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3
Resolvendo o modelo

Primeiramente, cada agente vota no imposto a ser pago por todos,
escolhendo simultaneamente quantas criancas ter e em que sistema escolar
matricula-las. Deste modo, resolverei o problema do agente por inducao
retroativa, uma vez que vota-se no imposto levando-se em consideracao qual

serd a escolha 6tima de fecundidade e de educacao para cada nivel de imposto.

3.1
Escolha da Fecundidade

Resolvendo por inducao retroativa, tem-se, na segunda etapa, o agente

. i _ 1.pub x __ _ *pub
escolhendo simultaneamente ou hy ; ., = h};/ ;e ny ;= n"(t) ou

A __ 3priv x  __ _*priv
hitvivr = Miyiny € niy =10 (t)

Resolvamos o problema de maximizacao do agente, condicional ao tipo

de educacao escolhido pelo agente para seus filhos.

O problema do agente que escolhe o ensino privado para os filhos é:

priv. __ priv
Maz UL = In e + yIn(ng by )

Niti
sujeito a ¢y = mhy (1 — @) — (ngym) — t (5.1)
h i = M(Geri) = p(m)

que se torna entao
Maz = In(mhy (1 — neyi¢) — (nepim) — t) + yln(ne (pm))

Nt4s

As condigoes de primeira ordem para a fecundidade, supondo solugao
. . . . . L *priv _ ’Y(ﬂ'hiJri*t)
interior, implicam que: n;};" (t) = Tt ) (6.1)

As condigoes de segunda ordem para a fecundidade confirmam nj(t)

COmMoO um maximo.

O problema do agente que escolhe o ensino publico para o filho é:

Mafof:f =1In ¢ + vln(ntﬁhfﬂﬂ)

Nt4q
sujeito a  whiy; = i + Th i + 1 (5.2)
ub ~
hiw = 1(Geri) = p(Tegi) (1.2)

que se torna entao
Maz UP*" = In(xhi(1 — nyp) — t) + ~vin(n,(um))
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A condicao de primeira ordem para a fecundidade, supondo solucao
interior, implica que: n;?4"(t) = % (6.2)
As condigoes de segunda ordem para a fecundidade confirmam nj,(t)

Como um maximo.

Como podemos observar, a escolha da fecundidade depende: (i) do peso

relativo que as criangas tém na funcao de utilidade dos pais ( que

£),
representa a importancia dada as criangas; (i) da renda liquida (7h],; —t), que
representa o que resta da renda apds o imposto para ser gasto entre despesas
relativas as criangas ou despesas relativas ao préprio agente; (iii) do custo
marginal de uma crianga (ﬂh{ 4P ou Wh{ Li®+m), que corresponde ao "preco” de

uma crianca.

Proposigao (sumdario)

A cada perfodo, os agentes escolhem simultaneamente entre

b *pub y(mh] t)
hi =h'" enf .=n? = P ou
t+i14+1 = "Ut4i+1 t+i— i ( ) (1+7)(7rh§+1¢)
priv *priv . ’Y(ﬂ'hiJﬂ t)
ht+z+1 hivivt € Ny = mngg (t) = () ekl o)

Proposicao 1

O nimero otimo de filhos €, para ambas escolhas educacionais,

(i) positivamente relacionado com quanto o agente se importa com
criancas (v );

(i1) negativamente relacionado com o custo da oportunidade de ter cada
crianga (¢ ) e com o preco da educag¢do privada ( m ), para a educa¢ao
privada,

(111) negativamente relacionado com o imposto a ser pago ( t ), que reflete
um custo indireto da educacao publica.

(iv) positivamente relacionado com o capital humano ( hl,,) e o retorno
a educagdo (T );

Prova Temos apenas que examinar a estatica comparativa. Uma vez que,

devido & restricao orgamentarla (7rht L —t) >0,

*pub *Pri
L N W M
dy dy (1+w)2(7rhg +ibtm) _
(11) dn:f:b — _ (ﬂ-ht+2 t) 0 dn:ﬁ“’ - _ 'Y(ﬂ'htJrz t)(m hi+i) <0
do (1+7)7th 2 T de (147 [(wh];o+m)]2
dn}?7" _ _ (whi it < 0
dm (147)m2
dnﬁ“.‘b y dn}Pm"
iii L= — <0 e o — - <0
(i) dt (1+7)(ﬂh§+1¢>) dt (147 (ki ;¢+m)
. dn?ul?* dn privs
iy e m(m+¢t)
iv)—=% >0, = : >0
( )dhg b 0+ (wh] fl¢) dhi,, (1+7) (wh];¢+m)?
dl’lpub t
e =1L >

dr A4+y) =
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A intuicao para a proposicao 1 é a seguinte. (i) é razoavelmente intuitivo,
uma vez que, quanto mais os pais derivam utilidade de criancas, mais criancas
eles demandardo, ceteris paribus. (ii) refere-se a um efeito-preco. Qualquer
aumento no custo de uma crianga (seja o custo de oportunidade ou o custo
monetério) reduz a demanda por criangas, uma vez que uma crianga ¢ um bem
comum. (iii) diz respeito a um efeito-renda negativo, e pode igualmente ser
encarado como o trade-off qualidade-quantidade de criancas, vez que quanto
mais se decidir investir no capital humano dos filhos, através de impostos mais
elevados, menos filhos se decidird ter. Em (iv), ambas as relagoes expressam
um efeito-renda, que é positivo uma vez que as criangas sao um bem normal.
Como veremos em seguida, a interacao entre a qualidade e a quantidade de
criancas ocorre neste modelo, principalmente na escolha entre os sistemas de
educacao. Dada uma escolha particular de educacao, temos o efeito-renda
dominando o efeito-substituicdo no que concerne a demanda por criancas, e

conseqiientemente a fecundidade étima crescera com a renda.

Proposi¢ao 2

O numero otimo de criancas para o agente que escolhe matricular os
filhos na educacao privada é menor do que o numero étimo de filhos do agente
que escolhe matricular os filhos na educagao publica. Prova: E imediata a

constatagao que, uma vez que m > 0 e (wh! —t) > 0, ocorre que
priv * (k] ) Yrhl—t)  pubx
Ny (t) ()] etm) T (1) (ki e) (t)
Essa inequacao expressa o diferencial da fecundidade entre diferentes

grupos na sociedade, e acontece devido ao fato que o custo de cada crianca
que estuda em uma escola privada é mais elevado do que o custo de uma crianga
matriculada em uma escola ptublica. Os pais aumentam a fecundidade ja que
a educacao é fornecida gratuitamente, enquanto os que decidem aumentar o
capital humano das suas criancas pagando uma mensalidade de escola privada
decidem ter poucos filhos¥. E o cldssico trade-off (ou interacao) descrito por

Becker entre a quantidade e a qualidade na demanda por criangas.

3.2
Escolha Educacional

Comparando a utilidade indireta de um pai que decide matricular
os filhos no sistema escolar ptublico com a de decidir fazé-lo no sistema
escolar privado, isto é, a utilidade indireta dada pelos dois menus alternativos

' A geracdo do diferencial de fecundidade depende da hipétese de que o custo da educacao

por filho independe do salario dos pais, o que temos através da hipdtese de que é a escola e
nao os pais que fornecem toda a educacao.
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j b b
(hg+i+1a n;tk+z> (hﬁzﬂ’ :T; ) e

seguinte regra de decisao:

p'f"L'U *p'f"L'U N
(ht+z+17nt+z) (ht+z+17nt+7, ), chegamos a

para uma qualidade do sistema escolar publico inferior a

_ 7hd .p)m . , . ~
Tiyi = %, o agente j estard em melhor situacao escolhendo
Q t+i
7 * priv *priv
(ht+i+17nt+i> (ht+z+1> t+i ) (7.1),
e para uma qualidade do sistema escolar publico superior a
_ 7hi d)m . , . ~
Teyi = %, o agente j estara em melhor situacao escolhendo
(7rht+z¢>+m)
i * . pub *pub
(ht+z’+17 ny;) = (ht+i+17 n,.,; ) (7.2).

3.3
Escolha do Imposto

Na primeira etapa, o agente vota em um nivel de imposto ¢ a ser cobrado
de todos, levando em consideracao que o nivel escolhido do imposto t resultante
da eleicao definira a qualidade das escolas puiblicas e, conseqiientemente, suas
escolhas educacionais e de fecundidade.

Por um critério de realismo e tratabilidade, impoem-se as seguintes

hipétese e condicoes:

Hipdtese 1 (Tecnologias Educacionais Discretas)

Vamos supor agora que ha somente trés tipos das tecnologias educa-
cionais a serem oferecidas, cada uma fornecendo uma qualidade diferente de ed-
ucacao. Isso significa que a qualidade do sistema escolar publico, e conseqiien-
temente as despesas publicas com educacao, podem assumir somente valores

med

discretos, que sao {rlow, rmed rhighl " correspondendo aos impostos {t!, t™, ¢},

respectivamente.

As seguintes condigoes nos restringirao a um subconjunto particular do
espaco de equilibrios possiveis, uma vez que estou somente interessado aqui

nos casos mais realisticos e praticos. Casos mais gerais estao no apéndice.

Condigao 1
m > Tmed > Tlow
b b PSR ' b
Se W = 7lv ou WYYl = 7™ esta condigao implica esse AL} > hiY).
Intuitivamente, significa simplesmente que a qualidade da educacgao privada é
mais elevada do que sua alternativa piblica, a excecao do caso onde o ensino

publico alcangou o nivel de qualidade mais elevado possivel.

Tiv ub
(7rhfﬂ d)m (mh} p)ym
e . (whfFotm) T (el gtm)
podemos ter trés situagoes possiveis, com respeito a qualidade do sistema

Assim,

Quando a condigao 1 é valida, temos

educacional publico, determinadas pelo imposto escolhido.
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Vamos definir ¢, #™ e t" como se segue:

__4h (4) — —high (mhyyy S)m
t=1t" se 1 (t) = 7M€ [( W ),oo)
(Trhi)il; ¢)m (ﬂhf_ﬁ”qﬁ)m

(Th? 2 p+m)’ (whi’ﬁ“wm))

(rh?iig)m

(Th? f+m) )

t=1tm se Ty(t) =17 € |

t =1t ser(t) =71 €0,

Condi¢ao 2 (Capacidade de pagar uma escola privada)

pub __ l ow pub __ d
Se hy ; = ou by ; =1"
hﬂl(l NetiP)—titi

entao m > s

Esta suposicao significa simplesmente que, a menos que o ensino publico
alcance um nivel muito elevado de qualidade, aqueles com ht +; Nao terao uma
renda suficientemente alta para ter recursos para arcar com mensalidades de
escolas privadas.

Ambas as condic¢oes nos permitem o foco no caso onde o capital humano
acumulado no sistema escolar publico é mais baixo do que o acumulado no
sistema privado, e tao baixo que um agente que estude no sistema publico
nao pode ter recursos suficientes para matricular suas criangas no privado.
Como a qualidade da educacao basica privada é em média claramente melhor
do que sua alternativa publica, na maioria de paises em desenvolvimento as
mensalidades cobradas pelas escolas privadas sao demasiadamente caras para
os pobres, e o mercado de crédito é muito restrito. No que concerne a questoes

educacionais, este caso é o mais realista de todos.

Usando (6) e (7) para chegar as utilidades indiretas referentes as difer-
entes escolhas do imposto, e realizando entao uma comparagao entre elas, a fim
de compreender como a utilidade é afetada pelas diferentes escolhas, podemos
mapear a preferéncia de um individuo sobre diferentes impostos. Considerando
questoes ligadas tanto a preferéncias quanto a factibilidade orcamentaria,
observa-se que, quando as condigoes 1 e 2 sao vélidas, podemos encarar a

escolha do imposto como uma escolha entre
1+
I _ low pub .ym med]| Y pub
(Vi = [7] [ Thiyi — t+z} Vi = [ [ mhi — UL

4 I+y
b
‘/t+z = [Thlgh}v [ﬂ—hﬁfz ?—‘rl] }

: b
para o caso daqueles com capital humano hj}; e entre

Y

i| 14+

| prw o [m]” [ hfzf—té+z] +’Y_ h|priv [Thigh] [ hﬁf?_t?jtz]pm
{‘/t [ hi}:zlv(b_’_ ] ) ‘/t—l-l - [ hi):zlv(b]'Y }

. priv
para o caso daqueles com capital humano h;; ,

onde podemos ver claramente que cada op¢ao contém as duas principais
conseqiiéncias da decisao de voto, que sao a qualidade da escola que serd

usufrufda pelos descendentes diretos (7:,;(t*)) e a renda liquida do imposto
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a ser pago para financiar esta qualidade (whi ; — t*), com uma ponderagao

que corresponde ao peso que os agentes dao as variaveis que dizem respeito

.
T4y

temos um termo adicional que representa os custos adicionais de cada

as criangas vis-a-vis seu préprio consumo (—=). E no caso daqueles com

e
crianga (custos de oportunidade e mensalidade escolar) resultantes de cada
escolha educacional ((thfivqﬁ—i—m)ﬁ vs (mh )T ). Como toda decisdo de
investimento, comparam-se os diferentes investimentos potenciais no capital
humano dos filhos, considerando-se os beneficios e os custos de cada alternativa.
Da comparacao entre as funcoes politicas V's em cada periodo obtém-se a

escolha do imposto do individuo.

O esforco seguinte é o de determinar o valor inicial de cada nivel do
imposto e sua evolugao. Temos os seguintes sistemas de equacoes, que incluem
a equagcao que define a quantidade de criancas matriculadas no sistema escolar

publico e a equacao de or¢amento equilibrado do governo rearranjada.

b4l pub/ 1
b/ 1 pub Y(Thyy/—t}) ! low Negi
NPt = ppo Dt 2.1) ety , =T1"LE 3.1
t+1 t+1 (1+7)(ﬂhfi?¢) ( ) t+1i Pttitial ( )
b pub/ m
b/ m pub Y(Thy [ —t7) d Ny
NPU‘ — ppru +i +i 29) e tM. = gme +1i 3.2
t+12 t+1 (1+'7)(7Thf1?¢) ( ) t+1i Pfﬁal ( )
b . i b/ h
pub/ h _ ppub ’Y(ﬂ’hfﬁi*thi) +Pprw ’Y(“hﬁ?*t?ﬂ) (2 3) e th o 7_high Nfﬁi
s Po@@hiie) Tt () (ki e) b Pig!
(3.3)
que nos permite encontrar os valores iniciais dos diferentes niveis de
impostos.
De (2.1) e (3.1) encontramos
- Flow Pg’ff’:whﬁf? e NP 7Pffl.”PttitZ:l7rhfi? i
P e+ PRy € T () Pt Tl FE

De (2.2) e (3.2) encontramos

med ppub pub pub ptotal 3 pub
m o _ TP i e NPUb/m _ vPer Pyt mhiy

= . _ b/ m _ ; :
PR P () (rhY )+ rmed PRy T (1) Pt mh i oty e P
De (2.3) e (3.3) encontramos
, -
ho_ T P (R R L) o
= M _ i) ___
b () B (nh B ety rhish (PP R + PR REY)

total ptotal,_3 Privy pub
NPUb/ h YR Pt mhy L by
t

- total privy pub i pub; priv privy pub
(L) PEgstmhy by oty hioah (PR + PR R YS)

: ) A b b
Simples cédlculos de consisténcia mostram que . < Th?" e t™ < whi" e

h pub < priv 3. pub ~ hi hPtp”U priv pub
que & < wh;" condicional a why" " hi¢ > T pttotal<ht — hy™).

Além disso, como esperado, 8 > ™ > tl. Isso se refere somente aos

valores iniciais, mas os testes de consisténcia sao realizados para cada periodo

no momento apropriado.

Visto que o objetivo ao se votar em um imposto ¢ a qualidade da
educacao publica, podemos trabalhar como se as pessoas votassem diretamente

nas despesas publicas com educagao, com o imposto sendo determinado pelo
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orcamento equilibrado do governo, vez que este tem sempre de estar em
equilibrio. Em equilibrio ¢ tem que ser tal que a equagao de orcamento

b : e _
NP = Pitalt, ., seja satisfeita. Entdo, uma

equilibrado do governo 7 y;(tsv;)

vez que Tyi(tiy;) assume somente valores discretos, com a qualidade da

educacao permanecendo constante em cada um de seus niveis, temos o nivel

de imposto a ser pago evoluindo em resposbta as mudancas demograficas, de
pu

- S0 = NE o pub
acordo com a seguinte equacao: ty; = TW. Isto significa que, se N, cresce

mais rapido do que Ptt_‘;ﬁ“l, entao o imposto crescerd no tempo, e vice-versa.
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