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Resumo

A presente pesquisa aplica o modelo de fronteira estocastica de produgao para o ensino
publico fundamental e médio de forma a identificar as fontes de crescimento do setor da
educacao, sendo elas: acumulagao de capital, emprego de méo de obra e produtividade to-
tal dos fatores (PTF). Segundo Kumbhakar (2000), a evolugcao da PTF € decomposta em:
eficiéncia técnica, mudangas da eficiéncia alocativa e efeitos de escala. Os dados utilizados
nesse estudo sdo provenientes de pesquisas do IBGE e abrangem o periodo de 1996 até
1998, de todos os Estados e Municipios ou Regides Metropolitanas da Federagédo Brasilei-

ra.

Palavras-chave: Fronteiras Estocasticas de Produgao, Produtividade Total dos Fatores,

Progresso Técnico, Eficiéncia Técnica, Eficiéncia Alocativa, Acumulagao de fatores.
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1. Introducéao
Ao longo dos ultimos 50 anos, os gastos publicos brasileiros assumiram proporgdes consi-
deraveis. De 1948 a 1994, segundo dados da FGV e IBGE, o total das despesas do setor publi-
co cresceu, aproximadamente, oito vezes em termos reais, excluindo-se os gastos com empre-
sas estatais — Rezende (2001), p.24. Em 1984, as despesas publicas atingiram, aproximada-
mente, 28 % do PIB, chegando a 39 % do PIB na segunda metade dessa década. Nos anos 90,
até 1993, as despesas permaneceram acima de 40% (com exce¢édo do ano de 1990) e cairam
para 26% em 1994. Em 2000, segundo os dados das Contas Nacionais, o total das despesas,
incluidos os beneficios da previdéncia social, atingiram 36,7% do PIB. As despesas com juros
(decorrentes do endividamento interno e externo) e com a previdéncia social, sem o correspon-
dente aumento de receitas, sdo razdes que explicam o aumento das despesas no final dos anos

1990.

Diante dessa trajetdria das despesas publicas no Brasil, desconsiderados os dispéndios
com juros, pergunta-se em que medida o crescimento das despesas foi acompanhado de uma
expansao na oferta de bens publicos. A nosso ver, € oportuno medir a relagéo entre os recursos
aplicados pelo Estado brasileiro e os produtos e servigos obtidos, averiguando-se também quais
setores sociais foram privilegiados e quais foram preteridos. Assim, poder-se-a avaliar se o Es-
tado tem conseguido alocar de forma eficiente os recursos que drena da sociedade e se a pro-
dutividade dessas despesas tem progredido de forma semelhante a da produtividade do setor
privado. Esta pesquisa pretende avaliar essa questao sob o prisma da teoria da produgao apli-
cada aos bens publicos, especificamente no setor da educagao. Antes, contudo, vejamos a evo-

lucéo do papel do Estado e as razdes para a intervencao estatal.
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1.1 A evolugéao historica do papel estatal

Entende-se por Estado um conjunto de instituicdes definidas que séo legitimadas para e-
xercer, sobre um territorio definido e sua populagéo, o poder coercitivo. Muito embora essa de-
finicao seja clara, séo freqlientes os debates sobre qual seria, realmente, o papel do Estado.
Essa discussdo em torno do limite da esfera publica e privada se comporta de diferentes manei-

ras e recebe grande influéncia do momento histérico vigente.

Desde o século XVII, o Estado era visto pelos mercantilistas como promotor do comércio in-
ternacional e prezava-se a intervengao estatal. Ja no século seguinte, com a repercussao das
ideias liberais, passa-se a acreditar que o papel estatal deveria ser minimo, na crenga de que o
melhor promotor de crescimento e desenvolvimento era o mercado. No século XIX, o papel do
Estado continua bastante limitado, e somente ao seu final € que, na Alemanha, comegam a
surgir os primeiros indicios de um Estado previdenciario. O século XX é marcado pelo inicio da
reversao desse cenario, pois, acontecimentos tais como a Revolugao Russa em 1917, a crise
dos anos 30 e a desintegragé@o dos impérios europeus (provocada pela Segunda Guerra Mundi-
al), passaram a exigir um Estado mais ativista e interventor. Sendo assim, o Estado passou a
ter como fungao, além da oferta de bens publicos, a provisdo de beneficios assistencialistas, a
coordenagao da politica macroecondémica, além da promog¢éo do desenvolvimento e industriali-

zacao dos paises, entre outras fungoes.

Essa concepgao, que requeria a participagao do Estado em todos os aspectos da economi-
a, comega a ser revista nos anos 80. Tal mudanga é motivada tanto pelo colapso da Unido So-
viética, que foi interpretado como um fracasso de um modelo de gestao fortemente calcado pela
intervencao governamental, como pelos efeitos da crise dos precos de petrdleo e da crise da
divida, pois se tornou extremamente onerosa a manutencao dessa estratégia de desenvolvi-

mento.



Diante desse cenario, a redugé@o do papel do Estado passou a ser almejada e comegarm a
ocorrer grandes redugdes nas fungdes estatais. Porém, muitos desses esforcos voltados para
reequilibrar o endividamento do governo e os gastos fiscais, foram prejudiciais, pois, os cortes
de gastos deram em fungdes vitais do Estado, ameagando-se o bem-estar e o desenvolvimento
de certos paises. Nesse periodo, debateu-se muito a efetividade do Estado e, como decorréncia
de todos esses acontecimentos, teve-se uma desintegracgao total do Estado em alguns paises.
Em outros, houve o surgimento de organizagbes nado-governamentais para tentar suprimir al-

gumas das fungoes tidas, anteriormente, como exclusivas do setor publico.

Essa evolugédo histdrica do papel do Estado é importante para mostrar que o desenvolvi-
mento dominado pelo Estado fracassou, mas também que, como argumentado no Relatdrio do
Banco Mundial de 1997, um desenvolvimento sem o Estado também fracassaria, dadas algu-

mas justificativas que seguem abaixo.

1.2 Razoes para a intervengao estatal

Como os recursos gerados na economia, geralmente, ndo séo distribuidos de maneira efi-
ciente, em fungé@o das chamadas falhas de mercado, o Estado deve auxiliar na corregéo ou ate-
nuagao dessas falhas, para aumentar o bem-estar social. O Estado pode, por exemplo, ampliar
a oferta agregada ao provisionar bens publicos. Esses bens, por possuirem como caracteristi-
cas a nao-rivalidade (o consumo de um individuo ndao impede o consumo de outro) e a néo-
exclusividade (ndo se pode, ou, € muito oneroso impedir o acesso de individuos a esses bens),
sdo inviaveis de serem cobrados pelo seu consumo e, portanto, o setor privado ndo possui in-

centivo para fornecé-los.

Outro aspecto em que € importante a atuacao estatal, € a corre¢do de externalidades, ou
seja, a interferéncia em situagdes em que as agdes de um individuo ou de uma empresa preju-

dicam outros, sem que o individuo ou a empresa pague alguma compensacao. Assim, cabe ao



Estado estimular as externalidades positivas, pois essas geram consequéncias positivas e au-

mentam o bem-estar, e proibir, ou controlar, as externalidades negativas.

Faz-se também importante a regulagdo do mercado pelo Estado, pois ele deve assegurar a
livre concorréncia e, mesmo quando é mais vantajoso haver apenas um agente econémico ope-
rando no mercado (monopdlio natural), o Estado deve intervir caso sejam cometidos abusos. O
Estado deve também atuar para evitar, corrigir ou amenizar outros fatores que possam resultar
em ineficiéncia, sendo eles: as informagcbes assimétricas ou incompletas, casos em que pode

haver transacgdes de algum produto ou servigo com avaliagdes incorretas de pregos.

Além das falhas de mercado, a questdo da equidade também pode exigir uma intervengao
do setor publico, ja que em mercados competitivos pode haver uma distribuicédo de renda soci-
almente inaceitavel. Alguns cidadaos podem néo ter recursos minimos que assegurem sua so-

brevivéncia, sendo necessaria a intervencao com um carater redistributivo.

Em resumo, o Estado possui trés fungdes: a promogao de ajustes na alocagéo de recursos
(funcao alocativa), promogao de ajustes na distribuicdo de renda (fungéo distributiva) e manu-
tengdo da estabilidade econdmica. Assim, para assegurar o cumprimento das fungdes acima
listadas deve-se ajustar o papel do Estado a sua capacidade existente. Deve-se analisar se o
Estado vem sendo produtivo e se esta atendendo a sua finalidade, devendo-se investigar a re-

lagdo entre os insumos que ele emprega e os produtos/servigos que obtém.

1.3 A educacgao no Brasil

A educagao, ao longo da histdria brasileira, vem sendo foco de grande preocupagdo em

termos de politicas publicas.

O Brasil apresenta despesas com educagao em relagdo ao PIB em niveis parecidos aos de

paises desenvolvidos.
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Porém, séo freqlientes as queixas em relagéo aos indicadores de desempenho que avaliam

a qualidade da educagéo publica.

Segundo dados da Pnud (2000) e Banco Mundial (2002), o Brasil apresenta, dentre os pai-
ses da América Latina a pior taxa de analfabetismo (14,8%), e 0 menor nimero de anos cursa-

dos por aluno (4,56), nos anos de 1999 e 2000.

E sabido que nas Ultimas décadas foram implementadas algumas politicas publicas,
como, por exemplo, a criagdo do FUNDEF: Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento do
Ensino Fundamental e de Valorizagdo do Magistério, que introduziu novos critérios de distri-
buigado e utilizagéo de 15% dos principais impostos de Estados e Municipios, promovendo a sua
partilha de recursos entre o Governo Estadual e seus Municipios, de acordo com o nimero de

alunos atendidos em cada rede de ensino.

Politicas como a criagdo do FUNDEF vem sendo propostas com a finalidade de se obter a

melhoria da qualidade do ensino publico e aumento da freqléncia escolar.

Além do FUNDEF outras medidas tais como leis que aumentaram a duragdo do ano
letivo e trouxeram a definicdo de qualificagdo minima necessaria aos professores também

foram criadas.

Relevando as considerag¢des acima realizadas, resta entdo o questionamento referente a se
ha uma contrapartida produtiva digna dos investimentos realizados na educacgéo publica brasi-

leira.

Sendo assim, esta pesquisa teve como objetivo analisar o desempenho do papel do Estado
brasileiro sob a otica da evolugcéo de sua produtividade. Nesta pesquisa foram analisados os
gastos incorridos na produgéo de uma importante categoria de bens publicos: a educacéo. Esta
analise, restrita ao periodo 1996 a 1998, avaliou de forma desagregada a evolugdo conjunta

das despesas e da produgao de bens publicos das unidades da federagao, para que se compa-
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rasse a produtividade entre as regides. Por meio dessa andlise buscou-se responder as seguin-

tes questdes:

1) Em que medida a produtividade do Estado na oferta de bens publicos (educagéo) vem

progredindo favoravelmente?

2) Como tem se dado a evolugdo dessa produtividade comparativamente a de outros seto-

res econdmicos? Houve ganhos na segunda metade dos anos 19907

3) Ha diferengas de produtividade do setor publico entre regides?

2. Funcgao de producao e eficiéncia
2.1 A funcao da producgao

Supondo que dois insumos (z; e z;) sS40 necessarios para se produzir um produto (Y), po-
dendo haver diversas combinagdes entre quantidade de insumos e quantidade de produto ge-
rado, temos uma combinagédo que é tecnicamente eficiente, ou seja, ela maximiza a quantidade
de produgdo que pode ser obtida a partir de uma determinada cesta de insumos. Essa tecnolo-

gia eficiente e utilizada na definicdo da fungéo produgéo que é expressa por:
Y=F (24, z2).

Portanto, essa fungdo demonstra qual € a maxima quantidade do produto Y que pode ser
produzida a partir de qualquer cesta de insumos (z4, z;). Para a utilizagdo dessa fungéo é pres-
suposto que o processo de produgao eficiente é conhecido e utilizado. Sendo assim, pode-se
afirmar que ha uma correlagao entre as quantidades produzidas de um bem e o volume de
mao-de-obra, capital e tecnologia empregado, vistos aqui como 0s insumos primarios emprega-

dos na producéo. Essa correlagéo é expressa pela fungao de produgao que se segue abaixo:

Y=F (A, K, L).



em que Y € o produto, K, o capital, L, o trabalho e A, o conhecimento.

Trés hipoteses sao assumidas em relagéo a essa fungao: a) retornos constantes de escala,
b) auséncia de produgao livre e c) retornos decrescentes de fatores produtivos. A fungdo produ-

¢éao de Cobb-Douglas é um tipo especifico de fung@o que é expressa pela seguinte formula:

Y=F(K A.L)=K*. (A.L) " 0<o<1.

De acordo com essa expresséo percebe-se que o conhecimento (A) multiplica apenas o fa-
tor trabalho (L), o que demonstra que a expansao do conhecido exerce impacto apenas sobre a

produtividade da méo-de-obra. Esse produto de trabalho e conhecimento denomina-se trabalho-

efetivo, pois representa o trabalho ajustado a sua produtividade.

O produto por unidade de trabalho efetivo (Y/A.L), o qual sera expresso por y pode ser defi-

nido como fun¢ao do estoque de capital por unidade de trabalho-efetivo, obtendo-se:

y=Y/(AL) =(K/(A.L))*.(A.L/A.L)"™= k=

Assim, conhecendo o produto, a forga de trabalho e o estoque de capital empregado, é
possivel estimar a fungdo da produgéo de bens publicos. Por residuo, estimam-se os diferenci-
as de produtividade e sua evolugéao ao longo do tempo, o que permitiréa avaliar o grau de pro-
gresso técnico na oferta de bens publicos e a influéncia de eventuais diferencias de produtivi-

dade sobre o desenvolvimento regional.

2.2 Remuneracao de fatores e eficiéncia alocativa

Da analise de produgéao também é possivel introduzir o conceito de eficiéncia alocati-
va, a qual é alcangada quando, em equilibrio de mercado competitivo, as firmas remune-

ram os fatores de produgéo conforme suas respectivas produtividades marginais. Nesta



situac@o, os custos de produgdo sdo minimizados e é obtido o maior lucro possivel. Ao
contrario, quando a remuneragdo nao corresponde a produtividade dos fatores, o custo

nao é minimo e o lucro nao é maximo.

As firmas que operam num dado setor de atividades pagam um salario médio (w) a
cada trabalhador e um aluguel médio (r) a cada unidade de capital empregada. Supondo
concorréncia perfeita, subentende-se que as firmas sdo tomadoras de preco, ou seja, que
suas decisdes individuais nao afetam os pregos dos fatores produtivos. Nesses termos, o
excedente auferido pelo produtor é a diferenca entre o valor adicionado e a massa de sa-
larios paga aos trabalhadores. O excedente por trabalhador é, segundo esse enfoque con-

tabil, igual a diferenga entre o produto por trabalhador e o salério médio da empresa. Para

0 caso da empresa j, em particular, temos: l'[j = Yj —Wj.

Com o excedente, as empresas devem remunerar o capital investido, isto é, devem
pagar o aluguel das unidades de capital que foram contratadas para levar adiante a pro-
ducdo. Esse aluguel é, ao mesmo tempo, o custo de oportunidade que o dono do capital
incorre ao aluga-lo e o custo de uso do capital. Por ser suposta a concorréncia perfeita,
segue também que o processo de competicdo entre empresas leva a equalizagédo das ta-
xas de retorno dos negdcios empreendidos no setor, ja consideradas as diferencgas de ris-
co especificas a cada empreendimento. Isso significa que todas as empresas deveriam
pagar a mesma taxa de aluguel pelo uso do capital. O mesmo raciocinio pode ser aplicado
a questédo dos saldrios: se uma empresa remunerasse melhor que outra seus trabalhado-
res, rapidamente os trabalhadores migrariam de emprego, forcando essa empresa a rea-
justar seus salarios. Assim, a regra de equalizagdo também se aplicaria as taxas de sala-

rio.

10
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O que eventualmente sobra desse excedente da empresa, quando dele é retirado o
custo de oportunidade do capital, € o que se chama de lucro extraordinario. Pelo que foi
dito até entdo, essa nova variavel (denotada por P;) pode ser calculada pela diferenga en-

tre o excedente operacional bruto e o que se paga pelo aluguel do capital.
P =IIl,-1K, =Y, ~W,-r-K;=Y,-w-L, -1-K,

A competi¢do entre as empresas leva a uma busca incessante por uma maior rentabi-
lidade nos negécios, a qual, em nosso arcabougo, pode ser expressa como a busca do
maximo lucro extraordinario. Dessa forma, as empresas contratam as quantidades de
mao-de-obra e de capital que geram o maior lucro extraordinario, restritas as limitagoes
tecnoldgicas e a disponibilidade de fatores. Em termos matematicos, esse processo de
maximizagao pode ser visto como a escolha de K e L que levam ao maior P, dados A, r e
w:

max, , P; = maxK_L{Y. =L Bg— W -Lj}= maxKlL{F(A,Kj,Lj)—r-Kj -Ww -Lj}

J

As condigbes de primeira ordem desse problema de maximizagdo exigem que as deri-
vadas da fungcédo com respeito a K e a L sejam nulas. Isso implica que as produtividades
marginais do capital e do trabalho, em equilibrio da firma, devem se igualar as respectivas
taxas de remuneracgao dos fatores, como expressam as equagdes a seguir. Caso contrario
o lucro ndao sera maximo; ou ainda, ndo vale a pena contratar uma unidade adicional de
mao-de-obra, ou de capital, pois o tanto a mais de produto gerado, ou de valor adicionado,

néo é suficiente para pagar o aumento de custos da empresa.

AP )¢
K, oK, oK

] J

=T

11
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Retomando o que foi dito sobre a hipdtese de concorréncia, e levando em considera-
¢cao as consequéncias do processo de maximizagao, o principio de equalizagdo das taxas
de remuneragao do capital e do trabalho tem uma nova implicagdo: as produtividades
marginais dos fatores devem ser as mesmas para todas as empresas que compdem o se-
tor de atividade em analise. As empresas menos eficientes sdo expulsas do mercado pelo
processo de concorréncia, e as que obtém diferenciais de produtividade, devido a introdu-
cao de novos processos e métodos organizacionais, rapidamente séo alcancadas pelas
demais. E se todas as empresas devem ter a mesma produtividade de fatores, o setor de
atividade como um todo também deve apresentar produtividades de fatores compativeis
com w e r. Dai dizer que as produtividades marginais da fungdo de producé@o agregada de
um setor de atividade devem equivaler as remuneragdes dos fatores produtivos, como in-
dicam as expressdes a seguir:

Y Y
rrie r e EThE w

Do sistema de equagdes acima se chega a distribui¢do funcional da renda, ou seja, a
participagédo de cada fator na renda gerada com a producao. A remuneragao total de cada
fator vem da multiplicagdo das respectivas remuneragdes unitarias, definidas em, pelo vo-
lume de fator empregado. Assim,

_OF

_OF _OF
9K

wis ], =
dL

r-K

Dividindo-se a remuneracgéo total de cada fator pela renda total gerada na producéo

chega-se as participacdes dos fatores na renda, Sk e S.:

12
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Assim, diz-se que, se as empresas maximizam lucros, entao elas distribuem a renda
gerada na produgédo conforme as participagdes definidas na equagédo acima. Ao contrario,
se a distribuicao funcional da renda € distinta, ou seja, se as participagdes de cada fator
na renda total diferem daquelas definidas na expresséo, entdo a alocagéo produtiva nao é
eficiente do ponto de vista econdmico. Nesse caso, seria possivel reduzir o custo e ampli-
ar o lucro por meio de uma realocagéao de fatores: contratando mais unidades do fator cuja
participacdo na renda € menor que a ideal e menos daquele cuja participagao excede a

definida no equilibrio.

Deve se resslatar que o conceito de eficiéncia alocativa é distinto da definicao de efi-
ciéncia técnica, visto que ha infinitas alocagdes tecnicamente eficientes associadas ao
mesmo nivel de produgao (isoquanta Yyax) € que ndo pertencem a reta de pregos relativos

de fatores.

2.3 Contabilidade de crescimento e a decomposicgao fatorial da PTF

Se o produto de um setor de atividade depende dos estoques de capital e trabalhado
empregados e do nivel de conhecimento acumulado pela sociedade, parece razoavel su-
por que a variagao ao longo do tempo do produto dependa da acumulagdo de fatores e do
aumento da produtividade dos fatores (PTF). Dessa observagédo surge a metodologia de
analise da evolugdo da renda chamada de contabilidade de crescimento. Esta metodologia
permite decompor a taxa de crescimento observada do produto de um setor de atividades
em varios componentes: variagbes dos fatores alocados na producédo e um residuo, que
se define como a evolugdo da produtividade. As bases dessa metodologia de contabilida-

de de crescimento foram definidas pelos trabalhos de Solow .

13
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O ponto de partida da contabilidade de crescimento é a fungao de produgéo indexada

no tempo:
Y (t) = F(A(t), K(t), L(1)).
Diferenciando a fun¢éo de produgdo com respeito ao tempo, vem:

dy() _ aY (t) dA(D) " aY(t) ~dK(t) " aY(t) dL(t)
dt dA(t) dt JK(t) dt oL(t) dt

Chamando as derivadas parciais do produto em relacao a cada fator de produgéo por

Fa, Fk e FL, — e, para simplificar a notagéo, adotando a forma usual de representar a varia-
¢éo de determinada varidvel X em relagdo ao tempo, em que dX(t)/dt = X, a expressao

acima pode ser reescrita da seguinte forma:
Y=Fy -A+F -K+F ‘L.
Uma dultima transformacgéo dessa equagédo é util no sentido em que ela permite ex-
pressar esse processo em termos de taxas de crescimento. Para tanto, divide-se os dois

lados da equagédo por Y, e chega-se & seguinte expressdo, em que Y/Y denota a taxa de

crescimento do produto.

¥ A

K 1
_=F -.._._+ .—.l- —_
AR SR Sl S

Agora, pode-se transformar cada termo do lado esquerdo da equagao de forma a ob-
ter, a0 mesmo tempo, a taxa de variagdo no tempo de cada um dos fatores produtivos e a

sua participagao no produto. Isso é feito da seguinte maneira:

+FK‘ +FL.

L
=

< | 3>
< | 7
B &

Y A
BB o el
AT

14
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em que S, = (FX -X/Y), séo as participagdes (ou o peso) dos fatores (A, K, ou L) no pro-
duto. Dessa forma, pode-se reescrever a expressdo como segue:
Y A K L

—=8Sp —+Sg - —+S - —
Tl S )

Assim, a taxa de crescimento do produto € uma composigdo das taxas de crescimento
do capital, da forga de trabalho e do conhecimento (aumento de produtividade), pondera-
das pela contribuicdo de cada fator no produto. Da equagéo acima se calcula a taxa de
crescimento da produtividade. Supondo que a tecnologia seja Hicks-neutra, ou seja, que
Sa =1, a expressao acima pode ser reescrita da seguinte forma simplificada:

K L

Y A
L L )
Y A >k CHETY

Reescrevendo a equagéo acima, vem a expresséo, a qual define a evolugao da produ-
tividade total de fatores (PTF) como sendo a variagao percentual da produgéo, desconta-
das as variagdes percentuais dos estoques de fatores produtivos, estas Ultimas pondera-
das por suas respectivas participagdes na renda. Como Sk e S| somam um, isso equivale
a dizer que a variagdo percentual da PTF é a taxa de crescimento do produto descontada
a média ponderada das taxas de variac&o de fatores produtivos

§ E . i@

A Y
o U~ o SN - W
& ¥ B LY

Pode-se dizer, em outros termos, que a variagao da PTF € a variagao observada no
valor adicionado de uma firma, ou de um setor de atividade, quando sdo mantidas cons-

tantes as quantidades de capital e mdo-de-obra empregados na producao.
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2.4 0 conceito de ineficiéncia técnica e alocativa

Até fins dos anos 60 e comego dos anos 70, a pratica mais comum de estimacéo de fun-
¢Oes de produgéo para uma industria, consistia no método de regresséao linear mdltipla, preva-
lecia a idéia de “desempenho médio”. Porém, esta maneira de se estimar as fungdes de produ-
¢ao era divergente da teoria microeconémica, na qual ja era utilizada fronteira de producéo. As-
sim, os métodos de estimagao das fungdes de produgao resultavam em erros positivos para as
firmas, implicando que grupos de empresas fossem além da produgédo maxima estabelecida

pela fronteira.

Com o trabalho de Farrel em 1957 introduziram-se novas idéias a respeito da definigdo dos
conceitos de eficiéncia e de produtividade, de como medi-las, e também de como calcular a

tecnologia padrao.

O seu trabalho possibilitou a mensuragéo da eficiéncia global bem como sua decomposigao
em eficiéncia técnica e alocativa (ou de pregos). De acordo com sua concepgao, as medidas de
eficiéncia sdo baseadas em distancias radiais uniformes entre as observagdes ineficientes e a
fronteira de producao. A fronteira é calculada como a envoltéria linear com maior proximidade
dos dados. Ela é calculada pela resolugéo de sistemas de equagdes lineares, respeitando as

condigdes de isoquanta unitaria.

Farrel destaca que a hipdtese de retornos constantes de escala permite a representacao de
toda a informagao relevante em um simples diagrama de isoquanta. Ou seja, se a fronteira de

producao é dada por: Y=A.F(K,L) pode-se escrever |= A/YF(K/Y,L/Y).
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De acordo com a figura abaixo pode-se perceber que:

Figura 1 Diagrama de Farrel

A F
K
Y
A
p
B
D c
o

s Je
0 o Y

O ponto A representa a combinagdo observada de quantidades de insumos para uma
determinada firma ineficiente. Assim, a reta OA indica a combinagao de fatores empregados

pela empresa A.

A isoquanta FF’ mostra todas as combinagdes dos dois insumos que uma firma eficiente
poderia empregar para produzir uma unidade de produto, uma vez que nos eixos sao medidas
as quantidades de insumos por unidade de produto (isoquanta unitaria). O ponto B representa
uma firma eficiente empregando fatores na mesma proporgao de fatores que a firma ineficiente
em A. Em B a firma produz a mesma quantidade de mercadoria, usando apenas uma fragao
(OB/OA) da quantidade de cada um dos insumos. Assim, o valor OB/OA pode ser visto como a
razdo entre a combinacéo de quantidades de insumos necessaria para se produzir uma unidade
de produto e a combinacao de quantidades de insumos efetivamente empregada. A razao

OB/OA mede, nesses termos, a eficiéncia técnica (ET) de uma empresa.
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A linha PP’ tem como inclinagé@o a razéo dos precos relativos dos insumos. Percebe-se en-
tao, que tanto B como C séo alocagbes tecnicamente eficientes ja que ambas permanecem
sobre a isoquanta unitaria. Deve-se atentar, no entanto, que apenas o ponto C representa a
combinagao 6tima de produgéao (pois ele tangencia a equagéao PP"). Os custos de produgdo em
C s@o uma fragdo OD/OB dos custos em B. Se a empresa modificasse a proporgéo de uso de
insumos, tornando-a cada vez mais préxima daquela vigente em C , inalterada a eficiéncia téc-
nica , 0s seus custos iriam cair na proporg¢éao da razdo OD/OB, mantidos constantes os pregos
dos fatores. Dessa forma, pode-se definir essa Ultima razao (OD/OB) como uma medida de efi-

ciéncia alocativa (EA) para uma firma operando no ponto B.!

Caso as firmas observadas fossem totalmente eficientes, isto é, tanto sob o ponto de vista
técnico como sob o ponto de vista alocativo, entdo os seus custos de producéo seriam uma fra-
¢é@o OD/OA do que realmente séo. Essa razao é definida entdo como a eficiéncia total da firma
(EF). Em suma, pode-se definir, a partir do diagrama de Farrel, as medidas de eficiéncia como

distancias radiais a partir da origem O, dadas pelas seguintes razbes:

ET=—,
OA OB OA

Como conseqliéncia da natureza radial das medidas temos que a eficiéncia total de uma

empresa é o produto da eficiéncia técnica pela alocativa:
oD_0B, 0D
OA OA OB
Deve-se ressaltar que todas as medidas de eficiéncia acima (ET, EA e EF) tém valores que

oscilam entre 0 e 1. Além disso, caso as quantidades de insumos (por unidade de produto)

cresgam indefinidamente, o valor dessas medidas de eficiéncia tende a zero. Também, deve-se

! Apesar de ser impossivel prever o que deve ocorrer com a eficiéncia técnica de uma firma quando muda a pro-
porgdo dos insumos, pode-se dizer que a medida OD/OB é a melhor existente. Essa medida tem ainda a proprie-
dade de oferecer um mesmo valor da eficiéncia alocativa para diferentes firmas que usem os fatores de produgéo
na mesma proporgao.
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atentar para o fato de FF’ ter inclinag@o negativa, ou seja, um aumento da quantidade de um
dos insumos (por unidade de produto) implica, tudo mais constante, em uma menor eficiéncia

técnica.

A idéia de ineficiéncia técnica também poderia ser interpretada da seguinte maneira: em B
se produz, a partir da mesma quantidade de insumos, um multiplo da quantidade produzida em
A. Ja a idéia da ineficiéncia alocativa pode ser entendida como: em D se produz a mesma quan-

tidade com custos minimizados, e, portanto, lucros maiores.
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Ha duas formas basicas de decompor a evolugao da produtividade total de fatores (PTF):

3. A estimacao da produtividade total dos fatores (PTF)

segundo as evolug¢des das produtividades parciais de cada fator ou conforme as variagdes de

eficiéncia, efeitos de escala e progresso técnico.

3.1 A estimacao da evolucao da PTF

Ha duas abordagens principais que tratam da estimagéo da evolugéo da produtividade total

de fatores: a contabilidade de crescimento e regresséo.

A contabilidade de crescimento possibilita a obtencao de estimativas de evolugéo da PTF
com base em um conjunto pequeno de informagdes: a evolugdo do valor adicionado, as varia-

¢coes dos estoques de fatores e as participa¢des dos fatores na distribuicdo funcional da renda.

A evolugédo da PTF pode ser estimada a partir da equacgao abaixo e de sua decomposigao:

A Y K L
2, T SR L A
A ¥ =g LT

A o (Y K] o (Y L
A BT k) RIF L

A aplicagcéo da contabilidade de crescimento conceito independe da especificagao funcional

que venha a ser adotada para a estimagao das outras relagdes econdmicas.

No entanto, deve-se mencionar que as estimativas de SK e SL nem sempre estéo disponi-

veis e, além de poderem conter erros de medida.

Ja a abordagem da regressao, estima a relagdo entre a taxa de crescimento do produto,
contra as taxas de variagéo dos fatores. O intercepto estimado da curva corresponde ao au-
mento de produtividade, ou seja, a parcela de variagao do produto que néo € explicada pela va-

riagao no emprego de fatores produtivos.
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Neste método a taxa de crescimento de um setor de atividade pode ser decomposta em
quatro elementos ponderados por sua participagéo no produto: a constante que fornece a varia-
¢ao da produtividade (conforme visto acima), a contribuigdo da acumulagéo de capital, a influ-
éncia do crescimento da forga de trabalho e o erro aleatério, ou seja, o que néo é explicado pe-

las demais variaveis.

Esse método é expresso pela sentenga abaixo, onde e corresponde a um termo aleatdrio,

com meédia zero e variancia constante, e by, 1 € b, s80 0s pardmetros da regresséao.

%zb0 +b, -%%—bz-%ﬂa

Porém, este modelo apresenta um inconveniente: quando ha ineficiéncia, o que é bastante
comum, o intercepto estara captando, ndo sé a PTF, mas também a influéncia da ineficiéncia

alocativa e sua evolugdao no tempo sobre a produtividade.

Sendo assim, e considerando que um dos objetivos deste relatério era observar a contribui-
cao dos varios componentes da PTF no ensino publico, adotamos forma paramétrica de esti-

macao da PTF.

3.2 Fronteiras de producao e a estimagao da ineficiéncia técnica

Fronteira deterministica de producéo

Considerando a fungao de produgéo abaixo em que, Y;é a produgéo da firma i; F(e)é a
fungéo de producao; K; e L; sdo as quantidades de capital e trabalho empregadas pela firma i; B
é o nivel de produtividade que espelha a best-practice; e u;, 2 0 é a medida de ineficiéncia téc-

nica da empresa i.

Y, =F(B,K,,L,)-exp(-u;) i=12,...,N
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Essa equacéo corresponde ao modelo de fronteira deterministica de produgéo desen-
volvido por Aigner e Chu (1968). Nesse modelo os parametros podem ser estimados por pro-
gramacao linear ou quadraticae sua grande vantagem é a possibilidade de computar a eficién-

cia técnica de cada observacao diretamente dos residuos.

Porém, esse modelo € muito sensivel a presenca de outliers, além de as estimativas por ele

produzidas nao terem quaisquer propriedades estatisticas.

No entanto, se algumas hipdteses a respeito dos regressores e de “u”, forem realizadas, o

modelo Aigner e Chu (1968) passa a ter propriedades estatisticas.

Schmidt (1976) mostra que, se os erros sdo supostos independente e identicamente distri-
buidos no tempo, com média e variancias positivas e finitas e, adicionalmente, os erros séo to-
mados como independentes dos regressores, entao se tem um modelo de MQQO2 (minimos
quadrados ordinarios). Schmidt (1976) mostra ainda que, se a distribuicdo escolhida para os
residuos for exponencial, entdo o procedimento de programacéao linear de Aigner e Chu (1968)
é equivalente ao método da maxima verossimilhanga e, caso a distribuicdo dos residuos seja do
tipo meia-normal, entao o procedimento de programagéo quadratica de Aigner e Chu (1968) e

que equivale ao método de maxima verossimilhanca.

A estimacédo do modelo de fronteira deterministica — Schmidt (1976) e Greene (1997) — po-
de ser feita por meio do método de minimos quadrados ordinarios (MQO). Para a estimag&o da
fronteira de producéo, a fungao genérica definida anteriormente pode ser especificada como

segue:

InY=0-X-u
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em que InY é o logaritmo natural do vetor de produgéo, £ é o vetor de pardmetros a sere
estimados, X é a matriz dos logaritmos das variaveis explicativas e u, ui > 0, Vi, & o vetor de
ineficiéncia técnica.

Para as aplicagdes praticas o modelo é descrito conforme a sentencga abaixo:

Iny; :BU"'B"X'[ T &

em que &i = — ui e xi é o conjunto de fatores que entram no modelo empirico. As hipdteses
s8o de que &i é distribuido aleatoriamente entre a firmas e é independente de todas as variaveis
do modelo. Assume-se que &i tem uma média ndo-nula, variancia constante e que E[ei] < 0. O

modelo pode, entao ser escrito como
Iny, =(B, +E[g,])+B - x, + (& —Elg,])
Iny =B +B x, +¢

que € um modelo de regressao linear classico. Nesse modelo, nao pode ser pressuposta a
normalidade dos disttrbios, visto que €; é a diferenca entre uma varidvel aleatéria que € sem-

pre negativa e sua média. Entretanto, os parametros do modelo podem ser estimados consis-
tentemente por MQO, ja que esse método é robusto com nao-normalidade. Portanto, os para-

metros da fungdo de produgdo, com excegéo do termo constante, podem ser estimados consis-
tentemente — se nao eficientemente — por MQO. Se a distribuicdo de ¢; fosse conhecida, os
parametros da equagéo acima poderiam ser estimados, de modo mais eficiente, por maxima

verossimilhanca (MV).

Dado que somente o termo constante & inconsistente no modelo de MQO, pode-se obter

dos residuos estimados por MQO as informagdes para se comparar as ineficiéncias das firmas.
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e.=Iny,—b, —b"-x, =1, +E[u,]

Com relagao a esse modelo, deve-se notar que a estimagdo por MQO da equagao equivale
a estimacéo de uma fronteira “média”, em que a parcela das firmas que apresenta residuos po-
sitivos esta acima da fronteira, enquanto as demais, cujos residuos sé@o negativos, estao abaixo
da fronteira. Quando se corrige a constante tecnoldgica por MQOC (métodos de minimos qua-
drados corrigidos, no qual adiciona-se o maior residuo), todos os residuos tornam-se negativos,

a nao ser o residuo maximo, o qual traduz a idéia de uma best practice — veja-se figura 2.

Figura2  Fronteira média e fronteira deterministica

Iny, A
MQOC

MQO

—p
X P

Deve-se mencionar no entanto que, o modelo de fronteira deterministica ndo considera as

possiveis influéncias de erros de medida e outros “ruidos” sobre a fronteira, ou seja, nesse mo-
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delo, todos os desvios da fronteira sao atribuidos ao resultado de ineficiéncia técnica. O método

conhecido como fronteira estocastica considera o problema de “ruidos”.

Fronteira estocastica de producao

A funcéo de producéo de fronteira estocastica foi proposta, independentemente, por Aigner,

Lovell e Schmidt (1977) e Meeusen e van den Broeck (1977). Em tal abordagem, acrescenta-se

a equacéo (2.4) um erro aleatorio, v,, e obtém-se a seguinte expressao:
Y, =F(B,K,,L,)-exp(-u;)-exp(v;) i=12,...,N

O erro aleatério v, capta erros de medida e outros fatores aleatdrios — tais como efeitos do

clima, greves, ma sorte, capacidade empresarial, etc — que influenciam o valor do produto, jun-
tamente com os efeitos combinados de insumos néo especificados na fungao de produgao. Nas

aplicagbes empiricas, tem-se:
Iny,=8,+8 -x+&=8+F x+({v,-u)
Assume-se que esse componente de erro é uma variavel aleatdria normal, independente e

identicamente distribuida (i.i.d.), com média zero e variancia constante, o”, e que v, & inde-

pendente de u;. Assume-se que u; € uma varidvel aleatdria i.i.d., cuja distribuigéo € exponencial
ou meia-normal. Assim, nesse modelo, os valores do produto estdo limitados pelo valor das va-

ridveis estocasticas, ou seja, a parcela deterministica mais um componente aleatério:

exp(ﬁ’ X + vi). O erro aleatdrio v, pode ser positivo ou negativo, de modo que o produto das

firmas varia em torno da parte deterministica do modelo de fronteira, exp(4'- x,).

A principal critica a esse modelo corresponde ao fato de ndo haver a priori justificativa para
a escolha de uma forma especifica da distribuicdo de u; — veja Stevenson (1980) e Greene

(1990) para distribuigdes mais gerais.

25



0060000000000 000000000000000000000¢C000000000¢0

N\ FGV

4. A PTF na educacdo publica brasileira
Este capitulo procede & estimagéo das fronteiras estocasticas de produgéo do ensino publi-

co médio e fundamental, das esferas municipal e estadual brasileiras de 1996 a 1998.

As informagées utilizadas vém dos dados tabulares dos anuarios estatisticos realizados pe-
lo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Pesquisa Nacional por Amostra de

Domicilios(Pnad) também realizada pelo IBGE.

O principal objetivo deste capitulo é estimar os pardmetros necessarios a decomposicéo da
evolucao da PTF e mensurar os diferenciais de fronteira. Antes, porém, deve-se salientar que
os relatdrios do IBGE nao traziam alguns valores de despesas com ensino publico para deter-
minados anos do periodo analisado e estes valores foram estimados por meio da média dos
valores dos anos disponiveis. Ressalta-se ainda que devido a n&o disponibilidade de informa-
¢oes os municipios de Boa Vista e Macapa foram excluidos da amostra, havendo entdo 153

observacoes, (51 Estados e Municipios.multiplicados por 3 anos).

Ha que se considerar, também, o problema das variagdes amostrais no periodo de analise.

4.1 Bases de informagao e metodologia de construgao das variaveis

As informagdes primarias desta pesquisa vieram, como foi dito anteriormente, dos relatérios

tabulares das pesquisas anuais elaboradas pelo IBGE.

Desses relatdrios foram extraidas as informagdes necessarias ao célculo do valor da pro-
ducéo, do emprego de mao-de-obra , estoque de capital por instituigdo de ensino e o tipo de
instituicdo de ensino, as quatro variaveis da fronteira estocéstica de producéo. Esses relatérios
também forneceram as informagdes basicas para se estimar os parametros da distribui¢ao fun-
cional da renda, SK e SL, valores que sdo empregados na estimagéo do estoque de capital e na

decomposicao da PTF.
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A seguir sdo discutidos os aspectos metodoldgicos associados a cada uma dessas varia-
veis e setores de atividade.

Valor adicionado

O valor adicionado (Y) foi obtido pela divisédo do valor agregado pela educagéo pelo numero
de estabelecimentos (E) de ensino presentes em cada Estado da federagdo ou Regiao Metro-

politana ou Capital.

A equacéo abaixo ilustra este conceito onde y representa o valor adicionado,VA o valor a-
gregado, i representa o Estado ou Municipio em questéo, sendo que a amostra compreende 51
regides ao total, (i=1,2,3...,N ;N=51) , e t representa o instante do tempo, t=1,2 ,3, no qual a
amostra compreende dados desde 1996 até 1998.

Y = In VAit

it

O valor agregado pela educagao resultou do produto do nimero de matriculas (M) registrados
nas instituicdes de ensino médio e fundamental de cada Estado ou Municipio, no tempo t, pela

estimativa do valor anual adicionado por um ano de educacgéo (P).
V/Xi{ = M!n‘ * Pi!

Por sua vez, a estimativa do valor anual de um ano adicional de educacéao foi extraida da equa-
cao minceriana obtida com os dados da PNAD. De acordo com esta equagao € possivel se es-
timar o prémio da educagéo, ou seja, 0 aumento a renda de um individuo de determinada regiao
pelo fato de ele ter estudado um ano a mais do que outro individuo que possua as mesmas ca-
racteristicas, mas que tenha um ano escolar cursado a menos. Tendo estimado este prémio por
Estado, multiplicamos a renda média da capital de cada Estado pelo prémio de cada Estado e

assumimos que nas capitais o valor agregado da educagéo é igual ao dos respectivos Estados.
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Essa assungéo faz sentido na medida em que a pesquisa da PNAD se concentra bastante nas

capitais de cada Estado.

M3ao-de-obra

Para a estimativa da méo de obra foi calculado o nimero de professores por estabelecimento
de cada regiao multiplicado por 12*4*44 (referindo se a 12 meses e as horas trabalhadas por
més). Sendo assim, foi obtido o nimero de horas trabalhadas por estabelecimento em cada
regiao.

Como consequéncia, imp6s-se uma restrigdo muito forte & anélise que segue: a de que todos

as regides tém a mesma jornada de trabalho, a qual é invariante no tempo.

Estoque de capital

O calculo foi obtido pela metodologia do inventério perpétuo, sendo que o estoque de capital
inicial foi calculado pelo método de Harberger(1978).° Ou seja, o estoque de capital por regiao
foi obtido por meio da razdo entre investimento e a soma das taxas de crescimento do produto

(VA) e de depreciagéo, suposta 5% para todas as regides.

Tipo de Instituicdo

Foi criada uma variavel dummy para fazer a distingdo entre escolas municipais e estaduais,

sendo que instituigdes municipais receberam o valor 1 e as estaduais o valor 0.

4.2 Formas funcionais

Nas sec¢des anteriores ja foi apresentada a especificagdo do modelo de fronteira estocdstica de

producdo na sua forma genérica:

Yi = F(B.. k. £,)-exp(—u,)-exp(v,) i=12,...,N t=1,2,..,T

# Outras metodologias de célculo de estoque de capital sdo descritas por Nehru e Dhareshwar (1993).
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No entanto, para a implementagao empirica usamos as formas funcionais Cobb-Douglas, des-

crita pela equagéo e translog, respectivamente expressas por:
Iny, =8,+8t+ B, Ink, + 8, Inl,+B,D—u, +v,

e

Iny, =8,+p8 t+f-Ink, + B, -In’, +ﬂDD+ By -Ink, -Inf, + B, -Ink, -

+ﬁu 'Infa 't+%'[ﬂn 'Iz'i'ﬁm( '(Inkir)2+16u -(lnﬂn)z]—uﬂ tv,

em que Iny; € o logaritmo natural do produto (aluno) da regiéo i no instante t; os B sdo os para-

metros a serem estimados; Ink;; € o logaritmo natural do estoque de capital da i-ésima regiao no

instante t; In{, é o logaritmo natural do nimero de docentes ligados a produgéo do i-ésima a-
luno no instante t, D € a variavel dummy v;; € um erro aleatério suposto i.i.d., com distribuicdo
N (0, o*f) e independente de uy, 0 qual denota as ineficiéncias técnicas na producéo das firmas,
uip =0, Vi.

Diferenciando totalmente as fungbes acima com relagéo ao tempo, tem-se, respectivamente:

dlny,., =[ﬁ]+|:&'dk" +é‘.dga:|_dufr +an

dt “k, a £, dt dr  dt
e
%:[ﬁ+ﬁ”-t+ﬂm-lnk,.,+ﬂu-ln£,.f]
+Kﬂ,( By, Inl, + By, -t + By - Ink, ] ki a:;‘
+(ﬂL By, Ink, + By, t+ B, - Ind, J ;R dj; }—d;:-i'dc;;“

O primeiro termo em colchetes do lado direito das equagdes acima mede a mudanga na produ-

céao da fronteira provocada pelo progresso técnico (PT). O segundo termo em colchetes mede a
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mudanga na produgéo da fronteira causada por variagdes no uso de fatores de producgéo. As-
sim, a variagao na produtividade total é afetada por PT, pela variagao no uso de fatores, pela
ineficiéncia técnica (du/dt) e por um termo aleatério (dv/dt). O termo (du/dt) pode ser interpreta-

do como a taxa a qual um produtor ineficiente se aproxima da fronteira de producgao.

As elasticidades do produto com relagao aos fatores sdo definidas pelas equagdes, no caso da

especificagdo Cobb-Douglas, e para a translog

Iny, Iny,
_anyu:ﬁ[( o E—any":ﬂL

K L

3 dlnk, - dinL,
e
dlny, 1
SK=M=BK+E'BH.IHEH+BKt'[+BKK‘lI]k“ e
diny, 1
o =8TL;=BL+E'BKL'|“ki: +By, t+By -Int,

A elasticidade de escala é definida por RTS = ¢, + £, , com RTS = 1 indicando retornos cons-

tantes de escala, RTS > 1, retornos crescentes e RTS < 1, retornos decrescentes.

5. Fronteiras de producao do ensino publico e resultados obtidos

Os resultados das estimagdes das fronteiras estocasticas do ensino publico no periodo de 1996
até 1998 estdo expostos nas tabelas 1 e 2. Nota-se que a especificagdo mais adequada é a
fungdo de Cobb-Douglas. Para se atingir a especificagdo mais adequada foram estimados os

modelos translog e de Cobb-Douglas.

O modelo translog embora tenha apresentado um /log likelihood function alto (acima do valor
critico) apresentou muitas variaveis individualmente nao significativas, pois o t-ratio delas € bem

menor do que o valor critico de 1,96 considerando-se um nivel de significancia de 5%.
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A saida deste modelo é apresentada a seguir na tabela abaixo:

Tabela1  Modelo Translog

Modelo Translog

coefficient standard-error t-ratio
beta 0 -11,1489 2,4325 -4,5833
beta 1 -0,2858 0,3071 -0,9305
beta 2 3,5647 0,7020 5,0782
beta 3 0,0788 0,0701 1,1248
beta 4 0,0629 0,0241 2,6129
beta 5 -0,2347 0,0891 -2,6337
beta 6 -0,0610 0,0616 -0,9913
beta 7 -0,0025 0,0059 -0,4271
beta 8 -0,0051 0,0100 -0,5128
beta 9 0,0324 0,0696 0,4650
sigma-squared 0,1154 0,0162 7, 1155
gamma 0,9905 0,0023 435,0224
mu 0,6761 0,0743 9,0929
eta 0,0444 0,0132 3,3773
log likelihood function 157,80

Ja a funcé@o de Cobb-Douglas, apresentou um log likelihood function alto, como se pode verifi-

car na tabela 2 que segue abaixo, além de possuir quase todas as variaveis significativas (t-

ratio >1,96), com excegéo do coeficiente f;, relativo a tendéncia temporal e o £, que é quase

significativo, a um nivel se confianga de 95%.

Tabela2 Modelo Cobb-Douglas
Modelo de Cobb-Douglas

coefficient standard-error t-ratio
beta 0 -0,9515 0,3726 -2,56535
beta 1 0,1004 0,0165 6,0944
beta 2 0,9806 0,0434 22,5949
beta 3 -0,0022 0,0133 -0,1634
beta 4 0,1277 0,0737 1.7313
sigma-squared 0,1062 0,0213 4,9797
gamma 0,9847 0,0030 322,9103
mu 0,6469 0,0753 8,5951
eta 0,0588 0,0198 2,9661
log likelihood function 140,6326
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Ja o f,, um coeficiente néo significativo, demonstra entdo que nédo ha progresso técnico na e-

ducacgéao, cabendo aqui a ressalva de que o periodo de andlise & pequeno (apenas trés anos).

O coeficiente f, relativo a dummy, é significativo a um nivel de confianga de 90%, indicando

que o fato de um aluno ser proveniente de uma escola ser municipal faz com que o valor adi-
cionado seja de R$ 0,13, aproximadamente. Deve-se mencionar, contudo, que a um nivel de
significancia de 5% esse coeficiente ndo é estatisticamente diferente de zero, e, portanto, a dife-

renca entre escolas municipais e estaduais nao seria relevante.

E importante ressaltar que algumas reespecificagdes foram realizadas como por exemplo, a-
quela que excluia a variavel dummy. No entanto este modelo revelou resultados muito piores,
com os coeficientes relativos ao capital e ao trabalho, tornando-se nao significativos. Pode-se
atribuir este resultado ao fato de a variavel dummy corrigir um possivel viés de omissao de vari-

avel relevante.

Pode-se perceber que a soma de £, e f, é igual a 1,08, maior do que 1, o que indica que, se

houver um aumento dos insumos empregados na fungdo da produgéo da educagéo havera um
incremento do valor adicionado por aluno, mais do que proporcional ao aumento da quantidade
de insumos. Este resultado deve ser interpretado com cautela pois por meio da estimativa do
intervalo de confianga pode-se constatar que néo ha retornos decrescentes de escala. Contudo,

ndo é refutada a hipétese de retornos constantes de escala.

O modelo estimado mostra também uma idéia intuitiva: a de que a educagéo € uma atividade

trabalho-intensiva. Isso é constatado quando se compara a magnitude das elasticidades de tra-
balho e capital. Com efeito, elasticidade do trabalho é 0,98, enquanto que a do trabalho é 0,10.
Sendo assim, pode-se perceber que cada R$ 1 investido em capital nas escolas publicas reflete

em um aumento no valor adicionado pela educagéo por aluno de R$ 0,10, ao passo que o au-
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mento de um professor por estabelecimento resulta em um aumento de R$ 0,98 no valor adi-

cionado pela educagédo em um aluno por ano.

6. Analise dos resultados por regiao

Ao analisar os resultados pode-se constatar que as regides mais eficientes da Federagao Brasi-
leira s&o as regides sul e sudeste do pais. Como mostra a tabela 3, o Estado de Séo Paulo, é o
mais eficiente tecnicamente em relagé@o a todos os outros Estados e Municipios e Regides Me-
tropolitanas do Brasil, seguido pelo Distrito Federal, Estado do Parana, Regido Metropolitana de
Séo Paulo e o Estado de Santa Catarina. J& o Nordeste destaca-se por apresentar regidoes de
menor eficiéncia, o que é evidenciado pela ultima posigdo do estado da Paraiba no ranking de

eficiéncia, precedido pelo Estado do Piaui.

Como a tabela 4 ilustra, 63% dos Estados e Municipios (32 em um total de 51) encontram-se
abaixo da média da Federagao Brasileira, calculada como 0,502. E importante ressaltar que, se
um Estado figura entre as regides abaixo da eficiéncia média, normalmente, a Capital ou Regi-

ao Metropolitana correspondente também aparece como possuindo eficiéncia inferior 2 média.

Ao analisarem-se as taxas médias de crescimento da eficiéncia das regides nas tabelas 5 e 6
podemos perceber que as regides que apresentam menor eficiéncia séo justamente as que
tém apresentado maior taxa de crescimento, o que é evidenciado pelo fato do Estado do Parai-
ba figurar como o Estado de maior taxa de toda a Federagao Brasileira. Estados como Sao
Paulo, Distrito Federal e Parana, aqueles que tém maior eficiéncia, possuem taxas de cresci-

mento menores.
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Tabela 3 Ranking das Regides Mais Eficientes da Federacgao Brasileira no ano de 1997

Ranking das Regices Mais Eficientes da Federagao
Brasileira no ano de 1997
Posicdo Regiao

18 Governo do Estado de Sao Paulo 0,970
2° Governo do Estado do Distrito Federal 0,960
3¢ Governo do Estado do Parana 0,904
48 Governo da RM de Sao Paulo 0,768
2 Governo do Estado de Santa Catarina 0,706
e Governo da RM de Curitiba 0,696
72 Governo do Estado do Rio de Janeiro 0,672
82 Governo do Estado do Rio Grande do Sul 0,668
2 Governo do Municipio de Florianépolis 0,663
109 Governo do Estado de Rondénia 0,633
11¢@ Governo da RM de Porto Alegre 0,621
122 Governo do Estado de Minas Gerais 0,612
132 Governo do Estado do Goias 0,610
142 Governos do Muncipio de Porto Velho 0,608
15° Governo do Municipio de Goiania 0,603
162 Governo do Estado do Ceara 0,559
172 Governo da RM do Rio de Janeiro 0,520
182 Governo do Estado do Pernambuco 0,518
192 Governo do Estado do Tocantins 0,515
20° Governo do Municipio de Fortaleza 0,491
212 Governo do Estado do Espiritc Santo 0,486
229 Governo do Estado do Para 0,476
23° Governo da RM de Salvador 0,476
24° Governo do Estado do Amapa 0,465
25¢ Governo do Estado do Mato Grosso do Sul 0,465
26° Governo da RM de Recife 0,463
27¢° Governo da RM de Belém 0,456
28¢ Governo da RM de Belo Horizonte 0,454
29° Governo do Municipio de Rio Branco 0,446
302 Governo do Estado de Roraima 0,443
312 Governo do Estado da Bahia 0,439
32° Governo do Municipio de Palmas 0,429
33° Governo do Municipio de Aracaju 0,427
34¢ Governo do Estado do Mato Grosso 0,426
358 Governo do Estado do Amazonas 0,420
36° Governo do Municipio de Cuiaba 0,418
37¢ Governo do Municipio de Sao Luis 0,398
382 Governo da RM de Vitéria 0,396
39° Governo do Municipio de Campo Grande 0,385
409 Governo do Estado de Sergipe 0,379
41° Governo do Municipio de Manaus 0,368
422 Governo do Municipio de Teresina 0,361
439 Governo do Estado do Acre 0,353
442 Governo do Estado do Rio Grande do Norte 0,348
45° Governo do Municipio de Natal 0,340
46° Governo do Estado do Maranhao 0,336
47¢ Governo do Municipio de Maceid 0,332
48° Governo do Estado de Alagoas 0,308
49° Governo do Municipio de Jodo Pessoa 0,296
502 Governo do Estado do Piaui 0,286

512 Governo do Estado da Paraiba 0,231 34
Média 0,502




Tabela 4 Regides Abaixo da Eficiéncia Técnica Média no ano de 1997

Regides Abaixo da Eficiéncia Técnica Média no

ano de 1997

Regiao

Governo do Estado da Paraiba 0,231
Governo do Estado do Piaui 0,286
Governo do Municipio de Jodo Pessoa 0,296
Governo do Estado de Alagoas 0,308
Governo do Municipio de Macei6 0,332
Governo do Estado do Maranhzo 0,336
Governo do Municipio de Natal 0,340
Governo do Estado do Rio Grande do Norte 0,348
Governo do Estado do Acre 0,353
Governo do Municipio de Teresina 0,361
Governo do Municipio de Manaus 0,368
Governo do Estado de Sergipe 0,379
Governo do Municipio de Campo Grande 0,385
Governo da RM de Vitdria 0,396
Governo do Municipio de Séo Luis 0,398
Governo do Municipio de Cuiaba 0,418
Governo do Estado do Amazonas 0,420
Governo do Estado do Mato Grosso 0,426
Governo do Municipio de Aracaju 0,427
Governo do Municipio de Palmas 0,429
Governo do Estado da Bahia 0,439
Governo do Estado de Roraima 0,443
Governo do Municipio de Rio Branco 0,446
Governo da RM de Belo Horizonte 0,454
Governo da RM de Belém 0,456
Governo da RM de Recife 0,463
Governo do Estado do Mato Grosso do Sul 0,465
Governo do Estado do Amapa 0,465
Governo da RM de Salvador 0,476
Governo do Estado do Para 0,476
Governo do Estado do Espirito Santo 0,486
Governo do Municipio de Fortaleza 0,491
Média 0,502
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Tabela 5 Regides com Maiores Taxas Médias de Crescimento da Eficiéncia Técnica da
Federacao Brasileira no periodo de 1996-1998

Regioes com Maiores Taxas de Crescimento da Eficiencia Tecnica das Regioes da Federagao
Brasileira no Periodo de 1996-1998
Eficiencia Eficiencia Eficiencia Taxa Media de

Heglio em 1996 em 1997 em1998  Aumento 1996-1998
Governo do Estado da Paraiba 0,212 0,231 0,252 8,99%
Governo do Estado do Piaui 0,266 0,286 0,308 7,63%
Governo do Municipio de Jodao Pessoa 0,275 0,296 0,317 7,43%
Governo do Estado de Alagoas 0,287 0,308 0,329 7,18%
Governo do Municipio de Maceid 0,310 0,332 0,353 6,70%
Governo do Estado do Maranhéo 0,315 0,336 0,358 6,62%
Governo do Municipio de Natal 0,319 0,340 0,362 6,54%
Governo do Estado do Rio Grande do Norte 0,327 0,348 0,370 6,40%
Governo do Estado do Acre 0,331 0,353 0,375 6,32%
Governo do Municipio de Teresina 0,339 0,361 0,382 6,18%
Governo do Municipio de Manaus 0,347 0,368 0,390 6,05%
Governo do Estado de Sergipe 0,357 0,379 0,400 5,88%
Governo do Municipio de Campo Grande 0,363 0,385 0,407 B5,77%
Governo da RM de Vitdria 0,374 0,396 0,417 5,60%
Governo do Municipio de Sao Luis 0,376 0,398 0,419 5,57%
Governo do Municipio de Cuiaba 0,396 0,418 0,439 5,27%
Governo do Estado do Amazonas 0,398 0,420 0,441 5,24%
Governo do Estado do Mato Grosso 0,405 0,426 0,447 514%
Governo do Municipio de Aracaju 0,405 0,427 0,448 5,13%
Governo do Municipio de Palmas 0,408 0,429 0,450 5,10%
Governo do Estado da Bahia 0,418 0,439 0,460 4,96%
Governo do Estado de Roraima 0,421 0,443 0,464 491%
Governo do Municipio de Rio Branco 0,425 0,446 0,467 4,87%
Governo da RM de Belo Horizonte 0,432 0,454 0,474 4,76%
Governo da RM de Belém 0,435 0,456 0,477 4,73%
Governo da RM de Recife 0,442 0,463 0,484 4,63%
Governo do Estado do Mato Grosso do Sul 0,444 0,465 0,486 4,61%
Governo do Estado do Amapéa 0,444 0,465 0,486 4,61%
Governo da RM de Salvador 0,455 0,476 0,496 4,47%
Governo do Estado do Para 0,455 0,476 0,496 4,47%
Governo do Estado do Espirito Santo 0,465 0,486 0,506 4,34%
Governo do Municipio de Fortaleza 0,470 0,491 0,511 4,28%
Governo do Estado do Tocantins 0,495 0,515 0,535 3,97%
Governo do Estado do Pernambuco 0,498 0,518 0,538 3,94%
Governo da RM do Rio de Janeiro 0,500 0,520 0,540 3,92%
Governo do Estado do Ceara 0,540 0,559 0,578 3,48%
Governo do Municipio de Goiania 0,584 0,603 0,620 3,02%
Governos do Muncipio de Porto Velho 0,590 0,608 0,625 2,97%
Governo do Estado do Goias 0,592 0,610 0,628 2,95%
Governo do Estado de Minas Gerais 0,594 0,612 0,629 2,93%
Governo da RM de Porto Alegre 0,604 0,621 0,638 2,84%
Governo do Estado de Rondénia 0,616 0,633 0,650 2,73%
Governo do Municipio de Floriandpolis 0,646 0,663 0,678 2,45%
Governo do Estado do Rio Grande do Sul 0,652 0,668 0,684 2,40%
Governo do Estado do Rio de Janeiro 0,656 0,672 0,688 2,36%
Governo da RM de Curitiba 0,681 0,696 0,711 2,15%
Governo do Estado de Santa Catarina 0,691 0,706 0,720 2,07%
Governo da RM de Sao Paulo 0,755 0,768 0,779 1,57%
Governo do Estado do Parana 0,898 0,904 0,909 0,59%
Governo do Estado do Distrito Federal 0,957 0,960 0,962 0,24%
Governo do Estado de Sdo Paulo 0,968 0,970 0,972 0,18%
Média 0,483 0,502 0,521 3,83% 36




Tabela 6 Regibes com Taxas Médias de Crescimento da Eficiéncia Técnica abaixo da
Média da Federagéo Brasileira no periodo de 1996-1998

Regioes com Taxas de Crescimento da Eficiéncia Técnica abaixo das Regioes da Federagao
Brasileira no Periodo de 1996-1998

Regléo Eficiencia Eficiencia Eficiéncia Taxa Media de
em 1996 em 1997 em 1998 Aumento 1996-1998

Governo do Estado do Ceara 0,540 0,559 0,578 3,48%
Governo do Municipio de Goiania 0,584 0,603 0,620 3,02%
Governos do Muncipio de Porto Velho 0,590 0,608 0,625 2,97%
Governo do Estado do Goias 0,592 0,610 0,628 2,95%
Governo do Estado de Minas Gerais 0,594 0,612 0,629 2,93%
Governo da RM de Porto Alegre 0,604 0,621 0,638 2,84%
Governo do Estado de Rondénia 0,616 0,633 0,650 2,73%
Governo do Municipio de Florianépolis 0,646 0,663 0,678 2,45%
Governo do Estado do Rio Grande do Sul 0,652 0,668 0,684 2,40%
Governo do Estado do Rio de Janeiro 0,656 0,672 0,688 2,36%
Governo da RM de Curitiba 0,681 0,696 0,711 2,15%
Governo do Estado de Santa Catarina 0,691 0,706 0,720 2,07%
Governo da RM de Sao Paulo 0,755 0,768 0,779 1,57%
Governo do Estado do Parana 0,898 0,904 0,909 0,59%
Governo do Estado do Distrito Federal 0,957 0,960 0,962 0,24%
Governo do Estado de Sao Paulo 0,968 0,970 0,972 0,18%
Média 0,483 0,502 0,521 3,83%

Como a tabela 7 ilustra, a variagcdo da eficiéncia de escala embora presente nao contribui muito
para a variagao da PTF, assim como ocorre com a eficiéncia alocativa. Sendo assim, pode-se
perceber que a variagdo da PTF se da devido a eficiéncia técnica, ou seja, a produtividade dos
fatores no caso do ensino publico esta muito mais relacionada a questoes gerenciais e qualitati-

vas do que a quantidade de insumos, ao porte da instituigéo, etc.

Ja a tabela 8 traz a interessante constatagdo de que o aumento de eficiéncia técnica do ensino

publico em 1998 foi significativamente menor do que em 1997 na maioria dos casos.

O FUNDEF (Fundo de Manutengao e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valoriza-
cao do Magistério) foi implantado, nacionalmente, em 12 de janeiro de 1998, quando passou a

vigorar um novo sistema de redistribuicdo dos recursos destinados ao Ensino Fundamental.
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A Constituicao de 1988 vincula 25% das receitas dos Estados e Municipios a Educacéo. Com a
Emenda Constitucional n? 14/96, a qual instituiu o FUNDEF, 60% desses recursos séo direcio-
nados ao Ensino Fundamental. O FUNDEF introduziu novos critérios de distribuicdo e utilizagéo
de 15% dos principais impostos de Estados e Municipios, promovendo a sua partilha de recur-
sos entre 0 Governo Estadual e seus municipios, de acordo com o numero de alunos atendidos

em cada rede de ensino.

Devido aos resultados e hipéteses acima, intenciona-se realizar um novo estudo, abrangendo
um maior periodo de analise, com um maior aprofundamento do sistema FUNDEF, para medir
se a criagéo deste sistema teve algum impacto na eficiéncia das regides. Infelizmente neste es-
tudo nao foi possivel realizar as etapas acima descritas, pois na época da constru¢gdo do banco
de dados as informagdes necessdrias para um maior periodo de analise ndo estavam disponi-

veis.

A tabela 9 evidencia por meio de um ranking as regides que vém tendo maior variagéo na PTF,
e é interessante a percepgao de que seus resultados sdo extremamente correlacionados com a
tabela 5, que por sua vez mostra as regides com maiores taxas de crescimento da eficién-
cia técnica da Federacgéo Brasileira, o que reforga a afirmagao de que a variagdo na PTF

do ensino publico é em grande parte atribuida a eficiéncia técnica.
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Tabela 7 Variagéo da Produtividade Total no Ensino Publico no periodo de 1996-1998

Variacao da Produfividade Total do Ensino Publico de -
Variacdo Média Variacdo  Variagao

Regido du/dt

de ES Médiade EA daPTF
Governo do Estado de Ronddnia -2,691% -0,016% -0,038% 2,420%
Governo do Estado do Acre -6,124% 0,043% -0,011% 5,939%
Governo do Estado do Amazonas -5,103% 0,018% -0,005% 4,899%
Governo do Estado de Roraima -4,794% -0,022% -0,205% 4,351%
Governo do Estado do Para -4,369% 0,067% 0,008% 4,228%
Governo do Estado do Amapa -4,502% -0,024% 0,003% 4,265%
Governo do Estado do Tocantins -3,897% -0,083% 0,053% 3,651%
Governo do Estado do Maranh&@o -6,411% -0,075% 0,031% 6,150%
Governo do Estado do Piauf -7,355% 0,045% 0,006% 7,190%
Governo do Estado do Cearéa -3,420% 0,031% 0,002% 3,236%
Governo do Estado do Rio Grande do Norte -6,201% 0,024% 0,025% 6,034%
Governo do Estado da Paraiba -8,611% 0,023% -0,169% 8,248%
Governo do Estado do Pernambuco -3,864% 0,023% 0,003% 3,673%
Governo do Estado de Alagoas -6,932% -0,028% 0,058% 6,745%
Governo do Estado de Sergipe -5,712% -0,064% -0,020% 5,412%
Governo do Estado da Bahia -4,841% 0,119% -0,087% 4,655%
Governo do Estado de Minas Gerais -2,889% 0,083% 0,016% 2,771%
Governo do Estado do Espirito Santo -4,244% 0,188% -0,003% 4,212%
Governo do Estado do Rio de Janeiro -2,333% 0,034% 0,017% 2,168%
Governo do Estado de Sao Paulo -0,179% 0,038% 0,003% 0,003%
Governo do Estado do Parana -0,593% 0,038% -0,043% 0,371%
Governo do Estado de Santa Catarina -2,050% 0,307% 0,052% 2,193%
Governo do Estado do Rio Grande do Sul -2,368% -0,024% 0,027% 2,154%
Governo do Estado do Mato Grosso do Sul -4,504% 0,007% 0,003% 4,297%
Governo do Estado do Mato Grosso -5,017% 0,004% 0,007% 4,812%
Governo do Estado do Goias -2,904% 0,009% 0,011% 2,707%
Governo do Estado do Distrito Federal -0,240% 0,005% -0,039%  -0,011%
Governos do Muncipio de Porto Velho -2,927% 0,119% -0,006% 2,824%
Governo do Municipio de Rio Branco -4,752% -0,013% -0,003% 4,519%
Governo do Municipio de Manaus -5,872% 0,112% -0,174% 5,594%
Governo da RM de Belém -4,617% 0,125% -0,536% 3,989%
Governo do Municipio de Palmas -4,976% 0,057% -0,023% 4,794%
Governo do Municipio de Sao Luis -5,425% 0,048% 0,006% 5,261%
Governo do Municipio de Teresina -5,996% 0,073% -0,108% 5,744%
Governo do Municipio de Fortaleza -4,188% 0,139% -0,099% 4,012%
Governo do Municipio de Natal -6,338% 0,066% 0,048% 6,235%
Governo do Municipio de Jodo Pessoa -7,162% 0,141% -0,089% 6,998%
Governo da RM de Recife -4,530% 0,047% 0,011% 4,371%
Governo do Municipio de Maceié -6,490% 0,098% 0,054% 6,425%
Governo do Municipio de Aracaju -5,007% 0,012% -0,035% 4,767%
Governo da RM de Salvador -4,371% 0,099% 0,046% 4,299%
Governo da RM de Belo Horizonte -4,650% 0,191% 0,048% 4,673%
Governo da RM de Vitdria -5,452% -0,142% -0,005% 5,089%
Governo da RM do Rio de Janeiro -3,842% 0,027% 0,010% 3,662%
Governo da RM de Sao Paulo -1,554% -0,206% 0,013% 1,145%
Governo da RM de Curitiba -2,130% 0,015% 0,027% 1,955%
Governo do Municipio de Florianépolis -2,421% 0,037% -0,001% 2,239%
Governo da RM de Porto Alegre -2,800% 0,069% 0,016% 2,668%
Governo do Municipio de Campo Grande -5,613% 0,154% 0,013% 5,564%
Governo do Municipio de Cuiaba -5,136% 0,152% 0,016% 5,087%
Governo do Municipio de Goiania -2,979% 0,134% -0,010% 2,887%
Média -3,758% 0,046% -0,021% 3,566%
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Tabela 8 Variacdo Anual (%) da Eficiéncia Técnica do Ensino Publico no Periodo de

1996-1998
Variagao Anual (7] da Eficiencia 1ecnica do ENsino PUDICO no Perodo de 1996-1998

Regitio Eficiéncia Eficiencia Eficiencia em umento de umento de axa ia de Aumento

em 1996 em 1997 1998 Eficiéncia em 1997 Eficiénciaem 1998 da Eficiéncia 1996-1998
Governo do Estado da Paraiba 0,212 0,231 0,252 9,27% 8,72% 8,99%
Governo do Estado do Piauf 0,266 0,286 0,308 7,87% 7,40% 7.63%
Governo do Municipio de Jodo Pessoa 0,275 0,296 0,317 7,65% 7,20% 7,43%
Governo do Estado de Alagoas 0,287 0,308 0,329 7.40% 6,96% 7,18%
Governo do Municipio de Macei6 0,310 0,332 0,353 6,91% 6,50% 6,70%
Governo do Municipio de Natal 0,319 0,340 0,362 6,74% 6,34% 6,54%
Governo do Estado do Maranhao 0,315 0,336 0,358 6,82% 6,42% 6,62%
Governo do Estado do Rio Grande do Norte 0,327 0,348 0,370 6,59% 6,20% 6,40%
Governo do Estado do Acre 0,331 0,353 0,375 6,51% 6,12% 6,32%
Governo do Municipio de Teresina 0,339 0,361 0,382 6,37% 5,99% 6,18%
Governo do Municipio de Manaus 0,347 0,368 0,390 6,23% 5,87% 6,05%
Governo do Municipio de Campo Grande 0,363 0,385 0,407 5,95% 5,60% 5,77%
Governo do Estado de Sergipe 0,357 0,379 0,400 6,06% 5,70% 5,88%
Governo do Municipio de Sao Luls 0,376 0,398 0,419 5,74% 5,41% 5,57%
Governo da RM de Vitdria 0,374 0,396 0,417 5,77% 5,43% 5,60%
Governo do Municipio de Cuiaba 0,396 0,418 0,439 5,43% 5,11% 5,27%
Governo do Estado do Amazonas 0,398 0,420 0,441 5,39% 5,08% 5,24%
Governo do Estado do Mato Grosso 0,405 0,426 0,447 5,30% 4,99% 5,14%
Governo do Municipio de Palmas 0,408 0,429 0,450 5,26% 4,95% 5,10%
Governo do Municipio de Aracaju 0,405 0,427 0,448 5,29% 4.98% 5,13%
Governo da RM de Belo Horizonte 0,432 0,454 0,474 4,90% 4,62% 4,76%
Governo do Estado da Bahia 0,418 0,439 0,460 511% 4,81% 4,96%
Governo do Municipio de Rio Branco 0,425 0,446 0,467 5,01% 4,72% 4,87%
Governo da RM de Recife 0,442 0,463 0,484 4,77% 4,49% 4,63%
Governo do Estado de Roraima 0,421 0,443 0,464 5,06% 4,76% 4.91%
Governo da RM de Salvador 0,455 0,476 0,496 4,60% 4,33% 4,47%
Governo do Estado do Mato Grosso do Sul 0,444 0,465 0,486 4,75% 4,47% 4,61%
Governo do Estado do Amapa 0,444 0,465 0,486 4,74% 4,47% 4,61%
Governo do Estado do Para 0,455 0,476 0,496 4,60% 4,33% 4,47%
Governo do Estado do Espirito Santo 0,465 0,486 0,506 4,47% 4,21% 4,34%
Governo do Municipio de Fortaleza 0,470 0,491 0,511 4,41% 4,15% 4,28%
Governo da RM de Belém 0,435 0,456 0,477 4,87% 4,58% 4,73%
Governo do Estado do Pernambuco 0,498 0,518 0,538 4,06% 3,82% 3,94%
Governo da RM do Rio de Janeiro 0,500 0,520 0,540 4,03% 3,80% 3,92%
Governo do Estado do Tocantins 0,495 0,515 0,535 4,09% 3,86% 3,97%
Governo do Estado do Ceard 0,540 0,559 0,578 3,58% 3,37% 3,48%
Governo do Municipio de Goi&nia 0,584 0,603 0,620 3,11% 2,93% 3,02%
Governos do Muncipio de Porto Velho 0,590 0,608 0,625 3,06% 2,88% 2,97%
Governo do Estado de Minas Gerais 0,594 0,612 0,629 3,02% 2,84% 2,93%
Governo do Estado do Goids 0,592 0,610 0,628 3,03% 2,86% 2,95%
Governo da RM de Porto Alegre 0,604 0,621 0,638 2,92% 2,76% 2,84%
Governo do Estado de Ronddnia 0,616 0,633 0,650 2,81% 2,65% 2,73%
Governo do Municipio de Florianépolis 0,646 0,663 0,678 2,52% 2,38% 2,45%
Governo do Estado de Santa Catarina 0,691 0,706 0,720 2,13% 2,01% 2,07%
Governo do Estado do Rio de Janeiro 0,656 0,672 0,688 2,43% 2,29% 2,36%
Governo do Estado do Rio Grande do Sul 0,652 0,668 0,684 2,47% 2,33% 2,40%
Governo da RM de Curitiba 0,681 0,696 0,711 2,22% 2,09% 2,15%
Governo da RM de Sao Paulo 0,755 0,768 0,779 1,61% 1,52% 1,57%
Governo do Estado do Parana 0,898 0,904 0,909 0,61% 0,58% 0,59%
Governo do Estado de Sdo Paulo 0,968 0,970 0,972 0,18% 0,17% 0,18%
Governo do Estado do Distrito Federal 0,957 0,960 0,962 0,25% 0,23% 0,24%
Média 0,483 0,502 0,521 3,93% 3,73% 3,83%
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Tabela 9 Regioes com Maiores Variagdes da PTF no Ensino Publico nas Regides Brasi-
leiras no Periodo de 1996-1998

Regioes com Maiores Variagoes da PIF no Ensino Publico nas Regioes da Federagao Brasileira no Periodo de 1996-1998

Regido Aumento de Aumento de Variacao ariagao  Variagao da
du/dt Eficiéncia em 1997 Eficiénciaem Médiade ES Média de EA PTF
Governo do Estado da Paraiba -8,611% 9,27% 18,79% 0,023% -0,169% 8,248%
Governo do Estado do Piaui -7,355% 7,87% 15,85% 0,045% 0,006% 7,190%
Governo do Municipio de Jodo Pessoa -7,162% 7,65% 15,40% 0,141% -0,089% 6,998%
Governo do Estado de Alagoas -6,932% 7,40% 14,87% -0,028% 0,058% 6,745%
Governo do Municipio de Macei6 -6,490% 6,91% 13,86% 0,098% 0,054% 6,425%
Governo do Municipio de Natal -6,338% 6,74% 13,51% 0,066% 0,048% 6,235%
Governo do Estado do Maranhao -6,411% 6,82% 13,68% -0,075% 0,031% 6,150%
Governo do Estado do Rio Grande do Norte -6,201% 6,59% 13,20% 0,024% 0,025% 6,034%
Governo do Estado do Acre -6,124% 6,51% 13,03% 0,043% -0,011% 5,939%
Governo do Municipio de Teresina -5,996% 6,37% 12,74% 0,073% -0,108% 5,744%
Governo do Municipio de Manaus -5,872% 6,23% 12,46% 0,112% -0,174% 5,594%
Governo do Municipio de Campo Grande -5,613% 5,95% 11,88% 0,154% 0,013% 5,564%
Governo do Estado de Sergipe -5,712% 6,06% 12,10% -0,064% -0,020% 5,412%
Governo do Municipio de Sao Luis -5,425% 5,74% 11,46% 0,048% 0,006% 5,261%
Governo da RM de Vitéria -5,452% 5,77% 11,52% -0,142% -0,005% 5,089%
Governo do Municipio de Cuiaba -5,136% 5,43% 10,82% 0,152% 0,016% 5,087%
Governo do Estado do Amazonas -5,103% 5,39% 10,75% 0,018% -0,005% 4,899%
Governo do Estado do Mato Grosso -5,017% 5,30% 10,55% 0,004% 0,007% 4,812%
Governo do Municipio de Palmas -4,976% 5,26% 10,46% 0,057% -0,023% 4,794%
Governo do Municipio de Aracaju -5,007% 5,29% 10,53% 0,012% -0,035% 4,767%
Governo da RM de Belo Horizonte -4,650% 4,90% 9,75% 0,191% 0,048% 4,673%
Governo do Estado da Bahia -4,841% 5,11% 10,17% 0,119% -0,087% 4,655%
Governo do Municipio de Rio Branco -4,752% 5,01% 9,97% -0,013% -0,003% 4,519%
Governo da RM de Recife -4,530% 4,77% 9,48% 0,047% 0,011% 4,371%
Governo do Estado de Roraima -4,794% 5,06% 10,06% -0,022% -0,205% 4,351%
Governo da RM de Salvador -4,371% 4,60% 9,13% 0,099% 0,046% 4,299%
Governo do Estado do Mato Grosso do Sul -4,504% 4,75% 9,43% 0,007% 0,003% 4,297%
Governo do Estado do Amapa -4,502% 4,74% 9,42% -0,024% 0,003% 4,265%
Governo do Estado do Para -4,369% 4,60% 9,13% 0,067% 0,008% 4,228%
Governo do Estado do Espirito Santo -4,244% 4,47% 8,86% 0,188% -0,003% 4,212%
Governo do Municipio de Fortaleza -4,188% 4,41% 8,74% 0,139% -0,099% 4,012%
Governo da RM de Belém -4,617% 4,87% 9,67% 0,125% -0,5636% 3,989%
Governo do Estado do Pernambuco -3,864% 4,06% 8,03% 0,023% 0,003% 3,673%
Governo da RM do Rio de Janeiro -3,842% 4,03% 7,99% 0,027% 0,010% 3,662%
Governo do Estado do Tocantins -3,897% 4,09% 8,11% -0,083% 0,053% 3,651%
Governo do Estado do Ceara -3,420% 3,58% 7,08% 0,031% 0,002% 3,236%
Governo do Municipio de Goiania -2,979% 3,11% 6,14% 0,134% -0,010% 2,887%
Governos do Muncipio de Porto Velho -2,927% 3,06% 6,03% 0,119% -0,006% 2,824%
Governo do Estado de Minas Gerais -2,889% 3,02% 5,95% 0,083% 0,016% 2,771%
Governo do Estado do Goids -2,904% 3,03% 5,98% 0,009% 0,011% 2,707%
Governo da RM de Porto Alegre -2,800% 2,92% 5,76% 0,069% 0,016% 2,668%
Governo do Estado de Rondénia -2,691% 2,81% 5,53% -0,016% -0,038% 2,420%
Governo do Municipio de Florianépolis -2,421% 2,52% 4,96% 0,037% -0,001% 2,239%
Governo do Estado de Santa Catarina -2,050% 2,13% 4,19% 0,307% 0,052% 2,193%
Governo do Estado do Rio de Janeiro -2,333% 2,43% 4,78% 0,034% 0,017% 2,168%
Governo do Estado do Rio Grande do Sul -2,368% 2,47% 4,85% -0,024% 0,027% 2,154%
Governo da RM de Curitiba -2,130% 2,22% 4,35% 0,015% 0,027% 1,955%
Governo da RM de Sao Paulo -1,554% 1,61% 3,16% -0,206% 0,013% 1,145%
Governo do Estado do Parana -0,593% 0,61% 1,19% 0,038% -0,043% 0,371%
Governo do Estado de Sao Paulo -0,179% 0,18% 0,36% 0,038% 0,003% 0,003%
Governo do Estado do Distrito Federal -0,240% 0,25% 0,48% 0,005% -0,039% -0,011%
Média -3,758% 3,93% 7,81% 0,046% -0,021% 3,566%
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7. Consideracgoes Finais

Esta pesquisa buscou investigar a evolugao recente na produtividade no ensino fun-
damental e médio. Nessa analise, avaliaram-se quais as melhores especificagées das fun-
¢cbes de produgao e a evolugao da produtividade total de fatores, e de seus componentes,

conforme a metodologia de decomposig¢édo proposta por Kumbhakar (2000).

Os resultados, obtidos a partir dos dados das pesquisas anuais de atividade econdémi-
ca do IBGE (Pnad e Anuério Estatistico), entre os anos de 1996 e 1998, identificaram que
a fungao de Cobb-Douglas é a melhor representagao empirica e que o progresso técnico
néo é significativo na educacao publica. A evolugédo das PTFs estimadas para cada regido

mostrou que a eficiéncia técnica é o principal fator determinante na variacdo da PTF.

Este estudo possibilitou que as regides fossem comparadas de acordo com seu grau de eficién-
cia além de constatar que as regides de menor eficiéncia sdo as que vém obtendo taxas de

crescimento médias de eficiéncia maiores.

O modelo estimado mostra também uma idéia intuitiva: a de que a educagéo & uma atividade
trabalho-intensiva. Isso é constatado quando se compara a magnitude das elasticidades de tra-

balho e capital.

Os resultados obtidos instigam a realizagdo de um novo estudo, abrangendo um maior periodo

de analise além de comparagdes entre o setor publico e privado de ensino.
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