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RESUMO

O ensino superior no Brasil experimentou uma rapida expansdo a partir da publicacao
da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996 e da flexibilizacdo do Governo para
abertura de novos cursos e instituicdes de ensino, impulsionado principalmente pelo
setor privado. Apesar desta expansdo, o Brasil ainda ndo atingiu a meta prevista no
Plano Nacional de Educacao: 30% de jovens de 18 a 24 anos no ensino superior. Além
disso, a procura por cursos de graduacdo apresenta sinais de retracdo, caracterizando
um sistema com rapido crescimento inicial seguido de estagnacéo. O presente trabalho
propde compreender a dinAmica desse sistema por meio da constru¢cdo de um modelo
em Dinamica de Sistemas, analisando o ensino superior de graduacdo. O modelo
considera regulacdo, metas, demanda, oferta e, especialmente, o equilibrio entre
setores publico e privado. A metodologia de trabalho consistiu nas etapas de definicdo
do problema, formulacdo da hipotese dinamica, construcdo do modelo de simulacéo,
validacdo e experimentacdo. Esta etapa resultou em andlise de cenarios alternativos
para o ensino superior de graduacdo brasileiro. Como resultado, o trabalho permite
analisar o comportamento possivel das principais varidveis em cada cenario e fazer
especulacdes sobre varidveis ndo mensuradas no sistema real.

Palavras-chave: Dinamica de sistemas. Modelagem. Ensino superior. LDB. PNE.



ABSTRACT

Higher education in Brazil has experienced a rapid expansion since the publication of
the Directives and Bases Law (LDB) in 1996 and the pliability of the Government for the
launching of new programs and educational institutions, mainly driven by the private
sector. Despite this expansion, Brazil has not yet reached the aim expected in the
Education National Plan: 30% of young people from 18 to 24 years old in higher
education. Moreover, the demand for undergraduate programs presents signs of
retraction, characterizing a system with fast initial growth followed by stagnation. This
thesis proposes to understand the dynamics of this system by developing a model in
System Dynamics, analyzing the undergraduate higher education. The model considers
regulation, aims, demand, supply and especially the balance between public and private
sectors. The methodology consists in the stages of problem definition, formulation of the
dynamic hypothesis, development of the simulation model and in the validation and
scenario testing. This step resulted in an analysis of alternative scenarios for the
Brazilian undergraduate higher education. As a result, this thesis allows one to analyze
the possible behavior of key variables in each scenario and to make observations on the
variables that are not defined in the real system.

Keywords: System Dynamics. Modelling. Higher Education. LDB. PNE.
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1 INTRODUCAO

A educacédo superior pode ser vista como um bem publico, na medida em que
toda sociedade beneficia-se cultural, econdbmica e socialmente ao manter uma
educacao superior de qualidade (MIZRAHI; MEHREZ, 2002). Dias Sobrinho e Brito
(2008), Dalvi et al. (2005) e Porto e Régnier (2003) destacam que 0 acesso ao ensino é
necessario para o crescimento econdémico, € indicativo de justica social e também uma
aspiracao de jovens que buscam ascensao social. Segundo Carneiro (1998), o acesso
a educacdo de qualidade é um dos aspectos indispensaveis para garantir igualdade
entre as pessoas. De fato, o acesso a educacdo é direito social garantido pela
Constituicao Brasileira (BRASIL, 1988).

No Brasil, a Educacdo pode ser provida tanto pelo poder publico quanto pela
iniciativa privada, conforme a Constituicdo Federal de 1988 e a Lei 9.394/1996, a
chamada Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo, LDB. Na década de 1970, o Estado
buscou aumentar a eficiéncia da educacé&o superior, e muitas facilidades foram
oportunizadas para criacéo de instituicbes privadas (DIAS SOBRINHO; BRITO, 2008).
Com o objetivo de ampliar o sistema e 0 acesso a educacgao superior, a partir de 1995 o
governo flexibilizou ainda mais a legislacdo e as regras para abertura de novos cursos e
instituicdbes de ensino superior - IES (DIAS SOBRINHO; BRITO, 2008; DALVI et al.,
2005). A resposta foi o rapido crescimento do ensino superior como um todo,
impulsionado principalmente pelo setor privado, conforme mostram os dados do Censo
da Educacgé&o Superior, coletados e disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e apresentados ao longo desta
dissertacdo. Segundo McCowan (2007), instituicdes privadas tém crescido em namero
e tamanho em todo mundo, e a América Latina tem mudado de um pequeno e elitizado
sistema publico para um sistema diversificado, em que o setor privado tem um
importante papel, j& que representa uma solucdo viavel para a expansdo. Tal visdo é
compartilhada por Schwartzman e Schwartzman (2002), para 0s quais a iniciativa
privada deixou de ser vista como um “mal necessario”. Além da América Latina, em
outros paises, como lIsrael (MIZRAHI; MEHREZ, 2002; SHOHAM; PERRY, 2009),
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Taiwan (KA-HO MOK, 2002) e Roménia (NICULESCU, 2006), a participacdo da
iniciativa privada na educacéo é significativa e teve importante papel na expansao do

setor.

A rapida expansédo da iniciativa privada criou uma situacdo de concorréncia entre
as instituicbes, e a educacdo superior passou a ser vista também como um setor
econdémico, uma éarea de negocios (DALVI et al., 2005; PORTO; REGNIER, 2003;
SCHWARTZMAN; SCHWARTZMAN, 2002). Essa dualidade, educagdo como bem
publico e educacdo como area de negocios, é considerada nesse trabalho. Essa
introducdo apresenta o mote inicial da pesquisa, bem como a justificativa, a questédo de

pesquisa e 0S seus objetivos.

O capitulo 2 descreve o contexto da pesquisa, explorando caracteristicas atuais
e historicas do ensino superior no Brasil, enfatizando as mudancas de comportamento
ocorridas apoés a publicacédo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB) de 1996,
além de breves perspectivas para o futuro baseadas em projecbes da populacdo, em

acoes e politicas governamentais e em previsdes de consultorias especializadas.

J& no terceiro capitulo, Referencial Tedrico, é apresentada uma revisao sobre
planejamento em instituicbes de ensino superior, com a finalidade de compreender
técnicas e metodologias utilizadas, bem como problemas resolvidos. Também é
abordado o tema complexidade, para em seguida conceituar modelagem e Dinamica de
Sistemas, que foi a abordagem adotada na pesquisa.

O capitulo 4 contém a metodologia utilizada, baseada em Sterman (2000). Apés
a apresentacdo da metodologia, 0 modelo que foi construido é descrito. E apresentado
0 processo de modelagem, e, em seguida, a descricdo do modelo, por meio de duas
ferramentas caracteristicas de Dindmica de Sistemas: o diagrama de enlace causal e 0s
diagramas de estoques e fluxos. Permeando a apresentacdo do modelo, sé&o
apresentadas as coletas de dados realizadas e decisdes de modelagem, além de
pressupostos do modelo, entradas e saidas, e painel de controle, que permite
mudangas nos parametros do modelo. Finalizando, s&o apresentados testes de

sensibilidade e de aderéncia do modelo com dados reais ou modos de referéncia.
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Os cenarios considerados para andlise do modelo, bem como os resultados das
simulacdes, sdo apresentados e discutidos no quinto capitulo. Cada cenario € descrito,

inclusive as mudancgas nas variaveis de entrada.

O capitulo final apresenta as conclusées do estudo, discutindo as limitacdes do

trabalho e sugestdes de trabalhos futuros.

1.1 JUSTIFICATIVA

Em 2009, existiam 2.250 IES privadas e 244 publicas no Brasil (MEC, 2009b). As
privadas comportavam em torno de 75% das matriculas. Essa expressiva participagdo
fez com que o ensino superior privado fosse visto como um importante setor da
economia brasileira (DALVI et al., 2005; PORTO; REGNIER, 2003; SCHWARTZMAN;
SCHWARTZMAN, 2002). Mizrahi e Mehrez (2002) consideram a educacado superior
como um mercado em que instituicbes vendem educacao e estudantes a compram,
embora ressaltem que com caracteristicas Unicas, ja que a educacdo tem um
importante papel social e econémico. Ja Gumport (2000) afirma que a ideia de
educacao superior como industria estd cada vez mais legitimada em funcdo de

mecanismos como gerenciamento académico.

O rapido crescimento do setor deu-se também, além da oferta de novas vagas,
tanto no setor publico quanto no privado, e com precos mais acessiveis no setor
privado, pela existéncia de uma demanda reprimida, de pessoas ja inseridas no
mercado de trabalho e que desejavam retornar aos estudos (DALVI et al., 2005). O
namero de ingressantes e matriculados praticamente duplicou de 1999 a 2007 (INEP
1980:2008) apods a aprovacado da LDB de 1996. No entanto, essa demanda foi atendida
rapidamente (DALVI et al., 2005) e ja se percebe uma retracdo do crescimento de

ingressantes e matriculados.
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Considerando o papel estratégico da educacdo superior em qualquer pais,
reforcado no Plano Nacional de Educacédo - PNE (BRASIL, 2001, p. 31) ao expressar
que “nenhum pais pode aspirar a ser desenvolvido e independente sem um forte
sistema de educacdo superior”, torna-se relevante analisar cenarios e perspectivas de
futuro. O PNE estabeleceu como meta para educacdo superior em 2010 um
atendimento de 30% dos jovens de 18 a 24 anos (considerada a idade ideal para
graduacédo) no ensino superior. No entanto, apesar da expansdo mencionada, em 2006
o Brasil chegou a 12,2% em 2006, menos da metade da meta prevista (UNESCO,
2008).

A analise do ensino superior e seus cenarios deve considerar a rapida e mesmo
desejada expansao ocorrida; o esgotamento da demanda e das condi¢bes de acesso
ao ensino superior; a orientacdo do Estado e da legislagcéo pertinente; e o alcance de
metas estipuladas. Uma das caracteristicas que estd modificando o contexto do ensino
superior brasileiro, segundo Porto e Régnier (2005), € justamente a diversificacdo dos
tipos e modalidades de cursos, em especial da modalidade a distancia. Além disso, o
perfil da populacéo, que esta se tornando mais velha, também estd mudando.

Tanto Estado quanto dirigentes de IES, publicas ou privadas, precisam estar
atentos a essas questdes, uma vez que a educacdo € considerada alavancadora de
justica social e de desenvolvimento econOmico. As secbOes a seguir apresentam a

questao de pesquisa e 0s objetivos desse estudo.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

Tendo em vista a importancia do ensino superior para o pais, as politicas e
legislacdo vigentes e futuras, a coexisténcia de instituicdes publicas e privadas, o
estabelecimento e controle de metas estipuladas e o atendimento a demanda, a

guestao norteadora da pesquisa pode ser resumida na seguinte indagacgéao:
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Como auxiliar gestores da area da Educacdo Superior no entendimento e
compreensao da dindmica dessa area, tendo em vista elementos politicos e de
regulacéo, restricdes de orgcamento, diferentes curvas de oferta e demanda, oscilagbes
no numero de matriculas, diferentes niveis de qualidade, metas e condicdes

socioecondmicas da populacédo?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver um modelo em Dinamica de Sistema que auxilie gestores da area
da Educacdo Superior a entender e analisar a dindmica do ensino superior de

graduacdo brasileiro, através da analise de cenarios e politicas.

1.3.2 Objetivos especificos

Analisar e entender o comportamento dindmico do ensino superior de graduacéo
no Brasil, especialmente politicas, regulacdo, demanda, oferta, qualidade, condicbes

socioecond6micas da populacdo e metas estabelecidas.

Desenvolver e validar um modelo de dinamica de sistemas que incorpore 0s

principais agentes e relagdes existentes.

Validar o potencial de uso do modelo por meio de anélise de cenarios.



2 CONTEXTO DA PESQUISA

A presente pesquisa previu a elaboracdo de um modelo em Dinamica de
Sistemas, que resultou em uma ferramenta de aprendizagem da dinamica das variaveis
envolvidas, possibilitando analise de cenéarios e de novas politicas educacionais e/ou

novas situagdes macroecondmicas.

Para desenvolver o modelo, foi preciso entender o contexto em que a pesquisa
esta inserida. O objetivo deste capitulo € relatar esse contexto. Em primeiro lugar, é
apresentada a concepcéao de ensino superior no Brasil. Na secdo seguinte, desdobra-se
a regulamentacdo com perspectiva histérica da educacao. Na sequéncia, é o ensino de
graduacdo que é analisado, com a sua evolucdo baseada em dados historicos
disponiveis. Por fim, sdo apresentadas as a¢c0es previstas e em andamento do Plano
de Desenvolvimento da Educacdo (PDE), tracando, assim, um panorama do ensino

superior de graduacéo no Brasil.

2.1 ENSINO SUPERIOR

A Constituicdo Brasileira, em seu art. 6°, garante a educacéo como direito social
e, portanto, 0 acesso € para todos (BRASIL, 1988). No Brasil, apenas o ensino
fundamental € obrigatério e gratuito (art. 4°, inciso | da LDB 1996) (BRASIL, 1996). No
entanto, nem todos tém acesso a todos 0s niveis educacionais, especialmente o ensino
superior, em particular aqueles de classes econdmicas menos favorecidas (DIAS
SOBRINHO; BRITO, 2008).

O acesso a todos os niveis de ensino € um dos fatores indispensaveis para a
igualdade e o desenvolvimento econémico (DIAS SOBRINHO; BRITO, 2008; PORTO,
REGNIER, 2003). O PNE estabelece que “nenhum pais pode aspirar a ser
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desenvolvido e independente sem um forte sistema de educacdo superior” (BRASIL,
2001, p. 31).

O Plano ainda salienta que houve uma pressao pelo aumento de vagas na
educacdo superior, em funcdo do crescimento do numero de egressos do ensino
meédio, e que o setor privado teve um importante papel nessa questdo. Porém ainda ha
necessidade de expansao das universidades publicas, devendo chegar a pelo menos
40% do total das matriculas. Em 2008, apenas 13,10% dos jovens de 18 a 24 anos
estavam matriculados no ensino superior (IBGE, 2008), muito longe da meta de 30%
estabelecida no PNE para 2010 (BRASIL, 2001).

A educacao superior tem como finalidade o desenvolvimento pleno, preparo para
exercicio da cidadania e qualificacdo para o trabalho. Compreende o0s cursos
sequenciais, os de graduacdo, os de poés-graduacdo e os de extensdo, além das
atividades de pesquisa e de cultura. O foco do presente trabalho esta nos cursos de

graduacéao.

2.2 PERSPECTIVA HISTORICA DA REGULAMENTACAO DA EDUCACAO NO
BRASIL

A educacao no Brasil teve sua concepcdo na Constituicdo Brasileira e nas Leis
de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB). Segundo Carneiro (1998), foi a partir da
Carta de Direitos da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), de 1948, que o pais se
deu conta de que o direito a educacdo era uma das condi¢bes fundamentais para que
todos fossem, de fato, iguais perante a lei. Porém, somente na Constituicdo de 1988 a
educacdo passou a ser direito social. A seguir, um resumo dessa trajetOria
(CARNEIRO, 1998):

= 1824: Acesso a colégios e universidades faz parte dos direitos civis e politicos,

bem como gratuidade do ensino primario;
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= 1934: A Unido Federal tem a tarefa exclusiva de fixar as Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional; criacdo do Conselho Nacional de Educacdo e dos
Conselhos Estaduais de Educacdo; ensino primério gratuito para todos, em

escola publica;

» 1946: Compulsoriedade do ensino primario para todos e sua gratuidade nas
escolas publicas; educacdo como responsabilidade compartilhada da familia e
da escola, podendo ter oferta publica e privada em todos os niveis; o Ministério
da Educacédo e Cultura tem as atribuicdes do Poder Publico Federal em matéria

de educacéo;

» 1967: Fortalecimento do ensino particular; ampliacdo da obrigatoriedade do

ensino primario de 7 para 14 anos;

= 1988: Educacdo como direito de todos e, portanto, universal, gratuita,
democratica, comunitaria e de elevado padrdao de qualidade; universidades
passam a gozar de autonomia didatico-cientifica, administrativa e de gestéo
financeira e patrimonial, obedecendo ao principio da indissociabilidade entre

ensino, pesquisa e extensao.

Enquanto a Constituicdo estabelece os direitos e deveres dos cidadaos, a LDB
estabelece mais especificamente as caracteristicas do sistema educacional e as
atribuicdes do Estado, complementada por um conjunto de Resolucdes e Portarias. A
primeira LDB foi a Lei 4.024/1961, a segunda foi a Lei 5.692/71 e por fim, a atual Lei
9.394/1996, que pela primeira vez tratou o ensino fundamental e superior em conjunto.
A seguir, serdo apresentadas as caracteristicas do ensino superior de graduacao
brasileiro, com base na LDB de 1996 e em informacbes dos censos educacionais
promovidos pelo Ministério da Educacdo (MEC), por meio do Instituto Nacional de

Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
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2.3 ENSINO SUPERIOR DE GRADUACAO NO BRASIL

A LDB de 1996, em seu art. 1°, estabelece que “a educacdo abrange o0s
processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no
trabalho, nas instituicbes de ensino e pesquisa, Nn0s movimentos sociais e organizacdes
da sociedade civil e nas manifestagbes culturais.” No entanto, o 8 1° esclarece que
“Esta Lei disciplina a educacdo escolar, que se desenvolve, predominantemente, por

meio do ensino, em instituicées préprias.”

De acordo com a LDB (BRASIL, 1996), e tendo em vista os objetivos deste

trabalho, podem-se enumerar as principais caracteristicas do ensino no Brasil:

= Coexisténcia de instituicbes de ensino publicas e privadas (art. 39, inciso V);

= O ensino é livre a iniciativa privada, desde que cumpra com a legislacdo e

regulamentacao pertinentes e tenha condi¢cdes de sustentabilidade (art. 7°);

» Obrigatoriedade do ensino fundamental e progressiva extensdo dessa
obrigatoriedade para o ensino médio (art. 4°, incisos | e Il);

= A Unido tem a atribuicdo de coordenar a politica nacional (art. 8, § 1°);

» O sistema federal de ensino compreende as instituicdes de ensino mantidas pela
Unido; as IES criadas e mantidas pela iniciativa privada e os érgaos federais de

educacéao (art. 16);

» Existem dois tipos de instituicbes de ensino: publica e privada (art. 19); as
privadas estdo categorizadas em: particulares em estrito senso, comunitarias,

confessionais e filantropicas (art. 20);

» A educacdo compreende dois niveis: educacdo basica, composta da educacdo

infantil, ensino fundamental e ensino médio, e educacao superior (art. 21).

Ao longo do texto da LDB 1996, observa-se a preocupacdo constante em
assegurar 0 acesso amplo a educacdo e ao mesmo tempo em garantir sua qualidade,

embora sem especificar 0 que se entende por qualidade. Em 2004, foi aprovada a Lei
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10.861 que institui o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacédo Superior, SINAES,
gue tem como uma das finalidades a melhoria da qualidade da educacdo. O SINAES é
composto de um conjunto de instrumentos, por meio dos quais o MEC regula a oferta e
permanéncia de cursos e IES no Brasil (BRASIL, 2004). O SINAES ¢ o referencial para

o conceito de qualidade da educacéao superior adotado neste trabalho.

Além da aprovacdo da LDB em 1996, que assegurou a existéncia e permanéncia
da iniciativa privada no ensino, o Governo Federal e o Ministério da Educacao
flexibilizaram a abertura de cursos e IES a partir de 1995 (DALVI et al., 2005). Um dos
resultados foi uma rapida expanséao das IES privadas, especialmente as particulares em
estrito senso, conforme pode ser verificado no grafico 1. De 1980 até 1998, o
crescimento do numero de IES foi de 10%, em um ritmo que pode ser considerado
constante. Também neste periodo, o crescimento maior foi das IES privadas. De fato, o

namero de IES publicas em 1980 era 200, enquanto que em 1998 era 209.
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Gréfico 1 - Evolucado do nimero de IES no Brasil
Fonte: Censo da Educacéo Superior (INEP 1980:2008)

Analisar o numero de IES néo é suficiente para determinar a expansao do ensino
superior. E preciso analisar o nimero de ingressantes, de alunos matriculados e de

diplomados, verificando, assim, a atracédo de alunos e a eficiéncia do sistema.
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O grafico 2 contém a evolucdo do niamero de alunos matriculados de 1980 a
2008. Novamente foi no setor privado a maior representatividade. Foram necessarios
20 anos, de 1980 a 2000, para dobrar o numero de alunos matriculados, enquanto que,
de 2000 a 2008, esse numero praticamente dobrou outra vez. Segundo Dalvi et al.
(2003), além da flexibilizacdo para novas IES privadas, havia também uma demanda
reprimida de pessoas que ja integravam o0 mercado de trabalho, além da
universalizagdo do ensino fundamental, com consequente crescimento do ensino meédio

e do ensino superior.
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Gréfico 2 - Evolugao das matriculas no ensino superior
Fonte: Censo da Educacao Superior (INEP 1980:2008)

A evolucdo dos ingressantes por processos seletivos é apresentada no gréfico 3.
A ascensao da curva de crescimento tem inicio em 1996/1997, logo apés a publicacéo
da LDB 1996 e da flexibilizacdo de abertura de novos cursos e novas instituicdes. A
curva do numero de alunos matriculados tem um comportamento semelhante, ja que

em 1998/1999 inicia-se um crescimento mais acelerado.
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Gréfico 3 - Evolucdo dos ingressantes
Fonte: Censo da Educac¢é&o Superior (INEP 1980:2008)

Esse reflexo também € percebido no nimero de concluintes (grafico 4). Apos
quatro anos do incremento de ingressantes, tempo médio de conclusdo de um curso de

graduacgdo, o numero de concluintes comeca a crescer de forma mais expressiva.
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Grafico 4 - Evolugcdo do numero de concluintes
Fonte: Censo da Educacao Superior (INEP 1980:2008)
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2.4 O PDE E PERSPECTIVAS FUTURAS

O Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE) é um plano executivo, que

coloca em pratica as metas previstas pelo Plano Nacional de Educacao (PNE). Dentre

essas metas, destacam-se (BRASIL, 2001):

Oferecer educacéo superior para, pelo menos, 30% da faixa etéria de 18 a 24
anos até 2010.

Estabelecer um amplo sistema interativo de educacéo a distancia.

Oferecer apoio e incentivo governamental para as instituicdes comunitarias sem

fins lucrativos.

As acbes do PDE para o ensino superior (MEC, 2009a) pertinentes a presente

proposta de dissertacdo podem ser assim resumidas:

Universidade Aberta do Brasil (UAB): sistema nacional de educacao superior a
distancia com a participacdo de instituicbes publicas de educacdo superior, com
0 objetivo de oferecer formacéo a professores na educacdo bésica publica que

ainda nao tenham graduacéo.

Programa Universidade para Todos (ProUni): concessdo de bolsas de estudo
integrais e parciais em cursos de graduacdo e sequenciais de formacéo
especifica, em instituicbes privadas de educacdo superior sem fins lucrativos
(comunitarias, filantropicas e confessionais). Oferece, em contrapartida, isencéo
de alguns tributos aquelas instituicbes de ensino que aderirem ao Programa.
Desde 2005 até o segundo semestre de 2008, ja foram atendidos cerca de 430

mil estudantes, sendo 70% com bolsas integrais.

Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expanséo das Universidades
Federais (Reuni): tem como objetivo a ampliacdo das vagas nas instituicbes
federais de ensino superior, por meio da distribuicdo de R$ 2 bilhdes entre as
universidades. Espera-se um crescimento de 149.042 vagas em 2008 para
227.260 em 2012 (52% de aumento).
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» Fies solidario: flexibilizacdo das regras do Fundo de Financiamento ao Estudante

de Ensino Superior (FIES) para facilitar o acesso dos alunos ao financiamento.

Por meio das acoOes citadas, o MEC espera ampliar as oportunidades de acesso
aos jovens ao ensino superior, buscando cumprir a meta estabelecida. Porém, ndo é
uma tarefa facil, tendo em vista que a diferenca entre a meta (30%) e o real (13,1% em
2006, conforme IBGE, 2008) ainda € consideravel. Especialistas (DALVI et al., 2005)
indicam que, para cumprir a meta, além da ampliacdo de vagas nas IES publicas e do
aumento de bolsas e de possibilidades de financiamento, seria necessario uma melhora
significativa na renda da populacdo em funcéo do crescimento da economia, uma vez
gue 0 acesso ao ensino superior € limitado a grupos socioeconémicos mais altos, tanto
no sistema publico quanto no privado (DIAS SOBRINHO; BRITO, 2008; McCOWAN,
2007).

Diante do exposto, o atendimento das metas do PNE torna-se um grande
desafio, tanto para o Estado quanto para os dirigentes de IES publicas e privadas. A
situacdo tem como agravante a projecdo do IBGE para populacdo jovem, que é o
principal publico atual do ensino superior. O Brasil ja foi considerado um pais de jovens,
mas até 2050 essa situacdo sera diferente, em funcdo do aumento na expectativa de
vida e da reducédo da taxa de nascimentos (IBGE, 2009). O grafico 5 mostra a projecao

da populacéo de jovens, nas faixas de 15 a 19 anos e de 20 a 24 anos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo sdo abordados os principais referenciais teéricos da pesquisa.
Em primeiro lugar, sdo apresentados estudos referentes a planejamento em instituicbes
de ensino superior. Posteriormente, € explorada a complexidade dinamica, suas
caracteristicas e diferenciagdo com a complexidade combinatéria, seguida da
conceituacdo do processo de modelagem. Por fim, sdo apresentadas as principais

caracteristicas de Dinamica de Sistemas.

3.1 PLANEJAMENTO E ESTRATEGIA EM INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

Segundo Braga e Monteiro (2005), ainda ndo existia, até ha pouco tempo,
preocupacdo das instituicbes de ensino superior brasileiras com questdes estratégicas.
Isso se deve, em parte, em funcdo de que somente nos ultimos anos a competitividade
no setor tornou-se expressiva, em funcdo da falta de formacdo em gestdo de uma
grande parcela de dirigentes educacionais, bem como em funcdo do dia-a-dia das
instituicdes tomarem todo o tempo de seus dirigentes. Os autores afirmam, ainda, que
havia pouca publicacdo ou producdo académica sobre 0 assunto; por iSso, propuseram
um roteiro para planejamento estratégico em IES privadas ao elaborar uma relacao dos
conceitos usados no planejamento estratégico do meio empresarial para o setor

educacional.

Atualmente, diversos trabalhos sobre processos de planejamento e
posicionamento estratégico em instituices de ensino no Brasil sdo encontrados. Dentre
esses, incluem-se dissertacbes (POHLMANN, 2009; DELGADO FILHO, 2004), artigos
apresentados em congressos (DIAS, MAGALHAES; BARBOSA, 2006; RISCAROLLI;
RODRIGUES; ALMEIDA, 2004; PIMENTEL; FONSECA, 2004; CUNHA; AKEL
SOBRINHO, 2002) e em periédicos (RIEG; ARAUJO FILHO, 2002). E possivel perceber
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gue cada vez mais as instituicdes de ensino estdo atentas as questdes de escolha
estratégica, elaborando e implementando seus planejamentos estratégicos. Em todo
mundo, o planejamento estratégico € uma técnica utilizada em universidades e outras

instituicbes de ensino.

Parte dos trabalhos encontrados relatam ou investigam processos de
planejamento estratégico em instituicdo de ensino, unidade ou curso, usando as
abordagens tradicionais: definicdo da misséo e da visdo; anélise do ambiente externo e
interno, definicdo de objetivos e planos de acédo, com algumas variagées. E o caso de
Saxe et al. (2004), em que os autores analisaram 0 processo de planejamento
estratégico em faculdades de enfermagem comunitarias; de Delgado Filho (2004), que
analisa o processo e faz sugestbes para o caso de uma Pro-Reitoria de
Desenvolvimento Universitario; Dias, Magalhdes e Barbosa (2006) identificaram os
principais elementos influenciadores na construcdo do plano de desenvolvimento
institucional de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior. Ja& Cunha e Akel Sobrinho
(2002) concluiram que o planejamento estratégico introduz mais racionalidade e
organizagdo nos processos decisoérios de uma IES federal. Esses trabalhos tém como
caracteristca em comum a descricio do processo e sua importancia no

desenvolvimento da instituicdo, bem como sugestdes de melhoria para 0s mesmos.

Outros trabalhos direcionam-se a analise ou sugestdo de alguma técnica
especifica. Rieg e Aratjo Filho (2002) analisaram o Planejamento Estratégico
Situacional (PES) e Mapeamento Cognitivo em uma Pro-Reitoria de Extensdo de uma
universidade federal. A riqueza das discussdes orientadas pelas diretrizes da
metodologia criou um clima de maior compartilhamento e comprometimento,

principalmente na fase de concepcéo do plano.

Dyson (2004) utilizou analise SWOT (Forcas, Fraquezas, Oportunidades e
Ameacas, da sigla em inglés) e planejamento baseado em recursos como entradas
para o planejamento estratégico na Universidade de Warwick. Na mesma universidade,
Sarrico e Dyson (2000) j4 haviam usado Analise Envoltoria de Dados (DEA, no inglés) e
matriz BCG (do Boston Consulting Group) transformada, usada para analise do portfolio

de negocios, para gerar elementos para escolhas estratégicas, fazendo uma avaliacéo
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comparativa entre departamentos de mesmas disciplinas de diversas universidades
(Inglaterra, Gales e Escdcia) e os diversos departamentos de uma mesma instituicao
(Universidade de Warwick). A informacéo foi gerada com a intencdo de auxiliar na
tomada de deciséo sobre a destinagéo de recursos para os departamentos.

Ainda nessa tematica, Caballero (2001) usou programacdo por metas (goal
programming), para determinar o destino de verbas aprovadas em orcamento. A técnica

€ um modelo de otimizacdo em programacao inteira que permite a alocacdo de

recursos de forma eficiente.

Ja Liberatore e Nydik (1997) utilizaram a AHP (Processo Analitico Hierarquico,
da sigla em inglés) como método para tomada de decisdo estratégica em uma
universidade. Essa metodologia tem como principal vantagem o uso de comparacgdes
em pares para obter um escore de mensuracdo. Os autores dividiram os planos de
acdo de acordo com sua contribuicdo critica aos objetivos estratégicos e concluiram

qgue a AHP é util na priorizacdo desses planos.

Dessas técnicas e metodologias, embora todas relatadas como promissoras para
0 planejamento de instituicdes de ensino, poucas estiveram focadas em modelos de
planejamento, projecbes ou simulacdes de longo prazo genéricas. Algumas
apresentavam limitacfes em funcéo da necessidade de dados de entrada quantitativos,
como DEA. J& o uso de programacédo por objetivos em Caballero (2001) esteve mais
focada em decisOes internas. Nesse sentido, os trabalhos de Mizrahi e Mehrez (2002),
Carvalho (2001) e Galbraith (1998) merecem destaque.

Mizrahi e Mehrez (2002) utilizaram um modelo de Jogo de Sinalizacao (Signaling
Game) para analisar os movimentos estratégicos de um programa académico quando
um conjunto minimo de requerimentos de qualidade é determinado. O equilibrio do
sistema depende da confiabilidade e tipo do sinalizador, no caso, a universidade. Os
resultados demonstraram que o papel do 6rgao regulador é limitado em relacdo a
garantia de qualidade quando a populacéo € pouco sensivel a percepcao de qualidade.
Na situagcdo inversa, o proprio “mercado” acabaria fazendo a distingdo entre as

instituicées de qualidade.
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Quatro trabalhos usaram Dinamica de Sistemas: um modelando a destinacéo de
recursos na Australia (GALBRAITH, 1998); outro na projecao de politica de cobranca de
mensalidades em IES federais brasileiras (CARVALHO, 2001), o terceiro como
sugestdo de construgcdo de um modelo padrdo para ensino a distancia (SHAFFER,
2005), e por fim, o quarto fez uso de Dinamica de Sistemas para 0 posicionamento
estratégico de programas de poOs-graduacdo stricto sensu em uma universidade
confessional (POHLMANN, 2009). Nas duas primeiras situacdes, a Dinamica de
Sistemas permitiu uma analise de longo prazo e uma visualizacdo do ponto de
equilibrio do sistema. Em Galbraith (1998) também foi possivel o aprendizado em
questdes nao intuitivas, como, por exemplo, que a reducdo da duracdo de um curso
implicaria na necessidade de atrair mais alunos para atingir as metas estabelecidas
pelo governo. No trabalho desenvolvido por Pohimann (2009), a modelagem auxiliou no
aprendizado do problema proposto e na proposicdo de um método de elaboracdo de
posicionamento estratégico para programas de pds-graduacao em instituicdes privadas

confessionais.

A Dinadmica de Sistemas (DS) € uma metodologia que tem tido cada vez mais
espaco para entender processos de negocio. Esse ramo da DS tem sido chamado de
Business Dynamics (FERNANDES, 2001). Especialmente depois da publicacdo, em
1990, de A Quinta Disciplina por Senge (2004) e do livro Business Dynamics de
Sterman (2000), modeladores e gestores possuem um referencial para o0 uso dessa
metodologia. Sua utilizacdo se da em funcdo da vocacdo para modelar processos
sociais, especialmente as estruturas que definem os processos decisérios, bem como
pela possibilidade de construcdo de simuladores gerenciais, que permitem aos gestores
analisar cenarios e 0 comportamento do sistema por meio de simulacdo
computadorizada. Segundo Andrade (1997), a DS e o pensamento sistémico tém um
importante papel, do ponto de vista da aprendizagem organizacional, em funcdo da
“possibilidade de avaliar os padrboes de comportamentos do sistema visando o
aprimoramento dos modelos mentais compartilhados das pessoas que tém o poder de

tomar acgOes”.
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O sistema de educacdo superior no Brasil experimentou um rapido crescimento,
conforme dados ja apresentados. Tal crescimento, apesar de desejado, foi muito
acelerado e, por isso, ndo veio isento de problemas. Senge (2004, p. 94) alerta que
“quando o crescimento se torna excessivo [...] 0 proprio sistema buscard compenséa-lo”.
Neste caso, a expansédo foi consequéncia de legislacdo e de politicas governamentais
e, quando se observou que o crescimento do setor privado estava caotico, o proprio
governo comecgou a preocupar-se (MEC, 2009b) e a tomar providéncias para tentar
controlar esse crescimento, apesar deste ja apresentar sinais de esgotamento (MELLO,
2009). Enquanto isso, IES ja consolidadas experimentaram uma rapida ascensao,
fizeram investimentos sem prever corretamente seu potencial (PORTO; REGNIER,

2003), o que pode ser caracterizado como um atraso informacional (STERMAN, 2000).

E possivel observar que o setor é bastante suscetivel a politicas e regulacio
governamental, evidenciado por meio de publicacbes do Ministério da Educacao, e que
houve uma janela de tempo entre o estabelecimento de novas politicas e uma resposta
no sistema. Regras de decisdo e atrasos sao elementos centrais em Dinamica de
Sistemas, que também modela com sucesso situacdes de crescimento inicial rapido
seguido de desaceleracao. Assim, a DS foi a metodologia adotada na elaboracéo deste
trabalho, ja que suas ferramentas permitem modelar atrasos informacionais, politicas e

regras de deciséo, inerentes ao problema abordado.

3.2 COMPLEXIDADE DINAMICA

Muito se fala em complexidade no mundo contemporaneo. O acesso a
informacdes é quase ilimitado e estas surgem em uma velocidade cada vez maior,
tornando cada vez mais dificil seu processamento, no sentido de distinguir o que é
relevante ou ndo. Com tantas informacdes e variaveis, fica cada dia mais dificil analisar

todas as combinacdes possiveis.
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Entretanto, no contexto da presente proposta, o interesse ndo € nesse tipo de
complexidade, que lida com muitas variaveis ou componentes e nas combinacdes
necessérias para tomar uma decisdo, chamada de complexidade combinatéria ou de
detalhes (SENGE, 2004; STERMAN, 2000). Segundo Senge (2004), € nesse tipo de
complexidade que se baseia a maior parte de ferramentas de projecdo e analise para

elaboracdo de planos estratégicos, mas ndo conseguem produzir rupturas drasticas.

O interesse neste trabalho é na complexidade dindmica, ou seja, nas relacdes
entre os componentes do sistema, em como ocorre a dinamica entre eles ao longo do
tempo (SENGE, 2004; STERMAN, 2000). Mesmo sistemas com poucos componentes

podem ser complexos dinamicamente.

O entendimento de como ocorre a complexidade nem sempre é intuitivo. Essa
nao-intuitividade ocorre por diversas razfes. A primeira é a distancia de tempo entre
uma acao ou decisdo e seus efeitos visiveis (SENGE, 2004; STERMAN 2000). Além
disso, existem atrasos também entre a percepcdo de uma situacdo que necessita de
uma intervencdo e a tomada de decisdo (STERMAN, 2000). Outra razdo é que muitas
acOes tém consequéncias diferentes no curto e no longo prazo, ou em diversos locais
(SENGE, 2004). Como as variaveis sao influenciadas mutuamente, muitas mudam

simultaneamente, dificultando a identificacdo dessas relacées (STERMAN, 2000).

Os atrasos dificultam a total percepcdo de um problema, tornando mais lenta e
limitada a aprendizagem sobre ele e a consequente tomada de decisdo (STERMAN,
2000). Também contribuem outras caracteristicas, como informacao disponivel limitada,
variaveis confusas, racionalidade limitada, inferéncias erradas, erros de julgamento,

rotinas defensivas, falhas de implementacao.

Sterman (2000) resume o surgimento da complexidade dinamica, que ocorre

porque os sistemas sio:

» Dinamicos: tudo muda; as vezes com diferentes perspectivas de tempo ou

espaco, mas o fato é que tudo esta em constante mudanca;
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= Altamente acoplados: os atores e componentes do sistema estdo todos

conectados e interagindo uns com 0s outros e com o ambiente;

» Governados por feedback: em funcdo do alto acoplamento, todas as acdes
voltam para todo o sistema. A dindmica surge desses feedbacks;

» Nao-linearidade: as interacdes entre 0os componentes do sistema raramente sédo
proporcionais. A nao-linearidade também acontece quando multiplos fatores

influenciam em uma tomada de decisao:;

= Dependentes da histéria: muitas das acdes sao irreversiveis, nao podem ser

desfeitas;
» Auto-organizados: a estrutura do sistema determina sua dinamica;

= Adaptativos: as capacidades e regras de decisdo dos agentes de um sistema
vao mudando ao longo do tempo, frutos da experiéncia e do aprendizado;

= Contra intuitivos: porque causa e efeito estdo distantes no tempo;
» Resistentes a politicas: muitas vezes as “solucfes” pioram a situacao;

= Caracterizados por escolhas: os atrasos nas estruturas de feedback fazem com

gue a resposta de um sistema seja diferente no curto e no longo prazo;

Tais caracteristicas explicitam porque o0 entendimento da dinadmica de um
sistema nao € intuitivo. No entanto, o aprendizado pode ser alcancado por meio de
técnicas de modelagem dos problemas e de ferramentas especificas. Uma delas foi
utilizada na elaboracéo deste trabalho, conforme apresentado na sequéncia.

3.3 MODELAGEM

Segundo Pidd (1998, p. 25), “um modelo € uma representacdo externa e explicita
de parte da realidade vista pela pessoa que deseja usar aquele modelo para entender,

mudar, gerenciar e controlar parte daquela realidade”. Modelos sao simplificacdes da
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realidade, ou melhor, de um problema (STERMAN, 2000; PIDD, 1998), que servem
para ajudar a entender tal problema para facilitar a tomada de decisdo. Dessa forma, a

modelagem é uma alternativa interessante para lidar com a complexidade.

Além disso, frequentemente modelos permitem experimentacdo por meio de
simulacdo por computador. Essa alternativa tem muitas vantagens em relacdo a
experimentacdo no sistema real (STERMAN, 2000; PIDD, 1998), pois esta envolve
custos, disponibilidade de tempo, impossibilidade de replicagdo, muitas vezes perigo e
restricdes legais. Andrade et al. (2006) destacam que a modelagem computacional é
uma ferramenta que adiciona aprendizagem ao problema ou processo, uma vez que

possibilita a constru¢cdo de micromundos do sistema real.

Pidd (1998) sugere uma série de principios para o processo de modelagem. Um
dos aspectos mais relevantes é que um modelo deve ser o mais simples possivel, para
que todos os envolvidos possam ter entendimento. Além disso, os objetivos e 0 modelo
conceitual devem guiar a coleta de dados, e ndo o contrario. Finalmente, ndo existe um
modelo correto, como também nao é possivel saber quando um modelo esta pronto,

pois tudo depende dos objetivos e dos atores envolvidos.

O autor faz uma diferenciacdo entre as modelagens soft e hard. No primeiro
caso, 0 problema e as variaveis ndo estdo bem definidos, o modelo é uma forma de
gerar insights e o foco esta na aprendizagem que a modelagem pode oferecer. Ja na
modelagem hard, o problema, as variaveis e suas relacbes sdo formalmente

explicitadas. As duas abordagens podem ser complementares.

Andrade et al. (2006) e Pidd (1998) sugerem que a Dinamica de Sistemas € uma
abordagem que serve como uma ponte entre as metodologias soft e hard. Em Dinamica
de Sistemas, os modelos buscam caracterizar o problema dinamicamente, como um
padrdo de comportamento (STERMAN, 2000). Andrade et al. (2006, p. 100) destaca
ainda que a modelagem em pensamento sistémico ou dindmica de sistemas “tem o
objetivo primordial de desenvolver aprendizagem”. A proxima secdo explora essa
abordagem.



37

3.4 DINAMICA DE SISTEMAS

Dinamica de Sistemas (System Dynamics) foi criada nos anos 50 por Jay W.
Forrester, professor do Massachusetts Institute of Technology (MIT). Inicialmente
denominada Industrial Dynamics, a metodologia tem sido usada em varias areas do
conhecimento, tais como, medicina, economia, sociologia, planejamento militar e nos
negocios (FERNANDES, 2001). Também tem sido amplamente utilizada em grandes

corporacdes, governos e em todos os tipos de organizacdo (STERMAN, 2007).

Segundo Sterman (2000, p.4), Dinamica de Sistemas (DS) “é um método para
melhorar a aprendizagem em sistemas complexos”. Esta relacionada com o
desenvolvimento do Pensamento Sistémico, com a “habilidade de ver o mundo como
um sistema complexo” (STERMAN, 2000, p.4). Forrester (2007a) argumenta que o
pensamento sistémico pode ser o primeiro passo, mas nao o unico, no entendimento de
problemas complexos, que é o principal interesse em DS. Para tal, DS fundamenta-se
na teoria de dindmicas n&o-lineares e controle de feedback desenvolvidos na

matematica, na fisica e na engenharia.

No entanto, em geral, o interesse € na aplicacdo desses conceitos em
comportamento humano e nos negdcios e, por isso, DS é interdisciplinar, uma vez que
se baseia também em psicologia cognitiva e social, economia e outras ciéncias sociais.
As aplicacbes da DS no contexto de gestdo e negocios tém sido designadas pela
expressdo Business Dynamics (FERNANDES, 2001). De fato, Forrester (2007b)
comenta que a metodologia tem tido interesse prioritario para aplicacdes gerenciais.
Podem ser citados usos nos temas: operagbes, comportamento organizacional,

marketing, tomada de deciséo e estratégia (GARY et al, 2008).

Segundo Fernandes (2001), as aplicacdes principais da Business Dynamics sao
na investigacao e solugcao de problemas, no projeto de solugdes e na aprendizagem. A
primeira aplicagédo consiste no entendimento da estrutura que gera um comportamento

considerado problema. Ja a segunda envolve projetar um novo sistema de producéo,
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verificar varias alternativas, usando simulacdo por computador, o que permite explorar
opcOes que seriam inviaveis no “sistema real”. Por fim, a aprendizagem é realizada
também com a utilizacdo de modelos de simulagdo, chamados simuladores de voo
gerencial (ANDRADE et al, 2006; STERMAN, 2000). A diferenca para a aplicacéo
anterior é que, neste caso, 0s gestores podem interagir diretamente com o0s
simuladores, alterando variaveis ou regras de decisdo e verificando o comportamento
do sistema. Assim, € possivel verificar se o comportamento foi o esperado, gerando
aprendizado sobre o problema e a estrutura que o gera. Andrade et al. (2006) afirmam
que ferramentas baseadas em Dinamica de Sistemas podem ser usadas como

sistemas de apoio a deciséao.

Em alguns trabalhos relacionados a estratégia, DS é explorada em conjunto com
outra metodologia, o Balanced ScoreCard (BSC), um sistema de acompanhamento de
desempenho que permite traduzir a estratégia da organizacdo. Bianchi e
Montemaggiore (2008) demonstraram o uso de um balanced scorecard dinamico,
concluindo que a combinacéo das duas metodologias pode ajudar a entender melhor as
relacdes de causa e efeito entre os indicadores do BSC. J& Capelo e Dias (2009)
usaram DS para entender os modelos mentais resultantes da definicdo e uso de um
BSC. No Brasil, Fernandes (2003) desenvolveu o Scorecard Dinamico, que consiste na
articulagédo das modelagens soft e hard da Dinamica de Sistemas com a modelagem da
estratégia do BSC. O autor destaca que o BSC possui algumas deficiéncias, pois
estabelece relacdes unidirecionais, ndo considera delays e néo € experenciavel. Essas
limitacbes sdo complementadas pela DS no Scorecard Dinamico, que vem sendo
implementado em outros trabalhos, dos quais podem ser citados como exemplo Protil et
al (2008) e Vitor, Afiez e Veras (2007).

A DS tem se mostrado eficiente também para andlise de cenarios (EHRLICH,
2005). Segundo Miller e Waller (2003), planejamento de cenarios € uma das
ferramentas mais usadas para facilitar processos de tomada de deciséo, especialmente
em situacBes de incertezas. Planejamento de cendrio € um processo no qual varias
alternativas de futuro sdo geradas, com base em variaveis, dados e insights, com o

objetivo de analisar situacées que possam trazer contribuicbes para tomada de decisao
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(MILLER, WALLER, 2003) e trazer aprendizado (EHRLICH, 2005). Essa perspectiva &

utilizada no presente trabalho.

A divulgacdo da Dinamica de Sistemas tem sido promovida por diversas
organizacfes e grupos. Uma dessas organizacbes € a System Dynamics Society
(www.systemdynamics.org), uma entidade internacional sem fins lucrativos que tem o
objetivo de encorajar o desenvolvimento e uso de DS e pensamento sistémico. A
sociedade promove foruns, seminarios e mantém publicacdes, sendo que a principal €
a System Dynamics Review. No MIT, ha o centro de pesquisa System Dynamics

(http://mitsloan.mit.edu/faculty/research/dynamics.php), fundado por J. Forrester.

No Brasil, o interesse pela metodologia tem crescido. O capitulo brasileiro da
System Dynamics Society promoveu o | Congresso Internacional de Dinamica de
Negdcios em 2006, em Brasilia. Desde 1997, o Encontro Nacional de Engenharia de
Producdo (ENEGEP) ja publica trabalhos que usaram DS. A partir de 2007, o Encontro
Nacional da ANPAD (EnANPAD) e periédicos como Cadernos EBAPE, Gestdo e
Producédo, Producdo e RAE também publicaram trabalhos que usaram a abordagem.
Além disso, diversas teses e dissertacdes fizeram uso da metodologia, muitas citadas

neste trabalho.

Dinamica de Sistemas busca entender a evolucdo de um sistema ao longo do
tempo, usando uma linguagem propria para modelagem e experimentacdo, geralmente
simulacé@o por computador, também conhecida como simuladores de voo gerenciais. Os
elementos que determinam a dinamica sédo processos de feedback, estruturas de
estoque e de fluxo, atrasos de tempo (time delay) e ndo-linearidade (STERMAN, 2000).
Cada um desses elementos é apresentado a seguir.
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3.4.1 Feedback

Em Dinamica de Sistemas, feedbacks sao as rela¢cdes causais entre as variaveis
ou componentes do sistema e séo representadas por enlaces entre essas variaveis.
Uma estrutura de feedback é a representacdo de um conjunto circular de causas
interconectadas que, em decorréncia da sua estrutura e atividades, produzem certos
comportamentos (FERNANDES, 2001).

Existem apenas dois tipos de enlace de feedback: positivo ou reforcador e
negativo ou balanceador (STERMAN, 2000). Enlaces positivos tendem a reforcar ou
amplificar o que esta acontecendo no sistema, enquanto que 0s negativos contém e se
opdem a mudanca, buscam o equilibrio. Modelos podem apresentar milhares de
enlaces, de ambos os tipos, acoplados uns aos outros com multiplos atrasos, nao-
linearidades e acumulacfes. A dinamica de todo sistema emerge da interacdo dessas

redes de feedbacks.

Os feedbacks séo representados nos diagramas de enlace causal. A figura 1
ilustra os exemplos de enlaces positivos e negativos. Os enlaces de feedback também
podem descrever processos de aprendizagem. Segundo Sterman (2000, p.14):

Assim como a dindmica emerge do feedback, também todo aprendizado
depende de feedback. Fazemos decisBes que alteram o mundo, e usando a
nova informagé&o, revisamos nosso entendimento do mundo e as decisées que

fazemos trazendo nossas percep¢bes do estado do sistema em torno de
Nossos objetivos.

N\ Y

Nascimentos Populagao Populago Mortes
+\/ _\/
Enlace positivo ou reforcador Enlace negativo ou balanceador

Figura 1 - Exemplos de enlaces positivo e negativo
Fonte: adaptado de Sterman (2000)
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As informacdes de feedback séo interpretadas com base em modelos mentais.
No entanto, esses modelos mentais também n&o sdo imutaveis e podem ser

modificados em fun¢ao das novas informagdes, conforme sintetiza a figura 2.

Mundo real

DecisOes Feedback informacional

‘\/

Estratégia, Estrutura e Regras de Decisdo Modelos mentais

B e

Figura 2 - Enlace duplo de aprendizado
Fonte: Sterman (2000)

3.4.2 Estoque e fluxo

Estoques e fluxos s&o as ideias centrais em Dinamica de Sistemas
(FERNANDES, 2001; STERMAN, 2000). Qualquer sistema pode ser descrito através

desses elementos.

Estoques sdo niveis ou acumuladores. Sao eles que caracterizam o estado do
sistema e 0s provém com memoria. Estoques criam atrasos com a acumulacdo da
diferenca entre os fluxos de entrada e os fluxos de saida. Somente por meio desses

fluxos a quantidade acumulada nos estoques pode ser alterada.

Essa dindmica pode ser descrita usando a metafora de uma banheira: ha um
fluxo de entrada (torneira), um estoque (a banheira) e um fluxo de saida (o ralo). A
quantidade de agua na banheira depende exclusivamente dos fluxos. Os sistemas tém
estado determinado, uma vez que os estoques s6 mudam por meio de seus fluxos. Ja

0s estoques determinam os fluxos, pois eles s&o a estrutura principal de informacéo
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para tomada de decisdo. Se a banheira estd muito cheia, em geral fecha-se um pouco a

torneira antes que esta transborde.

Em matemética, dindmica de sistemas, teoria de controle e outras disciplinas
relacionadas, estoques sdo conhecidos como integrais ou variaveis de estado. Fluxos
sao conhecidos como taxas ou derivadas. Em quimica, sdo produtos reagentes e taxas

de reacdo. Em manufatura séo buffers e processamento.

Existem varias formas de representar estruturas de estoque e fluxo (STERMAN,
2000). Uma delas ja foi descrita com a metafora da banheira. Ha também a notacéo de
Diagrama de Estoque e Fluxo, representada na figura 3. Finalmente, a notacao

matematica, na forma de equacéao integral (equacéo 1) ou diferencial (equacgéo 2).

Estoque
~ ~
O—=_0— O—)
Fluxo de entrada Fluxo de saida
Figura 3 - Diagrama de Estoque e Fluxo
Fonte: Sterman (2000)

Equacéo integral:

Stock (t) = _|': [Inflows(s) — Outflows(s)]ds + Stock (t, ) 1)

Representa a acumulacdo até o instante corrente t a partir da origem to, .
Inflows(s) e Outflows(s) representam os valores de um fluxo de entrada e de um fluxo
de saida em qualquer tempo s. Equivalentemente, a taxa de rede de mudanca de
qualquer estoque, sua derivada, € o fluxo de entrada menos o fluxo de saida, definido

pela equacao diferencial:

d(Stock) / dt = Inflow(t) — Outflow(t) 2

Por fim, um modelo pode prever também variaveis auxiliares, ou conversores, 0S
quais processam informacdes a respeito dos estoques e fluxos ou representam fontes
de informacéo exodgenas (FERNANDES, 2001; STERMAN, 2000).
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3.4.3 Atrasos

Para medir e comunicar uma informacéo, para tomar decisbes e para que as
decisbes tenham efeito, sempre existe um tempo envolvido. Em DS, “atraso (delay) é
um processo em que a saida tem um retardo em relacdo a sua entrada” (STERMAN,
2000, p.411).

Existem dois tipos de atraso: material e informacional (STERMAN, 2000). Os
atrasos materiais sao estoques fisicos e as acumula¢des sdo medidas em unidades.
Por exemplo, cartas em transito (a serem entregues pelo carteiro). Ja os atrasos
informacionais sdo baseados em crengas e percepcdes. Representam o atraso entre a
chegada da uma nova informacdo e a atualizacdo das crencas pessoais. Também
envolvem estoques, mas esses sao representacdes de estados mentais. Ambos tém

formas distintas de modelar.

3.4.3.1 Atrasos materiais

S&o representados por estruturas de estoque e fluxo. E necessario formular uma
regra de decisdo (equacdo) para a taxa de saida. Existem os atrasos ditos puros,
quando o processo governa o fluxo de saida e ndo héa interferéncia externa. Séo

exemplos classicos as filas.

Sobre cada atraso, existem duas questbes basicas que precisam ser
respondidas: (a) qual o tamanho médio do atraso e (b) qual é a distribuicdo de saida em
torno do atraso médio. Existem trés tipos basicos de atrasos materiais: pipeline, de

primeira ordem e de alta ordem.

Atrasos do tipo pipeline ttm um tempo de processamento constante, e a ordem
de saida do estoque é a mesma da ordem de chegada. E uma fila tipo FIFO (First In

First Out). A taxa de saida é determinada exclusivamente pelo tempo de atraso.
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Ja os atrasos de primeira ordem sdo aqueles em que a ordem de saida do
estoque tem uma certa distribuicdo, uma certa “mistura”’. Nesse caso, a quantidade de
material em transito determina também a taxa de saida. Nos atrasos de alta ordem, n&o
existe apenas um estoque, estes estdo em cascata, e ha uma distribuicdo de saida e
um atraso para cada um deles. Estes representam situacbfes em que existem varios
estagios de processamento, com varios atrasos de primeira ordem, gerando atrasos de

segunda, terceira ordem e assim por diante.

3.4.3.2 Atrasos informacionais

Nesse tipo de atraso, ndo ha uma entrada material em um estoque. Em vez
disso, sdo percepcbes acerca de alguma variavel ou informagédo. Os atrasos existem
porque é preciso um tempo para coletar e processar dados, comunicé-los e,
especialmente, para tomada de decisdo. Isso acontece porque em geral ndo ocorre
uma mudanca mental imediata quando alguém recebe uma informacéo. De acordo com
Sterman (2000, p. 426), “frequentemente precisamos de mais tempo para nos ajustar
emocionalmente para a nova situagcdo antes que nossas crengas € comportamentos

possam mudar”.

Uma das formas de modelar esse tipo de atraso € chamado de expectativas
adaptaveis, exponential smoothing ou atrasos informacionais de primeira ordem. Nesse
tipo de atraso, quando ocorre uma mudanca em alguma variavel, nossa crenca em
relacdo ao valor dessa variavel ajusta-se gradualmente, até chegar ao valor real. O
estoque, nesse caso, € a percepcdo em si. A estrutura de feedback é representada na

figura 4.
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Saida: Valor de
ﬁ entrada percebido

)

Myddanca no
v ajor percebido

Tempo de ajuste

Reportado
menos Yalor Percebido

Entrada Valox reportado

Figura 4 - Estrutura de feedback de expectativas adaptaveis
Fonte: Sterman (2000)

Um modelo mais complexo é o atraso informacional de alta ordem. No modelo
anterior, ha uma resposta imediata a uma mudanca no valor de entrada. Porém, nem
sempre a resposta é tao rapida. Muitas vezes, a resposta inicial € baixa, depois ha um
pico, e decresce novamente. Isso ocorre porgque a informacéo chega por meio de varios
estagios de medicdo e comunicacao. Esse tipo de atraso tem a estrutura exemplificada
na figura 5, representando varios atrasos informacionais de primeira ordem em cascata,

de forma analoga a do atraso material de alta ordem.

Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3

Muganga no

Mudanga no .,
Saida

Entrada Valor reporta

Tempo médio de ajuste
Figura 5 - Atraso informacional de terceira ordem
Fonte: Sterman (2000)

3.4.4 Nao-linearidade

Um dos conceitos fundamentais em DS é a ndo-linearidade. Em um sistema

linear, os fluxos de entrada sdo sempre somas ponderadas de variaveis de estoque (S))
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e qualquer variavel exogena (U;), como apresentado na equagdo 3. Qualquer outra
forma de fluxo de entrada é nao linear (STERMAN, 2000).

Fluxo entrada = a;S; + a,S, + ... anSy, + b;U; + boU, + ... + byUn 3)

Onde os coeficientes a; e b;sao constantes.

3.4.5 Ferramentas de Dindmica de Sistemas

Segundo Fernandes (2003), existem duas formas de modelagem em DS: a
abordagem soft (qualitativa) e hard (quantitativa). A modelagem soft tem como
ferramenta os Diagramas de Enlace Causal, ja a hard utiliza os Diagramas de Estoque
e Fluxo e simulagéo, o que implica no uso de equagOes para definir as relacdes entre

0S componentes, conforme apresentado a seguir.

3.4.5.1 Diagramas de Enlace Causal

Diagramas de Enlace Causal sdo usados para explicitar as hipéteses sobre as
causas dinamicas, modelos mentais de individuos ou grupos e para comunicar
feedbacks (STERMAN, 2000). As variaveis sdo relacionadas por ligacdes causais,
representadas por flechas e marcadas por uma polaridade positiva (+) ou negativa (-),
para indicar como a variavel dependente muda quando muda a independente. Os
enlaces importantes sdo marcados por um enlace identificador, um rotulo, que indica se

€ positivo (reforcador) ou negativo (balanco). A notacdo pode ser conferida na figura 6.
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R

Nascimentos R Populagao B Mortes
+ +
+ -
Expectativa de
Taxa de natalidade vida

Figura 6 - Notacdo do Diagrama de Enlace Causal
Fonte: Sterman (2000)

3.4.5.2 Diagramas de Estoque e Fluxo

Diagramas de Estoque e Fluxo podem ser derivados dos Diagramas de Enlace
Causal, poréem com as informacfes sobre estoque e fluxo explicitas. As relacdes

causais também sédo representadas por flechas, como no exemplo da figura 7.

Populacéo

O—

asciment Mortes

Taxa de natalidade Expectativa de vida

Figura 7 - Notagcdo para Diagrama de Estoque e Fluxo
Fonte: Sterman (2000)

A notacao apresentada € a usada pelo software iThink. Retangulos representam
estoques (populacdo); os fluxos sdo representados por canos com uma espécie de
torneira (que determina o fluxo), e podem ter origem ou fim fora do sistema, quando séao
apresentados na forma de nuvens (nascimentos e mortes). Ja as circunferéncias

representam variaveis auxiliares ou conversores.
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3.4.6 Estrutura e Comportamento de Sistemas

Em Dindmica de Sistemas, 0 que interessa € o comportamento dindmico do
sistema, com o objetivo de saber se 0 mesmo € estavel, se tende a crescer, a oscilar, a
declinar ou se tende ao equilibrio (FERREIRA; BORENSTEIN, 2007). O comportamento
de um sistema surge de sua estrutura, ou seja, os enlaces de feedback, estoques e
fluxos, ndo-linearidades, atrasos e 0s processos de tomada de decisdo dos agentes
(STERMAN, 2000). Os tipos de comportamento descritos em Sterman (2000) sao

crescimento exponencial, goal seeking, oscilagdo e a curva de crescimento em S.

Crescimento exponencial surge de feedbacks positivos. Estes geram
crescimento, ampliam desvios (figura 8). J& o comportamento goal seeking é gerado em
funcdo de algum enlace negativo, como mostra a figura 9. Se ha uma discrepancia no
estado do sistema, uma acdo corretiva € iniciada até chegar a meta. Todo enlace
negativo inclui um processo de comparagcdo com o estado desejado e o estado atual

para acdes corretivas (STERMAN, 2000).

Taxa de

crescimento R Estado do sistema

Figura 8 - Crescimento Exponencial: Estrutura
Fonte: Sterman (2000)
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Acéo corretiva
+

Discrepancia

+
+

Meta Estado do sistema

Figura 9 - Goal seeking: Estrutura
Fonte: Sterman (2000)

Quando existem atrasos associados a uma estrutura de balanco, o sistema gera
um comportamento de oscilacdo, em funcdo da diferenca de tempo existente entre
perceber a discrepancia, tomar uma deciséo e os efeitos das agbes, como mostra a
figura 10. Em um sistema oscilante, o estado do sistema ultrapassa a meta ou estado

de equilibrio, reverte, ultrapassa novamente, e assim por diante.

Acdo corretiva
+

o
ecisao
. / a Atraso na
Discrepancia B acéo

+ k ;
Atraso na
percepgao *
Meta Estado do sistema

Figura 10 - Oscilagéo: Estrutura
Fonte: Sterman (2000)

A curva de crescimento em S é um dos comportamentos mais observados em
DS. E comparado com o conceito de capacidade de suporte (carrying capacity) da
ecologia, que explica um crescimento acelerado no inicio, e desaceleracdo desse
crescimento até chegar ao limite do ambiente. Nas palavras de Sterman (2000, p.118),
“similarmente, todo crescimento de negdécio ou organizacional cresce em um contexto
de mercado, sociedade e ambiente fisico que impdem limites ao crescimento”. O que
cria esse comportamento € a interacdo entre 0s enlaces positivos e negativos néo

lineares (ver figura 11). Também é imprescindivel que a capacidade do sistema seja

fixa.



50

+
Crescimento total R Estado do sistema
+
+
i Capacidade/limite
Taxa de B Adequagdo de
crescimentq recursos

Figura 11 - Crescimento em S: Estrutura
Fonte: Sterman (2000)

A conexdo entre estrutura e comportamento prové uma heuristica atil para o
processo de conceituagdo e modelagem. Se ha um crescimento exponencial em uma
variavel, deve haver ao menos um enlace positivo, possivelmente muitos. E deve haver,
também, enlaces negativos; no entanto, certamente 0s positivos sdo dominantes.
Assim, ao analisar o comportamento das varidveis ao longo do tempo, ja € possivel

saber um pouco da estrutura do sistema.

3.5 SOFTWARES

Os principais softwares para DS atualmente sdo Vensim®, Powersim Studio e
iThink®/STELLA®. Os trés utilizam as principais ferramentas em DS. A construcéo dos
modelos é feita por meio dos diagramas de estoque e fluxo e, a partir destes elementos,
sdo construidas as equacbes que determinam o0 comportamento e permitem a
simulacdo. Todos implementam as principais fungdes utilizadas em DS, como as
fungbes de atraso informacional (Smooth) e distribuigdes, por exemplo. Permitem ainda
a visualizacdo dos resultados das simulacdes, por meio de gréaficos e de simuladores de
Voo gerenciais, e sao disponibilizadas varias versdes, como comerciais, para

universidades e para estudantes.
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Vensim® é produzido pela Ventana Systems, Inc. A versdo mais recente é
Vensim® 5, que permite a construcdo de diagramas de enlace causal e simuladores de
voo gerenciais. Conforme Ventana (2009), Vensim:

E usado para desenvolver, analisar e empacotar modelos de feedbacks
dindmicos de alta qualidade. Modelos sédo construidos graficamente ou em um
editor de texto. Suas funcionalidades incluem fun¢des dindmicas, analise de

sensitividade de Monte Carlo, otimizacdo, manipulacdo de dados, interfaces de
aplicacfes e muito mais.

O segundo software é o Studio, que esta na versao 7, da Powersim Software.
Segundo seus fabricantes (POWERSIM, 2009):

Simulacdo dindmica com Studio 7 permite a sua companhia desenvolver e

explorar cenérios futuros — de uma forma livre de riscos e totalmente controlada.

Vocé sera capaz de olhar para o futuro baseado em variaveis introduzidas para

diferentes direcdes estratégicas. Como resultado, sua companhia tera uma
vantagem tacita e estratégica na tomada de deciséo.

Por fim, o terceiro grupo de pacotes € o desenvolvido pela High Performance
Systems - isee systems, Inc, e envolve dois pacotes (ISEE, 2009): iThink® para
aplicacbes nos negécios, e STELLA®, para aplicacdes académicas (ISEE). As
funcionalidades sdo as mesmas, apenas a documentacdo e os exemplos disponiveis
diferem de acordo com a finalidade. A versédo 9.1.2 permite criagdo de diagramas de
enlace causal. A principal diferenca desses softwares em relacdo aos demais é sua
interface em camadas, uma para os simuladores de voo, com funcdes facilitadas para
manipulacdo de variaveis e visualizacdo em gréficos; uma camada para o
desenvolvimento do modelo (diagrama de estoque e fluxo); e a terceira para o
desenvolvimento das equacdes. O software NETSIM™ |, também da isee systems,

possibilita publicagcdo dos modelos na web.



4 METODOLOGIA

A metodologia adotada na elaboracdo da pesquisa foi baseada em Sterman
(2000). A primeira etapa foi dividida em duas fases, considerando também o

levantamento de dados que balizou toda a pesquisa.

ETAPA 1 - DEFINICAO DO PROBLEMA

A primeira etapa da metodologia do trabalho foi composta de duas fases. A
primeira fase consistiu em pesquisa bibliografica e de dados sobre ensino superior de
graduacéo no Brasil e sobre Dinamica de Sistemas. A pesquisa sobre ensino superior
baseou-se na legislacao pertinente, em andlises de cenarios realizados por consultores
especialistas na area, em noticias divulgadas na midia, em estatisticas divulgadas pelo
INEP, pela Unesco e pelo IBGE e em experiéncias em planejamento no setor. Essa
fase permitiu conhecer o contexto da pesquisa e as suas fronteiras, passando, com

iISso, para a segunda fase.

A segunda fase foi a definicdo do problema em si, ja explicitado na secdo 1 —
Introducéo. Além disso, Sterman (2000) indica que € necessario determinar as variaveis
chave; o horizonte de tempo que sera analisado, tanto para o passado, buscando as
origens do problema quanto para o futuro, na prospeccao de cendrios alternativos; e 0s
modos de referéncia, ou seja, o conjunto de dados que serviu de referéncia para o

modelo de simulacéo.

As variaveis chave selecionadas para o problema foram, em resumo: condi¢des
socioeconémicas do pais e da populacdo; capacidade do ensino superior (vagas);
atendimento a demanda (candidatos/vaga); ocupacdo (matriculados e
ingressantes/vaga); e metas estabelecidas. O comportamento evolutivo dessas
variaveis serviu como modos de referéncia para o modelo. Como horizonte de tempo,
ficou estabelecido o periodo de 1980 a 2008 para validagcdo das informacdes, pois esse

€ o0 periodo disponivel nas estatisticas disponibilizadas pelo INEP. Para analise de
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cenarios, o periodo se estende até 2050, em funcdo de previsbes da populacéo

existentes junto ao IBGE.

ETAPA 2 FORMULACAO DA HIPOTESE DINAMICA

O objetivo dessa etapa é formular uma hipotese que explique a dindmica como
consequéncia da estrutura interna do sistema, por meio da interacdo entre as variaveis
e agentes representados no modelo, incluindo regras de deciséo. Dessa forma, torna-
se possivel explorar os padrdes de comportamento criados por essas regras e
estruturas e inferir como o comportamento pode mudar se estruturas e regras forem

alteradas.

Para capturar essas estruturas, foi elaborado um Diagrama de Enlace Causal.
Conforme apresentado na secao 3.4.5.1, esse tipo de diagrama apresenta as relacdes
de causa e efeito entre as variaveis do modelo. A elaboragdo do diagrama, apresentado
na secdo 5.2, além de permitir o entendimento dessas relacfes, serve de ponto de
partida para o desenvolvimento dos diagramas de estoque e fluxo e do modelo de

simulacao.

ETAPA 3 - CONSTRUCAO DO MODELO DE SIMULACAO

A primeira atividade dessa etapa € a elaboracdo dos diagramas de Estoque e
Fluxo. Esses diagramas detalham o diagrama de enlace causal e representam a
modelagem hard de Dinamica de Sistemas. A partir dos diagramas de estoque e fluxo,
sdo definidas as equacdes que determinam as interacdes, as regras de decisdo e 0s

atrasos do sistema e permitem as simulagdes.
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Essa etapa foi elaborada com o auxilio do software iThink® 9.1.2, verséo Student.
A escolha por esse software baseou-se no fato de possuir uma interface mais amigavel
que os demais, especialmente na construcéo das equacdes e no painel de simulacdo
(simulador de voo gerencial). A figura 12 traz a interface de equacdes do iThink® 9.1.2
Student.

File Edit Equation Run Help

=IEY
i & 4
_a || Infectious_Population_I = Infectious_Population_lit - dty + {nfection_Rate - Recovery_Rate) * dt ;l
INIT Infectious_Population_| = Initial_Infectious_Population _|
INFLOWS:
% Infection_Rate =
Contact_Rate_c*Infectivity_i*Susceptihle_Population_S*Infectious_Population_|iTotal_Popula
tion_M
OUTFLOWYS:
+# Recovery_Rate = Infectious_Population_liAverage_Duration_of_lliness_d
[ Recovered_Population_Ri) = Recovered_Population_Rt - dfy + (Recovery_Rate) * dt
INIT Recovered_Population_R =10
INFLOWS:
+# Recovery_Rate = Infectious_Population_liAverage_Duration_of_lliness_d
[ Susceptible_Population_Sth = Susceptible_Population_S - dfy + - Infection_Rate) * dt
INIT Susceptible_Population_S = Total_Population_M -Infectious_Population_| -
Recovered_Population_R
OUTFLOWS:
+%3 Infection_Rate=
Contact_Rate_c*Infectivity_i*Susceptible_Population_S*Infectious_Population_liTotal_Popula
tion_M
O Average_Duration_of_lliness_d=2
O Contact_Rate_c=6
2 Infectivity_i= 25
O Initial_Infectious_Population =1
(O Total_Population_M =10000
x| =
Tl [z

Figura 12. Interface de equacdes do iThink® 9.1.2 Student
Fonte: iThink® 9.1.2

ETAPA 4 — VALIDACAO DO MODELO

Segundo Sterman (2000, pg. 103), “validacdo inicia tdo logo vocé escreve a
primeira equacdo”. J4 na pagina 846, o autor coloca que “validagéo e verificacdo sédo
impossiveis”. Isso ocorre porque modelos séo simplificacdes da realidade, ndo podem
(e nem tém a intencao) captar todos os dados e fatos reais. Seguindo essas premissas,

0 processo de verificacdo e validacdo ndo teve apenas um passo isolado, ocorrendo
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durante todas as etapas de constru¢cdo do modelo. Também tiveram o objetivo de
avaliar o comportamento do sistema, ou seja, formato e tendéncia das curvas de dados

resultantes dos experimentos, e ndo uma analise numérica desses dados.

Apesar da validacdo ocorrer em todas as etapas, € possivel identificar as
principais verificacdes realizadas. A primeira delas foi o teste em condi¢cdes extremas,
gue consistem em condi¢cdes que nunca seriam observadas no mundo real (STERMAN,
2000). A principal condicdo testada foi a inexisténcia de demanda para o ensino

superior (nenhum concluinte do ensino médio).

O segundo tipo de verificacdo realizada foi a analise de sensibilidade, que
consiste em analisar mudancas que varidveis numéricas ou fixas podem provocar em
todo o sistema. Foram testados os valores iniciais dos estoques, além das variaveis

numeéricas presentes no modelo.

Por fim, foi feita a comparacdo com modos de referéncia, com dados reais
observados. Foram comparados, de forma qualitativa, resultados para matriculados e
concluintes do ensino médio; candidatos, ingressantes, matriculados, concluintes e
vagas no ensino superior de graduacao. Todas as analises estdo descritas na secdo
5.7.

ETAPA 5: EXPERIMENTACAO DO MODELO — ANALISE DE CENARIOS

A Ultima etapa consiste em experimentacdo do modelo, por meio de mudancas
em politicas, estratégias e regras de decisdo. Para essa etapa, foram especificados
cenarios alternativos e sua interacdo com as estratégias. Essa etapa teve o objetivo de
avaliar o potencial de uso e de aprendizado da ferramenta, e os resultados constam do

capitulo 6.
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A figura 13 resume o projeto de pesquisa. Ainda que na figura estejam indicadas
precedéncias e uma certa ordenacdo, na verdade, algumas etapas sao fluidas. Por
exemplo, durante a construgcédo dos diagramas de estoque e fluxo e a modelagem das
equacoOes, foram realizados alguns testes, que resultavam em corre¢cdes do modelo e
assim sucessivamente. Ainda assim, a figura 13 representa as macro etapas mais

significativas da metodologia.

Diagrama Diagrama
Problema B Enlace Estoque ¢ =S
Causal

Simulagao A
Ga0 WM Cenérios

Fluxo e Testes

Figura 13 - Projeto de pesquisa
Fonte: Elaboragéo propria



5 O MODELO

Nesse capitulo o modelo desenvolvido é apresentado. Em primeiro lugar, sdo
feitas algumas consideracdes a respeito do processo de modelagem, que foi orientado
pela metodologia proposta. Em seguida, apresenta-se o Diagrama de Enlace Causal,
que estabelece a leitura macro do modelo e as relacbes de causa e efeito entre as
principais variaveis. Na sequéncia, sdo detalhados os Diagramas de Estoque e Fluxo,

que permitem a constru¢cao do modelo computacional de simulagéo.

5.1 O PROCESSO DE MODELAGEM

Segundo Sterman (2000), o processo de modelagem ndo deve levar em
consideragdao somente informagbes quantitativas, tampouco o0 modelo deve
simplesmente reproduzir as equacdes de regressdo entre as variaveis estudadas. O
que importa sdo as estruturas internas, as relacdes entre as entidades do modelo. A
construcdo do modelo, apresentado a seguir, esteve baseada nas seguintes bases de

informagdes:

» Referencial tedrico e conceitual apresentado no Capitulo 2, permitindo a

elaboracéo das primeiras hipoteses dinamicas;

» Dados quantitativos sobre o ensino superior e o basico disponiveis nas sinopses
estatisticas divulgadas pelo INEP (INEP, 1980:2008), informa¢cBes sobre
populacdo e indicadores socioecondmicos disponibilizados pelo IBGE (IBGE,
2009) e pelo IPEA (IPEA, 2009), analises e estudos conduzidos pela Unesco, por

consultores ou especialistas em educac¢ao superior;
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» Relagdes entre os dados quantitativos obtidos, investigadas por meio de
correlacéo linear e analise da evolucdo dos indicadores verificada por meio de

gréficos.

A partir dessa base, foram desenhados dois tipos de diagramas que descrevem
o modelo, além das equacbes que permitem a simulacdo. O Diagrama de Enlace
Causal e os Diagramas de Estogues e de Fluxos sdo apresentados a seguir. A
descricdo do modelo vem acompanhada de uma explanagéo do processo de criacao do
mesmo. As equacdes estdo apresentadas no Anexo A.

5.2 DIAGRAMA DE ENLACE CAUSAL

O Diagrama de Enlace Causal procura explicitar um modelo mental,
representando as principais relacdes e lagcos reforcadores do sistema em analise. O

diagrama foi construido com base nas informagdes citadas na sec¢ao anterior.

A educacao no Brasil tem como principio a coexisténcia de instituicbes de ensino
publicas e privadas. No ensino superior de graduacdo, os setores publico e privado,
regulados pela Unido (na sua maioria), buscam um equilibrio tanto na absorcdo da
demanda quanto no atendimento das metas nacionais para educacao. Esse equilibrio é
representado no Diagrama de Enlace Causal (ver figura 14). Esse tipo de
comportamento e estrutura pode ser comparado ao goal seeking, apresentado
anteriormente na figura 9, em que uma meta direciona ac¢des corretivas para determinar
0 estado do sistema. No presente modelo, as metas direcionam incentivos aos setores
publico e privado, o que foi rotulado Politicas e o equilibrio é dado por meio da

atratividade entre os dois setores.

A analise isolada das informacfes disponiveis para o setor publico e o setor
privado permitiu identificar um comportamento semelhante ao crescimento em S

apresentado na figura 11. Esse tipo de estrutura prevé um crescimento acelerado no
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inicio, em funcdo de uma adequacao de recursos, e desaceleracdo até atingir o limite
de capacidade do sistema. Neste modelo, 0s recursos estdo representados pelos
incentivos advindos das politicas. Para o setor publico e para o privado existem enlaces
reforcadores que estimulam um crescimento mais acelerado no inicio, e enlaces
balanceadores, que delimitam a capacidade maxima de expansao. Além disso, a

capacidade do sistema néao é fixa.

Essa capacidade é delimitada pela demanda para o ensino superior, na base do
diagrama. A demanda é limitada pelo crescimento da populagéo, pela oferta e procura
do ensino médio e pelas condicbes socioecondmicas. Dessa forma, 0s principais
elementos presentes no Diagrama de Enlace Causal sdo: demanda para o ensino
superior; politicas para o ensino superior; setor publico; setor privado; e a atratividade
entre os dois setores.

Atendimento® Populagéo jovem

metas

Incentivo privado » . ]
Politicas Incentivo publico

Relacdo populagdo
jovem e demanda
Qualidade publico +
vs privado .
Demanda atendida Demanga_atendlda
e / publico
+ B ¥
Capacidad-e + . + + ®
privado — Atratividade
privado publico ’

Privado Atratividade B
R + ol :
5 ) R Capacidade
publico
-~ Ocupagdo privado +
+\ " > Preco *

Demanda publico

Demanda privado

A 8
+ \
Demanda Ensin
+
v

Superior

+

CondicBes
socioeconémicas

Legenda:
R — enlace positivo ou reforgador
B — enlace negativo ou de balanco

delay

Figura 14 - Diagrama de enlace causal
Fonte: Elaboragéo propria
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A demanda para o ensino superior tem como elemento central os concluintes do
ensino médio. Segundo estudo do IPEA, o ensino médio foi identificado como o
principal gargalo da educacdo no Brasil, em funcdo da oferta reduzida (UOL, 2009).
Como este nivel é requisito de acesso a educacdo superior, também se torna um
gargalo para o ensino de graduacdo, impactando diretamente na demada (PORTO;
REGNIER, 2003; DALVI et al., 2005).

No final de 2009, foi sancionada a Lei 12.061/2009, que universaliza 0 ensino
médio no pais, assegurando o0 acesso de todos os interessados ao ensino médio
publico. Isso significa que os Estados, responsaveis por este nivel de ensino, ficam
obrigados a ofertar ensino médio para toda demanda existente. Segundo o autor do
projeto de lei, para que oferta e demanda se aproximem, ainda ha necessidade de
aprovar a obrigatoriedade do ensino meédio, assim como ja acontece no ensino
fundamental (AGENCIA SENADO, 2009).

Apesar da atual oferta reduzida do ensino médio, 0 ensino superior ndo
consegue absorver todos 0s seus concluintes, que acabam tentando ingressar no
ensino superior varias vezes. Em outros casos, as pessoas aguardam a estabilidade
profissional para somente depois ingressar na graduacao. Outras vezes, a profissdo ou
cargo exige um diploma para permanéncia no mercado de trabalho. Essas pessoas

caracterizam uma Demanda Reprimida.

Por fim, a conclusédo do ensino médio ndo € condi¢céo suficiente para o ingresso
ou permanéncia em um curso de graduacdo. Conforme afirma McCowan (2007) e
Braga (2010), no Brasil o acesso a educacéo é privilegiado aqueles que pertencem a
familias de classe social e condicdes econdmicas mais elevadas. Para confirmar essa
afirmacdo, foram realizadas analises de correlacédo de Pearson e de Spearman entre os
indicadores econémicos (indice de Gini, que mede a distribuicdo da riqueza de uma
nagdo; Produto Interno Bruto, PIB per capita; e indice de Desenvolvimento Humano,
IDH, que verifica as condigcbes de vida da populacédo) e os indicadores do ensino

superior (numero de cursos, de matriculados, de vagas e de Instituicdes). Os resultados
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da correlacdo de Pearson apresentaram altos coeficientes entre todos os indicadores,
enquanto que para a correlacdo de Sperman IDH e PIB per capita apresentaram
coeficientes relevantes. Dessa forma, a demanda para o ensino superior € modelada
como resultado dos concluintes do ensino médio, da demanda reprimida e das

condicfes socioecondémicas da populacao.

As politicas para o ensino superior sdo definidas pela Unido e pelo do Ministério
da Educacéo, por meio de regulamentagdo para autorizagdes e reconhecimentos de
instituicbes e cursos, sistemas de avaliagcbes e suas consequéncias, além de
financiamentos diretos para as instituicdes publicas, isen¢des fiscais para as privadas, e
autorizacdo para conceder diplomas de validade legal para ambas (SCHWARTZMAN,
2008). O PNE estabelece metas de atendimento da populacdo jovem de 18 a 24 anos
no ensino superior. A combinacdo dessas politicas € traduzida em incentivos a criacao
de novas vagas de graduacao, tanto no setor publico quanto no privado. A percepcéao
desse incentivo, aliada a demanda observada, sugere a necessidade (ou oportunidade)

de ampliagdo, manutencgao ou reducéo da capacidade de atendimento instalada.

Os enlaces mais importantes da figura 14 sdo 0s que representam 0s setores
publico e privado. Sdo eles que compreendem a capacidade de atendimento de cada
um desses setores e, por consequéncia, do sistema como um todo, como resposta as
politicas para o ensino superior e a demanda. Esses setores possuem um enlace
reforcador e enlaces de balanco, que caracterizam uma estrutura semelhante ao da
curva em S. No enlace reforcador, estd a capacidade de crescimento do setor
impulsionada pela demanda e pelo incentivo percebido: quanto maior a demanda e
maior o incentivo, mais cresce o humero de vagas, aumentando assim a atratividade do
setor, fechando o enlace reforcador. No entanto, como a demanda é limitada, em
determinado momento as vagas deixam de ser ocupadas e o sistema busca equilibrio
(enlaces balanceadores), fazendo com que o sistema pare de expandir. No setor
privado, ha ainda a questdo da precificagdo: quanto maior a demanda, mais cresce 0

preco. Se a capacidade comeca a ficar ociosa, o preco tende a cair.

O equilibrio entre os dois setores é dado pela atratividade. A atratividade leva em

consideracdo as variaveis qualidade, concorréncia (relacdo candidatos/vaga), e preco,
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inspirada no modelo desenvolvido por Carvalho (2001). A variavel qualidade foi
modelada partindo do Conceito Preliminar de Curso, CPC, um dos indicadores do
SINAES usado como referencial para regulamentacdo dos cursos. O CPC & um
indicador relativo dos cursos no Brasil, por isso, a variavel foi modelada como um
percentual de cursos que nao obtém conceito minimo de aprovacéo e, portanto, podem
nao obter reconhecimento legal (MEC, 2008). Essa atratividade direciona a demanda
para um setor ou outro. Dessa forma, estabelece-se 0 modelo proposto para analisar a
dindmica da educacgdo superior no Brasil, no que se refere ao equilibrio entre setor

publico e setor privado no nivel de graduacéo.

A préxima secado apresenta o diagrama de estoque e fluxo derivado do diagrama

de enlace causal.

5.3 DIAGRAMA DE ESTOQUE E FLUXO

O diagrama de Estoques e Fluxos apresenta o problema como um conjunto de
estoques, cujos niveis sao controlados por fluxos de entrada e fluxos de saida. Esses
fluxos sdo definidos com o auxilio de varidveis auxiliares ou conversores. Referido
diagrama representa o0 primeiro passo para a modelagem computacional, para o
modelo de simulagéo.

O Diagrama de Estoques e Fluxos foi construido usando o software iThink 9.1.2
versao Student a partir dos elementos presentes no Diagrama de Enlace Causal. Foi
utiizado o recurso de modelar por setores (estrutura disponivel no software) na
tentativa de facilitar o entendimento ao dividir todo o sistema em diagramas menores.
Apesar de serem apresentados separadamente, 0os setores sao todos interligados por
diversas estruturas do modelo que servem para mais de um setor, ou que representam
o limite entre eles. Essas estruturas sao apresentadas com um contorno pontilhado: séao

elementos criados originalmente em outro setor (ferramenta ghost do software).
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Para entender a modelagem, é preciso primeiro apresentar 0S pressupostos
presentes no modelo, apresentados no Quadro 1. Conforme ja citado neste trabalho,
um modelo é uma simplificacdo da realidade, mas € necessario tentar delimitar essas

simplificagdes.

= O modelo é focado na capacidade do sistema de educac¢éo superior, representada por meio de

vagas. Nao h4 preocupacdo com o namero de instituigdes.
= NA&o existe transferéncia de alunos entre os setores publico e privado.
= No setor publico, as vagas sao fechadas somente em funcao do sistema regulatério (SINAES).

= A demanda representa os candidatos aos processos seletivos. Sabe-se que um candidato pode
concorrer em mais de uma instituicdo; mas, como essa situagcdo ndo tem controle, ndo é
considerada no modelo. Ou seja, os candidatos, individualmente, sdo direcionados ou para o

setor publico ou para o privado.
» O modelo ndo mede eficiéncia interna dos setores publico e privado.
= Nao é modelada a concorréncia interna de cada setor.
= NA&o ha distincdo entre tipos de instituicdes (universidades, centros universitarios, faculdades).

* No setor privado, ndo ha distingdo entre privadas em estrito senso e comunitarias, filantropicas e

confessionais.

= A variavel Qualidade é dada como uma parcela dos cursos avaliados anualmente, por meio do
Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade), que ndo obtém o conceito minimo

para reconhecimento ou renovacéo de reconhecimento.

Quadro 1 — Pressupostos do modelo
Fonte: Elaboragéo propria

A seguir, o diagrama de estoque e fluxo é apresentado, por meio dos setores que

0 compdem.
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5.3.1 Demanda para o Ensino Superior

A demanda para 0 ensino superior esta baseada no ensino médio, na demanda
reprimida e nas condi¢cdes socioecondmicas da populacdo. Para modelar o ensino
médio, foram analisados os dados do censo escolar disponiveis no INEP: matriculados
e concluintes do ensino médio. Com apenas essas duas informagdes em maos, foi
necessario analisar as relagfes entre elas e estabelecer os demais fluxos, conforme

descricéo a seguir.

O ensino médio é representado por uma estrutura de estoque (Matriculados EM),
com fluxos de ingresso e saida. Este estoque foi definido como conveyor, ou seja, cada
aluno que entra fica um periodo de tempo pré-determinado e depois sai (Conclusao
EM), e existe um fluxo de escape (Evasdo EM). O tempo em que os alunos ficam
matriculados foi determinado pelo tempo regular previsto para o ensino médio mais uma
parcela de retencdo em fungéo de reprovagao. Evaséo EM foi determinado por meio da

relacdo entre matriculados e concluintes.

O fluxo de ingresso (Ingressos EM) é determinado por uma razdo da populacao
jovem estabelecida em uma funcdo grafica no modelo. A idade ideal para cursar o
ensino médio € de 15 a 17 anos. No entanto, os dados sobre populacédo no IBGE estao
agrupados na faixa de 15 a 19 anos e, por isso, foi utilizada uma aproximagao no
modelo, uma vez que a correlacdo linear entre a populacédo nesta faixa de idade e os

matriculados é de 0,94.

A obrigatoriedade do ensino médio estad modelada na forma de um “interruptor”
associado a um retardo de tempo (Delay cumprimento EM), possibilitando anélise com
ou sem a obrigatoriedade do ensino médio. Adicionalmente, considerou-se que, mesmo
sendo esse nivel de ensino obrigatério, a totalidade dos jovens néo seria atingida e, por

isso, foi criada a variavel auxiliar EM maximo.

Para demanda reprimida nédo foi identificada mensuragéo formal; por isso, foi

assumido um modelo baseado na saida do ensino médio (Conclusédo EM), em que uma
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parcela dos concluintes concorre diretamente ao ensino superior, outra parcela ingressa
(ou ja esta inserida) no mercado de trabalho e somente depois de um tempo resolve
ingressar no ensino superior. Essa modelagem € traduzida em dois estoques: 0s que
vao primeiro para o Mercado de Trabalho, permanecem por um periodo de tempo,
podem desistir definitivamente do ensino superior (Desiste ES) ou tentar o ingresso
(Volta ao ES). Estes ingressam no estoque Demanda ES Reprimida, que representa a

demanda reprimida propriamente dita.

Para modelar as condi¢bes socioecondmicas da populacao, foi escolhido o PIB
per capita, uma vez que este é um indicador individual. Os fluxos de saida, tanto dos
concluintes do ensino médio quanto da Demanda Reprimida, sdo determinados por
uma funcdo decorrente do PIB per capita. A evolugéo do PIB per capita foi obtida junto
ao Ipeadata (IPEA, 2009), com os valores até 2007, atualizados pelo dolar.

Por fim, considera-se que o EaD possibilitou que uma parte da populacdo que ja
havia desistido de voltar ao ensino superior, tenha uma nova possibilidade de retornar
aos estudos, em funcéo das vantagens desta modalidade (que n&o serdo abordadas
neste trabalho). Por isso, a demanda tem um acréscimo, representada pela variavel
Demanda Ead, associada a um retardo de tempo dessa demanda (Delay demanda
EaD).
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Figura 15 - Demanda para o ensino superior
Fonte: Elaboracéo propria

A figura 15 contém a representacdo da demanda para o0 ensino superior
completa. Observa-se que existem outros elementos que direcionam a demanda: a
atratividade do setor publico em relacdo ao privado, explorado na se¢do 5.3.4, e a
atratividade do EaD em relacdo ao presencial. Esta relacdo é modelada por meio de

uma variavel auxiliar associada a um retardo de tempo (delay).
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5.3.2 Politicas para o Ensino Superior

As politicas para o ensino superior podem ser consideradas como aspectos
intangiveis ou abstratos, quando a modelagem pode parecer impossivel. No entanto,
em ISEE System (2009) sugere-se que, em algumas situacdes, a solucao seja modelar
situacoes soft na forma de uma escala entre 0 e 1, solu¢do que foi adotada neste caso.
A coexisténcia dos setores publico e privado € definida por meio das variaveis auxiliares
Privado e Publico, que representam a intensidade do incentivo ao setor publico ou ao
setor privado. Além dessas, a variavel LDB indica a amplitude complementar do
incentivo a partir da publicacdo desta lei, enquanto que a variavel Reuni indica a

amplitude de incentivo complementar ao setor publico.

A principal meta para o ensino superior é representada como uma proporgao de
jovens de 18 a 24 anos matriculados no ensino superior, como medida de sucesso da
meta estabelecida no Plano Nacional de Educac&o de prover oferta para pelo menos
30% dessa populagédo até 2010 (BRASIL, 2001). Como existe uma distorcdo entre a
idade ideal e a idade em que os alunos cursam o ensino de graduacao, o modelo prevé

uma variavel auxiliar distorcédo idade-série.

A comparacdo entre o numero de matriculados corrigidos pela distorcédo idade-
série com a meta é verificada por meio da variavel discrepancia, conforme mostra a
equacdao 4. A discrepancia entre a meta e os alunos matriculados, verificada no modelo,

aumenta ou diminui a amplitude do incentivo a abertura de novas vagas no ensino

superior.
Discrepancia = Min (1, ((Matriculados Pv + Matriculados Pb + Matriculados Pv_EaD +
Matriculados_Pb_EaD) * Distor¢cdo_idade) / Meta_calculada)) 4)

No setor privado, o incentivo a vagas € determinado também pelas variaveis
Privado e LDB e pelo percentual da demanda atendida por esse setor. J& no setor
publico, o incentivo depende também do orcamento aprovado para educacédo e para o

ensino superior, sendo um limitador na geracdo e manutencdo de vagas. Carvalho
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(2001) definiu, em seu modelo, um orcamento fixo da Unido para o ensino superior,
conceito adotado de forma adaptada neste trabalho. Enquanto no modelo de Carvalho
(2001) o orcamento foi definido como a soma entre o valor previsto pela Unido mais o
valor oriundo das mensalidades de matricula das IES publicas, no presente modelo
esse orcamento € modelado como um estoque, cujos recursos iniciais ttm como base o
valor de 2007, acrescido gradativamente conforme previsto pelo Reuni (20% no valor
de 2007). Além disso, o custo por discente também foi um dos limitadores considerados
neste modelo. O INEP divulga anualmente os gastos por estudante e pode-se observar
que, de 2003 a 2007, os investimentos por estudante no ensino superior tém se
mantido em torno de R$ 12.000,00 (valores reais, corrigidos pelo indice Nacional de

Precos ao Consumidor — IPCA em 2007), valor utilizado como base no modelo.

No setor publico, o incentivo a abertura de vagas na modalidade presencial ou a
distancia para o setor publico € modelada como parte das politicas. A modelagem é

feita por meio de uma variavel auxiliar.

A figura 16 traz a modelagem completa das politicas para o ensino superior. Os
elementos centrais sdo a discrepancia (ou atendimento) em relacdo a meta de
atendimento da populacdo jovem, a coexisténcia dos setores publico e privado, o

incentivo as vagas de cada setor e 0 orcamento previsto para o setor publico.
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Figura 16 - Politicas para ensino superior
Fonte: Elaboragéo propria

5.3.3 Setor Publico e Setor Privado

Os setores Publico e Privado serdo apresentados em conjunto, em funcao de
suas similaridades. Cada setor é dividido ainda nas modalidades presencial e a
distancia. O setor privado considera também a politica de precos de suas mensalidades
como parte de sua politica de manutencdo e de oferta de vagas. Dessa forma, 0s
modulos sdo assim chamados: Setor Privado Presencial (que engloba também
Definicdo de Precos Setor Privado); Setor Privado EaD; Setor Publico Presencial e
Setor Publico EaD.
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Cada um dos moédulos contém duas estruturas de estoques: vagas e
matriculados. Os estoques referentes as vagas sdo mantidos por meio dos fluxos
criagdo de novas vagas e fechamento de vagas. O numero de vagas inicial de cada
estoque € determinado por uma variavel auxiliar. A criagdo de novas vagas da-se em
funcdo do incentivo percebido, que é a traducdo de incentivo a vagas privado e
incentivo a vagas publico associados a um retardo de tempo (delay) e a uma taxa de
criagdo de vagas. O setor privado considera também um preco minimo das
mensalidades. A criacdo de vagas para o setor publico € modelada conforme equacgéo

5 e para o setor privado conforme equacéo 6.

Criacdo_Vagas_Pb = INT ((1 - Demanda__atendida_Pb) * Incentivo_a_vagas_Pb_Percebido * Vagas_Pb
* Taxa_Criacdo_Pb) (5)

Criacdo_Vagas_Pv = IF (Preco_mensalidade > Preco_minimo) THEN INT
(Incentivo_a_vagas__Pv_Percebido * (1 - Demanda__atendida_Pv) * (Vagas_Pv * Taxa_Criacdo_Pv) *
Ocupacdo__Vagas_Pv) ELSE O (5)

O fechamento de vagas ocorre em funcédo de regulamentacdo do SINAES, que
prevé suspensao ou extingdo de vagas para cursos que ndo atendem requisitos aos
minimos de qualidade expressos nos instrumentos de avaliacdo do SINAES. Essa
questdo é modelada como uma variavel auxiliar, que representa um percentual de
cursos de baixa qualidade, uma vez que o principal indicador de avaliagao de cursos, o
CPC, representa escores relativos de todos os cursos do pais. Além disso, partiu-se do
pressuposto de que ha diferenca de qualidade entre os dois setores; por isso, foi criada
a variavel Qualidade Pb vs Pv. As equacdes 7 e 8 representam fechamento de vagas

no setor publico e no privado, respectivamente.
Fechamento_Vagas_Pb = int(Vagas_Pb*Qualidade_Pb) @)

Fechamento_Vagas Pv = int (( Qualidade_Pv * Vagas_Pv) + (IF Preco_mensalidade < Preco_minimo
THEN Vagas_Pv * Taxa__Fechamento_Pv ELSE 0)) (8)

A permanéncia no setor, representada pelos estoques Matriculados, é
determinada pelo tempo médio de conclusdo dos cursos e pela taxa de evasao, distinta

para publico e privado e definidos a partir das informacfes divulgadas nos Censos da
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Educacao Superior (INEP, 1980:2009). A evasao foi determinada conforme equacao 9,
adotada por Silva Filho et al. (2007), sendo que os resultados foram adaptados ao tipo

de modelagem usada.
En=1-M;—1))/ (Mnp1—-Cpy) 9

Os ingressos sdo modelados de forma distinta nos dois setores. No setor publico,
a Funcao Ingressos Pb faz uso da ocupacdo de vagas média observada nos dados do
Censo da Educacéo Superior. No setor privado, essa relacdo vem sofrendo uma queda
desde 2003, sendo que, nos ultimos anos, a ocupacao de vagas estd em torno de 50%
(INEP, 2008). Por isso, o0 ingresso estd atrelado também, além da demanda
(representada pela funcdo demanda), a Situacdo Econdmica da populacdo. Essa
relacdo foi modelada para tentar captar o comportamento de declinio no percentual de
ingressantes em relacdo ao numero de vagas observado. As figuras 17 e 18
apresentam as estruturas completas para os setores publico e privado na modalidade

presencial.
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Figura 17 - Setor publico Presencial
Fonte: Elaboragéo propria
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Fonte: Elaboragéo propria

No ensino a distancia, embora as estruturas do modelo sejam semelhantes aos
da modalidade presencial, algumas consideracdes adicionais sdo necesséarias. O
respaldo para oferta de graduacdo a distancia est4 no artigo 80 da LDB de 1996, e
regulamentado pelos Decretos 2.496 e 2.561 de 1998, revogados pelo Decreto 5.622
de final de 2005. Neste decreto estdo definidos mecanismos para coibir abusos, como
oferta desmensurada do nimero de vagas. Por isso, apesar de conceitos com vagas e
relacdo candidato/vaga parecerem irrelevantes no EaD, estes foram mantidos no
modelo, porgue constam também dos referenciais minimos de qualidade da Secretaria
de Educacdo a Distancia - SEED. Além disso, estes conceitos sao aplicados para

mensurar procura, demanda e oferta.

As informacdes sobre cursos a distancia constam nas Sinopses da Educagao
Superior; porém, até 2007, ndo estavam discriminadas por tipo de instituicao: publica ou
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privada. Segundo esses dados, somente a partir de 2002 houve oferta de cursos nessa

modalidade.

A permanéncia média no sistema para matriculados e dados sobre evasao foram
assumidos como idénticos aos presenciais, pois ainda ndo ha série histérica relevante
sobre essas informacdes. As figuras 19 e 20 apresentam os diagramas referentes aos

setores publico e privado na modalidade a distancia.

Evaséo Pb EaD

Fungéo ingresso Pb
Ingressqgs Pb EaD Conclusa@o Pb EaD
® O—

N
14

- atriculados Pb EaD
Demanda Pb Ead Ocupag&o Vagas
Pb EaD

Taxd Criagdo
b EaD
Qualidade Pb
'\ %3

Fechamento
Vagas Pb EaD

Vagas Ead
Pb Inicial

Inicio EaD

Demanda
atendida Pb EaD

Incentivo a\vagas

Pb Percebidg EaD Demanda Pb Ead

Delay incentivo
avagas Pb EaD Incentivo Pb Incentivo
EaD X Presencial Vagas EaD Pb

Figura 19 - Setor publico EaD
Fonte: Elaboragéo propria
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Figura 20 - Setor privado EaD
Fonte: Elaboragéo propria

5.3.4 Definigc&o Precgos Setor Privado

Esse médulo faz parte do setor privado, mas, para melhor entendimento, foi
destacado. A modelagem esta baseada em um modelo de definicdo de precos de
Sterman (2000). No setor publico, ndo h& cobranca de mensalidade; portanto, esse item
nao foi considerado. No setor privado, o investimento pode ser considerado, de forma
simplificada, tendo em vista o valor das mensalidades, uma vez que estas devem cobrir,
no minimo, os custos da IES. As IES tendem a ajustar o preco conforme seus
competidores na tentativa de atrair ou ndo perder seus alunos, sendo representado no
modelo pela ocupacao de vagas e pela demanda atendida. No entanto, existe um limite
para a reducdo ou ndo aumento de precos para que a IES nao opere “no vermelho”.

Nesse sentido, 0 modelo considera um preco minimo de mensalidade. Os valores
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atribuidos ao preco minimo e preco inicial sdo irrelevantes, pois 0 que se espera
verificar € o comportamento dos precos e o seu direcionamento para abertura de novas

vagas e para atratividade dos setores.

Mudanga percepgao O (B

rego :
prec Preco esperado Prego inicial Preco EaD X

@:C}/}RJ D—l Presencial
+

Delay mudanca
percepgéo prego

Ocupagéo
Vagas Pv

Preco mensalidade
Efeito da ocupacéao
de vagas no prego
Preco indicado

Demanda

Sensitividade do Prego atendida Pv

em fungédo das vagas

Prego minimo
Figura 21 - Defini¢c&do de Pregos setor privado
Fonte: Elaboragéo propria

5.3.5 Atratividade do setor publico em relacédo ao Privado

A coexisténcia de instituicdes publicas (setor publico) e privadas (setor privado) é
assegurada pela Constituicdo Brasileira, mas torna-se possivel, também, pela procura
dos candidatos (demanda) e pela capacidade de cada um dos setores de se adaptar as
politicas e situacbes do momento. Esse equilibrio est4 representado no maddulo

atratividade do setor publico em relacdo ao privado.

Carvalho (2001) definiu, em seu modelo, trés critérios para atratividade do
publico em relacdo ao privado, baseados na dificuldade de ingresso (concorréncia), no
preco das mensalidades e na qualidade de ensino. Essa ideia é usada neste modelo

com algumas adaptacodes.

A atratividade baseada na dificuldade de ingresso foi definida por meio do
percentual de demanda atendida em cada um dos setores, publico ou privado
(Demanda atendida Pb e Demanda Atendida Pv), que representa, na verdade, o
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percentual de pessoas que participaram de algum processo seletivo e que foram

aprovadas para ingresso. Quanto maior este percentual, maior sera a atratividade.

7

A atratividade baseada na qualidade é representada por uma variavel auxiliar
(Qualidade Pb X Pv), que representa, percentualmente, a qualidade das instituicbes
publicas em relacdo as privadas. Em Carvalho (2001), a qualidade era baseada na
producado cientifica; no entanto, em 2004, foi aprovada no Brasil a Lei 10.806, que
institui o Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacao Superior, SINAES, como sistema
oficial de avaliacdo da qualidade das IES e dos cursos de graduagéo.

Por fim, a atratividade baseada no preco esta baseada em um preco esperado
para o setor privado, uma vez que no setor publico ndo ha cobranca de mensalidade.
Cada um dos trés critérios é ponderado por meio de variaveis auxiliares, cujos pesos
podem ser alterados para diferentes cenarios. A mudanca de percepg¢ao ocorre com um
retardo de tempo (Delay percepcao). A figura 22 traz a modelagem completa do

modulo.

Preco esperado

Demanda
atendida Pb

Step Peso
concorréncia

Step Peso

(& qualidade =1
Peso qualidade

AtratividadePb X Pv
Percebida

Mudanca

Percepgdo atratividade
Delay percepgéao

Figura 22 - Atratividade do setor publico em relagc&o ao privado
Fonte: Elaboracéo propria
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5.4 MODELO COMPUTACIONAL DE SIMULACAO

A partir do diagrama de estoque e fluxo, é possivel construir um modelo de
simulacdo, por meio da modelagem de equacdes que descrevem o relacionamento
entre as variaveis. O software utilizado possui uma interface de equacdes, mas permite
gue essas sejam modeladas praticamente em paralelo com a constru¢do do diagrama

de estoque e fluxo.

O modelo final é um sistema de simulacdo que tem o objetivo de gerar
aprendizado a partir do comportamento das variaveis. Segundo Andrade et al. (2006),
um modelo computacional para analise de cenarios deve conter: painel de entrada;
graficos, tabelas e controles de saida; modelagem das relacdes de causa e efeito.
Estas relacdes estdo presentes nas equacdes do Anexo A. As variaveis de entrada do

sistema sdo apresentadas no Quadro 2.
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= Estimativas e projecdes da populacdo jovem, de 15 a 19 anos e de 20 a 24 anos.

= Razdao da populacdo jovem de 15 a 19 no ensino médio.

= Situagéo socioecondmica (PIB per capita).

» Relacao entre a situacao socioeconémica e a demanda para 0 ensino superior.

= Percentual da demanda reprimida que se candidata ao ensino superior.

= Obrigatoriedade (sim/n&o) do ensino médio.

* Ano de inicio da obrigatoriedade do ensino médio.

= Percentual de aumento da demanda para o ensino superior em fungcéo do ensino a distancia.
= Atratividade do ensino a distancia em relagdo ao ensino presencial.

= Atratividade do setor publico em relagdo ao privado: peso da qualidade, peso do preco e peso

da concorréncia.
= Qualidade do setor publico em relacdo ao privado.
= Meta de atendimento de jovens no ensino superior.
» Distor¢ao idade-série.
= Incentivo a vagas para o setor publico.
= Incentivo a vagas para o setor privado.
= Percentual de cursos com baixa qualidade (SINAES).
» Recursos destinados a educacao.
= Percentual de aumentos recursos (Reuni).
=  Gasto por aluno maximo esperado no setor publico.
» Gasto por aluno maximo esperado no ensino a distancia no setor publico.
= Incentivo ao ensino a distancia no setor publico.
= NuUmero de vagas e de matriculados inicial no setor publico e no setor privado.
= Relacdo entre demanda e ingressantes no setor privado.

* Preco inicial e pre¢co minimo no setor privado.

Quadro 2 — Entradas do sistema
Fonte: elaboragéo propria

Uma das vantagens do uso de Dinamica de Sistemas como modelagem esta na
possibilidade de criagdo de um simulador de voo gerencial, conforme chamam Andrade

et al. (2006) e Sterman (2000). Esse simulador permite alterar parametros ou variaveis
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de entrada do modelo para verificar seu efeito em todo o sistema. As variaveis de
entrada fazem parte desse painel de controle. O software iThink 9.1.2 permite varios
tipos de recursos para ajustes ou configuracdes de varidveis. Foram escolhidos cinco
tipos para esse modelo:

= List input device: permite inserir os dados em uma lista.

= Slider e Knob: permite indicar o valor de uma variavel dentro de limites minimo e

maximo determinados pelo modelador.

= Switch: funciona como um interruptor, intercalando o valor de uma variavel entre

0 (zero) e 1 (um).
= Graphical function: permite desenhar livremente as relacées entre duas variaveis.

A figura 23 apresenta o painel do Simulador de voo gerencial.
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Figura 23 — Painel do simulador de voo gerencial
Fonte: Elaboragéo propria

Além de um painel de controle para as variaveis de entrada, o software permite a
elaboracdo de um painel de saida. As variaveis de saida sdo apresentadas no Quadro

3, e apresentadas em graficos e tabelas, conforme figura 24.
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Vagas presenciais e a distancia no setor publico.

Vagas presenciais e a distancia no setor privado.

NUmero de alunos matriculados no ensino presencial e no ensino a distancia no setor publico.
Numero de alunos matriculados no ensino presencial e no ensino a distancia no setor privado.
Discrepéancia ou percentual de atendimento da meta.

Ocupacdao da capacidade no setor publico.

Ocupacéao da capacidade no setor privado.

Percentual de demanda atendida no setor publico.

Percentual de demanda atendida no setor privado.

Ingressantes no setor publico.

Ingressantes no setor privado.

Concluintes no setor publico.

Concluintes no setor privado.

Preco médio das mensalidades no setor privado.

Concluintes do ensino médio.

Demanda reprimida.

Atratividade do setor publico em relacéo ao privado.

Quadro 3 — Variaveis de saida do modelo
Fonte: elaboracéo propria
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Figura 24 — Painel de Saida
Fonte: elaboragéo propria

5.5 VALIDANDO O MODELO

O processo de criacdo do modelo ndo é linear, com cada etapa iniciando no
ponto em que a anterior foi concluida. Sterman (2000, p. 103) chega a afirmar que “a
validacdo inicia tdo logo vocé escreve a primeira equacao”. Por isso, durante o
processo, varios testes foram efetuados a cada alteracdo do modelo. Quando o modelo
foi considerado concluido, testes mais abrangentes foram aplicados e novos ajustes
foram realizados. Os principais testes realizados foram analise de situa¢des extremas,

andlise de sensibilidade e comparag¢do com dados reais observados.

Os testes em situacOes extremas compreendem testes em situagdes limitrofes
do sistema real. Neste modelo, foram consideradas situaces em que os dados de

entrada eram nulos. Para todos os casos, 0 sistema respondeu adequadamente.
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A andlise de sensibilidade tem como objetivo verificar discrepancias entre o
comportamento esperado e o resultado da simulacdo, especialmente com variaveis
numéricas e com valores iniciais de estoques do modelo. O software iThink 9.1.2
permitiu realizar esses testes para valores iniciais dos estoques e para variaveis
numeéricas de entrada configuraveis por meio do painel do simulador de véo gerencial.
Em todos os testes, foram realizadas cinquenta simulacées com variacdo incremental
da variavel analisada, segundo procedimento adotado em Ford e Flynn (2005). Em
alguns testes, verificou-se a necessidade de calibrar novamente os valores ou reajustar

0 modelo.

No caso dos valores iniciais dos estoques, observaram-se duas situacfes. Na
primeira, verificou-se que o modelo requer um tempo de aquecimento ou calibragem,
conforme mostra o exemplo indicado no grafico 6. Apés um periodo de ajuste, o
sistema encontra um equilibrio. Verificou-se essa situacdo para estoques que
representam saidas do modelo.

® Matriculados Pv: 1-2-3-4-5-6-7-8-9- 12 - 14-15-16-17 - 19-20- 22 -
1 6000000 1

1 3000000 /
#

~
I

1: 0+
1980,00 1994,00 2008,00 2022,00 2036,00 2050,00
Page 7 Years

ﬂ 2 Matriculados ensino presencial setor privado

Gréfico 6 - Resultado da andlise de sensibilidade para Matriculados Pv
Fonte: elaboracgéo propria

Ja para os estoques que representam entradas do sistema, 0 sistema
apresentou curvas de evolugéo distintas para cada situacdo. Esse comportamento foi
considerado esperado. Em todos os demais testes de analise de sensibilidade, o
sistema respondeu adequadamente.
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Por fim, foram feitas comparacdes entre os dados reais observados e os dados
simulados. Sterman (2000) sugere que, para avaliar se o modelo gera padrées de
comportamento observados no sistema real, sejam feitas comparagdes qualitativas das
saidas do modelo com os dados reais, comparando comportamento, formato das

curvas das variaveis e assimetrias.

Essa comparacédo foi realizada, de forma qualitativa, com as varidveis para as
quais existem dados histéricos: alunos matriculados e concluintes no ensino médio;
alunos ingressantes, matriculados e concluintes; vagas ofertadas; candidatos no ensino
superior. As informacdes estao disponiveis para o periodo de 1980 a 2008, no caso do
ensino superior, e de 1986 a 2008 no caso do ensino médio. No entanto, a comparacao
foi realizada para o periodo de 1990 a 2008, em fungdo da necessidade de haver um
tempo de calibragem do modelo.

O sistema foi novamente submetido a cinquenta experimentos. A meédia dos
resultados foi utilizada para fazer as comparacdes com os dados reais. Essa
comparacao foi realizada por meio de gréficos de tendéncia, com os dados reais e a
média dos dados simulados, conforme apresentado a seguir.

Os graficos 7 a 11 apresentam as informacfes do setor publico. No grafico 7
constam os dados de candidatos no setor publico. A curva dos dados observados tem
um pico entre 2002 e 2005 que né&o foi capturado pela simulacdo. Esse pico pode ser
resultado de alguma estrutura de feedback acentuada na demanda. Além disso, os
dados dos candidatos sempre tém uma certa distorcdo que nao € possivel ser

mensurada, pois uma mesma pessoa pode participar de varios processos seletivos.
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Grafico 7 - Dados reais e simulados — candidatos setor publico
Fonte: INEP (1990:2008) e simulacdes

J4 o numero de vagas no setor publico esta demonstrado no grafico 8, e as
curvas dos dados reais e dos simulados € semelhante. O numero de vagas reflete para
todos os demais indicadores do setor publico, como pode ser verificado nos graficos 9 a
11. Isso ocorre porque o numero de vagas determina o niumero de ingressantes, que

por sua vez implica o niumero de matriculados e, por consequéncia, 0s concluintes.
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Grafico 8 - Dados reais e simulados — vagas setor publico
Fonte: INEP (1990:2008) e simulacdes



85

No grafico 9 sdo apresentados os resultados referentes ao numero de

ingressantes, que aumenta a partir do aumento de vagas, embora os dados simulados

apresentem um retardo no crescimento se comparados aos dados reais.
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Gréfico 9 - Dados reais e simulados — ingressantes setor publico

Fonte: INEP (1990:2008) e resultados do modelo

As curvas que apresentam os matriculados no setor privado estdo proximas,

conforme pode ser verificado no gréfico 10.
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Gréfico 10 - Dados reais e simulados — Matriculados setor publico

Fonte: INEP (1990:2008) e resultados do modelo
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Por fim, o grafico 11 contém os resultados para os concluintes. Observa-se uma

distancia entre as duas curvas, com aproximacao a partir de 2003.
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Gréfico 11 - Dados reais e simulados — Concluintes setor publico
Fonte: INEP (1990:2008) e resultados do modelo

Os resultados das simulagcdes ndo séo totalmente idénticos aos dados reais para
0 setor publico. Como o objetivo deste trabalho é o de criar uma ferramenta de
aprendizado, o interesse maior esta no comportamento das variaveis. Mesmo que a
ferramenta néo tenha sido capaz de replicar alguns picos, que podem também ser fruto

de acBes néo exploradas neste trabalho, os resultados foram considerados adequados.

Os mesmos indicadores analisados para o0 setor publico foram também
analisados para o setor privado. O gréfico 12 traz a evolugdo dos candidatos e
apresenta um comportamento praticamente idéntico aos dados reais, com um

crescimento mais acelerado a partir de 1999 e desaceleracdo a partir de 2004/2005.
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Gréfico 12 - Dados reais e simulados — candidatos setor privado
Fonte: INEP (1990:2008) e resultados do modelo

O grafico 13 traz o comparativo entre 0 niumero de vagas real e simulado. A partir
de 1999, os dados reais tém um crescimento mais acelerado que os simulados, mas

ainda assim a simulacgéo captou o tipo de comportamento ocorrido.
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Grafico 13 - Dados reais e simulados — vagas setor privado
Fonte: INEP (1990:2008) e resultados do modelo
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Na analise dos ingressantes no setor privado (grafico 14), o comportamento dos
dados simulados ficou muito semelhante aos dados reais até 2003, quando o numero

de ingressantes real apresentou uma desaceleracao que néo foi totalmente capturada.
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Gréfico 14 - Dados reais e simulados — ingressantes setor privado
Fonte: INEP (1990:2008) e resultados do modelo

A curva do numero de matriculados simulados, apresentada no grafico 15,
apresenta um comportamento semelhante ao dos ingressantes, pois estdo diretamente

relacionados.
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Gréfico 15 - Dados reais e simulados — matriculados setor privado
Fonte: INEP (1990:2008) e resultados do modelo



89

Por fim, a andlise dos concluintes do setor privado € apresentada no gréafico 16.
A partir de 2000, essa curva se distancia dos dados reais, mas ha uma aproximacao

novamente em 2008.
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Gréfico 16 - Dados reais e simulados — concluintes setor privado
Fonte: INEP (1990:2008) e resultados do modelo

Os testes realizados permitiram corrigir e ajustar o modelo, em especial as
andlises de sensibilidade. A comparacao entre os dados reais colocou em foco a
questdo de que modelos sdo simplificacdes e que de fato ndo conseguem imitar a
realidade ou o problema de forma idéntica. No entanto, o modelo conseguiu captar 0os
comportamentos principais observados no sistema real, o que atinge o objetivo do

trabalho.



6 ANALISE DE CENARIOS E DE POLITICAS

Segundo a metodologia proposta para esse trabalho, a Ultima etapa consiste na
projecdo de politicas e avaliacdo, que resulta em analise de cenarios alternativos. O

presente capitulo apresenta os cenarios analisados.

Nessa etapa do processo de modelagem, segundo Sterman (2000), podem ser
criadas novas estruturas, novas regras de decisdo, tendo em vista mudancas no
ambiente. Dessa forma, € possivel avaliar quais serdo os efeitos das mudancas
elaboradas nos diferentes cenarios e politicas. Para simplificar a leitura, tanto

mudancas do ambiente quanto mudancas de politicas serdo chamadas de Cenarios.

Porto e Régnier (2003) elaboraram estudos sobre cenarios possiveis para o
Brasil, focalizando no Ensino Superior para o periodo 2003 a 2025. Tendo em vista os
objetivos do presente trabalho, os cenarios desenhados foram considerados adequados
para aplicacdo no modelo elaborado. A figura 25 apresenta as principais variaveis ou
dimensbes-chave considerados por Porto e Régnier (2003). Dessas dimensbes-chave,
os itens 1, 2 e 4 sédo considerados no modelo. J& os aspectos 5, 6 e 7 também sé&o

considerados, ainda que de forma indireta.

Cenarios do Ensino — Incertezas Criticas
Superior

Dimensdes -Chave

1. Ritmo do crescimento do ensino médio

2. Comportamento e natureza da demanda

3. Evolugdo do financiamento

Conceito de libri abli 5
e 4. Equilibrio entre o setor publico e privado

superior oL R i
dominante 5. Dinamica da concorréncia

6. Evolugdo do ambiente tecnolégico

7. Natureza da avaliagdo e das formas de regulagao

v

“Bem Publico” _ /" Mercadoria

«

v

Figura 25 - Dimens8es-chave para os cendrios elaborados
Fonte: Porto e Régnier (2003)
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Os cenarios desenhados podem ser sintetizados na figura 26. Existem
basicamente duas forcas atuantes: o conceito de educacdo e a dinamica do
crescimento econdmico. Ha dois conceitos para educac¢do. O conceito de educacao
como bem publico tem o Poder Publico como principal provedor, ou entdo prevé forte
regulacdo na iniciativa privada. O conceito de educagdo como mercadoria implica maior
incentivo para iniciativa privada ou menor regulacéo. Ja o crescimento econémico pode

ser resumido em baixo desenvolvimento e em crescimento sustentado.

As préximas sessdes apresentam 0s quatro cenarios analisados a luz do modelo
proposto. Para cada cenario, foram ajustadas as variaveis que mais traduziam a
proposta de cada um; também foram feitas cinquenta rodadas de simulacado, seguindo
procedimento adotado para validagdo do modelo. Foram analisadas as variaveis de
saida: matriculados por setor e por modalidade; concluintes do ensino médio e
demanda reprimida; atendimento a meta do percentual da populacdo jovem no ensino
superior; atratividade do setor publico em relacdo ao privado, bem como preco médio

das mensalidades.

Dindmica do crescimento econémico

Crescimento

Sleoi sustentado
o E.
wg @ 'b - . -
gF o C- Expansao com A — Massificagao
Sgs Desqualificagao planejada
=]
@sa

D — Expanséo
Orientada pelo
Mercado

Conceito Dominante

B — Massificacao
Segmentada

Educacao
como
Mercadoria

Figura 26 - Cenarios para o ensino superior
Fonte: Porto e Régnier (2003)
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6.1 CENARIO A — MASSIFICACAO PLANEJADA

O cenario rotulado Massificacdo Planejada estd baseado no conceito de
Educacdo como bem publico e no crescimento sustentado do pais. Nesse cenario, a
educacao é o principal vetor de inclusdo social, existe uma politica educacional ativa
por parte do Estado, e 0 ensino médio é universalizado. Assim, apesar de haver uma
concorréncia intensa, é muito regulada. Por fim, existe uma ampliacdo absoluta e
relativa do ensino superior publico e melhoria da qualidade das instituicées privadas. No

modelo, esse cenario foi traduzido no ajuste nas variaveis descritas no Anexo B.

6.1.1 Resultados para o Cenario A

As trinta rodadas de simulacdo geraram resultados que sédo comentados nessa
secdo. O gréfico 17 apresenta a evolu¢cdo do numero de matriculados no setor publico.
Como esse cenario tem como pressuposto a educacdo como bem publico, ha um
crescimento na oferta de vagas neste setor, 0 que gera um crescimento no numero de
alunos matriculados. No entanto, como a cria¢do de vagas esta vinculada ao orgcamento
previsto para educacao, se esse orcamento ndo recebe mais incremento, inicia-se um
processo de estagnacdo na criagcdo de vagas. Como a regulacdo pela qualidade é
rigorosa, baseada no SINAES, a partir de 2020 podera ser observada uma queda do
namero de vagas ofertadas pelo setor publico, seguida de oscilagbes entre esse

namero de vagas.
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Gréfico 17 - Cenério A - Niamero de matriculados no setor publico
Fonte: elaboracgéo propria

Apesar de haver também, para iniciativa privada, um incremento no incentivo a
abertura de vagas, foi atribuida uma mudanca nos critérios de atratividade percebida
entre o setor publico e o privado, e também uma maior regulacédo, o que € traduzido
como avaliagbes (SINAES) mais rigorosas, com consequente aumento na taxa de
fechamento de vagas. Por isso, a oferta do setor privado apresenta, a partir de 2008,
uma retracao, que se reflete no nimero de matriculados (grafico 18). Com a reducéo de
vagas no setor publico e o incremento da demanda a partir da obrigatoriedade do
ensino médio, de 2020 em diante o0 setor apresentard crescimento para atender a
demanda reprimida. Como essa demanda podera ser rapidamente atendida, poderia,

em seguida, haver um declinio no niamero de vagas e de matriculados.

10.000

Milhares

8.000 4

6.000 4

4.000 -

2.000 -

0

1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046

Gréfico 18 - Cenéario A - Niamero de matriculados no setor privado
Fonte: elaboragéo propria
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Os concluintes do ensino médio tém um expressivo crescimento, conforme
apresenta o grafico 19. Como nem o setor publico nem o privado tém condi¢cdes de
absorver essa demanda imediatamente, a demanda reprimida apresenta um pico de
crescimento (gréafico 20), seguido de queda a partir do momento em que essa demanda

é atendida.
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Grafico 19 — Cenéario A — Evolugdo dos concluintes do ensino médio
Fonte: elaboracéo propria

9.000 -

7.500 -

Milhares

6.000

Yy

4.500 -

3.000 +

1.500

0

1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046

Grafico 20 - Cenario A - demanda reprimida
Fonte: elaboracéo propria

Uma das metas do PNE para 2010 era de 30% dos jovens de 18 a 24 anos
matriculados no ensino superior. Nesse cenario, essa meta teve um incremento,
passando para 50%. O grafico 21 apresenta o percentual de atendimento a meta. A

partir de 2020, esse percentual tende a aumentar, impulsionado principalmente pelo
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setor privado. A queda verificada a partir de 2033 explica-se porqgue ha um aumento na
taxa de fechamento de vagas, em funcdo de ajuste na variavel qualidade, que
representa, neste cendrio, o maior rigor na regulacdo. Ao mesmo tempo, a abertura de

vagas nao é tao intensa, ja que a discrepancia € menos acentuada.
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Grafico 21 - Cenario A - Atendimento a meta da populagdo jovem no ensino superior (%)
Fonte: elaboragéo propria

A atratividade do setor publico em relagdo ao privado, que direciona a demanda
para os dois setores, consta no grafico 22. A partir de 1997, a atratividade do setor
publico estava menor do que o setor privado. No cenario modelado, em funcéo dos
ajustes nos pesos atribuidos a concorréncia, preco e qualidade, o setor publico passa a

ter praticamente atratividade um pouco superior em relagao ao privado.
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Grafico 22 - Cenario A - Evolucgéo da atratividade do setor publico em relagdo ao privado
Fonte: elaboragéo propria
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O gréfico 23 apresenta a evolucédo do preco das mensalidades no setor privado.

Como ha um crescimento da demanda, o preco acompanha essa tendéncia.
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Gréfico 23 - Cenario A - Evolugao do preco das mensalidades
Fonte: elaboracéo propria

Por fim, analisa-se a modalidade a distancia. Como essa modalidade é
relativamente recente, ndo ha muita informacao historica, sendo as analises apenas
especulacdes sobre o assunto. Nos graficos 24 e 25 constam os resultados para
matriculados nos setores publico e privado. No setor privado, a curva apresenta um
formato mais parecido com o da demanda, ja que esse setor € bastante orientado pela

procura.
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Grafico 24 - Cenario A - Evolugéo dos alunos matriculados na modalidade EaD setor
publico
Fonte: elaboragéo propria
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Grafico 25 - Cenario A - Evolucao dos alunos matriculados na modalidade EaD setor
privado
Fonte: elaboracéo propria

De modo geral, esse cendrio permite verificar que existe uma ampliagdo no setor
publico e retracdo do setor privado em um primeiro momento. Em seguida, quando a
demanda comeca a crescer em funcdo da obrigatoriedade do ensino médio, o setor
privado responde de forma mais rapida a essa demanda, experimentando novamente
uma evolucdo na capacidade, seguida de uma retragdo. Enquanto isso, no setor

publico, também ocorrem oscilagées, mas com menor amplitude.

6.2 CENARIO B — MASSIFICACAO SEGMENTADA

O cenario B - Massificagdo Segmentada tem na educacdo uma forma de
inclusdo social, mas o ensino superior assume posicdo de produto a ser negociado
segundo a légica do mercado. Apesar de haver uma forte regulacdo, o foco ndo € na
qualidade, mas sim na concorréncia, e os alunos séo livres para decidir diante das
opcOes disponiveis. Este € um contexto nacional onde predomina um forte crescimento
econdmico com incluséo social e inser¢cao econémica. O segmento privado mantém um
ritmo de crescimento elevado. A oferta de ensino se amplia alavancada por modernas

tecnologias educacionais - entre elas o ensino a distancia. Além da ampliagéo, o setor
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privado tem uma expressiva melhora na qualidade. O ensino fundamental e o médio

estdo universalizados. As variaveis ajustadas constam no Anexo B.

6.2.1 Resultados Cenério B

O Cenario B considera um ambiente de desenvolvimento econdémico, mas com
maior incentivo a iniciativa privada no ensino superior. Como seria de se esperar, ha um

menor crescimento no setor publico se comparado ao cenario A (grafico 26).
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Grafico 26 - Cenario B - NUumero de matriculados no setor publico
Fonte: elaboracgéo propria

Em contrapartida, no setor privado, o comportamento da curva é semelhante ao

do cenério A (gréfico 27); no entanto, o numero de vagas e de matriculados é maior.
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Gréfico 27 - Cenério B - Niamero de matriculados no setor privado
Fonte: elaboracgéo propria

A demanda para o ensino superior também apresenta um crescimento a partir da
obrigatoriedade do ensino médio, sendo que a evolucdo dos concluintes dessa etapa
tem o mesmo comportamento apresentado no grafico 19. A demanda reprimida é
apresentada o grafico 28, tem um rapido crescimento seguido de queda, pois a

demanda é rapidamente atendida, principalmente pelo setor privado.
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Grafico 28 - Cenario B - demanda reprimida
Fonte: elaboracéo propria

Conforme mostra o gréafico 29, nesse cenario, em 2035 a meta estabelecida para
o percentual de jovens no ensino superior seria praticamente atingida, recuando
posteriormente em funcdo de retracdo do numero de vagas, especialmente no setor

privado, fenbmeno semelhante ao observado no cenario A.
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Gréfico 29 - Cenério B - Atendimento a meta da populacdo jovem no ensino superior (%)
Fonte: elaboracgéo propria

Nesse cenario, 0 preco das mensalidades apresenta comportamento,
decrescente, conforme mostra o grafico 30. Essa queda esta relacionada ao fato de
haver maior oferta no setor privado, 0 que aumenta a concorréncia, forcando a reducao

dos precos.
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Gréfico 30 - Cenério B - Evolucédo do preco das mensalidades

O comportamento das matriculas na modalidade EaD é apresentado nos gréaficos
31 e 32. Assim como ocorreu no Cenario A, a curva do setor privado é semelhante a
curva da demanda. No entanto, no setor publico o crescimento é menor, assim como

ocorre no presencial.



101

600 -

Milhares

500 -

400 4

300

200 4

100 4

O o L e L e e
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046

Gréfico 31 - Cenério B - Evolucédo dos alunos matriculados na modalidade EaD
Fonte: elaboragéo propria
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Gréfico 32 - Cenério B - Evolucédo dos alunos matriculados na modalidade EaD
Fonte: elaboragéo propria

No Cenério B, observa-se que o0 setor publico experimenta um crescimento
regular até o ano de 2025, quando inicia um declinio da capacidade desse setor. Ja o
setor privado, apdés um periodo de pequena retracdo, experimenta um rapido
crescimento impulsionado pela obrigatoriedade do ensino médio. Como ha uma maior

oferta de vagas no setor privado, o preco médio da mensalidade tende a cair.
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6.3 COMPARACAO CENARIOS AE B

Os dois cenarios analisados até aqui estdo baseados no crescimento econémico
sustentado do pais e na preocupacao com a melhoria da qualidade do Ensino Superior.
Para haver um melhor entendimento entre as similaridades e diferencas entre os
resultados dos dois cenarios, os resultados sdo apresentados de forma comparativa.
Para facilitar a leitura dos graficos, sdo apresentadas as médias dos resultados

simulados.

Como era esperado, no Cenario A had maior oferta e um numero maior de
matriculados no setor publico em relacdo ao Cenario B, conforme pode ser visto no
grafico 33. Ja no setor privado, € no Cenario B que ha maior crescimento (grafico 34).
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Gréfico 33 - Evolucao do niumero de matriculados setor publico — cenarios Ae B
Fonte: elaboragéo propria
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Grafico 34 - Evolucdo do numero de matriculados setor privado — Cenarios A e B
Fonte: elaboracéo propria

No Cenério A, a atratividade do setor publico em relacdo ao privado (grafico 35)
€ um pouco maior comparada ao Cenario B. Essa situacdo € explicada porque existe
maior oferta de vagas no setor publico, aumentando sua atratividade em funcao da

concorréncia.
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Gréfico 35 - Evolucao da atratividade do setor publico em relagdo ao privado — cenarios A
eB
Fonte: elaboragéo propria

As curvas dos precos meédios das mensalidades no setor privado tomam
caminhos distintos nos dois cenarios analisados, conforme pode ser visto no grafico 36.
No Cenario B, 0 maior incentivo a criagdo de vagas pelo setor privado faz com que haja

maior concorréncia, fazendo o prego cair.
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Grafico 36 - Evolucdo do pre¢co médio da mensalidade no setor privado — cenarios A e B
Fonte: elaboracéo propria

A demanda reprimida, mostrada no grafico 37, apesar de apresentar um
comportamento semelhante nos dois cenarios, fica um pouco menor no Cenério B, pois
0 setor privado consegue atender essa demanda de forma mais rapida. O mesmo
raciocinio pode ser aplicado ao gréafico 38, que representa a evolucdo do atendimento a
meta estabelecida para esses cenarios: 50% dos jovens de 18 a 24 anos matriculados

No ensino superior.
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Grafico 37 - Evolucdo da demanda reprimida — cenarios Ae B
Fonte: elaboragéo propria
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Grafico 38 - Evolucdo do atendimento a meta da populagao jovem — cenarios Ae B
Fonte: elaboracéo propria

No ensino a distancia, a capacidade do setor publico é menor no cenario B

(grafico 39). Ja no setor privado, € no Cenario B que ha maior evolucao (gréafico 40).
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Gréfico 39 - Evolucdo dos matriculados no EaD setor publico — cenarios Ae B
Fonte: elaboragéo propria
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Grafico 40 - Evolucdo dos matriculados no EaD setor privado — cenarios Ae B
Fonte: elaboracéo propria

6.4 CENARIO C — EXPANSAO COM DESQUALIFICACAO

No cenario de expansdo com desqualificacdo, a educacdo é vista como bem
publico. No entanto, 0 ambiente permite poucos recursos para investimentos, ja que ha
niveis mediocres de desenvolvimento. Ha expansdo do ensino superior publico, mas

com perda da qualidade.

Ja o setor privado tem uma retracdo na expansao. Ha uma forte regulacdo do
Estado, com fiscalizacdo rigorosa sobre as privadas. No ensino a distancia ha uma
elevacdo da demanda. Nos outros niveis, apenas o0 ensino fundamental é
universalizado, mas existe um crescimento do ensino médio. No Anexo B constam os

ajustes realizados para esse cenario.
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6.4.1 Resultados Cenéario C

Como esse cendrio prevé uma estagnacdo da economia, apesar de haver um
aumento dos concluintes do ensino meédio, a capacidade do setor publico podera ser
ampliada somente até 2020, conforme mostra o grafico 41 com o numero de

matriculados.
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Gréfico 41 - Cenéario C - Niamero de matriculados no setor publico
Fonte: elaboragéo propria

No setor privado, observa-se uma queda no nimero de vagas e de matriculados,
situacdo semelhante ao que ocorre atualmente com esse setor. Depois de 2020, ha
uma retomada no crescimento, com nova queda a partir de 2030, conforme mostra o

gréfico 42.
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Gréfico 42 - Cenéario C - Niamero de matriculados no setor privado
Fonte: elaboragéo propria
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O comportamento do setor privado pode ser explicado pela sua orientacdo a
demanda. Nos gréaficos 43 e 44, observa-se a mesma queda da demanda e retomada

de crescimento, a partir dos concluintes do ensino médio.
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Gréfico 43 - Cenario C - Concluintes ensino médio

6.000 -

Milhares

4.500 ~

3.000 +

1.500

0

L e B
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046

Grafico 44 - Cenario C - Demanda reprimida
Fonte: elaboracgéo propria

A meta prevista no PNE para 2010, nesse cenario, atinge sua melhor marca
somente em 2035, o que pode ser visto no grafico 45. Apesar de atingir quase 100% da
meta, é preciso ter em mente que essa € a mesma projetada para 2010 no PNE atual.
Esse resultado sugere que sdo necessarias medidas mais impactantes, tanto na

economia como na politica de expansao do ensino superior.
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Gréfico 45 - Cenéario C - Atendimento a meta da populacdo jovem no ensino superior (%)
Fonte: elaboragéo propria

A atratividade do setor publico, de um patamar acima de 50%, tem uma retracéo

a partir de 1997, ficando em torno dos 50% até o final do periodo simulado.
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Gréfico 46 - Cenério C - Evolucéo da atratividade do setor publico em relacédo ao privado
Fonte: elaboracgéo propria

O preco das mensalidades é também influenciado diretamente pela demanda.
Observa-se, pelo grafico 47, que ha um periodo de estagnacdo do preco médio, com
posterior crescimento, justificado pela existéncia de uma demanda reprimida em

expansao.
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Gréfico 47 - Cenério C - Evolucéo do preco das mensalidades
Fonte: elaboragéo propria

Nesse cenario, 0 ensino a distancia experimenta uma expansao, impulsionada
pela maior atratividade dessa modalidade. Os graficos 48 e 49 comprovam essa

situacao.
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Grafico 48 - Cenario C - Evolugao dos alunos matriculados na modalidade EaD setor
publico
Fonte: elaboragéo propria
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Gréfico 49 - Cenério C - Evoluc¢éo dos alunos matriculados na modalidade EaD setor
privado
Fonte: elaboragéo propria

De modo geral, pode-se afirmar que, neste cenario, h4 uma estagnacdo na
capacidade do ensino superior, fruto da estagnacdo da economia e também de metas
timidas para o setor. Como a meta € praticamente atingida no final do periodo

simulado, hd uma tendéncia de reducéo do incentivo a abertura de novas vagas.

6.5 CENARIO D — EXPANSAO ORIENTADA PELO MERCADO

Nesse cenario, ha reduzido desenvolvimento econémico, com desigualdade e
exclusao social. O Estado prioriza o ensino fundamental e o setor privado € estimulado
a atender a demanda. A regulacdo € seletiva, ou seja, o Poder Publico so intervém em

casos de flagrante desrespeito a lei.

A oferta de ensino privado se amplia, a concorréncia € intensa e 0 mercado
praticamente livre. A demanda é formada por uma parcela maior da populacédo de baixa

renda. No EaD, h& predominancia de oferta da iniciativa privada.
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6.5.1 Resultados Cenéario D

Nesse cendrio, como existe maior incentivo a iniciativa privada, a oferta do setor

publico permanece praticamente nos mesmos niveis, como mostra o grafico 50.

1.600

1.400 +

Milhares

1.200 +

1.000 +

800 4

600 -

400 -

200 -

0

L e L L N}
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046

Gréfico 50 - Cenério D - NUmero de matriculados no setor publico
Fonte: elaboracgéo propria

No setor privado, ha uma retracdo do numero de vagas entre 2015 e 2030
(grafico 51), seguindo a tendéncia da evolucdo dos concluintes do ensino médio
(grafico 52).
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Gréfico 51 - Cenério D - Niamero de matriculados no setor privado
Fonte: elaboracéo propria
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Gréfico 52 - Cenario D - concluintes ensino médio
Fonte: elaboragéo propria

A demanda reprimida apresenta queda a partir de 2006, com ascensao
novamente a partir de 2017 e posterior queda a partir de 2026 (grafico 53). Esse
comportamento é resultado do aumento do numero de concluintes do ensino médio e

do atendimento a demanda.
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Gréfico 53 - Cenéario D - Demanda reprimida
Fonte: elaboracéo propria

A demanda reduzida neste cenario, se comparado com os demais, faz com que
0s precos médios das mensalidades tenham um comportamento de queda, como

apresentado no grafico 54.
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Gréfico 54 - Cenéario D - Evolucéo do preco das mensalidades
Fonte: elaboragéo propria

O atendimento a meta do PNE é obtido somente no final do periodo simulado.
Assim como cenario C, é preciso destacar que essa é a meta ja prevista para 2010.
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Gréfico 55 - Cenério D — Atendimento a meta da populacdo jovem no ensino superior (%)
Fonte: elaboragéo propria

Por fim, os gréaficos 56 e 57 apresentam o comportamento do ensino a distancia
nos setores publico e privado. Como o incentivo ao EaD no setor publico € reduzido, o
grafico reflete essa timida participacdo. O setor privado ja apresenta uma maior

capacidade.
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Gréfico 56 - Cenéario D - Evolucgéo dos alunos matriculados na modalidade EaD setor
publico
Fonte: elaboracgéo propria
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Gréfico 57 - Cenério D - Evolucgéo dos alunos matriculados na modalidade EaD setor
privado
Fonte: elaboragéo propria

6.6 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS CENARIOSCED

Os cenéarios C e D descreveram uma situacdo de baixo desenvolvimento
econdmico do Brasil. Sendo assim, mesmo que a educagdo seja considerada
prioridade, ndo ha capacidade de investimento nessa area. O cenario C preconiza
educacdo como responsabilidade do Estado, enquanto que o cenario D prioriza a
iniciativa privada. A seguir sdo apresentados resultados comparativos entre os dois

cenarios.
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O gréafico 58 apresenta o comportamento do setor publico. No Cenario C, a
prioridade é para o setor publico e ha um crescimento observado, mas, como ja
comentado, é timido em funcdo de ndo haver recursos disponiveis. No Cenario C ha
uma oscilagdo no numero de matriculados, pois este cenério prevé maior regulacdo em

relacdo ao cenario D.
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Gréfico 58 - Evolucéo dos alunos matriculados setor publico presencial — cenarios C e D
Fonte: elaboracgéo propria

No setor privado, percebe-se uma diferengca um pouco mais relevante, como se

observa no gréafico 59. No Cenario D, o setor privado € mais expressivo.
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Grafico 59 - Evolucao dos alunos matriculados setor privado presencial — cenéarios C e D
Fonte: elaboracgéo propria

No EaD, observa-se também uma distancia entre as curvas, provocada pelo tipo
de incentivo e atratividade com que essa modalidade é vista entre os dois cenarios. No

cenario C, o EaD é considerado mais atrativo (graficos 60 e 61).
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Gréfico 60 - Evolugao dos alunos matriculados setor publico EaD — cenérios C e D
Fonte: elaboracéo propria
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Grafico 61 - Evolucdo dos alunos matriculados setor privado EaD — cenéarios C e D
Fonte: elaboragéo propria

O preco médio das mensalidades também tem um comportamento distinto nos
dois cenérios. Enquanto no Cenério C havia um crescimento previsto no ensino médio
e, consequentemente, mais demanda, o Cenario D pressupde uma maior concorréncia

entre o setor privado. Os comportamentos estao estampados no grafico 62.
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Grafico 62 - Evolucdo do pregco das mensalidades — cenérios Ce D
Fonte: elaboracéo propria

O Cenério C apresentou um maior numero de concluintes no ensino médio
porque esse cenario acenava para um aumento nesse nivel, enquanto que no Cenario

D ndo havia nenhuma previsédo nesse sentido (grafico 63).
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Grafico 63 - Evolugao do numero de concluintes do ensino médio — cenéarios C e D
Fonte: elaboracgéo propria

A demanda reprimida € maior no Cenario C, tanto pelo crescimento do ensino
médio quanto pela incapacidade do ensino superior em absorver essa demanda. No
Cenario D, como ha maior incentivo para o setor privado, esse setor tem resposta de
atendimento mais rapida (grafico 64). O atendimento a meta teve um comportamento
semelhante nos dois cenarios, apesar de o Cenario D apresentar uma discrepancia um
pouco menor em relacdo ao C. Por fim, as curvas de evolucdo da atratividade e do

atendimento a meta permaneceram praticamente a mesma nos dois cenarios.
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Grafico 64 - Evolucdo da demanda reprimida — cenérios C e D
Fonte: elaboracéo propria

6.7 SINTESE DOS CENARIOS

Os quatro cenérios avaliados tiveram como vetores principais conceito de
educacdo vigente e crescimento econdémico. Adicionalmente, foram consideradas
questbes como universalizacdo e obrigatoriedade do Ensino Médio, redefinicdo de
metas para educacao superior, incentivo ou atratividade para ensino a distancia, rigor
na regulacao, variaveis de percep¢do da populacdo em relagdo aos setores publico e
privado. Para facilitar o entendimento dos principais resultados, foi construida uma

sintese, que esta apresentada no Quadro 4.

O Quadro 4 contém os resultados das principais variaveis acompanhadas,
comparadas com o modo de referéncia (ano 2008) e os resultados simulados no ano
2050. Destaca-se que, para os cenarios A e B, a meta é ajustada em 50% da
populacao jovem no ensino superior, enquanto que nos cenarios C e D, permanece em
30%. Além disso, é preciso considerar que, segundo projecdes do IBGE, a populacéo
jovem em 2050 devera ser em torno de 34% menor do que a estimada em 2008,

refletindo diretamente na populagdo do ensino superior.
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Variavel analisada 2008 Cenério A Cenério B Cenério C Cenério D
(Simulado) 2050 2050 2050 2050
Setor ihG ilha ilhG ilha ilha
_ rivado 5,0 milhdes 5,2 milhdes | 5,8 milhdes | 3,7 milhdes 4,7milhdes
Matriculados P
presencial
Setor I _ _— _— _
S 1,4 milhdes 1,7 milhdes | 1,3 milhdes | 1,3 milhdes 1,3 milhdes
publico
Sﬁ\tloij 307 mil 1,2 milhdes | 1,8 milhées | 1,3 milhdes | 699 mil
Matriculados privado
EaD
Setor 11,8 mil 379 mil 197 mil 474 mil 203 mil
publico
Atendimento a meta 0,60 0,67 0,72 0,89 0,91
Atratlyldade s'etor publico em 45% 5204 46% 45% 44%
relagéo ao Privado
Mensalidades 682 794 606 740 566
Demanda Reprimida 3,4 milhdes 4,6 milhdes | 2,7 milhdes | 4,6 milhGes 2,1 milhdes

Quadro 4 — Sintese dos resultados simulados
Fonte: elaboragéo propria

Em uma primeira analise, o Cenario B mostra-se o mais favoravel no que diz
respeito a indicadores quantitativos de atendimento a metas nacionais. Parte desse
resultado é consequéncia do crescimento econdmico e da obrigatoriedade do ensino
médio, associado a maior liberdade da iniciativa privada para oferta de cursos. Essa
liberdade esta relacionada, porém, a menor fiscalizacdo, pois o pressuposto é de que
0s proprios alunos fagam suas escolhas. Finalmente, este cenario apresenta um dos

precos médios de mensalidade mais baixo.

De maneira inversa, o cenario que apresenta desempenho quantitativo mais
desfavoravel € o C, resultado da estagnacdo econémica e da consequente falta de
investimentos em educacgdo. Além do baixo investimento, neste cenario é sinalizada
perda de qualidade no setor publico. No setor privado, o preco das mensalidades é alto.
Este € 0 cenario em que o ensino a distancia representa a maior parcela relativa de
matriculados. Ha um crescimento do ensino médio, apesar de ndo obrigatério, o que

reflete na elevada demanda reprimida resultante.
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J& os cenarios A e D apresentaram numero de matriculados total semelhantes.
No entanto, no cenério A, além de haver maior crescimento econémico, ha maior
investimento e incentivo ao setor publico, o que reflete um crescimento deste setor.
Como o ensino meédio é obrigatério, ha uma demanda reprimida expressiva. No cenério
D, em contrapartida, a demanda reprimida € muito menor. Neste cenario, o preco das
mensalidades é reduzido, mas € um cenario de baixo desenvolvimento econémico e de

pouca qualidade de ensino.

Observa-se que nos cenarios em que a orientagdo é educacdo como bem
publico, existe maior investimento em educacdo. Inversamente, quando ha maior
incentivo ao setor privado, além da ampliacdo da oferta, os precos das mensalidades
tendem a ficar menores. Ou seja: ou uma parcela maior da populacdo é atendida
gratuitamente, e a outra parcela paga mensalidades elevadas; ou o setor publico
atende menos pessoas, e 0 restante paga por uma mensalidade menor. Em qualquer
situacdo, 0s cenarios mostram-se favoraveis quando ha crescimento econémico
associado. Por fim, nos cenarios em que a orientacdo € educagdo como mercadoria, ha

menor rigor do Estado com a qualidade, segundo descricdo dos cenarios.



CONCLUSOES

A motivacdo para o presente estudo esteve relacionada a importancia que a
Educacado tem para o desenvolvimento econdmico e social do pais e das dificuldades
enfrentadas pelo Brasil em atingir suas metas. O objetivo do trabalho, conforme
apresentado na introdugao, foi desenvolver um modelo de aprendizado em dinamica de
sistemas que pudesse auxiliar gestores da educacéo superior a analisar e entender a
dindmica do ensino superior. Para isso, foi necessario entender essa dinamica, em
termos de regulacdo e politicas, oferta, demanda e condi¢cdes socioeconbmicas da
populacado; elaborar o modelo em dinamica de sistema incorporando as principais
politicas e regras de decisdo, bem como analisar cenérios alternativos para o ensino

superior para testar o modelo proposto.

Conforme dados e estudos apresentados no capitulo 2, a educacdo pode ser
ofertada tanto pela iniciativa publica quanto pela privada. Observou-se que houve um
crescimento acelerado na oferta da graduacao, em especial no setor privado, tornando-
0 competitivo e trazendo ameacas para a sobrevivéncia de muitas instituicoes. Esse
crescimento esteve relacionado aos esfor¢cos governamentais em flexibilizar abertura de
novas IES e cursos de graduacdo, com a intencdo de atender & meta prevista pelo PNE
para 2010. Ainda assim, a meta ficou em torno de 50% de seu atendimento, 0 que
sugere um esgotamento da demanda, apesar do pais ainda apresentar indices de
graduados abaixo do desejado. Além desse esgotamento, percebe-se que ha outro
gargalo para o ingresso no ensino superior: 0 ensino médio, um dos pré-requisitos para
0 ingresso em cursos de graduacdo. Por fim, o perfil da populacéo brasileira tende a
mudar. Segundo projecao do IBGE, a populacéo jovem deve passar por um periodo de

estagnacao, para, posteriormente, experimentar um declinio a partir do ano 2020.

Para o referencial teérico da pesquisa, que integra o terceiro capitulo, foram
pesquisados trabalhos divulgados acerca de planejamento e estratégia na educacao
superior. Foram apresentadas as principais pesquisas encontradas, dentre elas

algumas que utilizaram a metodologia de dinAmica de sistema. A seguir, apresentou-se
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o conceito de complexidade dindmica e como suas caracteristicas interferem na
percepcdo e entendimento dos problemas dessa natureza, tornando-os nao-intuitivos. A
solugéo para o entendimento da complexidade dinamica apresentada foi a modelagem,
sendo que o tipo de abordagem escolhida foi a Dinamica de Sistemas, por ser um

método para aprendizagem em sistemas complexos (STERMAN, 2000).

Dinamica de Sistemas wusa linguagens préprias para modelagem e
experimentacéo, apresentadas por meio de estruturas de feedbacks; de estoques e
fluxos; de atrasos materiais e informacionais e de n&o-linearidade. As principais
ferramentas utilizadas para modelar essas estruturas sdo os Diagramas de Enlace

Causal e Diagramas de Estoque e Fluxo.

A metodologia do trabalho, conforme consta no capitulo 4, foi inspirada na
metodologia proposta por Sterman (2000), que prevé um processo nao-linear de
modelagem. As principais etapas consistiram na definicdo do problema, quando foram
levantados os dados e o problema foi definido; na formulacdo da hipotese dinamica, ou
seja, na criagcdo de uma estrutura em linguagem de DS que explicasse o problema; na
construcdo do modelo de simulacao; e, finalmente, na projecéo de politicas e anélise de

cenarios, que permitiu avaliar o potencial de uso e aprendizado da ferramenta.

No capitulo 5, o modelo proposto foi apresentado. O Diagrama de Enlace Causal
evidenciou os enlaces reforgcadores e de balango do sistema e procurou estabelecer a
dindmica entre os principais elementos: politicas, demanda, setor publico, setor privado,
atratividade dos setores e demanda para o ensino superior. Observou-se que a
estrutura € de um sistema que tende ao equilibrio entre publico e privado. Os elementos
presentes no diagrama de enlace causal foram transformados em estruturas de estoque
e de fluxos, cujos relacionamentos foram modelados segundo relacbes percebidas
entre os dados estudados, em analises e opinides de especialistas, e na experiéncia da
propria pesquisadora. A partir dessas estruturas, foi possivel construir um modelo de
simulacdo que permitiu analisar o comportamento das variaveis envolvidas (saidas do
modelo). Estas saidas foram comparadas com os dados reais, indicando que o modelo,
ainda que com algumas ressalvas, era adequado para os objetivos do trabalho, ou seja,

gerar um sistema que permitisse aprendizado acerca do sistema analisado.
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A Ultima etapa da metodologia proposta foi a analise de cenarios, apresentada
no capitulo 6. Essa andlise teve o objetivo de avaliar o potencial de aprendizado da
ferramenta. Foram analisados quatro cenarios previamente definidos em andlises
realizadas por consultores da area da educacéo superior (PORTO; REGNIER, 2003).
Os cenarios tiveram como vetores: conceito de educacdo como bem publico ou como
mercadoria e a dinamica do crescimento econémico. Para os quatro cenarios, foram
ajustadas as variaveis correspondentes, e foram feitas simula¢des, sendo os resultados

analisados qualitativamente.

Quanto a andlise dos cenarios, alguns aspectos merecem ser destacados.
Embora nos quatro cenéarios, no final do periodo de simulacdo, a meta de jovens no
ensino superior (matriculados neste nivel em relacdo ao total de jovens) esteja proxima
de 100%, nos cenéarios A e B essa meta foi reajustada para um percentual maior.
Nestes dois cenarios, ha crescimento econdmico e o0 ensino meédio € obrigatorio,
fazendo com que a demanda seja maior. Além disso, hd maior abertura de vagas, seja
no setor publico, no cenario A, seja no setor privado, no cenario B. Como
consequéncia, 0 setor como um todo experimenta crescimento. De forma inversa, nos
cenarios C e D ha estagnacao econdmica e o crescimento da educacao superior nao é
muito maior do que o ja experimentado até 2008. Nos quatro cenarios observa-se que,
quando a educacéo é tratada como mercadoria, h4 ampliacdo da capacidade do setor e
também queda do preco das mensalidades.

Uma analise rapida com base dos dados apresentados no Quadro 4 indica que
tanto a orientacdo para 0 setor publico quanto para o setor privado pode suprir a
caréncia de jovens graduandos no Brasil, desde que exista um crescimento econémico
associado. Se o direcionador for o setor publico, serd necessario mais investimento por
parte do Estado, proporcionando ensino gratuito para uma parcela maior da populacao.
No entanto, a parcela atendida pelo setor privado teria um maior custo com
mensalidades. Ja na situacdo inversa, embora menos pessoas pudessem ter acesso ao
ensino gratuito, os precos das mensalidades tenderiam a ser menores, em funcao da

concorréncia associada ao maior numero de vagas no setor privado.
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Como resultado final deste trabalho, pode ser citada a construcdo do proprio
modelo de simulacdo. Este modelo permite andlise de varios cenarios, ou mesmo
analises individuais de variaveis. Tais andlises permitem gerar aprendizado acerca do
sistema, por meio da verificacdo do seu comportamento a partir de alteracbes em sua

estrutura.

Como se trata de um modelo, 0 mesmo apresenta limitagdes. Algumas sao
decorrentes da incapacidade de se estabelecer todas as relagdes e vinculos entre as
variaveis presentes no sistema real. Outras referem-se a falta de mensuracéo formal de
diversos indicadores, como demanda reprimida, precos praticados pelo setor privado e
atratividade entre o setor publico e o setor privado. No entanto, estas limitacdes
acabam se transformando em um dos aprendizados do modelo, pois este oferece
saidas que permitem ao menos conhecer como se daria 0 comportamento dessas

variaveis.

Como estudo futuro, sugere-se refinar os pressupostos ou limitagdes apontadas

neste trabalho, em especial investigar e implementar:

demanda reprimida;

= atratividade percebida do setor publico em relacdo ao privado;

» precos das mensalidades no setor privado;

» atratividade percebida do ensino a distancia em relagao ao presencial;
* incentivo ao EaD no setor publico;

» distorcao idade-série;

» outros delays possiveis e presentes no sistema real.

Além da andlise dessas variaveis, sugere-se ampliar o modelo para incorporar
indicadores de eficiéncia interna dos setores, levando em consideracao custo ou gasto
por aluno, faturamento, evasao e outros indicadores de qualidade estabelecidos no
SINAES. Com o novo modelo do Censo da Educacao Superior implantado em 2009

(INEP, 2010), é possivel, a partir da divulgacdo de seus resultados, que outras
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situacBes ou dados possam contribuir para refinar o modelo proposto. Outra sugestao
seria diferenciar os diversos tipos de IES: particulares em estrito senso, comunitarias,

faculdades isoladas, universidades e assim por diante.
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ANEXO A — EQUACOES

AtratividadePb_X_Pv_Percebida(t) = AtratividadePb_X_ Pv_Percebida(t - dt) +
(Mudanca__ Percepcao_atratividade) * dt
INIT AtratividadePb_X_ Pv_Percebida = 0.5
INFLOWS:
Mudanca__ Percepcédo_atratividade = (Atratividade_Pb_vs Pv-
AtratividadePb_X_Pv_Percebida)/Delay_percepcéo
Demanda_ES_Reprimida(t) = Demanda_ES_Reprimida(t - dt) + (Entrada__Demanda_ES -
Saida_Demanda_Reprimida - Desiste_ Demanda_Reprimida) * dt
INIT Demanda_ES_Reprimida = 4000000
INFLOWS:
Entrada__Demanda_ES = int(Razdo_Candidatos+Volta_ao_ES)
OUTFLOWS:
Saida_Demanda_Reprimida = int(Ingressos_Pb+Ingressos_Pv+Ingressos_Pb_EaD+Ingressos_Pv_EaD)
Desiste_ Demanda_Reprimida = INT(Demanda_ES_Reprimida*0.15)
Matriculados_EM(t) = Matriculados_EM(t - dt) + (Ingressos_EM - Evasdo_EM - Conclusdo_EM) * dt
INIT Matriculados_EM = 1600000
TRANSIT TIME = 4
INFLOW LIMIT = INF
CAPACITY = INF
INFLOWS:
Ingressos_EM =
INT(Max(Populagdo_15 a 19*1000000*Razdo_pop_15 a 19 no_EM,Delay__cumprimento_EM*Popul
acdo_15 a 19*1000000)/3)
OUTFLOWS:
Evasdo EM = LEAKAGE OUTFLOW
LEAKAGE FRACTION = normal(0.17,0.02)
NO-LEAK ZONE =0
Conclusdo_EM = CONVEYOR OUTFLOW
Matriculados_Pb(t) = Matriculados_Pb(t - dt) + (Ingressos_Pb - Conclusédo_Pb - Evasdo_Pb) * dt
INIT Matriculados_Pb = 492232
TRANSIT TIME =5
INFLOW LIMIT = INF
CAPACITY = INF
INFLOWS:
Ingressos_Pb = INT(min(Vagas_Pb,Demanda_Pb_Presencial)*Funcdo_ingresso_Pb)
OUTFLOWS:
Conclusdo_Pb = CONVEYOR OUTFLOW
Evasdo Pb = LEAKAGE OUTFLOW
LEAKAGE FRACTION = normal(0.1825,0.01)
NO-LEAK ZONE =0
Matriculados_Pb_EaD(t) = Matriculados_Pb_EaD(t - dt) + (Ingressos_Pb_EaD - Evasdo_Pb_EaD -
Concluséo_Pb_EaD) * dt
INIT Matriculados_Pb_EaD =0
TRANSIT TIME =5
INFLOW LIMIT = INF
CAPACITY = INF
INFLOWS:
Ingressos_Pb_EaD = INT(min(Vagas_Pb_EaD,Demanda_Pb_EaD)*Func¢do_ingresso_Pb)
OUTFLOWS:
Evasdo_Pb_EaD = LEAKAGE OUTFLOW
LEAKAGE FRACTION = normal(0.1825,0.01)
NO-LEAK ZONE =0
Concluséo_Pb_EaD = CONVEYOR OUTFLOW
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Matriculados_Pv(t) = Matriculados_Pv(t - dt) + (Ingressos_Pv - Conclusdo_Pv - Evasdo_Pv) * dt
INIT Matriculados_Pv = 885054
TRANSIT TIME = 4
INFLOW LIMIT = INF
CAPACITY = INF
INFLOWS:
Ingressos_Pv = INT(min(Vagas_Pv,Demanda_Pv__Presencial)*Func¢éo_ingresso_Pv)
OUTFLOWS:
Conclusdo_Pv = CONVEYOR OUTFLOW
Evasdo_Pv = LEAKAGE OUTFLOW
LEAKAGE FRACTION = normal(0.45,0.01)
NO-LEAK ZONE =0
Matriculados_Pv_EaD(t) = Matriculados_Pv_EaD(t - dt) + (Ingressos_Pv_EaD - Conclusdo_Pv_EaD -
Evasdo_ Pv_EaD) * dt
INIT Matriculados_Pv_EaD =0
TRANSIT TIME =4
INFLOW LIMIT = INF
CAPACITY = INF
INFLOWS:
Ingressos_Pv_EaD = INT(min(Vagas_Pv_EaD,Demanda_Pv_EaD)*(Funcédo_ingresso_Pv*0.6))
OUTFLOWS:
Conclusdo_Pv_EaD = CONVEYOR OUTFLOW
Evasdo_Pv_EaD = LEAKAGE OUTFLOW
LEAKAGE FRACTION = normal(0.45,0.01)
NO-LEAK ZONE =0
Mercado_de_trabalho(t) = Mercado_de_trabalho(t - dt) + (Ingresso_Mercado - Desiste_ES -
Volta_ao_ES) * dt
INIT Mercado_de_trabalho = 9000000
TRANSIT TIME =4
INFLOW LIMIT = INF
CAPACITY = INF
INFLOWS:
Ingresso_Mercado = Conclusdo_EM-Raz&o_Candidatos
OUTFLOWS:
Desiste_ES = CONVEYOR OUTFLOW
Volta_ao_ES = LEAKAGE OUTFLOW
LEAKAGE FRACTION = Fun¢é@o_demanda__reprimida
NO-LEAK ZONE =0
Orcamento_ES_ Setor_Publico(t) = Orcamento_ES_Setor_Publico(t - dt) + (Novos__recursos -
Recursos__anuais) * dt
INIT Orcamento_ES_Setor_Publico=0
INFLOWS:
Novos__recursos = Orgcamento_ES
OUTFLOWS:
Recursos__anuais = Orcamento_ES_Setor_Publico
Preco_esperado(t) = Preco_esperado(t - dt) + (Mudanca__percepgdo_preco) * dt
INIT Preco_esperado = Preco_inicial
INFLOWS:
Mudanca__percepgdo_preco = (Pre¢o_indicado-Preco_esperado)/Delay_mudanca___percepgao_preco
Vagas_Pb(t) = Vagas_Pb(t - dt) + (Criacdo_Vagas_Pb - Fechamento_Vagas_Pb) * dt
INIT Vagas_Pb = Vagas_Pb_Inicial
INFLOWS:
Criagdo_Vagas_Pb = INT((1-
Demanda__atendida_Pb)*Incentivo_a_vagas_Pb_Percebido*Vagas_Pb*Taxa_Criacdo_Pb)
OUTFLOWS:
Fechamento_Vagas_Pb = int(Vagas_Pb*Qualidade_Pb)
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Vagas_Pb_EaD(t) = Vagas_Pb_EaD(t - dt) + (Criacdo_Vagas_Pb_EaD - Fechamento_Vagas Pb_EaD) *
dt

INIT Vagas_Pb EaD =0

INFLOWS:

Criacdo_Vagas_Pb_EaD = IF time = Inicio_EaD THEN Vagas_Ead__Pb_|Inicial ELSE
INT(Incentivo_a_vagas__Pb_Percebido_EaD*(1-
Demanda__atendida_Pb_EaD)*(Vagas_Pb_EaD*Taxa_Criacdo_Pb_EaD))

OUTFLOWS:

Fechamento _Vagas Pb_EaD = int(Qualidade_Pb*Vagas Pb_EaD)

Vagas_Pv(t) = Vagas_Pv(t - dt) + (Criacdo_Vagas_Pv - Fechamento_Vagas_ Pv) * dt

INIT Vagas_Pv =Vagas_Pv_lInicial

INFLOWS:

Criacdo_Vagas_Pv = IF (Preco_mensalidade>Preco_minimo) THEN
INT(Incentivo_a_vagas__Pv_Percebido*(1-
Demanda__atendida_Pv)*(Vagas_Pv*Taxa_Criagdo_Pv)*Ocupacgdo__Vagas_Pv) ELSE 0
OUTFLOWS:

Fechamento_Vagas_Pv = int((Qualidade_Pv*Vagas_Pv) + (IF Preco_mensalidade<Preco_minimo THEN
Vagas_Pv*Taxa__Fechamento_Pv ELSE 0))

Vagas_Pv_EaD(t) = Vagas_Pv_EaD(t - dt) + (Criacdo_Vagas__Pv_EaD - Fechamento_Vagas Pv_EaD) *
dt

INIT Vagas_Pv_EaD =0

INFLOWS:

Criacdo_Vagas__Pv_EaD = IF time = Inicio_EaD THEN Vagas_Pv_Ead_Inicial ELSE IF
(Preco_mensalidade_EaD>Preco_minimo_EaD) THEN
INT(Incentivo_a_vagas__Pv_Percebido_EaD*((1-
Demanda__atendida_Pv_EaD)*2)*(1+(Vagas_Pv_EaD*Taxa_criacdo__Pv_EaD))*Ocupacao_Vagas__Pv
_EaD) else 0

OUTFLOWS:

Fechamento_Vagas Pv_EaD = int((Qualidade_Pv*Vagas_Pv_EaD) + (IF
Preco_mensalidade<Preco_minimo THEN Vagas_Pv_EaD*Taxa_Fechamento_Pv_EaD ELSE 0))
*Step_EaD

UNATTACHED:

Demanda_Pb = int
((Razdo_Candidatos+Demanda_ES__Reprimida_Calc)*AtratividadePb_X_ Pv_Percebida)
UNATTACHED:

Demanda_Pb_Ead = Demanda_Pb*Atratividade EaD_vs_presencial*Step_EaD

UNATTACHED:

Demanda_Pb_Presencial = Demanda_Pb-Demanda_Pb_EaD

UNATTACHED:

Demanda_Pv = int ((Raz&do_Candidatos+Demanda_ES__Reprimida_Calc)*(1-
AtratividadePb_X_Pv_Percebida))

UNATTACHED:

Demanda_Pv_EaD = Demanda_Pv*Atratividade_EaD_vs_presencial*Step_EaD

UNATTACHED:

Demanda_Pv__ Presencial = Demanda_Pv-Demanda_Pv_EaD

Atratividade EaD inicial = 0.2

Atratividade_EaD_vs_presencial = SMTH1(Step_atratividade,Delay_demanda_EaD)
Atratividade_Pb_vs Pv =
((Min(1,Demanda__atendida_Pb/Demanda__atendida_Pv)*Step_Peso__concorréncia)+Atrativ_pre¢co*Ste
p_Peso_preco+Qualidade_Pb_vs Pv*Step Peso qualidade)

Atrativ_preco = Preco_esperado/Preco_indicado

Aumento_Demanda_EaD = SMTH1(Step_inicio_Demanda_EaD,Delay_demanda_EaD)
Delay_demanda_EaD =4

Delay EaD =4

Delay_EM_médio = 4

Delay_incentivo__a_vagas_Pb_EaD =5
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Delay _incentivo__a_vagas_Pv =2

Delay_incentivo__a vagas Pv_EaD =2

Delay_incentivo__vagas Pb=4

Delay_mudanca__percepcdo_preco = 3

Delay_percepcéo = 3

Delay_recursos_ES =3

Delay__cumprimento_EM = SMTHN(Step_Ensino_Médio,Delay_EM_médio,2)
Demanda_ES__Reprimida_Calc = Demanda_ES_Reprimida*Percentual__Demanda
Demanda_vs_economia = Situacdo_econdmica/Funcdo_demanda

Demanda__atendida_Pb = MIN(1,Vagas_Pb/Demanda_Pb_Presencial)

Demanda__atendida_Pb_EaD = if Vagas_Pb_EaD>0 then MIN(1,Vagas_Pb_EaD/Demanda_Pb_EaD)
else 0

Demanda__atendida_Pv = MIN(1,Vagas_Pv/Demanda_Pv__Presencial)
Demanda__atendida_Pv_EaD = IF Vagas_Pv_EaD>0 then MIN(1,Vagas_Pv_EaD/Demanda_Pv_EaD)
else 0

Discrepancia =
Min(1,(Matriculados_Pv+Matriculados_Pb+Matriculados_Pv_EaD+Matriculados_Pb_EaD)*Distor¢do_idad
e/Meta_calculada)

Distorcdo_idade = 0.65

Efeito_da_ocupacdo_de_vagas_no_preco =
(Demanda__atendida_Pv/Ocupacdo__ Vagas_ Pv)"Sensitividade_do_Preco__em_fun¢do_das vagas
EM_méaximo =0.9

Funcéo_ingresso_Pb = normal(0.96,0.005)

Gasto_por_aluno_Pb_EaD X Presencial = 0.5

Gasto_por_aluno__Presencial_Pb = 12000

Incentivo_a_vagas_Pb_Percebido =
SMTHn(Incentivo_Vagas__Pb_Presencial,Delay_incentivo__vagas Pb,0.01,1)*0.6

Incentivo_a vagas__Pb_Percebido_EaD =

SMTH1(Incentivo_Vagas EaD_ Pb,Delay _incentivo _a vagas Pb_EaD,0)*Incentivo Pb__ EaD_ X Prese
ncial

Incentivo_a_vagas__Pv_Percebido = SMTH1(Incentivo__vagas_Pv,Delay_incentivo__a_vagas_Pv,0.01)
Incentivo_a vagas__Pv_Percebido_EaD =

SMTH1(Incentivo__Vagas _Ead_Pv,Delay_incentivo__a_vagas_Pv_EaD,0)
Incentivo_Pb__ EaD X Presencial = 0.05

Incentivo_Vagas_EaD_Pb = IF (Time=Inicio_EaD) THEN 1

ELSE IF ((Recursos_anuais_EaD/Matriculados_Pb_EaD) >

Gasto_por_aluno__ Presencial_Pb*Gasto_por_aluno_Pb_EaD X Presencial) then (Max(0,1-
Discrepancia)/Demanda__atendida_Pb_EaD)*Step_Publico else 0

Incentivo_Vagas__Pb_Presencial = if ((Recursos_anuais__Presencial/Matriculados_Pb) >
Gasto_por_aluno__ Presencial_Pb) then (Max(0,1-Discrepancia)/Demanda__atendida_Pb)*Step_Publico
else 0

Incentivo__Vagas Ead_Pv = Incentivo__vagas_Pv*Step_EaD

Incentivo__ vagas_Pv = Max(1-Discrepéancia,0)/Demanda__atendida_Pv*LDB_1996
Incremento__recursos = STEP(Percentual _Reuni, 2008)

Inicio_EaD = 2002

Inicio_Sinaes = Step(1,2009)

LDB_1996 = Step_Privado+STEP(0.5,1996)

Meta = 0

Meta_calculada = (Populacéo_20_a_24/5*7)*1000000*Step_Meta

Obrigatoriedade_ EM_Ano_Inicio = 2012

Obrigatoriedade__ Ensino_Médio = 1

Ocupacao_Vagas__ Pb_EaD = IF Vagas_Pb_EaD>0 THEN Min(1,Ingressos_Pb_EaD/Vagas Pb_EaD)
ELSEO

Ocupacdo_Vagas__ Pv_EaD = IF Vagas_Pv_EaD>0 THEN MIN(1,Ingressos_Pv_EaD/Vagas_Pv_EaD)
ELSEO

Ocupacdo__Vagas_Pb = Min(1,Ingressos_Pb/Vagas_Pb)
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Ocupacdo__Vagas_Pv = MIN(1,Ingressos_Pv/Vagas_Pv)

Orcamento_ES = Recursos__iniciais*(1+SMTHN(Incremento__recursos,Delay_recursos_ES,1,0))
Percentual_Reuni =0.2

Percentual__Demanda = Min(1,Funcdo_demanda*(1+Aumento___demanda_EaD))
Peso_concorréncia =0

Peso_Preco=0

Peso_qualidade =0

Preco_EaD X Presencial = 0.6

Preco_indicado = MAX(Preco_minimo,Preco_mensalidade)

Preco_inicial = 500

Preco_mensalidade = Preco_esperado*Efeito_da_ocupacgéo_de_vagas_no_preco
Preco_mensalidade_EaD = Preco_EaD X__Presencial*Preco_mensalidade*Step_EaD
Preco_minimo = 400

Preco_minimo_EaD = Preco_EaD_X__Presencial*Preco_minimo*Step_EaD

Privado =0

Pablico=0

Qualidade_Pb = (1-Qualidade_Pb_vs_Pv)*Sinaes*Inicio_Sinaes

Qualidade_Pb_vs Pv=10.8

Qualidade_Pv = Sinaes*Qualidade_Pb_vs_Pv*Inicio_Sinaes

Razdo_Candidatos = Conclusdo_EM*Percentual _Demanda

Recursos_anuais_EaD =
Recursos__anuais*SMTHN(Incentivo_Pb__EaD X Presencial*Step_EaD,Delay_EaD,1)
Recursos_anuais__ Presencial = Recursos__anuais*(1-
(SMTHN(Incentivo_Pb__EaD X Presencial*Step_EaD,Delay EaD,1)))
Recursos__iniciais = 14000000000

Reuni = 0.15

Sensitividade_do_Preco__em_funcdo_das_vagas = -0.05

Sinaes = 0.03

Step_atratividade = step(Atratividade_EaD _inicial,Inicio_EaD)

Step_EaD = STEP(1,Inicio_EaD)

Step_Ensino_Médio =

Obrigatoriedade __ Ensino_Médio*STEP(EM_méximo,Obrigatoriedade_ EM_Ano_Inicio)
Step_inicio_Demanda_EaD = Step(Taxa_aumento__demanda_EaD,Inicio_EaD)
Step_Meta = 0.3+Step(Meta,2008)

Step_Peso_preco = 0.15+STEP(Peso_Preco,2008)

Step_Peso___concorréncia = 0.65+step(Peso_concorréncia,2008)
Step_Peso__qualidade = 0.20+STEP(Peso_qualidade,2008)

Step_Privado = 0.05+STEP(Privado, 2008)

Step_Publico = 0.10+Step(Reuni,1999) + Step(Publico,2008)
Taxa_aumento__demanda_EaD = 0.2

Taxa_Criacdo_Pb=0.1

Taxa_Criacdo_Pb_EaD =0.60

Taxa_Criacdo_Pv =0.60

Taxa_criagdo__Pv_EaD =1

Taxa_Fechamento Pv_EaD = 0.01

Taxa__Fechamento Pv = 0.05

Vagas_Ead__Pb_Inicial = 2000

Vagas_Pb_|Inicial = 126940

Vagas_Pv_Ead_Inicial = 100000

Vagas_Pv_Inicial = 277874

Funcdo_demanda = GRAPH(Situacdo_econbmica)

(6.00, 0.62), (6.74, 0.72), (7.47, 0.75), (8.21, 0.75), (8.95, 0.75), (9.68, 0.77), (10.4, 0.785), (11.2, 0.785),
(11.9, 0.805), (12.6, 0.83), (13.4, 0.85), (14.1, 0.865), (14.8, 0.865), (15.6, 0.87), (16.3, 0.87), (17.1, 0.87),
(17.8, 0.88), (18.5, 0.89), (19.3, 0.895), (20.0, 0.915)

Funcdo_demanda__reprimida = GRAPH(TIME)
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(1980, 0.55), (1987, 0.65), (1994, 0.78), (2001, 0.9), (2008, 0.85), (2015, 0.8), (2022, 0.8), (2029, 0.8),
(2036, 0.8), (2043, 0.8), (2050, 0.8)

Funcdo_ingresso_Pv = GRAPH(Demanda_vs_economia)

(10.0, 0.82), (10.8, 0.83), (11.6, 0.78), (12.4, 0.76), (13.2, 0.76), (13.9, 0.77), (14.7, 0.77), (15.5, 0.78),
(16.3, 0.782), (17.1, 0.79), (17.9, 0.8), (18.7, 0.8), (19.5, 0.81), (20.3, 0.815), (21.1, 0.815), (21.8, 0.82),
(22.6, 0.825), (23.4, 0.83), (24.2, 0.835), (25.0, 0.84)

Populacdo 15 a 19 = GRAPH(TIME)

(1991, 14.6), (1992, 15.0), (1993, 15.3), (1994, 15.7), (1995, 16.0), (1996, 16.5), (1997, 16.9), (1998,
17.3), (1999, 17.7), (2000, 17.9), (2001, 18.0), (2002, 17.9), (2003, 17.8), (2004, 17.6), (2005, 17.4),
(2006, 17.1), (2007, 16.9), (2008, 16.6), (2009, 16.5), (2010, 16.4), (2011, 16.4), (2012, 16.5), (2013,
16.6), (2014, 16.8), (2015, 16.9), (2016, 17.1), (2017, 17.2), (2018, 17.2), (2019, 17.2), (2020, 17.0),
(2021, 16.8), (2022, 16.5), (2023, 16.1), (2024, 15.7), (2025, 15.3), (2026, 14.9), (2027, 14.5), (2028,
14.1), (2029, 13.8), (2030, 13.5), (2031, 13.3), (2032, 13.1), (2033, 12.9), (2034, 12.8), (2035, 12.7),
(2036, 12.6), (2037, 12.5), (2038, 12.4), (2039, 12.4), (2040, 12.3), (2041, 12.2), (2042, 12.1), (2043,
12.0), (2044, 11.9), (2045, 11.7), (2046, 11.6), (2047, 11.4), (2048, 11.2), (2049, 11.0), (2050, 10.8)
Populacdo 20 a 24 = GRAPH(TIME)

(1980, 11.5), (1981, 11.9), (1982, 12.3), (1983, 12.8), (1984, 13.1), (1985, 13.4), (1986, 13.6), (1987,
13.8), (1988, 13.9), (1989, 14.0), (1990, 14.0), (1991, 14.1), (1992, 14.2), (1993, 14.2), (1994, 14.3),
(1995, 14.5), (1996, 14.7), (1997, 14.9), (1998, 15.2), (1999, 15.5), (2000, 15.9), (2001, 16.3), (2002,
16.8), (2003, 17.2), (2004, 17.5), (2005, 17.8), (2006, 17.8), (2007, 17.7), (2008, 17.5), (2009, 17.2),
(2010, 17.0), (2011, 16.8), (2012, 16.5), (2013, 16.4), (2014, 16.3), (2015, 16.3), (2016, 16.4), (2017,
16.5), (2018, 16.7), (2019, 16.8), (2020, 17.0), (2021, 17.1), (2022, 17.1), (2023, 16.9), (2024, 16.7),
(2025, 16.4), (2026, 16.0), (2027, 15.6), (2028, 15.3), (2029, 14.8), (2030, 14.4), (2031, 14.1), (2032,
13.7), (2033, 13.4), (2034, 13.2), (2035, 13.0), (2036, 12.9), (2037, 12.7), (2038, 12.6), (2039, 12.5),
(2040, 12.5), (2041, 12.4), (2042, 12.3), (2043, 12.3), (2044, 12.2), (2045, 12.1), (2046, 12.0), (2047,
11.8), (2048, 11.7), (2049, 11.7), (2050, 11.7)

Razédo pop_15 a_ 19 no EM = GRAPH(TIME)

(1980, 0.17), (1987, 0.216), (1994, 0.33), (2001, 0.47), (2008, 0.531), (2015, 0.561), (2022, 0.594), (2029,
0.624), (2036, 0.657), (2043, 0.687), (2050, 0.72)

Situacdo_econdmica = GRAPH(TIME)

(1980, 6.71), (1985, 6.37), (1990, 6.35), (1995, 6.78), (2000, 6.95), (2005, 7.44), (2010, 8.41), (2015,
8.58), (2020, 8.95), (2025, 9.21), (2030, 9.48), (2035, 9.75), (2040, 10.0), (2045, 10.3), (2050, 10.6)



ANEXO B — VARIAVEIS AJUSTADAS POR CENARIO

Cenério A

Crescimento sustentado:

= Situagdo econdmica: incremento gradual até U$ 19,00 em 2050.

Ampliacdo absoluta e relativa do ensino superior publico:
= Publico: incremento de 0.30 a partir de 2008.

= Privado: incremento de 0.10 a partir de 2008.

= Percentual incremento Reuni: ajuste para 0.4

= Incremento Meta: 0.2

Ensino médio universalizado e obrigatorio:
= Ensino Médio: obrigatério a partir de 2012.

Forte regulacéo do Estado baseada na qualidade:
= SINAES: ajuste para 0.10.

Melhoria das instituicdes privadas:
= Qualidade Pb vs Pv: reducéo para 0.70

Variaveis de percepcao ajustadas:
= Peso qualidade: aumento de 0.20
= Peso concorréncia: reducdo de 0.20

Cenério B

Crescimento sustentado:

= Situacdo econdmica: incremento gradual até U$ 19,00 em 2050.

Ensino médio universalizado e obrigatorio:
= Ensino Médio: obrigatério a partir de 2012.

Ampliacdo ensino superior privado:
= Privado: incremento de 0.30 a partir de 2008.

Melhora da qualidade no setor privado:
= Qualidade Pb vs Pv: reducéo para 0.6

Educacéo como vetor de incluséo social
= Incremento Meta: 0.2

Variaveis de percepcao ajustadas:

= Peso qualidade: aumento de 0.20

= Peso concorréncia: reducdo de 0.20

= Atratividade EaD vs Presencial: aumento para 0.30
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Cenéario C

Ensino médio ndo universalizado, mas com crescimento:
= Func¢do Razao pop 15 a 19 anos no EM: aumento gradual até 0.80 em 2050.

Educacédo como bem publico
= Pdblico: aumento de 0.20

Perda de qualidade no setor publico
= Qualidade Pb vs Pv: reducéo para 0.70

Elevacdo da demanda para ensino a distancia
= Atratividade EaD vs Presencial: aumento para 0.30

Retracdo na expanséao do setor privado
= Taxa Criacdo Pv: reducao para 0.4 a partir de 2008

Cenério D

Setor Privado estimulado a atender a demanda:
=  Privado: aumento em 0.40

Regulagéo seletiva
= SINAES: reducéo para 0.01



