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RESUMO

A educacéo é fator importante para o crescimento econémico de um pais, pois, por
meio dela, a capacidade de producao do capital humano pode ser ampliada e
transformada. Com recursos escassos e cada vez menores, torna-se imprescindivel
sua utilizagdo com a maxima eficiéncia. Por isso, o objetivo deste estudo é avaliar a
eficiéncia dos gastos do governo na educag&o primaria e secundaria na América
Latina comparada a Europa, utilizando Analise Envoltéria de Dados (DEA). Os paises
da América Latina gastam, em média, um tergo do orgamento de Educacgéo por aluno
do ensino fundamental e médio comparativamente aos paises da Europa, e isso
reflete em um menor desempenho do sistema educacional. Os resultados indicam que
maior gasto no sistema educacional ndo é sinénimo de melhores resultados. Portanto,
antes de se tomar a decisdo de aumentar os investimentos na educagao, deve-se
avaliar se os recursos disponiveis estao sendo utilizados com a maxima eficiéncia.

Palavras-chave: Eficiéncia. Gastos publicos. Educacdo. Analise Envoltéria dos
Dados.



ABSTRACT

Education is an important factor for a country's economic growth. Once this happens,
the capacity for producing human capital can be expanded and transformed. With
scarce and smaller resources, its use with maximum efficiency is essential. For this
reason, the purpose of this study is to assess the efficiency of government spending
on primary and secondary education in Latin America compared to Europe. Using Data
Envelopment Analysis (DEA). Latin America spends, on average, a third of the
education budget compared to each elementary and high school student in Europe.
This is reflected in the performance of the educational system, which is inferior. The
results of this study indicated that greater investment in the educational system is not
synonymous with better results. Therefore, before making decisions to increase
spending on the educational system, one must assess whether the available resources
are being used with supreme efficiency.

Keywords: Efficiency. Public spending. Education. Data Envelopment Analysis.
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1 INTRODUGAO

Em periodos de ajustes fiscais e recursos limitados, o estudo sobre a utilizagao
maxima dos recursos investidos na educacgéao € de grande relevancia para formulagao
de politicas publicas. Diante disso, esta pesquisa propde investigar, de forma
empirica, a eficiéncia dos gastos do governo na educagao primaria e secundaria dos
paises da América Latina comparada aos paises europeus, utilizando Analise
Envoltéria de Dados (DEA). Para isso, serao analisados dados relacionados a gastos
do governo e desempenho educacionais de 23 paises europeus e de 9 paises latino-
americanos. Ao trazer a analise sobre os paises da América Latina, este estudo inova
e contribui com a literatura que investiga o tema, pois existe uma lacuna sobre esses
paises nos estudos que comparam o desempenho dos sistemas educacionais.

Os resultados indicaram que tanto nos paises da Europa, quanto na América
Latina tem espaco para aumentar a utilizagdo eficiente dos recursos existentes.
Gasta-se menos na América Latina por aluno na educagao primaria e secundaria.
Esse fator reflete no desempenho, que € menor do que a média internacional. Porém,
essa constatacao tem que ser analisada com cautela para tomada de decisao, pois
os resultados revelaram que gastar mais ndo € sinbnimo de desempenho maior, a
exemplo de Luxemburgo. O pais gasta 147% a mais do que o gasto médio dos paises
da Europa, por aluno, no entanto, o desempenho € menor do que a meédia do grupo,
sendo considerado um dos paises mais ineficientes. Na América Latina, o Peru,
considerado eficiente, tem o menor gasto por aluno, 50% da média observada, no
entanto, o resultado no teste de desempenho € maior que a média nesse grupo. Ou
seja, para aumentar o desempenho do sistema educacional de um pais é necessario
analisar se a estratégia a ser adotada sera o aumento do gasto publico em educagéao
ou maximizacgao da utilizacao dos recursos existentes, ou ainda, a combinacao de
ambas as estratégias. Por isso, a comparagdo da eficiéncia dos sistemas
educacionais dos paises € fundamental para a tomada de decisao.

Mas, afinal, por que o governo interfere na educag¢ao? De acordo com Rosen e
Gayer (2015), a intervengao do governo acontece quando o bem é publico, ou gera
externalidade, e o mercado falha no fornecimento desse recurso de forma eficiente. A
educacao nao é considerada bem publico, pois, para isso, ela deveria ser nao rival e
nao excludente. Ela é considerada rival por que se houver aumento no niumero de

alunos, por exemplo, reduzir-se-a a ateng¢ao para cada aluno. Ela é excludente, uma
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vez que pode ser impedido seu fornecimento ao aluno. Do ponto de vista da
externalidade, a educagao de um aluno gera efeitos positivos para outras pessoas da
sociedade.

Nessa linha, a educacdo é fator determinante do bem-estar econdmico,
aumentando o capital humano da forga de trabalho do pais. Consequentemente, eleva
a produtividade no trabalho e a capacidade inovadora (HANUSHEK; WORMANN,
2010). Diversos estudos corroboram com a hipétese de que existe correlagao positiva
entre educacgéao e crescimento econdmico, ou seja, quanto maior o nivel educacional
e a capacidade cognitiva do capital humano de um pais, maior sera seu crescimento
econdmico (ROMER, 1990; BENHABIB; SPIEGEL, 1994; BARRO, 2001; DUFLO,
2001; KALAITZIDAKIS et al., 2001; COHEN; SOTO, 2007; HANUSHEK; WORMANN,
2008; AFZAL et al.,, 2011; HANUSHEK; WORMANN, 2012; ARMELLINI, 2012;
SUNDE; VISCHER, 2015; WANTCHEKON et al., 2015).

Nesse contexto, melhores resultados na educacdo de um pais estédo
relacionados diretamente ao maior gasto do governo? Nao existe consenso na
literatura de que o governo deva investir mais na educagao. O entendimento € que a
utilizagdo eficiente dos recursos investidos do governo na educagdo deve ser
maximizada. Outro pondo comum é que a formulagdo de politicas publicas deve
considerar decisdes que aumentam a matricula, a frequéncia e os anos de
escolaridade combinadas a estratégias para ampliar a aprendizagem, a habilidade e
o capital humano (GLEWWE; MURALIDHARAN, 2016). Essas duas perspectivas
precisam ser complementares. Em alguns paises € evidenciado alto numero de
matriculas e de frequéncia, muitas impulsionadas por programas sociais. Em
contrapartida, o desempenho e o capital humano deixam a desejar quando sao
realizados testes em nivel internacional, como o Programa para Avaliagao
Internacional de Alunos (PISA).

O PISA é uma avaliagao de desempenho escolar em nivel mundial que, entre
outros fatores, mede o desempenho em matematica, ciéncias e leitura. Essa avaliagao
€ realizada desde 2000 e é coordenada pela Organizagado para a Cooperagao e
Desenvolvimento Econémico (OCDE). O Grafico1l apresenta o desempenho em
matematica no teste PISA (2018) dos paises incluidos nesse estudo (OECD, 2019).
Percebe-se que os paises pertencentes a América Latina estdo com desempenho
abaixo dos demais, revelando gap que precisa ser tratado para a reducdo dessa

desigualdade.
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Grafico 1 - Desempenho em matematica (PISA 2018)

Estbnia meesssssssssssssssssSSSSS— 523
Paises Baixos meesssssssssssssssssssssssssssssnnmmmmss 519
Pol6nia meesssssssssssssssssssssssssssmmnmmmmmn 516
Eslovénia meesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 509
Bélgica meeessssssss—— 508
Finlandia eesssssssssssssssssssssssssseseesssssss 507

Suécia e 502

Reino Unido meesssssssssssssssssssssssssseeesessesss 502
Alemanha eessssssssssEEEEEEEEEEEEEEEEEsssssmmm 500
Irlanda e———eessssssssssssssssEssEsssssssssmms - 500
Republica Tcheca meessssssssssssssssss——— 499
(NOERIEE el

HENEEE ) ———————— )

Portugal meesssssssssssssssss——— 492
ltalia e {87

Eslovaquia meessssssssssssssssssssssssssssssmmmms 486
Letonia e 483
Espanha messssssssss— 4.8
Luxemburgo e 4.8 1
Hungria e 481

Chipre mee——— 51
Bulgaria meesssssssssssssssssssssss—— 436
Roménia meeesssssssssssssssssssssssssssss 430

Uruguai 418
Chile 417
México 409
Costa Rica 402
Peru 400
Colombia 391
Brasil 384
Argentina 379
Republica Dominicana 325

Fonte: PISA (2018). Elaborado pela autora.

Diante desse contexto, esta pesquisa justifica-se por contribuir com o
entendimento da eficiéncia dos gastos publicos na educagéo sob a perspectiva da
América Latina comparada aos paises da Unido Europeia. Diversos estudos
demonstram os potenciais beneficios da qualidade da educagdo no crescimento
econdmico. Por outro lado, em tempos de crise econ6mica, é imprescindivel a
utilizacao eficiente dos recursos publicos. Dessa forma, a avaliacdo e a comparagao
dos diversos niveis de eficiéncia dos gastos publicos na educagédo tornaram-se
fundamentais para a tomada de decisao dos gestores publicos.

Além desta introdugéo, no capitulo 2 sera realizada revisao bibliografica sobre
a eficiéncia do gasto publico na educagao. No terceiro capitulo sera apresentado o

método econométrico utilizado neste estudo. A analise dos resultados sera
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apresentada no capitulo 4. Por fim, no capitulo 5 serdo apresentadas as conclusdes
finais, bem como recomendacgdes futuras de estudo.

A exemplo do que se propde este estudo, cabe registrar que tal exercicio foi
realizado por Agasisti et al. (2019) no contexto dos sistemas educacionais obrigatérios
da Unido Europeia. Para tanto, os autores combinaram resultados da Analise
Envoltéria de Dados (DEA) com a Avaliagao por Multiplos Critérios (MCE).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Pesquisadores mensuraram o impacto das politicas educacionais e programas
de aprendizagem na melhoria dos resultados da educagdo com diferentes focos.
Ganimian e Murnane (2014) fizeram revisao bibliografica incluindo 223 avaliagdes de
impacto de iniciativas para melhorar a educagao em 56 paises de baixa e média
rendas. Os estudos abordam o aumento da frequéncia escolar, insumos educacionais,
disponibilizacdo de informacdes, disponibilizacdo de incentivos a alunos, bolsa de
estudos, salarios e capacitacdo de professores, programas de transferéncia de
recursos do governo, entre outros aspectos. Além disso, outros autores verificaram o
impacto da expansao dos recursos escolares (DUFLO, 2004), as mudancas de leis da
escolaridade obrigatéria (ACEMOGLU; ANGRIST, 2001), o impacto da melhoria da
saude dos alunos na educacédo (MIGUEL; KREMER, 2004). Enfim, sdo inUmeras as
possibilidades de estudos no campo da educacido e melhoria do capital humano,
consequentemente, sdo incontaveis também as metodologias e modelos de
mensuracao utilizados. Por isso, é preciso delimitar o escopo de pesquisa. Nesse
sentido, o foco deste estudo sera a eficiéncia dos gastos publicos na educagéo,

utilizando Analise Envoltéria de Dados.

Tabela 1 - Eficiéncia dos gastos do governo na educagao

Eficiéncia
Estudo Ano dos gastos Método
naeducagdo ~nEA Bootstrap Tobit MCE FDH  DDF
Clements 2002 v v
Afonso e Aubyn 2006 v v v v
Gimenez 2007 v v
Sutherland etal. 2007 v v v
Eugene 2010 v v
Agasisti 2017 v v v
Ciro e Garcia 2018 v v
Ben Yahia et al. 2018 v v v
Agasisti et al. 2019 v v v

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme Tabela 1, a maioria dos artigos avaliados neste estudo utiliza a
Analise Envoltéria de Dados (DEA) combinada a outras abordagens para mensuragao

da eficiéncia dos gastos do governo na educacéo.
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A DEA foi utilizada por Afonso e Aubyn (2006) para comparar os dados de 25
paises. Foi utilizado o método Tobit, regredindo as pontuagdes de saida da DEA em
variaveis nao discricionarias. Por fim, foi aplicado o bootstrap simples e duplo. Os
resultados da aplicacido dos diferentes procedimentos foram semelhantes. Como
medida do desempenho foram considerados os resultados do Programa para
Avaliacéo Internacional de Alunos (PISA). Os autores concluiram que a ineficiéncia
esta fortemente relacionada com o PIB per capita e o nivel educacional dos paises.

Gimenez (2007) também utilizou a DEA para mensuracdo da eficiéncia
educacional em 31 paises. Foram utilizados os resultados do estudo TIMSS 1999
(Third International Mathematics and Science Survey). A autor descobriu que os
fatores ambientais influenciam nos resultados e identificou potenciais melhorias no
desempenho académico se forem alocados mais recursos no sistema.

Sutherland et al. (2007) utilizaram a DEA e o método FDH (Free Disposal Hull)
para medir a eficiéncia de gastos na educacao primaria e secundaria utilizando os
dados de desempenho do PISA. Descobriam que ha fraca relagdo entre o
desempenho do aluno e o aumento dos recursos. Adicionalmente, os autores
afirmaram ser possivel aumentar o desempenho no PISA em 5% nos paises da UE e
10% nos paises considerados menos eficientes mantendo os recursos constantes.
Utilizando o mesmo método, Agasisti (2017) avaliou o desempenho dos paises
membros da Unido Europeia e ponderou que manter resultados e reduzir gastos é
uma abordagem arriscada, pois pode aumentar a desigualdade social. Por isso, a
distribuicdo de recursos tem que considerar os menos favorecidos e a eficiéncia deve
andar lado a lado com a equidade. Esse fator deve ser levado em conta pelos
formuladores de politicas publicas. Teoria confirmada pelo estudo de Agasisti et al.
(2019), dessa vez combinando resultados da DEA com a Avaliagao por Multiplos
Critérios (MCE). Os resultados dos dois modelos foram muito parecidos.

Clemente (2002) utilizou o método FDH para avaliar a eficiéncia dos gastos na
educacao na Europa. Esse método avalia a eficiéncia estabelecida em relacdo a
outros paises, comparando recursos implantados e o valor da producdo. O autor
concluiu que 25% dos gastos eram desperdicados quando comparados com as
melhores praticas dos paises da OECD. Além disso, o autor enfatiza que para
aumentar o desempenho da educacdo deve ser priorizado o uso eficiente dos
recursos existentes e ndo o aumento dos gastos pelo governo nesse setor. Esse

mesmo método foi utilizado por Eugene (2010), investigando dados do PISA e custos
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educacionais em 17 paises. Comparando o sistema educacional europeu com o dos
Estados Unidos, o autor concluiu que a Europa gasta menos, mas também produz
resultados menores. Comparando com o Japéo, a diferenga dos recursos gastos sao
marginais, mesmo assim o desempenho é menor.

Ciro e Garcia (2018) avaliaram a eficiéncia do gasto publico na educagéo
secundaria em 37 paises utilizando a DEA. O estudo compreendeu o periodo de 2012
a 2015. Os autores avaliaram a eficiéncia sob dois aspectos, no primeiro, verificaram
a porcentagem de aluno-professor, e no segundo inseriram entradas monetarias como
despesas publicas e privadas por aluno do ensino médio como porcentagem do PIB.
O estudo concluiu que os paises em desenvolvimento comparados aos desenvolvidos
poderiam aumentar suas taxas de matriculas e pontuagdbes no PISA em
aproximadamente 20%, mantendo a mesma propor¢ao aluno-professor e gastos
publicos e privados com educacao.

A Funcao de Distancia Direcional (DDF) e o método DEA foram utilizados para
medir a eficiéncia na educacdo do ensino médio da Tunisia por Ben Yahia et al.
(2018). Os autores consideraram os resultados do PISA e também a taxa de evasao
escolar e constataram que os recursos educacionais e a estrutura escolar tém forte
relagdo com o desempenho, além de ter efeito sobre a evaséo escolar. Ou seja, mais
recursos devem ser usados na melhoria da educagao.

Grosskopf et al. (2014) enfatizam que o resultado dos modelos que medem a
eficiéncia dos gastos publicos na educacdo depende das variaveis e do modelo
escolhido pelos pesquisadores. Por isso, uma abordagem que combina métodos
mostra-se mais eficaz. Agasisti et al. (2019) mostraram preocupagdo com essa
questao e combinaram os resultados da DEA com o método MCE. Os resultados da
DEA foram confirmados pelo MCE. Diante disso, este estudo vai analisar a eficiéncia

dos gastos publicos na educacgéo utilizando a DEA.
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3 METODO

A seguir sera representado matematicamente o modelo utilizado no estudo.
Depois disso, serao apresentados os dados, as fontes de dados e as variaveis de

saidas e de entradas escolhidas para o modelo.
3.1 MODELO

Na Analise Envoltoria de Dados (DEA) é realizada comparagdo entre as
Diferentes Unidades Produtivas (DMU), combinando insumos (inputs) e produtos
(outputs), a fim de se identificar as unidades mais eficientes. O indice de eficiéncia
Farrel (F) esta por tras da ideia da DEA (ROSANO-PENA et al., 2012). As unidades
que estdo na Fronteira de Possibilidade de Produgao (CPP) sdo as mais eficientes e
referéncia para as demais.

Basicamente a DEA avalia até que ponto pode-se aumentar a producdo
utilizando os mesmos insumos, ou o quanto podem ser reduzidos os insumos
mantendo-se 0 mesmo nivel de produgdo. O método utiliza diferentes entradas e
saidas, ou seja, a eficiéncia € medida observando diversos contextos e variaveis.

Segundo Agasisti et al. (2019), matematicamente, a DEA pode ser

representada conforme a Equagéao 1:

effi= Z—f’;f ©oYoi Equacao 1

j=1= Vj%ji
Onde:
e ff = eficiéncia técnica;
Y, = saidas, sendo que 0= (1, ..., s);

x;; = entradas, sendo que j = (1, ..., m);

w e v sdo os coeficientes de corre¢do para as saidas e entradas de o e j.

A DEA maximiza a razdo entre as somas de entradas e saidas, ou seja,
maximiza a pontuagao de eficiéncia das unidades e fornece o escore de eficiéncia que

melhor representa o desempenho da melhor unidade, conforme Equacao 2.

X Zf):l woyoi

max =
Yjz1 Vjxji

Equacao 2
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A DEA utiliza o método de programacao linear para construir uma fronteira e
calcular a eficiéncia em relacdo a essa fronteira. Conforme o modelo de Banker,
Charnes e Cooper (1978), citados por Agasisti et al. (2019), a DEA considera em sua

formulacao (Equacao 3):

min®; Equacao 3

Sujeito a:

n
(Z)lxﬂ—Z/lzx]Z 20 ]=1,m
z=1

n
Z,lzyoz >Y, o=1,..5
z=1

A Eficiéncia Técnica (TE) = 1/, representa a eficiéncia das unidades e tera o
valor entre 0 e 1. O resultado 1 indica que a unidade é totalmente eficiente, portanto,
ela esta na superficie ou na fronteira da eficiéncia. O modelo utilizado neste estudo é
orientado aos insumos, ou seja, quando se fala da educagao, a unidade (escola) tem
que produzir resultados (desempenho, testes, publica¢gdes) maximizando a utilizag&o
dos insumos existentes, como pessoal, instalagao, etc.

Sao dois os modelos de DEA classicos: o CRS (CHARNES et al., 1978) e VRS
(BANKER et al., 1984). O primeiro referente aos retornos de escala constantes. O
segundo, retornos variaveis de escala nao assumindo proporcionalidade entre inputs
e outputs. Neste estudo sera utilizada a metodologia de retornos constantes e método
orientado a entrada.

Apesar de existirem modelos mais sofisticados, conforme constatado no
capitulo 2, como a combinacdo da DEA com outros modelos, neste estudo sera
utilizada a DEA basica, pois, apesar de simples, os resultados mostraram-se robustos

na comparagao e constatacao feita por Agasisti et al. (2019) com a Avaliagado de
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Multiplos Critérios (MCE). Além disso, a escolha da DEA simples justifica-se pelo
objetivo deste estudo, que é fornecer avaliagao da eficiéncia da produgao educacional

em nivel de pais, acrescentando na analise paises da América Latina.
3.2 DADOS

Para este estudo sera analisada a eficiéncia nos sistemas obrigatérios, ou seja,
ensinos primario e médio. Os dados utilizados sao divulgados internacionalmente pela
Eurostat (Unido Europeia), NCES (National Center for Education Statistics — EUA),
DataBank — World Development Indicators (Banco Mundial) e UIS Statistics

(UNESCO). As fontes e detalhamento de cada variavel estao disponiveis no Anexo 1.

Tabela 2 - Variaveis do modelo

Variavel Entradas (inputs) Periodo
IN_AL_PR Propor¢ao aluno-professor PISA - 2018
IN_GAST Gasto do governo, por aluno, com educagéo primaria e Média 2015 a 2017

secundaria - constante PPP$
IN_PIB Total do gasto do governo com educagao primaria e 2017

secundaria (% PIB)

Saidas (outputs)
OUT_MAT PISA — Desempenho em matematica PISA - 2018
OUT_NEET 100 — (NEET - % jovens que nao estudam, nédo 2018
trabalham nem frequentam formagéao)
Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Agasisti et al. (2019).
Nota: Sobre a variavel IN_GAST_EDU, foi utilizagdo da Paridade do Poder de Compra (ou PPP,
Purchasing Power Parity) em valores constantes, conforme dados divulgados pela UNESCO.

A Tabela 2 demonstra as variaveis que serao utilizadas neste estudo. Como
variaveis de entrada, serao utilizadas a proporg¢ao aluno-professor, gasto do governo,
por aluno, com educacéo primaria e secundaria e total do gasto do governo com
educacao primaria e secundaria (% PIB). A proporgéao aluno-professor (IN_AL_PR)
representa a intensidade do trabalho do professor. Em alguns paises existem turmas
maiores € em outros menores. A disponibilizagdo desse capital humano pode
influenciar nos resultados, pois havendo aumento no numero de alunos, por exemplo,
reduzir-se-a a atencao e suporte para o aluno individualmente e o professor ficara
sobrecarregado. Além da quantidade de alunos, a remuneragao dos professores varia
muito entre os paises, essa variavel sera representada aqui pelo gasto do governo,
por aluno, com educagao primaria e secundaria (IN_GAST). Adicionalmente, para
representar a priorizacdo do pais em educagao e o investimento financeiro, seréo
utilizados os gastos do governo com educagéo primaria e secundaria como % PIB

(IN_PIB) de cada pais avaliado.
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Serdo utilizadas como variaveis de saidas as pontuagdes em matematica
(OUT_MAT) no teste PISA, calculadas pela OECD, edigdo 2018 e o resultado do
NEET (jovens de 15 a 24 anos que nao estudam, nao trabalham nem frequentam
formacgao). Sobre a pontuagédo do PISA (2018), foi escolhida a matematica, pois as
correlagdes entre matematica e leitura sdo muito altas (>0,94). A mesma constatagéo
foi feita por Agasisti et al. (2019) com as notas de 2012, portanto, elas podem ser
usadas, alternativamente, sem alterar o significado dos resultados principais. Devido
ao numero limitado de observagdes, as notas de portugués e matematica ndo seréao
utilizadas juntas, visando evitar a colinearidade. A segunda variavel de saida séo os
NEETs (OUT_NEET), jovens de 15 a 24 anos que n&do estudam, ndo trabalham nem
frequentam formacao. Devido a auséncia de dados publicados de forma padronizada
dos paises da América Latina, a taxa de evasao escolar utilizada por Agasisti et al.
(2019) nao sera utilizada neste estudo. Os autores fizeram um exercicio em diferentes
variaveis, e as pontuacdes de eficiéncia dos paises produzidas por modelos
alternativos s&o substancialmente semelhantes.

Com relagao ao tempo, variaveis que tém o PISA como fonte de dados sao
relativas a 2018. Porém, considerando que esse resultado é fruto de investimentos de
anos anteriores, as variaveis de gasto do governo, como % do PIB, tém como base o
ano 2017, e os gastos do governo por aluno sdo a média de 3 anos (2015 a 2017).

Quadro 1 - Outpus e Inputs — Modelo DEA

Entradas (/nputs) Saidas (Outputs)
Inverso (proporgao aluno-professor) PISA — Desempenho em matematica
Gasto do governo, por aluno, com educagéao | 100 — (NEET - % jovens que n&o estudam,
primaria e secundaria — constante PPP$ nao trabalham nem frequentam formacgao)
Total do gasto do governo com educagéao
primaria e secundaria (% PIB)

Fonte: Elaborado pela autora.

No Anexo 2 estao detalhados os 23 paises europeus e os 9 latino-americanos
utilizados neste estudo, bem como a base de dados. Foram excluidos alguns paises
da analise por ndo apresentarem dados suficientes nas fontes analisadas.

O modelo foi estimado assumindo retornos constantes de escala (CRS) e
método orientado a entrada.

Para o calculo da eficiéncia foi utilizado o DEAP 2.1. Esse software livre é muito
utilizado para calcular os indices basicos da DEA, tendo sido programado pelo
professor Tim Coelli, da Universidade de Queensland, Australia (COELLI, 1996). Para
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facilitar a operacionalizagao do DEAP, sera utilizado o software gratuito Win4Deap 2,

criado por Michel Deslierres em 2015.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Foram analisados dados de 23 paises europeus e 9 da América Latina. A
auséncia de divulgacao de dados padronizados limitou a inclusdo de todos os paises
na analise.

Essa analise sera realizada sob trés perspectivas. A primeira sera apenas dos
paises da Europa, a segunda somente dos da América Latina e a terceira de ambos.

4.1 EFICIENCIA DOS GASTOS DO GOVERNO EM EDUCAGAO NA EUROPA

O Grafico 2 mostra os resultados obtidos no modelo DEA e as pontuagdes de

eficiéncia de cada pais avaliado no contexto da Europa.

Grafico 2 - Resultado DEA — Paises europeus

Paises Baixos I 1
Roménia I 1
Alemanha I 0,965

Iranda I 0,953
Republica Tcheca I 0,913
Eslovaquia I 0,903
Estonia I 0,901
Reino Unido . 0,887
Litudnia I 0,861
Espanha I 0,84
Hungria I 0,792
Bulgaria I 0,786
Letonia I 0,741
Suécia I 0,732
Finlandia I 0,729
Portugal I 0,724
Franca I 0,724
Luxemburgo I 0,71
Polonia I 0,696
Italia I 0,652
Eslovénia I 0,638
Bélgica I 0,609
Chipre I 0,466

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 3 - Estatistica descritiva das variaveis — Paises europeus
Média Minimo Maximo Desvio Padrao

Resultado PISA matematica 491 430 523 24
Neet 90 80 96 4
Proporgao aluno-professor 11 7 17 3
Gasto por aluno do ensino primario e

secundario - constante PPP$ 9046 3125 21519 3685
% do PIB investido no ensino primario

e secundario 3 2 4 1

Fonte: Elaborado pela autora.
Nota: Valores arredondados do conjunto de dados.

Conforme resultado representado no Grafico 2, a Roménia e os Paises Baixos
estdo na fronteira da produgao, ou seja, sdo considerados os paises mais eficientes,
seguidos pela Alemanha, Irlanda e Republica Tcheca. Analisando esses dois paises
especificos, os dados de entrada e saida deles sdo bem diferentes, ou seja, existem
diversas maneiras de se utilizar os recursos com a maxima eficiéncia. Na Roménia,
apesar de a nota do desempenho em matematica (430) ser aproximadamente 12%
menor do que a média (491) dos demais paises considerados mais eficientes, ela
gastou 65% a menos por aluno ($3.125 PPP) do que a média dos mesmos paises
($9.046 PPP), conforme Tabela 3. Esse resultado mostra que a Roménia esta
aproveitando ao maximo os poucos recursos disponiveis, € que se 0 governo investir
mais em educagao € possivel melhorar o capital humano. Sobre os Paises Baixos, o
gasto por aluno e % PIB investidos na educagéo primaria e secundaria ficam proximos
a média do grupo, no entanto, ele tem o segundo melhor resultado no teste PISA (519)
e a taxa de NEET muito pequena. Ou seja, € o modelo para os demais.

O pais mais ineficiente € o Chipre. Olhando os dados de entrada desse pais €
possivel perceber que o governo prioriza e investe na educagéo. Ele apresenta a
maior porcentagem de relagao aluno-professor, tendo 6 alunos apenas para cada
professor, € o terceiro no ranking de gasto do governo por aluno e apresenta o maior
percentual do PIB investido em educacgao. Porém, no resultado do teste PISA ele ficou
a frente apenas da Roménia e da Bulgaria. O resultado ficou somente 5% superior a
Roménia, gastando 300% a mais por aluno, indicando que a eficiéncia precisa ser
maximizada.

Entre os mais ineficientes destaca-se também a atuagdo de Luxemburgo e
Bélgica. O primeiro gastou 147% a mais do que a média dos demais paises, por aluno,
porém ficou entre os 6 menos eficientes. Ja a Bélgica, apesar de apresentar bom

desempenho na avaliagdo do PISA, bem parecido com a Finlandia, investe 4,15% do
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PIB em educagéao primaria e secundaria, enquanto a Finlandia investe 3%. Ou seja,
ha espago para maximizagao da utilizagdo dos seus recursos existentes ou redugao

dos investimentos, preservando os mesmos resultados.

4.2 EFICIENCIA DOS GASTOS DO GOVERNO EM EDUCAGCAO NA AMERICA
LATINA

O Gréafico 3 apresenta os resultados da DEA para os paises da América Latina
avaliados neste estudo. Os paises mais eficientes sdo Peru e México e os menos

eficientes sao Argentina, Costa Rica e Brasil.
Grafico 3 - Resultado DEA — Paises da América Latina

México I 1
Peru I 1
Colombia I 0,992
Uruguai . 0,987
Chile I 0,971
Republica Dominicana e 0,962
Brasil . 0,811
Argentina N 0,689

Costa Rica [N 0,648

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 4 - Estatistica descritiva das variaveis — Paises da América Latina
Média Minimo Maximo Desvio Padrao

Resultado PISA matematica 392 325 418 28,5
NEET 80 76 83 2,7
Proporgao aluno-professor 18 6 26 6,7
Gasto por aluno do ensino 3.234 1.654 4.666 1.028,1
primario e secundario - constante

PPP$

% do PIB investido no ensino 3 3 4 0,5

primario e secundario
Fonte: Elaborado pela autora.
Nota: Valores arredondados do conjunto de dados.
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Da mesma forma que nos paises europeus, existe diferenca entre os dados do
México e Peru, considerados eficientes. Conforme dados do Anexo 1 e Tabela 4, o
Peru apresenta o menor gasto por estudante do ensino primario e secundario ($1.654
PPP), sendo 50% menor que a média ($3.234 PPP) observada nesse grupo de paises,
e mesmo assim o resultado no teste PISA é 2% acima da média do grupo. O pais
apresenta a nota em matematica (400) do PISA acima da média e ainda a menor
porcentagem de jovens que nao estudam, n&o trabalham nem frequentam formagao
(14%), junto com o Chile. No México, o gasto por estudante do ensino primario e
secundario ($2.809 PPP) também é menor que a média, apresentando o terceiro
maior resultado no teste PISA de matematica (409), também acima da média para o
grupo. Cabe destacar, também, que o México possui 0 maior numero de alunos por
professor (26). Nesse sentido, o pais esta aproveitando o maximo dos recursos
educacionais disponiveis.

Dentre os paises menos eficientes, Costa Rica, Argentina e Brasil, a Argentina
apresenta a menor relagao aluno-professor, 6 alunos, tendo o segundo maior gasto
por estudante do ensino primario e secundario ($4.460 PPP) entre os paises
avaliados, no entanto, apresenta o segundo pior resultado no teste PISA (379),
perdendo somente para a Costa Rica, pais mais ineficiente, de acordo com os
resultados da DEA. A Costa Rica, por sua vez, é a que tem maior gasto por estudante,
maior % em relagao ao PIB, junto com o Brasil, no entanto, apresenta o pior resultado
no teste PISA (325). No Brasil, destaca-se a grande propor¢ao aluno-professor (22),
0 baixo gasto por estudante do ensino primario e secundario e o baixo desempenho
no teste PISA (383).

4.3 EFICIENCIA DOS GASTOS DO GOVERNO EM EDUCACAO CONSOLIDADO

Na analise conjunta dos paises, assim como na individual, Paises Baixos,
Roménia, México e Peru estao na fronteira da eficiéncia. E os paises menos eficientes
sdo Costa Rica, Argentina, Bélgica e Chipre. Conforme Grafico 4, ndo houve
mudangas no ranking desses resultados quando comparados as avaliagdes
especificas dos blocos de paises. Destacam-se, aqui, algumas mudangas com
relagdo as avaliagdes anteriores e considerando a estatistica descritiva das variaveis
da Tabela 5.
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Tabela 5 - Estatistica descritiva das variaveis — Consolidado

Média Minimo Maximo Desvio Padrao

Resultado PISA matematica 463 325 523 52
NEET 87 76 96 6
Proporgao aluno-professor 13 6 26 5
Gasto por aluno do ensino primario e 7411 1.654 21.519 4118
secundario - constante PPP$

% do PIB investido no ensino primario e 3 2 4 1
secundario

Fonte: Elaborado pela autora.
Nota: Valores arredondados do conjunto de dados.

Paises Baixos
Roménia
México

Peru
Colombia
Alemanha
Republica Dominicana
Irlanda
Republica Tcheca
Estbnia
Chile
Eslovaquia
Lituania
Espanha
Reino Unido
Brasil
Hungria
Uruguai
Bulgaria
Letdnia
Finlandia
Franca
Suécia
Luxemburgo
Polbnia
Portugal
Italia
Eslovénia
Costa Rica
Bélgica
Argentina
Chipre

Grafico 4 - Resultado DEA — Todos

Fonte: Elaborado pela autora.
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Entre os paises considerados eficientes, apenas Paises Baixos figuram entre
as maiores notas do teste de desempenho. Ou seja, os demais paises sao eficientes
por conseguirem o maior aproveitamento considerando os recursos disponiveis, mas,
ainda assim, o desempenho no teste PISA é bem menor quando comparado com
outros paises analisados. Por outro lado, o pais que apresentam o maior gasto por
aluno na educacao secundaria, Luxemburgo ($21.519 PPP), tém muito espago para
maximizar sua eficiéncia. Sendo assim, gastar mais néo significa que os recursos
serao utilizados de forma eficiente.

Observando de forma macro e comparando a América Latina a Europa, o maior
resultado no teste PISA (425) na América Latina é pior do que o menor resultado da
Europa (430). Outro fator relevante é que a média de gastos por aluno na Europa é
aproximadamente o dobro do maior gasto por aluno na América Latina. A sobrecarga
de aluno por professor também apresenta diferencas relevantes. Em média, na
Europa, sdo 11 alunos por professor, ja na América Latina sdo 18, com destaque para
o México, com 26. Ou seja, gasta-se menos com educagao nos paises da América
Latina, sobrecarregam-se mais os professores e o desempenho escolar € menor.

Existem paises que conseguiram alcangar resultados excelentes no teste PISA,
como Poldnia, Eslovénia e Bélgica, e seus sistemas educacionais foram considerados
ineficientes, isso acontece pois 0s recursos usados sao maiores para alcangar esses
resultados comparados a outros paises com desempenho parecido. Por outro lado,
sistemas educacionais considerados eficientes, como Roménia, México e Peru,
apresentam desempenho bem abaixo da média observada no grupo.

O objetivo de qualquer sistema educacional é alcangar o melhor desempenho
escolar, mas, neste estudo, considera-se a avaliagao pura da eficiéncia de acordo
com os recursos disponiveis. Estratégias devem ser adotadas para maximizar o
desempenho. Sendo assim, € desejavel que pesquisas futuras investiguem variaveis

que ajudem a maximizar os resultados, orientados a saidas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diversos estudos concordam que o investimento na educacao potencializa o
capital humano do pais e, consequentemente, aumenta o crescimento econémico.
Porém, melhores resultados na educacao de um pais nem sempre estao relacionados
diretamente com maior gasto do governo, e sim com a utilizacdo eficiente desses
recursos. Nesse sentido, este estudo analisou a eficiéncia dos gastos do governo na
educacgao primaria e secundaria dos paises da América Latina comparada aos paises
europeus.

De forma a cumprir o objetivo proposto, realizou-se revisao de literatura sobre
a eficiéncia dos gastos publicos na educagéao utilizando Analise Envoltoria dos Dados.
Os pesquisadores aplicaram o método DEA individualmente ou combinado a outros
meétodos. Existe forte relacdo entre a disponibilizagdo dos recursos e o desempenho,
porém, para aumentar o desempenho da educacgao deve ser priorizado o uso eficiente
dos recursos existentes, e ndo o aumento dos gastos pelo governo nesse setor.

A partir da revisao de literatura e com o detalhamento dos estudos aplicados
nesse contexto, foi realizado o estudo empirico ao qual este trabalho se propés. Para
tanto, foram coletados dados referentes a 24 paises europeus e 9 da América Latina,
a fim de mensurar e comparar a eficiéncia do gasto do governo no sistema
educacional. Para o estudo, utilizou-se a Analise Envoltéria dos Dados (DEA) para
fornecer avaliacdo da eficiéncia da producéo educacional em nivel de pais. A escolha
da utilizagcdo desse modelo de forma isolada deu-se pelos resultados robustos
apresentados comparados a outros modelos por estudos anteriores.

Os resultados obtidos, avaliando-se a eficiéncia dos paises europeus,
isoladamente, indicam que gastos maiores nao significam melhores desempenhos. A
exemplo de Luxemburgo, que gasta 132% a mais que a média dos demais paises,
seu resultado no teste de matematica € 10 pontos menor do que a média. Seu escore
de eficiéncia é 0,7, indicando gap a ser preenchido em busca da utilizagdo maxima
dos recursos disponiveis. Na fronteira da eficiéncia estdo os Paises Baixos e a
Roménia, os dados de entrada e saida desses paises sdo bem distintos, indicando
que existem maneiras diferentes de ser eficiente. Os Paises Baixos tém o gasto por
aluno préximo a média e apresenta o segundo melhor resultado do teste de
matematica. Ja a Roménia apresenta resultado abaixo da média, porém o gasto por

aluno é 65% menor que os demais paises. Esses resultados mostram que a Roménia
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esta aproveitando ao maximo os poucos recursos disponiveis.

Especificamente analisando dados da América Latina, destaca-se o Peru na
fronteira da eficiéncia juntamente com o México. O Peru apresenta gasto por
estudante do ensino primario e secundario 50% menor do que a média observada
nesse grupo de paises, e mesmo assim o resultado no teste PISA é 2% acima da
média do grupo. A Costa Rica, Argentina e Brasil foram considerados os paises menos
eficientes, com muito espaco para maximizar a eficiéncia dos recursos disponiveis.

Na analise conjunta dos paises, assim como na analise individual, Paises
Baixos, Roménia, México e Peru estao na fronteira da eficiéncia e os paises menos
eficientes sdo Costa Rica, Argentina, Beélgica e Chipre. Existem paises que
conseguiram alcancgar resultados excelentes no teste PISA, como Polénia, Eslovénia
e Bélgica, e mesmo assim seus sistemas educacionais foram considerados
ineficientes. Por outro lado, sistemas educacionais considerados eficientes, como
Roménia, México, Peru, apresentam desempenho bem abaixo da média observada
no grupo.

O objetivo de qualquer sistema educacional é alcangar o melhor desempenho
escolar, mas, neste estudo, considerou-se a avaliagao pura da eficiéncia de acordo
com os recursos disponiveis. Estratégias especificas devem ser adotadas para
maximizar o desempenho. Sendo assim, & desejavel que pesquisas futuras
investiguem variaveis especificas que contribuam para maximizar os resultados.

E importante destacar algumas diferencas observadas entre os paises
avaliados da América Latina e da Europa. Gasta-se mais por aluno da educagao
primaria e secundaria na Europa, em média, o triplo da média observada nos paises
da América Latina. Do ponto de vista de desempenho, a média dos paises da Europa
€ 100 pontos maior € a maior nota da América Latina no teste de matematica € menor
do que a pior nota dos paises da Europa. A relagao aluno-professor também apresenta
distancia consideravel, na Europa sdo 11 alunos por professor, ja na América Latina
sao 18, com destaque para o México, com 26. O contexto econdmico desses paises
€ diverso e isso reflete no sistema educacional, mostrando que existe gap a ser
preenchido para alcancgar resultados mais equitativos entre os diversos paises do
ponto de vista de eficiéncia e de qualidade na educacgao.

Diante do exposto, conclui-se que melhores recursos e estrutura do sistema
educacional influenciam em melhores resultados, como observado no contexto

econdmico dos paises da América Latina e Europa, porém, os resultados de eficiéncia
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indicaram que aumentar gastos do governo na educagéo néo é sinénimo de melhorar
o desempenho. Na formulag&o de politicas publicas, e antes de se aumentar os gastos

em educacao, deve-se avaliar se os recursos disponiveis estdo sendo utilizados de

maneira eficiente.
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ANEXO 1 - DETALHAMENTO DAS VARIAVEIS E FONTES DE DADOS
UTILIZADAS NO ESTUDO

Quadro 2 - Detalhamento das variaveis e fontes de dados utilizadas no estudo

Variavel Descrigéo Ano Fonte
OUT_MAT PISA — 2018 Resultado PISA 2018. Tabela 1.1 Snapshot of
Desempenho performance in reading, mathematics and
em matematica Science - OECD (2019). PISA 2018 Results
(Volume I): What Students Know and Can Do,
PISA, OECD Publishing, Paris. DOI:
https://doi.org/10.1787/5f07c754-en.
OUT_NEET | 100 — (NEET - 2018 The Word Bank (2021). Share of youth not in
% Jovens que education, employment or training, total (% of
nao estudam, youth population). International Labour
nao trabalham, Organization, ILOSTAT database. World
nem frequentam Development Indicator. Disponivel em:
formacao) <https://data.worldbank.org/indicator/SL.UEM.
NEET.ZS>. Acesso em: 20 Mar. 2021.
IN_AL_PR Proporgéo 2018 Base de dados: Novice teachers, by school
aluno-professor characteristics, tabela: Table 11.B1.5.2
Student-teacher ratio, by school
characteristics.
OECD (2019), PISA 2018 Results (Volume Il):
Where All Students Can Succeed, PISA,
OECD Publishing, Paris. DOI:
https://doi.org/10.1787/b5fd 1b8f-en.
IN_GAST_E | Gastodo Média Unesco, 2021 —Government expenditure on
DU governo, por 2015 a education (amount). Base de dados: UIS.Stat.
aluno, com 2017 Education. Disponivel em:
educagao <http://data.uis.unesco.org/>
primaria e Acesso em: 05 mar. 2021.
secundaria Indicadores:
constante PPP$ e Government expenditure on primary
education, constant PPP$ (millions);
e Enrolmentin primary education, both sexes
(number);
e Government expenditure on secondary
education, constant PPP$ (millions);
e Enrolment in secondary education, both
sexes (number).
IN_PIB Total do gasto 2017 Relatério EdStats_Indicators_Report. The
do governo com World Bank. disponivel em
educagao https://databank.worldbank.org/indicator/UIS.X
primaria e GDP.1.FSGOV?id=c755d342&report_ name=E
secundaria (% dStats Indicators Report&populartype=series
PIB). acesso em 06/03/2021.
e Indicadores:
Government expenditure on primary
education as % of GDP (%)
e Government expenditure on secondary
education as % of GDP (%)

Fonte: Elaborada pela autora
Nota: Sobre a variavel IN_GAST_EDU, foi utilizado a Paridade do Poder de Compra (ou PPP,
Purchasing Power Parity) em valores constantes, conforme dados divulgados pela UNESCO.



ANEXO 2 - BASE DE DADOS

Tabela 6 - Base de dados

Paises OUT_MAT OUT_NEET IN_ALPR IN_GAST IN_PIB
Bélgica 508 91 8 11060 4
Bulgaria 436 85 11 4782 2
Chipre 451 84 7 12816 4
Rep. Tcheca 499 94 12 7222 3
Alemanha 500 94 14 10858 3
Estonia 523 91 12 7035 3
Espanha 481 87 12 7633 3
Finlandia 507 91 11 11045 4
Franca 495 89 11 10051 4
Hungria 481 89 10 5691 2
Irlanda 500 89 12 10173 2
Italia 487 80 8 8785 3
Lituania 496 91 10 5891 2
Luxemburgo 481 94 9 21519 3
Letonia 483 91 10 7077 3
Paises Baixos 519 96 17 10891 3
Polbnia 516 91 8 6574 3
Portugal 492 91 10 8436 4
Roménia 430 85 14 3125 2
Suécia 502 94 11 12011 4
Eslovénia 509 93 7 8469 3
Eslovaquia 486 88 13 6463 3
Reino Unido 502 90 14 10441 4
Argentina 379 80 6 4460 4
Brasil 384 76 22 3223 4
Chile 417 83 19 4259 3
Colémbia 391 78 23 2499 3
Costa Rica 402 80 14 4666 4
Rep. Dominicana 325 76 23 2452 3
México 409 81 26 2809 3
Peru 400 83 14 1654 3
Uruguai 418 82 11 3084 3

Fonte: Elaborado pela autora
Nota: Valores arredondados do conjunto de dados.
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