpretam informacgGes apresentadas por meio de coordenadas
cartesianas;
e reconhecem as representagdes dos numeros racionais como uma
extensdo do
sistema de numeracdo decimal, identificando a existéncia de “ordens” como
décimos, centésimos e milésimos;
e identificam relacdo entre quadrilateros por meio de suas
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propriedades;
o efetuam cdlculos com nimeros inteiros, envolvendo as operagdes
(adicao;
subtrag¢do; multiplica¢do; divisdo e potenciacao);
e identificam quadrilateros observando as posi¢des relativas entre seus
lados
(paralelos, concorrentes, perpendiculares);
e identificam fragBes equivalentes;
o efetuam somatério e calculo de raiz quadrada;
o efetuam operacdes com expressoes algébricas;
e identificam as medidas que ndo se alteram (angulos) e as que se
modificam
(perimetro, lados e area) em transformacgdes (ampliagdes ou redugdes) de
figuras
poligonais usando malhas quadriculadas;
e reconhecem angulos como mudanca de dire¢do ou giros,
e identificando angulos retos e ndo-retos.

Nivel 11 - 375 a 400

Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel os
alunos do

92 ano:
e reconhecem circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas
relacGes;
e identificam propriedades de triangulos pela comparacdo de medidas
de lados e
angulos;
o efetuam operacdes com numeros racionais, envolvendo a utilizacdo
de

parénteses (adigdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potencia¢do);
e reconhecem expressao algébrica que representa uma funcdo a partir

de uma
tabela;
e reconhecem figuras semelhantes mediante o reconhecimento de
relacGes de

proporcionalidade;
e identificam:
e alocalizagdo de numeros racionais na reta numeérica;
e propriedades de triangulos pela comparacdo de medidas de lados e
angulos;
e propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais e
tridimensionais, relacionando-as com as suas planifica¢des;
e arelacdo entre as representacdes algébrica e geométrica de um
sistema de
equacles do 12 grau;
e resolvem problemas:
e envolvendo nogdes de volume;
e envolvendo porcentagem;
e utilizando propriedades dos poligonos (soma de seus dangulos
internos, nimero
de diagonais, calculo da medida de cada angulo interno nos poligonos
regulares);
e utilizando relagdes métricas do tridangulo retangulo;
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e interpretando informacdes apresentadas em tabelas e/ou graficos.

Nivel 12 - 400 a 425

Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel os
alunos do
92 ano:
e identificam angulos retos e ndo -retos;
e identificam a expressdo algébrica que expressa uma regularidade
observada em
seqiiéncias de nimeros ou figuras (padrdes);
e calculam o didmetro de circunferéncias concéntricas;
e resolvem problemas:
e envolvendo equacao do 29 grau;
e utilizando propriedades dos poligonos (soma de seus dngulos
internos,
numero de diagonais, cdlculo da medida de cada angulo interno nos poligonos
regulares);
e envolvendo variacdo proporcional, direta ou inversa, entre grandezas.

78




Pela correlagdo temos:

Tabela 14: Correlacdo 5° ano Conglomerado 1

Prova Total % Sem Total aluno

Brasil Sem pds prof. profcomPG alunos por prof Aprovacdo Instalagdo TV/SALA comp dea511 dea512
Prova Brasil 1,00 -0,32 -0,28 -0,14 0,14 -0,34 -0,22 0,40 0,09 -0,42 0,00 [-0,29] [ 0,59]
Sem pds -0,32 1,00 0,85 0,57 -0,57 0,79 0,13 -0,41 0,33 0,06 -0,05 0,19 0,00
Total prof. -0,28 0,85 1,00 0,17 -0,17 0,86 0,07 -0,44 0,42 0,06 -0,07 0,09 0,00
% Sem pos -0,14 0,57 0,17 1,00 -1,00 0,20 0,08 -0,19 -0,03 -0,06 0,00 0,02 -0,15
profcomPG 0,14 -0,57 -0,17 -1,00 1,00 -0,20 -0,08 0,19 0,03 0,06 0,00 -0,02 0,15
Total alunos -0,34 0,79 0,20 -0,20 1,00 0,52 -0,32 0,34 0,13 -0,06 0,43 0,17
aluno por
prof -0,22 0,13 0,07 0,08 -0,08 0,52 1,00 0,12 -0,03 0,14 -0,01 0,80 0,35
Aprovacgao 0,40 -0,41 -0,44 -0,19 0,19 -0,32 0,12 1,00 0,03 -0,15 0,05 0,08 0,32
Instalacdo 0,09 0,33 0,42 -0,03 0,03 0,34 -0,03 0,03 1,00 -0,24 0,10 -0,02 0,18
TV/AS -0,42 0,06 0,06 -0,06 0,06 0,13 0,14 -0,15 -0,24 1,00 -0,12 0,17 -0,22
comp 0,00 -0,05 -0,07 0,00 0,00 -0,06 -0,01 0,05 0,10 -0,12 1,00 -0,06 -0,11
dea511 -0,29 0,19 0,09 0,02 -0,02 0,43 0,80 0,08 -0,02 0,17 -0,06 1,00 0,52
dea512 0,59 0,00 0,00 -0,15 0,15 0,17 0,35 0,32 0,18 -0,22 -0,11 0,52 1,00
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Tabela 15: Escolas do 5° ano conglomerado 1 e eficientes segundo peso professor,

aluno e Prova Brasil.

Peso
Peso Peso Prova Termo
Nome professor aluno Brasil independente
CEF 01 DO PLANALTO 0,018212 0,000723 0,024666 1,263617
EC 102 SUL 0 0,000151 0,020545 1,151103
EC 106 NORTE 0,013327 0,000529 0,01805 0,924679
EC 108 SUL 0,02992 0,000718 0,016292 0,625096
EC 113 NORTE 0,030693 0,000737 0,016713 0,641264
EC 114 SUL 0 0,000168 0,022866 1,281139
EC 115 NORTE 0,032147 0,000772 0,017505 0,67164
EC 204 SUL 0,03554 0,000853 0,019352 0,742517
EC 206 SUL 0 0,000153 0,020825 1,166781
EC 209 SUL 0,029322 0 0,025551 0,902622
EC 302 NORTE 0,032341 0,000776 0,017611 0,675684
EC 304 NORTE 0,032147 0,000772 0,017505 0,671632
EC 304 SUL 0,029393 0 0,025613 0,904804
EC 305 SUL 0,027106 0,000651 0,01476 0,566308
CEF 306 NORTE 0 0,000143 0,019558 1,095764
EC 308 SUL 0,030343 0,000728 0,016522 0,633935
EC 312 NORTE 0,023013 0 0,020054 0,708428
EC 314 SUL 0 0,000133 0,018165 1,017731
CEF 316 NORTE 0,014144 0,000562 0,019157 0,981373
EC 316 SUL 0 0,000163 0,022259 1,247142
EC 403 NORTE 0,033806 0,000812 0,018408 0,706285
EC 405 NORTE 0,031193 0 0,027182 0,960228
EC 407 NORTE 0,026223 0 0,02285 0,807218
EC 410 SUL 0 0 0,021943 1,178058
EC 411 NORTE 0,051396 0,001124 0,01757 0,58883
EC 413 SUL 0 0 0,026646 1,430544
EC 415 NORTE 0,031687 0,000761 0,017255 0,662027
EC 416 SUL 0 0 0,026609 1,428591
EC 708 NORTE 0,037672 0,000904 0,020513 0,787063
EC DO SMU 0,023026 0 0,020065 0,708813
EC GRANJA DO TORTO 0,11443 0,002035 0,021461 0,434481
CEF PONTE ALTA DO BAIXO 0,048002 0,001152 0,026138 1,00288
EC 22 DO Gama 0 0,00017 0,02321 1,300413
CEF ENGENHO DAS LAJES 0 0,000159 0,021656 1,213321
EC 13 DE Taguatinga 0,037865 0,000909 0,020619 0,791106
EC 16 DE Taguatinga 0,014245 0,000566 0,019294 0,988384
EC 17 DE Taguatinga 0,013866 0,000551 0,018781 0,962128
EC 29 DE Taguatinga 0,034441 0,000827 0,018754 0,719556
CEF VENDINHA 0,015684 0,000623 0,021243 1,088258
CEF 02 DE Brazlandia 0,008004 0,000415 0,010234 0,683059
EC 06 DE Brazlandia 0,031948 0,000767 0,017397 0,667479
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EC CHAPADINHA
CED IRMA MARIA REGINA VELANES
REGIS

CEF 04 DE Sobradinho
EC 12 DE Sobradinho
EC CORREGO DE Sobradinho
EC SONHEM DE CIMA
CEF PIPIRIPAU I

CEF RIO PRETO

CED TAQUARA

CEF 08 DE Planaltina
EC ALTA-MIR

CED OSORIO BACCHIN
EC SANTOS DUMONT
CED DO PAD-DF

EC NATUREZA

CED AGROURBANO IPE Riacho Fundo

EC KANEGAE
CAIC JUSCELINO KUBITSCHEK

EC 04 DO NUCLEO Nucleo Bandeirante

EC 12 DE Ceilandia

EC 22 DE Ceilandia

EC 35 DE Ceilandia

EC 01 DO Guard

EC 02 DO Guara

EC 05 DO Guara

EC 501 DE Samambaia
CED CASA GRANDE

EC 102 DO Recanto das Emas
CEF 01 DO Lago Norte

EC 01 SHI-SUL

EC JARDIM BOTANICO

CEF 06 DE BRASILIA

CEF NOVA BETANIA

CEF 403 DE Santa Maria
EC AGUILHADA

CEF 101 DO Recanto das Emas
EC VILA DO BOA

CEF BONSUCESSO

EC ASPALHA

EC VALE DO SOL

EC BASEVI

EC CORREGO DO ARROZAL
EC 01 DE ITAPOA

CEF 02 DA ESTRUTURAL
EC 08 DE Taguatinga

0,035228

0

0
0,014363
0,036927
0,031519
0,017168
0,037272
0,016042
0,013306
0,04209
0,047536
0,045673
0,011692
0,116422
0
0,107581
0
0,033438
0,032601
0,045925
0,011335
0,032172
0,035884
0,029489
0,014141
0
0,036456
0,01244
0,031867
0,031039
0,01548
0,015065
0,012438
0,140703
0,013087
0,091783
0,037668
0,036143
0,041921
0
0,03205
0,012479
0,03125
0,083333

0

0,000322
0,000271
0,00057
0,000887
0
0,000682
0,000895
0,000637
0,000528
0,00101
0,001141
0,001096
0,000464
0,00207
0,000174
0,001339
0,000155
0,000803
0,000783
0,001004
0,00045
0,000772
0,000861
0,000708
0,000562
0,000177
0,000875
0,000494
0,000765
0,000745
0,000615
0,000598
0,000494
0,002502
0,00052
0,001632
0,000904
0,000868
0,001006
0,00019
0
0,000496
0,000663
0,001685

0,030698

0,021415
0,018
0,019454
0,020108
0,027466
0,023253
0,020295
0,021727
0,018022
0,022919
0,025884
0,02487
0,015837
0,021835
0,02371
0,024263
0,021164
0,018208
0,017752
0,0157
0,015352
0,017518
0,01954
0,016058
0,019153
0,024102
0,019851
0,016849
0,017353
0,016901
0,020966
0,020405
0,016846
0,026388
0,017725
0,017214
0,020511
0,019681
0,022827
0,025935
0,027929
0,016901
0
0,004071

1,084428

1,462673
1,229448
0,996609
0,771503
0,970271
1,191227
0,778698
1,113053
0,923238
0,879374
0,993138
0,95423
0,81128
0,442045
1,328424
0,479037
1,185747
0,698598
0,681111
0,526148
0,786447
0,672147
0,749701
0,616106
0,981154
1,350348
0,761662
0,863137
0,665786
0,648477
1,074048
1,045294
0,862984
0,534235
0,908045
0,348491
0,786986
0,755111
0,875842
1,453086
0,986605
0,865827
0

0
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EC SANTA HELENA

EC BROCHADO DA ROCHA

EC CORREGO DO BARREIRO

CAIC Santa Maria

CED DONA AMERICA GUIMARAES

0,137927 0 0,024167

1,25 0,017857 0
0,113676 0,002021 0,02132
0,008105 0,000322 0,010977
0,007666 0,000429 0

0,172435

-4
0,431619
0,562346
0,402048
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Tabela 16: Escolas eficientes segundo escolas 5° ano conglomerado 1.

EC
EC EC CORREGO CAIC CED DONA
EC 305 EC 411 CEF 02 DA ECO8 DE SANTA BROCHADO DO Santa AMERICA
Nome SUL NORTE  ESTRUTURAL Taguatinga HELENA DA ROCHA BARREIRO Maria GUIMARAES
CEF 01 DO PLANALTO 0,573751 0 0,099885 0 0 0 0 0,326364 0
EC 102 SUL 0,980267 0 0 0 0 0 0 0,019733 0
EC 106 NORTE 0,947403 0 0,045394 0 0 0 0 0,007202 0
EC 108 SUL 0,821881 0,160413 0,017706 0 0 0 0 0 0
EC 113 NORTE 0,843563 0,104291 0,052146 0 0 0 0 0 0
EC 114 SUL 0,941764 0 0 0 0 0 0 0,058237 0
EC 115 NORTE 0,87472 0,125187 9,33E-05 0 0 0 0 0 0
EC 204 SUL 0,08878 0,899147 0,012073 0 0 0 0 0 0
EC 206 SUL 0,969278 0 0 0 0 0 0 0,030722 0
EC 209 SUL 0,625 0,375 0 0 0 0 0 0 0
EC 302 NORTE 0,189124 0,748917 0,061959 0 0 0 0 0 0
EC 304 NORTE 0,734798 0,218468 0,046734 0 0 0 0 0 0
EC 304 SUL 0,125 0,875 0 0 0 0 0 0 0
EC 305 SUL 1 0 0 0 0 0 0 0 0
CEF 306 NORTE 0,894478 0 0 0 0 0 0 0,105522 0
EC 308 SUL 0,581062 0,404292 0,014646 0 0 0 0 0 0
EC 312 NORTE 0,875 0,125 0 0 0 0 0 0 0
EC 314 SUL 0,969247 0 0 0 0 0 0 0,030753 0
CEF 316 NORTE 0,870701 0 0,041516 0 0 0 0 0,087783 0
EC 316 SUL 0,946033 0 0 0 0 0 0 0,053967 0
EC 403 NORTE 0,719681 0,270213 0,010106 0 0 0 0 0 0
EC 405 NORTE 0,875 0,125 0 0 0 0 0 0 0
EC 407 NORTE 0,625 0,375 0 0 0 0 0 0 0
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EC 410 SUL

EC 411 NORTE

EC 413 SUL

EC 415 NORTE

EC 416 SUL

EC 708 NORTE

EC DO SMU

EC GRANJA DO TORTO
CEF PONTE ALTA DO BAIXO
EC 22 DO Gama

CEF ENGENHO DAS LAJES
EC 13 DE Taguatinga

EC 16 DE Taguatinga

EC 17 DE Taguatinga

EC 29 DE Taguatinga

CEF VENDINHA

CEF 02 DE Brazlandia

EC 06 DE Brazlandia

EC CHAPADINHA
CED IRMA MARIA REGINA VELANES
REGIS

CEF 04 DE Sobradinho

EC 12 DE Sobradinho

EC CORREGO DE Sobradinho
EC SONHEM DE CIMA

CEF PIPIRIPAU I

CEF RIO PRETO

CED TAQUARA

1 0

0 1

1 0
0,734648 0,176901
1 0
0,984596 0,01027
0,75 0,25

0 0,768205
0,469481 0,35368
0,700688 0
0,454115 0
0,173824 0,71745
0,841682 0
0,92446 0
0,341337 0,522442
0,587561 0
0 0

0,532736 0,144842
0,375 0,625

0 0

0 0
0,783235 0
0,379066 0,538956
0,25 0,75
0,795917 0
0,903839 0,02244
0,33085 0

0

0

0
0,088451
0
0,005135
0

0
0,17684
0

0
0,108725
0,09164
0,039569
0,136221
0,16694
0,352195
0,322421
0

0

0
0,192594
0,081978
0
0,170688
0,07372
0,473986

O O O O o o o

0,099341

O OO OO O oo o o o

O O OO o o o o

O OO OO0 O 0O 0O 00O O0OO0OOoOOoOOoOOoOo o o

O O OO o o o o

O OO OO0 O 0O 0O 00O O0OO0OOoOOoOOoOOoOo o o

O O OO o o o o

O O O o o o o

0,132454

O O O OO OO oo o o

O O O O o o o o

O O O OO0 o o o o

0,299312
0,545885
0
0,066678
0,035971
0
0,245499
0,366626
0
0

0,903554
0,716577
0,024171
0
0
0,033394
0
0,195164

O O O O OO OO0 0OO0O oo o OoOo o

0,281179

0,096446
0,283423

O O O O O o
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CEF 08 DE Planaltina
EC ALTA-MIR

CED OSORIO BACCHIN
EC SANTOS DUMONT
CED DO PAD-DF

EC NATUREZA

CED AGROURBANO IPE Riacho Fundo

EC KANEGAE
CAIC JUSCELINO KUBITSCHEK

EC 04 DO NUCLEO Nucleo Bandeirante

EC 12 DE Ceilandia

EC 22 DE Ceilandia

EC 35 DE Ceilandia

EC 01 DO Guara

EC 02 DO Guard

EC 05 DO Guara

EC 501 DE Samambaia

CED CASA GRANDE

EC 102 DO Recanto das Emas
CEF 01 DO Lago Norte

EC 01 SHI-SUL

EC JARDIM BOTANICO

CEF 06 DE BRASILIA

CEF NOVA BETANIA

CEF 403 DE Santa Maria

EC AGUILHADA

CEF 101 DO Recanto das Emas
EC VILA DO BOA

0,423575
0,165393
0,351226
0,131311
0,039521
0
0,751321
0
0,536322
0,231044
0,308429
0
0,447594
0,678668
0,596
0,275075
0,522054
0,606574
0,296821
0,223349
0,408429
0,718871
0,546376
0,449694
0,288314
0
0,225607
0

0
0,723072
0,474183
0,829126

0
0,829917

0
0,248967

0
0,595971
0,419381
0,660709

0
0,255888
0,227667
0,483283

0

0
0,468786

0

0,39438
0,104086

0

0

0
0,040523

0
0,251586

0,495643
0,111536
0,174591
0,039563
0,386281
0

0

0

0
0,172985
0,27219
0,332142
0,226884
0,065444
0,176333
0,241642
0,09827
0
0,234393
0,114216
0,19719
0,177043
0,238078
0,314165
0,229276
0
0,473952
0

O O O O ©

0,072893

O O O O ©o

0,007149

O OO OO0 O 0O o oo o oo

0,12549
0
0,606463

O O O O o o o

0,253098

O O OO OO OO0 OO0 O0OO0OO0ODO0oOOoOOouoOoOo o o

O O OO OO0 OO0 000000000000 O0OO0oOouoOoo o oo

O O O O o

0,09719

0,497934

O O O 0O 0O 0O 0O O0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOoOo o

0,833987
0
0,141951

0,080782
0

0

0
0,574197
0
0,248679
0
0,463678
0

0

0
0,325523
0

0

0
0,379676
0,393426
0
0,662436
0

0
0,215546
0,236141
0,48241
0
0,300441
0

O O O O OO OO0 0O 0000000000000 oo oo oo
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CEF BONSUCESSO

EC ASPALHA

EC VALE DO SOL

EC BASEVI

EC CORREGO DO ARROZAL
EC 01 DE ITAPOA

CEF 02 DA ESTRUTURAL

EC 08 DE Taguatinga

EC SANTA HELENA

EC BROCHADO DA ROCHA
EC CORREGO DO BARREIRO
CAIC Santa Maria

CED DONA AMERICA GUIMARAES

0,462442 0,400039
0,094058 0,895628
0,051323 0,882452

0,98808
0,5
0,067586

O O O O o o o

0
0,5
0

O O O O o o o

0,137519
0,010314
0,066226
0
0
0,065079

O O O OO0 o =

O OO0 O O0OkFr OO O o o o o

O OO0 O Fr OO0 O O o o o o

O OO Fr OO OO O0oOOoOOoOOoOo

O OFr OO0 OO OO O OoOOoOoOo

0

0

0
0,01192
0
0,867335

O r O O O O O

R O O O O OO OO OO o o
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