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Demanda por ensino superior a partir de uma abordagem de capital humano

1. Introducao

E lugar comum na literatura se reconhecer amplamente a importancia da educagdo para o desenvolvimento
econdmico, a melhoria na distribui¢do de renda e para o desenvolvimento tecnolégico de um pais.
FREEMAN (1995), estudioso da economia da tecnologia, mostrou a importancia da educag¢do de nivel
superior como um componente essencial do sistema nacional de inovagdo para o rapido crescimento de um
pais, como foi o caso da Coréia do Sul. Além disso, a educagdo superior ¢ cada vez mais importante para que
a inser¢do do individuo no mercado de trabalho seja mais provavel (aumento da empregabilidade) e os
rendimentos, em média sdo bastante mais elevados. Este ¢ o caso da Regido Metropolitana de Salvador
(AVENA, 2000).

Nos ultimos anos, muitas tém sido as faculdades que iniciaram as suas atividades nessa Regido, ampliando-
se, sobremaneira, a oferta de vagas em diversas profissdes, com particular destaque para o curso de
Administragdo de Empresas. As instituicdes publicas de ensino superior, entretanto, ndo sdo muitas,
resumindo-se a Universidade do Estado da Bahia (UNEB) e a Universidade Federal da Bahia (UFBa.).
Discute-se atualmente, no ambito da UFBa, a criagdo de mais uma instituicao federal de ensino superior, que
se chamaria Universidade do Reconcavo, no Campus de Cruz das Almas.

Sera que haverd demanda por esses cursos? Quais os fatores mais importantes na decis@o de se ingressar na
educacao superior? Como se da a escolha da profissdo por parte do aluno? Deveria haver cotas para negros
e/ou para mulheres? Neste artigo se procurard responder as trés primeiras questdes e lancar luzes sobre a
ultima. Como este se trata de um estudo preliminar, se procurara responder a essas e a outras perguntas por
meio de uma modelagem alternativa em um outro trabalho.

Entenda-se por modelagem alternativa a utilizacdo de regressao logistica. Utilizaram-se dessa técnica
DESJARDINS ET AL (1999), HAGY e STANIEC (2002) e MONTMARQUETTE (2002), assim como o0s
inimeros trabalhos revisados por HOSSLER ET AL (1989).

Conhecer a demanda por educacdo em uma instituicdo de ensino superior, seja ela publica e gratuita, ou
particular, fornece sempre informagdes valiosas para as estratégias de selecdo (tornando-a mais justa,
equitativa e democratica), mercadoldgicas (no caso de institui¢des particulares) e para se adequar a oferta de
vagas a demanda, de modo a se dar um uso mais racional aos recursos escassos, sejam estes publicos ou nao.

Se os recursos forem publicos, razdo ainda maior para ndo se descuidar da otimiza¢do dos mesmos, haja vista
a existéncia de imensas necessidades basicas da populagdo brasileira por serem ainda atendidas, da crise
fiscal do Estado brasileiro e das universidades federais; alguns nimeros dao a dimensdo da importancia
desses gastos com o ensino superior, a exemplo dos 3,9% dos gastos publicos totais que sdo destinados para
esta finalidade, sendo que 95% desses gastos sdo com salérios, segundo estimativas realizadas para o ano de
1997. (Vide VERHINE, 2002). Além disto, anualmente, na UFBa., 50,5%, 46,5% ¢ 44,1% dos alunos
ingressos (aprovados no Vestibular), concluiram o curso nos anos de 1993, 1994 e 1995, respectivamente, o
que representa uma grande ociosidade de recursos. As principais razoes para esses indices de conclusio sao
recusa de matricula, cancelamento de vaga, reprovagdo ou desisténcia do curso. Selecionar, portanto,
candidatos com uma maior probabilidade de conclusdao do curso ¢ algo de grande relevancia economica e
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social na medida em que se podera elevar o indice de concluintes, evitando-se tdo grande desperdicio de
recursos.

O candidato ao concurso Vestibular da Universidade Federal da Bahia (UFBa) se depara com a necessidade
de escolher um dentre os 51 cursos oferecidos. Estes 51 cursos constituem um conjunto de escolhas
possiveis. Esta ¢ uma escolha que ird definir a profissdo e a carreira do candidato, provavelmente, para o
resto de sua vida. As vezes ocorre de o candidato mudar de curso, mas isto tende a reduzir-se & medida que o
individuo avanga no curso, pois os custos incorridos relativos a renda sacrificada do aluno tendem a se
transformar em custos irrecuperaveis, principalmente se a nova escolha implicar o aproveitamento de poucos
créditos na nova escolha; assim, em caso de mudanca, os custos irrecuperaveis sdo tdo maiores quanto menor
a complementaridade entre os cursos.

Neste artigo, considera-se que cada curso ¢ um bem’ ¢ a escolha dos candidatos parte da hipotese de
maximizacao de sua funcdo utilidade, dada a sua restri¢do orcamentaria vitalicia. Desenvolvem-se modelos
de estimagdo de demanda educacional de forma inovadora, utilizando-se da teoria de demanda agregada
classica. Na maior parte da literatura a que se fez meng¢do acima, faz-se uso de modelos de demanda a partir
de estimagdes por meio de regressdes logisticas®, tal como foi inaugurado por MCFADDEN (1974).

No modelo de demanda aqui desenvolvido, apoiando-se em MAS-COLELL ET AL.(1995) e VARIAN
(1984), os candidatos maximizardo uma fung¢ao utilidade U = U(cy, ¢y, ..., ¢y), onde n € o numero total de
cursos que o individuo se depara na sua escolha. A priori, a decisdo do individuo nao depende apenas de sua
renda vitalicia e de seu custo de oportunidade de escolher um curso e deixar de perceber um salério relativo a
sua qualificacdo de ensino médio. Outras variaveis tais como o sexo, o nivel de escolaridade dos pais, a
ocupa¢do dos pais (o candidato pode ser influenciado pela profissdo dos pais), a etnia do candidato, se o
candidato ¢ da capital ou interior, se ele é proveniente de escola particular ou publica, se ¢ solteiro ou nao
solteiro, nimero de vezes que prestou concurso vestibular, expectativa em relacdo ao curso podem
influenciar essa decisao.

O objetivo deste artigo ¢ verificar se ¢ em que medida essas variaveis afetam a escolha do curso que
realizard. Este artigo se estrutura da seguinte maneira: além desta introdu¢do, na segunda se¢dao desenvolve-
se 0 modelo de demanda a ser utilizado e os modelos para calculo de renda vitalicia e do custo de
oportunidade do aluno; na terceira se¢ao discutem-se as duas bases de dados utilizadas; na quarta secao,
apresentam-se os modelos econométricos, discutem-se os resultados encontrados e faz-se um exercicio de
estatica comparativa; e por fim, se apresentam as principais conclusoes.

2. Desenvolvimento do modelo teorico:

Uma vez que o candidato i demanda uma tnica vaga no curso j da Universidade, se trata de uma demanda
descontinua definida por:

1, S€ Pij < Vj
ci= < {01}, sepj=vj (1)
0, sepi>vij ,1=1,2,..,mej=1,.,n

? H4 um debate na literatura da teoria do capital humano se a educagdo é um bem de consumo ou de investimento. Neste artigo
considerou-se que seja um bem de investimento, dai porque se trabalhou com a renda vitalicia. Entretanto, para efeito de demanda,
ndo se parece que esta disputa seja importante.

? Regressio logistica ¢ muito utilizada quando a variavel dependente ¢ binaria, do tipo, 0 ou 1.
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No caso em aprego, como ha uma grande quantidade de candidatos inscritos, as preferéncias individuais
apresentam uma dispersdo em torno do prego p;; = vjj, onde v;; € a varidvel aleatdria continua com distribuigdo
de probabilidade, G(vj;), e representa o prego de reserva do candidato.

Fazendo-se Xi=i, ._mCij = ¢j, onde ¢; ¢ a demanda agregada (ntimero total de candidatos inscritos) pelo curso j,
que € continua, apesar de que a demanda de cada candidato ndao o é. (MAS- COLLEL ET AL, 1995;
VARIAN, 1984).

ci=¢j(p, Zj=1, ,“,n,le) ¢ a funcdo de demanda agregada por cada curso j, p € o vetor de precos € =i, ._np. le ¢
o total do valor presente da renda vitalicia de todos os candidatos inscritos no Vestibular, no curso j.

Sendo o conjunto orgamentario Byr = { ¢; € R.""P: p.¢; < le }compacto, a fungdo objetivo tem um maximo
dado pelo problema de maximizagdo condicionada definido pelo sistema (2).

Max U(ci,¢2, ..., Cn, Cart1, --os Catp) (2)
Cj

1 .
s.a. Zi=1, _n+pPj -Ci <R e ¢;>0, para todo j.
Onde,
U( .) ¢ a funcdo de utilidade dos candidatos, diferencidvel em todo o seu dominio e quase concava;
¢i(j = 1,2,...,n) é a quantidade demandada anual pelo curso j;
pj € o preco do bem j; no caso de interesse, ¢ o valor presente do custo de oportunidade médio (descontado a
taxa de juro instantanea 3) dentre os candidatos ao curso j; ou seja p; = (Zi=1, .m pij) / m, ou seja, ¢ a média dos
custos de oportunidade dentre os m candidatos ao curso j, calculado por meio de analise de regressao, para
, . . 4 , . K
que se controlem varios efeitos que afetam esse custo. Este preco” serd estimado com base na Pesquisa de

Emprego e Desemprego da Regido Metropolitana de Salvador (PED-RMS) para o periodo de outubro de
1996 a dezembro de 2002.

R';¢ o valor presente do fluxo de renda vitalicia total dos candidatos ao curso j, descontada a taxa instantinea
de juro B, a partir do primeiro ano de formatura; refere-se a renda total dos candidatos ao curso j, calculada a

partir de dados da PED; ou seja, le =21, .m Rlij.

Formando-se o Lagrangiano a partir de uma funcdo de utilidade Cobb-Douglas:
L(C, A) = Hj:l,...,n+p Cj 9 4 A [le — Zj:],"_’rﬁ»p pj- Cj] 3)

onde ¢ = (cy, €2, ..., Cntp) € 0 vetor de bens, Ili-; _n+p € 0 produtdrio com j variandode 1 an+ p,onden é a
quantidade total de cursos que compdem o conjunto de escolhas possiveis € p — n + 1 ¢ a quantidade
demandada por outros bens.

* Ao longo de todo este artigo, custo de oportunidade e prego sdo termos intercambiaveis.
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Para que a fun¢do de demanda seja homogénea de grau zero, a condi¢do Zj-;_ 0 = 1, (aj > 0) deve ser
satisfeita. A funcdo de demanda ser de grau zero ¢ importante por que significa que se os precos variam de 6,
a renda também variard de 0; em outras palavras, a escolha do consumidor ndo serd afetada por esta razao.
Ademais, uma vez que se trata de renda vitalicia, ¢ bastante plausivel que o individuo esgote toda a sua
renda, ou seja, € satisfeita a lei de Walras, o que significa que R! i= Zi=1,..nrm Dj - ;. Lembre-se também que o
individuo consome outros bens, Cy+1, ..., Cnip.

E claro que durante determinados momentos o individuo pode ser um poupador ou “despoupador” liquido,
financiando ou remunerando os seus déficits ou superavits, respectivamente, a taxa de juro . No caso de
financiamento da educacdo por meio do mercado de capitais, [} seria a taxa de juro maxima que o individuo
deveria arcar de modo a amortizar a divida. Dada a imperfeicdo do mercado de capitais e grandes
externalidades positivas da educagdo, torna-se especialmente importante para o Pais a existéncia do FIES
como mecanismo de financiamento da educagao.

Pelas condi¢des de primeira ordem:

(OL/3 ) = (05 / ¢) Tit,..nep & - py = 0 4)

,,,,,

(OL/OA) =R = Zi aippj. =0 (5)

,,,,,

¢ ‘= (o RY) / [pj. Ciet.np )] = o R / g “

A= [exp(Zi=1,.aln (05 Rj / pj (-1, .0 @)- 03] / R (7)

.....

onde A ¢ a utilidade marginal da renda vitalicia.

A condigdo de segunda ordem para um maximo ¢ satisfeita na medida em que a funcao de utilidade Cobb-
Douglas ¢ quase concava.

2.1. Modelos para célculo do custo de oportunidade e da renda vitalicia do candidato

O DIAGRAMA 1 do fluxo de caixa estiliza a decisdo que o candidato ao concurso Vestibular se depara. Ele
¢ apenas ilustrativo e serve para fixar as idéias quanto ao calculo de pjj e Rlij. Conforme este diagrama, o
individuo encontra-se diante de um dilema: se ele resolve fazer a faculdade, ele sacrifica a renda R;; pelo
periodo de D anos em troca de uma renda futura maior, com certa probabilidade. A probabilidade de o recém
formado nao encontrar trabalho ¢ menor do que aquele individuo que apenas tem o curso médio completo,
mas ¢ existente. Neste trabalho ndo se incorporam as probabilidades associadas as incertezas de uma decisao.
Ademais, em verdade, as rendas Rlij e pij ndo sdo constantes no tempo, mas concavas.



DIAGRAMA 1: Fluxo de Caixa da decisido do individuo que deseja ingressar na Universidade’:

RD+E
0 < R’; >
|
“«— p —» D D+E tempo
Rii
Onde,

Zero ¢ o instante em que o individuo decide-se por ingressar na Universidade;

Rpie ¢ a renda média obtida apds a conclusdo do curso superior de duracdo de D anos; neste caso, além do
acumulo de capital humano proveniente de investimentos em ensino superior, o individuo ingressa no
mercado de trabalho e comeca a acumular capital humano em decorréncia de sua experiéncia no mercado de
trabalho, E;

R;; ¢ a renda média que o individuo i obteria caso ele optasse por trabalhar ao invés de ingressar na
Universidade e possuisse uma capacitacdo correspondente ao ensino médio completo (onze anos de

escolaridade);

O célculo do custo de oportunidade do individuo i no curso j, pjj, seria dado por:

D
R(t).exp(—.t).dt (8)
py =
Onde
B ¢ a taxa instantanea de juros utilizada para descontar o fluxo de renda do individuo, R(t);
D ¢ a duragao efetiva do curso j escolhido pelo aluno i;

exp( ) € a fungdo exponencial, e

> No caso do individuo que trabalha, considerou-se, para simplificar, que o seu custo de oportunidade fosse zero, tornando nula a
area pj;.



Ro.exp[y.(t-S-7)+ 8.(t-S-7)* + y.sexo + p.branca + v.parda + Z(S).D(S)],
R(t) = S=1,2,.,17e0<t<D;

0, caso contrario. 9

Onde,

Ro é a renda anual do cidaddo com zero ano de escolaridade;
E=t-S-7° (10)
e)

E ¢ a experiéncia no mercado de trabalho do candidato; S ¢ a escolaridade do individuo em anos e t ¢ a idade
do individuo.

Sexo, branca e parda s3o variaveis binarias que assumem o valor 1 quando o candidato for do sexo
masculino, da raca auto-declarada branca ou parda, e assumem o valor zero no caso contrario. A variavel

omitida ¢ a referente a etnia negra.

D(S) ¢ uma variavel binaria que assume o valor um quando o individuo tem S anos de escolaridade, e o valor
zero, caso contrario.

Substituindo-se (9) em (8), resolvendo-se a integral e simplificando, chega-se a equagao (11):
pii= Ro.D. exp[(4.y.6.sex0 + 4.v.0.parda + 4.5.(Zs=1.1790(S).D(S)) + ...

..+ 4.ud.branca — B> —4..5.S - 28.By + 2.py —v* ) / (4.8)] (11)
Os parametros v, 8, y, v, e ¢(S) (S=1,2,...,17) da equagdo (11) serdo estimados a partir da equagdo (12) de
salarios ampliada a la MINCER (1974):

LnR(t)=InRo+ yE + SE? + y.sexo + p.branca + v.parda + T _170(S).D(S) +¢’ (12)

Por sua vez, o calculo da renda vitalicia, Rlij , ¢ obtida a partir da fun¢ao integral (13):

% Conforme demonstrado em AVENA(2000), esta especificagio apresenta resultados mais condizentes com o bom senso do que
simplesmente se utilizar a idade como proxy para experiéncia no mercado de trabalho.
7 & é um termo estocastico suposto normalmente distribuido, com média p e homoscedastico.



D+E

Q! j R'(t).exp(- p.t).dt (13)

ij=

0

Onde,

R'(t) é a funcdo da renda vitalicia (fluxo anual) do individuo apos ter cursado D anos de faculdade;

p
Ro.exp[y.(t-S-7)+ 8.(t-S-7)* + y.sexo + p.branca + v.parda + Z((S).D(S) + Zin(k).DK)],
S=1,2,..,17, k=1,2,...,21 e D<t<D+E;

RY(t) = <

0, caso contrario. (14)

Onde n(k) (k=1,2,..., 21) sdo os coeficientes a serem estimados relativos a cada um dos cursos (profissdes)
para os quais hd dados de renda disponivel e D(k) sdo varidveis binarias que assumem o valor um se o
candidato é formado no curso k, e assume o valor zero, em caso contrario.

Substituindo-se (14) em (13), resolvendo e simplificando, resulta na equagdo 15:

Rlij =Ro.(D + E).exp{[(4.9. Zs(¢(S).D(S) + 4.5.y.sexo + 4.v.0.parda + ...

.+ 4.8, (B (k).D(K)) + 4.pbranca —y 2 + 2.By — B* - 4.8.5.5] / (4.8)} (15)%

Os parametros vy, 0, v, v, 1, ©(S) (S=13,14,...,17) e n(k) (k=1,2,...,21) da equacdo (15) serdo estimados a
partir da equacao de salarios ampliada (16):

Ln R(t) =In Ro + yE + 8E* + y.sexo + p.branca + v.parda + ...

ot Ze1170(S).D(S) + T (k).D(k) + ¢ (16)

8 pij € Rlij podem ser interpretados como variaveis de estoque; no caso de R'ij seria o estoque de capital humano do individuo i e
profisséo j.
? & & um termo estocastico suposto normalmente distribuido, com média p e homoscedastico.



3. Os Dados:

Foram utilizadas duas bases de dados para a realizacdo deste trabalho. A base da Pesquisa de Emprego e
Desemprego da Regido Metropolitana de Salvador (PED-RMS) e a base de dados do Vestibular da UFBa,
cada uma com um numero total de 475.188 e 21.459 casos, respectivamente.

A base da PED-RMS utilizada vai do periodo de outubro de 1996 a dezembro de 2002; quanto a base do
Vestibular, engloba os casos a partir de 1993 até¢ 2001, excetos os anos de 1996, 1999 e 2000, por ndo se
encontrarem disponiveis. Nas analises realizadas, nem todos os casos sdo utilizados, por haver dados
indisponiveis para certas varidveis, sendo estes casos excluidos da andlise.

Os valores monetarios relativos as rendas e precos encontram-se em base constante de dezembro de 2002,
segundo o indice de pregos, IPC-SEI, eliminando-se, assim, o efeito da inflagdo acumulada de pouco mais de
50% no periodo, a partir de outubro de 1996 até¢ dezembro de 2002. Assim, toda a andalise realizada neste
trabalho ¢ em termos reais, isto €, pelo poder aquisitivo da moeda.

A despeito de a base de dados sobre o Vestibular da UFBa ter muitas informagdes sobre cada um dos
candidatos inscritos, optou-se, neste artigo, por trabalhar com a base dos candidatos aprovados por dispor de
informagdes essenciais para as estimacgdes realizadas. Nao se utilizou a base dos inscritos pela necessidade
que haveria de serem imputados muitos dados faltantes, deixando-se para fazer isto em trabalho posterior.

A estimagdo das rendas vitalicias'® foi possivel pelo fato de a base da PED-RMS dispor de informagdes por
profissdo, o que permitiu calcular a renda das seguintes profissdes: Arquitetura, Engenharias Civil, de Minas,
Elétrica, Mecanica, Quimica, e Sanitdria e Ambiental (todas estas estimadas em conjunto); Administracao,
Agronomia, Direito, Andalise de Sistemas (como proxy para Ciéncia da Computagdo), Biblioteconomia e
Museologia (rendas e preg¢os estimados em conjunto), Arqueologia, Antropologia, Geografia e Sociologia
(rendas e precos estimados em conjunto), Biologia, Odontologia, Economia, Enfermagem, Matematica e
Estatistica, Geologia, Jornalismo, Medicina, Nutri¢do, Musica, Educacao Fisica, Psicologia, Medicina
Veterinaria e Quimico.

As profissdes a que se fez mengdo a estimagdo conjunta se justificou porque ndo havia como separa-las na
base da PED-RMS uma vez que a codificagdo dessas profissdes € a mesma; por igual razao fez-se o0 mesmo
com Arquitetura e Engenharias, Matematica e Estatistica (estas duas ultimas, por haver apenas um unico
profissional Matematico pesquisado, resolveu-se combina-las). Assim, tem-se um total de 21 cursos cujas
demandas serdo estimadas.

4. Resultados dos Modelos Econométricos:

Nesta secdo, algumas funcdes de demanda serdao estimadas. Inicialmente, porém, se apresenta a equagao que
estima os coeficientes da equagdo (9) para se calcular os custos de oportunidade dos alunos e, em seguida,
apresenta-se a estimagao da equacao (12), o que permite calcular a renda vitalicia do aluno.

O modelo da equacdo (11) (referente ao custo de oportunidade) estimado € o seguinte:

Ln(p;) = 6,267 + 0,06404.E — 0,000887.E* + 0,581.Sexo + 0,313.branca + 0,106.parda +...

1 Para efeito de computo da renda vitalicia, considerou-se um periodo de experiéncia de 30 e de 35 anos para a mulher e para o
homem, respectivamente.



..+0,139.D(1) + ..+ 1,711.D(13) + 1,823.D(14) + 2,272.D(15) + ...
.. T2,645.D(16) +2,785.D(17) (17)

Os coeficientes estimados sdo todos significativamente diferentes de zero, ao nivel de confianga de 0%,
praticamente; ademais, a estatistica F encontrada foi de 7.063,4, também ao nivel de significancia igual a
zero. O coeficiente de determinagdo multipla, R?, foi bastante elevado e igual a 51,7%. O nimero de
observacoes utilizados nesta estimativa foi de 145.429.

Os coeficientes das varidveis D(2), D(3), ..., D(12) foram suprimidos porque somente interessam-se pelos
D(13), D(14), ... , D(17) para calculo do custo de oportunidade do aluno, pois € o periodo em que ele se

encontra na Universidade. D(12) ¢ suprimido, pois nenhum aluno se formou com apenas um ano de
faculdade.

O modelo referente a renda vitalicia estimado pela equagdo (15) ¢ o da equagao (18):

Ln(le) =6,308 +0,136.D(1) + ...+ 2,537.D(17) + 0,0628.E — 0.000879.E* + + 0,564.Sex0 + ...

...t 0,283 .branca + 0,09896.parda + 0,639.Adm + 0,236.Quim.+ + 0,239.Psi— 0,315.Ed_Fis.+ ...

. +0,312.Medic.+ 0,259.0donto + 0,347.Eco + 0,241. Bibl Museo+ 0,583.Enferm + 0,266.Jornal+ ...

w. +0,727.C.Comp. + 0,312 Nutr. — 0,00525.Veterin.+ 0,236.Biol. + 0,08831.Musico +...

..t 0,233.Arq_Ant_Geo_Sociol.- 0,228.Estat Mat. +0,48.Geologia. (18)
Os coeficientes estimados sdo todos significativamente diferentes de zero, a excecdo dos relativos as
variaveis Agronomia, Medicina Veterinaria e Arqueologia, Antropologia, Geografia e Sociologia (estas
quatro Uultimas representadas pela variavel Arq Ant Geo Sociol.) ao nivel de confianga de 0%,
praticamente; ademais, a estatistica F encontrada foi de 3.821,40, também ao nivel de significancia igual a
zero. O coeficiente de determinagdo multipla, RZ, foi bastante elevado e igual a 53,1%. O nimero de
observagoes utilizados nesta estimativa foi de 145.429.

4.1. Modelos de Demanda:

O primeiro modelo de demanda ¢ o da equacao (20), obtida da equacao de demanda (6) apds se tomar o
logaritmo neperiano:

and=ln(x+1nR1—lnp+s (19)
Onde,

de ¢ a quantidade demandada agregada pelo curso j por ano;
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€ ¢ o termo estocastico com as hipdteses usuais.

O modelo da equagdo (19) estimado ¢ o da equagdo (20) com as estatisticas correspondentes (a amostra em
referéncia ¢ composta apenas pelos individuos que nao trabalham):

Lnc'=-5,621-0,251.In p;+0,797.In R}, (20)
(-56,07) (-22,4) (174,7)

Os sinais dos coeficientes apresentaram-se conforme o esperado, ou seja, ha correlagdes negativa e positiva,
respectivamente, com respeito ao prego ¢ a renda. Isto demonstra que educacdo superior ndo ¢ um bem de
Giffen. Além disso, o coeficiente de determinagdo multipla, Rz, mostrou-se excepcionalmente elevado,
igualando-se a 91,1%; isto demonstra que apenas 8,9% da variabilidade da quantidade demandada ndo foram
explicadas por apenas duas variaveis, preco e renda. As estatisticas t, abaixo dos coeficientes estimados, sdo
muito elevadas, demonstrando a significancia estatistica das duas variaveis e do intercepto, mesmo ao nivel
de significancia de 0%. Essa estimativa envolveu 3.208 observagdes. Ressalte-se que essas estimativas
envolveram apenas os individuos ndo empregados, para quem, portanto, o ato de estudar representa um custo
de oportunidade maximo; por conseguinte, o coeficiente da varidvel relativa a preco ¢ relativamente mais
elevado.

O fato de o coeficiente de determinagdo multipla ser tdo elevado, 91,3%, merece um comentario a parte. Isto
mostra a aderéncia do modelo a realidade dos dados com bastante forca, o que denota que os individuos que
procuram fazer um curso superior estdo muito preocupados com a trajetoria de renda que a sua profissao
escolhida podera proporcionar (haja vista a significancia estatistica da variavel renda), mas sem se descuidar
do sacrificio que terd que fazer por se ausentar do mercado de trabalho para estudar. Assim, espera-se que os
dados confirmem o bom senso, de que quanto mais longos os cursos, menor a demanda por eles.

A fun¢do de demanda por ensino superior (20) permite calcular a elasticidade-pre¢o da demanda, g, , a
elasticidade-juro da demanda, €5, a elasticidade-escolaridade da demanda, gps, € a elasticidade-renda da
demanda, n.

ep=@Inc/dlnp)=-0,251 1)
n=@Inc/0InR")=0,797. (22)
gpp— [(Oc/p).(Op/OP) + (Oc/ER) (@R /B)].(B/c) = -17,85 (23)
£ps - [(0¢/dp).(Op/BS) + (8c/GRY)(BR' /6S)].(S/c) = - 0,56 (24)

A equagdo (21) nos informa que para cada aumento de 1% no custo de oportunidade do aluno, a quantidade
demandada reduz-se de 0,251%. Trata-se de um bem, portanto, cuja elasticidade ¢ ineléstica. Ja a equacdo
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(22) nos informa que o ensino superior publico ¢ um bem normal, pois a sua elasticidade-renda ¢é positiva;
além disso, para cada 1% de acréscimo na renda-vitalicia, a demanda por ensino superior aumenta de
0,797%.

A elasticidade-juro da demanda (equagdo 23) é extremamente alta, mostrando a alta sensibilidade da
demanda a aumento de taxa real de juro. Calculada esta elasticidade no ponto § = 11,3329%, a demanda cai
de quase 18% para cada 1% de aumento de B. Este efeito é decorréncia da redugdo extremamente alta do
valor presente da renda vitalicia. Se o aluno tiver essa percep¢ao no seu calculo econdmico, a demanda se
reduz neste valor.

A equagdo 24, calculada para a escolaridade de 11 anos, quando o individuo se decide por fazer ou nio o
Vestibular, revela que a cada ponto percentual de anos de estudo, o aluno reduz a sua demanda em 0,56%.
Uma vez que a escolaridade ndo é medida em percentagem, mas em anos, se o aluno passa de 11 para 12
anos de escolaridade, quando ha um aumento de 9,1% na escolaridade, a demanda para este aluno sera menor
em 5,1%. Mais interessante do que isto, entretanto, é que a elasticidade-escolaridade da demanda ¢ crescente,
em valor absoluto, com a escolaridade; ou seja, quanto maior a escolaridade do aluno, mais sensivel se torna
a demanda, chegando a -0,72 quando o aluno alcanga 14 anos de escolaridade. Isto parece revelar que torna-
se cada vez mais dificil recuperar um aluno que nao completou os seus estudos superiores.

Com base na equagao 20, calculou-se o tempo 6timo de duracdo de um curso. Esse tempo 6timo corresponde
a 63,8% do tempo de experiéncia no mercado de trabalho. Por exemplo, um aluno que tem 25 anos, pela
equacdo (10), ele teria 7 anos de experiéncia e a duracdo 6tima de seu curso tera sido de 4,5 anos. Esta
relacdo somente faz sentido para valores de idade t , tais que 18 <t < 30.

Além disso, essas informagdes permitem a Universidade se planejar quanto a oferta de vagas. Por exemplo,
supondo um crescimento anual de 5% da renda nos préoximos 5 anos, haveria um aumento de demanda
superior a 14% ao final desse periodo.

A fun¢do de demanda permite inferir o porque de haver maior demanda por ensino superior quando aumenta
o desemprego no mercado de trabalho (ou seja, o ensino superior ¢ contra-ciclico); com efeito, uma maior
taxa de desemprego reduz o custo de oportunidade do aluno, seja diretamente, via desemprego, anulando o
custo de oportunidade, seja indiretamente, reduzindo os salarios monetarios pela maior pressao de oferta de
mao de obra mais qualificada; j4 a renda vitalicia, sendo uma renda de longo prazo, ndo seria afetada por

movimentos ciclicos de curto prazo da economia. A taxa de desemprego por profissdo nao ¢ um dado
disponivel na base da PED-RMS, necessitando ser calculada.

Um outro modelo estimado ¢ o da equagdo (25) (em amostra com individuos que trabalham ou nao
trabalham):

Inc' = -6,541+ 1,594D + 0,723. InR'— 0,182 Inp , (25)
(-125,4) (15,08) (229,3) (-15,0)

onde D ¢ uma variavel bindria que assume o valor zero se o individuo trabalha e o valor um, caso ele ndo
trabalhe durante o curso. Como se pode observar, as estatisticas t (abaixo dos coeficientes estimados)
apresentam-se muito elevadas, atestando a hipdtese de que sejam significativamente diferentes de zero, a um
nivel de significancia de 0%. Ademais, a estatistica F calculada foi de 20.553,6 (significancia igual a 0%). O
R? também foi extremamente elevado e igual a 90,4%.



12

A elasticidade-renda na especificagdo da equacdo (25) ndo se altera significativamente, mas a elasticidade-
prego se reduz, em valor absoluto, mostrando-se ainda mais inelastica. Esta redu¢ao acentuada no coeficiente
dos precos decorre da alta correlacdo de Pearson entre esta varidvel e a varidvel binaria, trabalha ou ndo
trabalha (r = 99,4%). Assim, resolveu-se fazer mais uma estimativa apenas com a amostra dos que trabalham.
Os percentuais dos que ndo trabalham ou trabalham durante o curso sdo de 69,7% e 30,3%, respectivamente.

Para a amostra de candidatos que trabalham, o resultado ¢ o da equagdo (26):

Inc*=-5,815+0,679 InR' (26)
(-83,8) (161,5)

Observe-se que na equacdo (26) ndo aparece a variavel preco, pois, como mencionado anteriormente, foi
atribuido o valor zero ao custo de oportunidade de quem trabalha. As estatisticas t mostraram-se muito
elevadas, atestando a diferenca de zero tanto do intercepto quanto do coeficiente angular, ao nivel de
significAncia de 0%; a estatistica F foi igual a 26.081,3 a 0% de significAncia ¢ o R* foi extremamente
elevado, de 88,7%, atestando o poder de explicagdo da variavel renda vitalicia.

Testaram-se as variaveis binarias se o pai ou a mae do candidato tinham curso superior incompleto ou
completo (quando assumia o valor igual a 1) contra o caso contrario, quando tinham escolaridade menor ou
igual ao ensino médio; estas varidveis, entretanto, ndo se mostraram estatisticamente significativas. Quando
excluida apenas a variavel relativa a escolaridade da mae, o fato de o pai ter o nivel superior completo ou
incompleto mostrou-se estatisticamente significativa. Curiosamente, os coeficientes estimados sdo negativos,
denotando que quanto maior a escolaridade do pai e da mae, menor a demanda por ensino superior.

Realizaram-se estimativas por cada area, as areas de estudo 1, 2 e 3; as areas 4 ¢ 5 ndo puderam ser estimadas
em decorréncia da inexisténcia de dados sobre renda na base da PED-RMS. A érea 1 engloba os cursos que
tem uma fundamentacdo matematica mais forte, como Arquitetura, Engenharias, Ciéncia da Computacao,
Geofisica, Matematica, Estatistica etc. A 4rea 2 engloba os cursos de ciéncias médicas e biologicas,
Farmacia, Enfermagem, Nutricdo, Odontologia etc. A area 3, por sua vez, corresponde aos cursos de
Administragdo, Ciéncias Economicas e Contabeis, Educacdo Fisica, Direito, Jornalismo, Psicologia etc. Os
resultados encontrados foram os seguintes:

Para os cursos da area 1:

Inc!= - 4,418+ 0,583 In R' — 0,0025 In p 27)
(-61,3) (131,05)  (-1,96)

O coeficiente da variavel prego resultou bastante reduzido, mostrando a quase total inelasticidade dos cursos
dessa area aos custos de oportunidade, porém, a estatistica t também foi reduzida ao nivel de significancia de
5%; provavelmente este resultado se deve a grande agregacdo dos valores nesta area, pois na base da PED-
RMS ndo se faz distincdo entre Arquitetura e Engenharias, conforme mencionado anteriormente; a
elasticidade-renda foi de 0,583, mostrando-se mais reduzida do que na especificagao em todas as areas.

Os resultados da area 2 foram:
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Inc' = - 7,244 + 0,772 In R'+ 0,0036 In p (28)
(-124,1) (226,25)  (5,02)

As estatisticas t e F foram todas significativas ao nivel de 0%. Um resultado esdrixulo, no entanto, ¢ o
coeficiente do preco ser positivo, denotando que quanto maior o custo de oportunidade do candidato a area 2,
maior a quantidade demandada. Aliado a isto, o coeficiente da renda € positivo. Os cursos da area 2 para
serem considerados um bem de Giffen teriam que ser bens inferiores, o que nao € o caso.

Quanto a area 3, os resultados encontrados sdo mostrados na equagao 29:

Inc' = - 5,802+ 0,688 InR'- 0,0048 In p (29)
(-76,2) (152,76)  (-3,15)

O R? mostrou-se bastante elevado e igual a 92,8% e as estatisticas t ¢ F atestam a diferenga de zero dos
coeficientes estimados ao nivel de significancia de 0%. Os coeficientes da renda e do preco também
apresentam os sinais esperados, sendo positivo e negativo, respectivamente. Mas a elasticidade-preco da
demanda mostra-se muito reduzida, atestando a baixa sensibilidade da demanda a varia¢des de preco.

Uma vez que cada area representa um risco associado a escolha, resolveu-se estimar a demanda onde cada
area ¢ uma variavel binaria; deste modo, as varidveis relativas as areas 1 e 2 (representadas na equagdo por
Al e A2, respectivamente) assumem valor um se o individuo escolheu uma carreira nessas areas e assume o
valor zero, caso contrario. A area 3 ¢ a variavel omitida. O resultado ¢ o da equagao 30:

Inc'= - 5,647+ 0,677 InR'- 0,0021 In p— 0,32 Al +0,0795 A2 (30)
(-122,6) (248,12)  (-2,62)  (-39,7) (9,40)

A equacao (30) revela o que era esperado: ha uma menor demanda pela area 1, por representar um maior
risco de ndo se concluir o curso, pela exigéncia com raciocinio mais abstrato, € uma maior demanda por
cursos da area 2. As estatisticas estimadas foram muito significativas, ao nivel de 0%, a exce¢ao da varidvel
preco que foi significativa ao nivel de 9%; ademais, o R* foi de 93,2% com uma amostra de 6.534
observacgoes.

Duas outras especificagdes foram testadas com amostras parciais de quem trabalha e entre aqueles que nao
trabalham, adicionando-se a varidvel In (renda familiar). Os resultados mostram que a renda familiar ndo ¢
significativa para quem nao trabalha (quem nao precisa trabalhar ¢ porque tem uma renda familiar que assim
o permite) (equacdo 32), mas ¢ significativa para quem trabalha (equacao 33); além disso, quanto maior a
renda de quem trabalha, menor a demanda por ensino superior, pois o custo de oportunidade ¢ crescente com
a renda. Com efeito:

Incd = - 5,606 + 0,778 In R'- 0,252In p + 0,000022Escore + 0,00279InRenda 31
(-54,26) (-22,33) (2,62) (0,48)

A equacdo 31 revela uma coisa interessante: primeiro, uma vez que se refere a uma amostra de candidatos

que ndo trabalham, esses individuos buscam profissdes em que o escore minimo para ser aprovado ¢ menos
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significativo do que os que trabalham (vide equagdo 33); segundo, a renda familiar ndo ¢ estatisticamente
significativa ao nivel de 63%. Ou seja, quem ndo trabalha ndo o faz porque ndo precisa.

Inc! = - 5,765+ 0,668 In R' + 0,0000425Escore - 0,0138InRenda (32)
(-72,51) (139,56)  (5,64) (-2,08)

Em uma especificagdo bem mais abrangente, incluindo-se outras varidveis, obtém-se as parcelas de uma
estimativa feita levando-se em conta se o candidato pertence (assume valor 1) ou ndo pertence (assume valor
zero) ao conjunto de determinada profissdo. Os resultados sdo mostrados na TABELA 1(APENDICE) e os
comentarios aqui se reportam a ela.

Como em todas as estimagdes, a renda vitalicia mostrou-se altamente significativa, porém, o custo de
oportunidade assim ndo se mostrou, nem ao nivel de significincia de 64%. O intercepto correspondendo a
um valor de 0,002, foi bastante significativo; este intercepto pode ser interpretado como a fracdo da renda
vitalicia que é destinada a educagdo superior. Outra variavel que ndo se mostrou significativa foi a renda
familiar, provavelmente porque a grande maioria dos alunos que ingressam na Universidade sdo provenientes
de familias que tem uma renda familiar elevada. Todos os cursos mostraram-se estatisticamente
significativos, ao nivel de 0%, praticamente.

Outras varidveis que ndo se mostraram significativas foram: se o individuo ¢ ou nao da capital, o sexo do
individuo, se ¢ solteiro ou ndo; além destes, ndo mostraram-se significativos, contrariando a literatura na
area, foi o fato de o pai ou a mae terem o curso superior completo ou incompleto versus ter uma escolaridade
média ou inferior, ¢ o tempo de conclusdo do curso de 2°. grau. O modelo, entretanto, mostrou-se com um
poder de explica¢do excepcionalmente elevado, de 98%, mostrando a sua forte aderéncia aos fatos.

A variavel que mais contribui para esta explicacdo ¢, de longe, a renda vitalicia, a despeito de em
questionario s6cio econdmico respondido pelo candidato no ato da inscri¢do revelar que apenas 1,4%
atribuem as perspectivas de renda proporcionadas pela profissdo como sendo relevante na decisao.

4.2. Estatica Comparativa
A estética comparativa ¢ uma técnica que permite captar o efeito de varidveis exdgenas ou parametros sobre
as variaveis endogenas. Neste caso, se procurara captar o efeito da taxa de juro sobre a demanda, da duragao

do curso e da experiéncia no mercado de trabalho do candidato.

Para isto, se substituirdo as equacdes (11) e (15) na equacdo (6) e se calculardo as derivadas parciais com
respeito a cada uma das variaveis exogenas mencionadas.

Os resultados encontrados sao os seguintes:
@c*/op)<0 (33)
Este resultado da equacgdo (33) informa que um aumento da taxa de juro reduz a demanda por ensino

superior. Sucede que tanto o fluxo de renda vitalicia quanto o fluxo do custo de oportunidade se reduzem,
mas o efeito sobre a renda vitalicia ¢ maior, em decorréncia desta se referir a um periodo de tempo mais largo
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e o sinal da variavel prego € negativo; prepondera, entretanto, o “efeito renda” sobre o “efeito preco”,
reduzindo-se a demanda. Utilizou-se para este célculo a taxa de juro instantdnea de 11,3329% ao ano,
equivalente a 12% ao ano, em capitaliza¢do descontinua.

@c?/oD)<0 (34)

A equacdo 34 vem confirmar a intuicdo: quanto mais longa a duracdo do curso, menor a demanda, pois
maiores s3o os custos de oportunidade.

Um resultado menos 6bvio ¢ o da derivada da equagado 35:

(@c*/6E)>0 (35)

Esta derivada informa que quanto maior a experiéncia no mercado de trabalho do candidato, maior a
demanda por educag¢do, pois a renda vitalicia ¢ crescente com a experiéncia; isto enfatiza a
complementaridade entre educa¢do e mercado de trabalho, no sentido de que as exigéncias do mercado de
trabalho levam as pessoas a se atualizarem de modo a reduzir e/ou retardar a data de inicio da depreciacao do
seu estoque de capital humano.

4.3. A Isodemanda

Um ultimo exercicio, mas nem por isso menos interessante, ¢ o que permite se calcular a taxa marginal de
substitui¢do entre o custo de oportunidade do aluno e a sua renda vitalicia, ambas calculadas no ponto médio.
Dada a fungao geral de demanda com os argumentos precgo e renda vitalicia simplesmente:

¢’i=ci(p, R} (36)

Derivando-se totalmente (36), fazendo-se dc; = 0, re-arrumando os termos e tomando-se a equagdo estimada
(21) para calculo desta taxa de substitui¢ao, tem-se:

(dR';/ dp) = (-0c; / dp)/ (dc; / OR") = 0,2517289073.( R, / p) (37)

A equacao (37) € o simétrico do efeito-preco dividido pelo efeito-renda vitalicia. Ela pode ser interpretada
como uma fung¢do isodemanda, porque ela mostra quanto o individuo terd que incrementar a sua renda
vitalicia se o seu custo de oportunidade se eleva, de modo a permanecer na mesma curva de demanda.

Tomando-se os precos e renda vitalicia médios, resulta em:

(dR;/ dp) = 2,78 (38)
Ou seja, segundo (38), o individuo médio estd disposto a sacrificar R$1,00 para obter um incremento de
R$2,78 a titulo de renda vitalicia.
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5. Conclusdes

Resultados importantes foram obtidos neste artigo, como, por exemplo, verificar que a decisdo de fazer ou
ndo fazer o curso superior ¢ fortemente influenciado pela perspectiva de renda futura que o candidato tem,
sem desconsiderar os custos de renda sacrificada que ele incorrera durante o curso.

Muitos resultados ndo se mostraram significativos, acredita-se, por ter sido utilizada a base de dados relativa
apenas aos aprovados, apds, portanto, de terem passado pelo filtro do Vestibular. Muito provavelmente estas
variaveis se mostrardo significativas estatisticamente, em proximo trabalho em que se utilize a base de todos
os candidatos inscritos.

Um outro sendo ¢ que a presente modelagem nao permite identificar as varidveis que afetam a escolha de
cada curso em particular, o que, acredita-se, podera ser revelado por meio da técnica de regressao logistica.
Mas a abordagem aqui utilizada, por outro lado, permite a realizagdo de certos calculos que ndo seriam
possiveis pela abordagem alternativa. S3o exemplos disso, os calculos das elasticidades-preco e renda e da
taxa marginal de substituicao entre custo de oportunidade e renda vitalicia. Essa taxa, inclusive, poderia ser
calculada para cada curso.

Além dos modelos terem um alto poder de explicagdo, chegando a 90% com apenas duas variaveis, e a 98%
na regressdo da TABELA 1, os resultados demonstram que a demanda por ensino superior publico e gratuito
¢ muito pouco preco-elastica, mas ¢ um bem sensivel a varia¢des de renda vitalicia.

O exercicio de estatica comparativa também revelou trés coisas interessantes: quanto maior a taxa real de
juro, menor a demanda; quanto maior a experiéncia do aluno no mercado de trabalho, maior a demanda, e,
terceiro, e ja esperado, de que, quanto maior a duragdo do curso, menor a demanda pelo ensino superior. Esse
exercicio de estatica comparativa ¢ ainda mais relevante quando se considera o poder de explicacdo dos
modelos de demanda utilizados.

Ademais, os cursos da area 1, por exemplo, possuem uma menor demanda, provavelmente em decorréncia da
maior duragao do curso, acarretando maiores custos de oportunidade.

Quanto a questdo ¢€tnica e de sexo, estas variaveis nao se mostram significativas, acredita-se, por causa da
base de dados utilizada, o que poderia langar luzes sobre o debate da existéncia ou ndo de cotas para negros e
mulheres.
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Apéndice
TABELA 1 : Resultados da estimagdo da equacao de demanda completa.

Variavel dependente: Ln quantidade demanda por ano

Fonte: Célculos do autor a partir da PED-RMS e base de dados do Vestibular/UFBa.

Coeficientes Erro- Estatistica Significancia

estimados padrao t
Intercepto -6.1810300 0.057 -108.759 0.000
Ln custo de oportunidade 0.0002642 0.001 0.470 0.638
Ln estoque de capital humano 0.7016559 0.003 204.122 0.000
Ln renda familiar 0.0019395 0.002 0.846 0.398
Administragao -0.2965606 0.013 -22.744 0.000
Agronomia -0.1809143 0.010 -17.521 0.000
Arquitetura e Engenharias -0.5235126 0.008 -66.881 0.000
Ciéncia da Computacao -0.4235756 0.014 -30.640 0.000
Direito 0.1613450 0.014 11.237 0.000
Economia -0.2110621 0.011 -19.153 0.000
Educacéo Fisica 0.0881588 0.013 6.958 0.000
Enfermagem 0.0585993 0.012 4.797 0.000
Geologia -0.5530548 0.012 -44.528 0.000
Jornalismo -0.6622110 0.016 -42.255 0.000
Matematica / Estatistica 0.0484575 0.008 5.810 0.000
Medicina 0.0762014 0.015 5.174 0.000
Medicina Veterinaria 0.1772547 0.011 15.967 0.000
Musica -0.7002232 0.018 -39.843 0.000
Nutricdo 0.1490365 0.012 12.413 0.000
Odontologia 0.2132464 0.013 16.195 0.000
Psicologia 0.2463574 0.013 19.281 0.000
Escore global apés 0.0000193 0.000 6.377 0.000
classificagao
Capital (binaria) 0.0048762 0.007 0.737 0.461
Masculino (binaria) 0.0025601 0.004 0.647 0.518
Solteiro (binaria) 0.0034183 0.007 0.487 0.627
Superior completo ou 0.0055383 0.005 1.218 0.223
incompleto da mae (binaria)
Superior completo ou -0.0011777 0.005 -0.261 0.794
incompleto do pai (binaria)
Tempo de conclusao do 2o. 0.0007677 0.000 1.695 0.090

grau

A amostra foi composta de n = 6.440 casos.
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