
MODELO DINAMICO 

PARA 

SISTEMAS DE EDUCAPO 

J o s é  Gu i lhe rme  Cou to  de O l i v e i r a  

TESE SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DA COORDENAÇKO DOS PROGRAMAS DF PUS- 
GRADUAPO DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO C0 - 
MO PARTE DOS REQUISITOS NECESSÂRIOS PARA A OBTENPO DO GRAU DE MES - 
TRE EM CIENCIAS (M.Sc.) 

Aprovada  p o r  

P r o f .  EUCENIUS KA 

' ~ r o  f . SHANKAR P . BHATTACHARYYA / 

,2544 5 - L(/- 
P r o f .  PAULO AUGUSTO SILVA VELOSO 

RIO DE JANEIRO, RJ - BRASIL 

SETEMBRO DE 1976  



aos  que vivem com menos d e  um 

s a l a r i o  m h i m o ,  e  que h o j e  cons - 
t i t u e m  mais  d a  metade d a  popula - 
ç ã o  b r a s i l e i r a .  



S I N O P S E  

A educação de adultos dentro de um contexto sócio-econÔmico é 
um sistema dinâmico; e l e  abordado utilizando-se a metodologia desenvolvida por 

Forres t e r .  elaborado um modelo do sistema abrangendo as  áreas educacional, eco - 
nômica, demogrâfica, sani tá r ia ,  cul tural  e psicolo'gica. O modelo 6 simulado pa- 

r a  diversas entradas correspondentes a diversas pol í t icas  educacionais e de de- 

senvolvimento soc la l ,  durante um prazo de 30 anos. 

A simulação do sistema em condições neutras proporciona uma 

idéia  de sua dinâmica. Cada simulação correspondente aos programas propostos e" 
comparada com es ta  simulação base, podendo-se assim determinar as vantagens e 

desvantagens do programa; a observação das mudanças no comportamento dinâmico do - 
sistema sugeriu, as vezes, medidas corretivas ou ainda novos programas. O s  re- 

L 

sultados obtidos sugerem a implantação de programas integrados nas diversas a- 

reas . 
Mais do que um instrumento de decisão, o estudo proporciona um 

conhecimento mais profundo da estrutura do sistema e de como as mudanças nele 

s e  propagam. 0s mecanismos internos pelos quais o sistema se  auto-regula e aque - 
l e s  que o levam instabilidade s e  tornam mais intui t ivos com o uso do modelo, 

essa compreensão em muitos casos poss ib i l i ta  uma c r í t i c a  consistente diversos 

pontos da estrutura do próprio modelo. 



iii 

A B S T R A C T  

Adult education within a socio economic context i s  a 

dynamic system; to  approach the question we use a methodology developed by 

Forrester. A model of the system i s  bu i l t  enclosing educational, economic, 

demographic, health, cultural and psychological areas. The model i s  

simulated for severa1 imputs corresponding to some educational and social 

development policies within a scope of 30 years. 

A simulation of the system in  neutra1 conditions brings 

a f i r s t  understanding of its dynamics. Each simulation related t o  the 

proposed policies i s  compared with th is  main samulation, so that the 

advantages and disadvantages of the policy can be determined; the 

observation of changes i n  the dynamic behaviour of the sistem has many 
times suggested corrective means and other policies. The results point out 

a solution of concernent policies integrating the different areas. 

This study supplies not only a to01 for decisions but 

also a deeper knowledge of the system's structures and how changes 

propagate within the system. The interna1 mechanisrns that  regulate it and 

the ones that  make it unstable become more intuitive as the model is 

applied, this  understanding indicates a more solid judgement of the model's 

similarity's to the real  system. 
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1. Introdução 

1.1 Sistemas ~lnâmicos 

Um sistema dinâmko aquele em que o valor da saída em um dk - 
terminado instante 6 função de valores passados, presentes ou futuros da entra - 
da e ainda do estado inicial do sistema. 

Na natureza raramente se observam sistemas em que a saída de 

penda de valores futuros da entrada. Entretanto, informações de valores passa- 

dos muitas vezes são memorizados pelo sistema. O conjunto de variáveis que con 

tém essa informação, e mais a do presente, representam o estado de um sistema. 

A teoria de sistemas dinâmicos foi durante algum tempo apli- 
cada quase exclusivamente a sistemas eletromecâ.nrkcos devido a sua natureza li- 

near ou linearizável e, em geral, pouco complexa. Entretanto, muitos sistemas 

biológicos, econômicos, sociais, psicológicos , ecológicos, etc, também são di- 
nâmicos e seu estudo pode usufruir da mesma conceituação. 

Os sistemas relativos a ciências não exatas apresentam, em 

geral, muitas características não lineares e, não poucas vezes, um complexida - 
de que desafia um estudo analítico. Contudo, o desenvolvimento da cibernética 

possibilitou a modelagem e simulação de processos e a manipulação de uma gran- 

de quantidade de informação, tornando viável o tratamento desses sistemas até 

então não estudados sob o enfoque de sistemas dinâmicos. 

Ao se analisar um sistema dinâmico, um objetivo importante 6 
conhecer seus poss~veis modos de comportamento, por exemplo, quando é estável 

ou instável e que formas de saída pode apresentar. A dinâmica do sistema, ou 

seja, o modo como suas mudanças se processam, é uma caracteristica da estrutu- 
ra do sistema (que variáveis são inter-relacionadas e como o sáo) e do valor 

dos seus parhetros. Muitas vezes as relações que interligam as variáveis são 

conhecidas apenas na sua forma mas não quantitativamente, entretanto essa infor - 
mação pode ser suficiente para possibilitar a determinação qualitativa da dinâ - 
mica do sistema. l! um caso comum nos sistemas relativos a ciências não exatas, 
principalmente nos mais complexos onde a sensibilidade aos parâmetros 6 geral- 
mente pequena, convêm notar, entretanto, que em alguns casos o valor de um pa- 

rhetro pode determinar se urna realimentação e negativa ou positiva, ou ainda 

situar o srstema em tra-jet<rias de fase pertencentes a famílias diferentes. Nes - 
tes casos esses parhetros são sensfveis e devem ser determinados com uma pre- 

cisão maior, 



Baseado nessas possibilidades de se  estudar um sistema sem 

necessitar de um rigor que tornaria t a l  estudo pròibitivo, Forrester desenvol - 
veu uma técnica de modelagem e simulação conhecida inicialmente por dinâmica 

industrial e mais tarde generalizada para dinaâmica de sistemas. Tal metodolo - 
gia será ut i l izada neste trabalho. 

1 .2  Conceitos Básicos e Simbologia 

Num sistema onde diversas variáveis s e  inter-relacionam, 6 
possível que algumas delas gerem efeitos secundários sobre s i  mesmas, ou se- 

ja ,  a variável - A modifica a variável B que por sua vez modifica A. Um caso - - 
simples o do crescimento populacional. Uma maior população gera mais nasci - 
mentos que por sua vez implicam numa população maior. 

O caminho que, partindo de uma variável qualquer retorna a 

e l a ,  é uma malha (ou elo) de realimentação. Uma realimentação pode se r  posi- 

t iva  q u d o  o efei to secundário é semelhante 5 mudança que o acarretou, 6 o 

caso da Fig.1 onde um aumento da população (mudança primária) implicou num au - 
mento maior ainda (efeito s emdâ r io )  ; é uma dinâmica de crescimento. 

FIG.l FIG. 2 

Ou a realimentação pode se r  negativa, quando o efe i to  secun - 
d&io tende a se  opor mudança primária e temos uma dinâmica de regulagem com 

o sistema tendendo a uma meta. Por exemplo, quanto maior a população, mais mor 

tes  haver; e menor se  torna a população (Fig. 2). 



Outra noção básica a de acumulação. Um acumulador (nível) 

e capaz de re ter  informação do passado, poiso valor acumulado não depende de 
quanto esta entrando no acumulador, mas de quanto j 5 entrou. O número de variá - 
veis de nível dará a ordem do sistema, que é um indicador de sua complexidade. 

do s i s tema 

t a x a  de 
acumu 1 ação 

FIG. 3 

O fluxo que 6 acumulado no nível N é determinado pela taxa 

de acumulação T. Esse fluxo 6 representado por uma linha contínua e o fluente 

segue a l e i  da conservação, i s to  é, não pode ser  criado ou destruido. Assim 

sendo, o f l u o  de entrada de um nivel deve provir de outro ni'vel ou das fron- 

teiras do sistema, onde se  supõe haver fontes e/ou sorvedouros ilimitados. 

Ligando as variãveis de nível temos não só os fluxos c i t a  - 
dos mas t d é m  os de informação. Estes não se conservam, podendo se criar,des - 
t r u i r  ou deformar espontaneamente. São representados por linhas pontilhadas 

(Fig .4) . 
As variáveis auxiliares ajudam a transportar e processar i n  - 

formação dos níveis para as taxas de uma maneira mais explícita. Esse proces- 

samento poderá ser  um cômputo aritmético ou lógico ou ainda uma relação dada 

por uma tabela. Podem ex is t i r  ainda variáveis exógenas que refletem as influ- 

ências do meio externo ao sistema, 

Suponhamos que temos uma quantidade de recursos anuais cons - 
4 

tante para alfabetização, O to ta l  de recursos investidos por necessitado e 

uma variável auxiliar que transporta e processa informação obtida do ni'vel (n? 

de analfabetos) e da variâvel exÕgena (recursos disponíveis) . Com essa infor- 

mação e" poss?vel estimar a percentagem dos analfabetos que pode ser  promovida 

(outra variãvel auxiliar),  através de uma tabela que relacione essas duas varia - 



veis e que contêm a seguinte náo linearidade: quanto mais recursos por cabeça 

mais baixo será  o rendimento de cada unidade de recurso, 

De posse do número de analfabetos e da percentagem promovi- 

da, posso computar a taxa que ê o número de promovidos por ano. 

ALPABET EZADOS 

/ 
f luxo  de 

lJ TnforrnagZo 
\ I 

auxi 1 i a r  

v a r i á v e l  
-w- 

RECURSOS exôgena 

TABELA X 

% PROMOVIDA 

RECURSOS POR 
NECESSITADO 

FIG. 5 



Resta ainda descreyer um elemento: o atraso. Este pode ser 

dos fluxos regulados pelas taxas ou de i.nformação; sáo dois tipos de atraso es - 
truturalmente diferentes , um segue a lei da conservação o outro não. 

ENTRADA t 

ATRASO 
ENTRADA SA 1 DA 

w 

3 anos - 

FIG. 6 

Um atraso não é um elemento fundamental, pois pode ser cons- 
tiuido -.com taxas e níveis. 

ATRASO CoNsERvATIvo :  SAIDA = 4 

FIG. 7 



Pode-se construir atrasos de ordem mais elevada colocando, 

por exemplo, três atrasos de wn mo em cascata no lugar de um atraso de t rês  

anos. A saida obtida ser2 tão mais f i e l  5 entrada quanto maior for a ordem 

do atraso. 

FIG. 8 

1.3 Sistemas Sociais 

Sistemas sociais têm a característica de frequentemente a- 

presentar comportamentos contrários ãquele plane j ado . Por que? Esses sistemas 

são sistemas não lineares de ordem elevada apresentando grande complexidade 

estrutural num grande número de malhas de realimentação. A mente humana con- 

segue entender intuitivamente, apenas a dinâmica de um sistema de ordem pe- 

quena. O s  sistemas mais complexos, como são os sistemas sociais,  apresentam 

tantas interligações que muitas malhas passam despercebidas. Nos casos em 

que um elo não considerado exerce papel preponderante no comportamento dinâ- 

mico do sistema (elo dominante), a realidade pode se apresentar bastante dis - 
tante das nossas intuições. 

O tratamento matemático dos sistemas sociais tem proporcio - 
nado um entendimento mais confiável de como seus processos se  desencadeiam. É 

possível identificar mais facilmente as causas reais de um comportamento ,mui 

tas  vezes confundidas com outros efeitos simultâneos da mesma dinâmica. Al-  

guns modelos j a desenvolvidos mostram que mesmo sistemas de ordem interme- 

diár ia  (5 a 20) comportam uma dinnamica pouco intuitiva. Conseguiu-se com es- 

ses modelos explicar por que determinados programas sociais foram contrapro- 



ducentes. Se um programa é planejado sobre um conceito de relação di re ta  de" 

causa-efeito entre duas variáveis, sem considerar as malhas da qual essa re la  - 
ção faz parte, 6 possível que o programa seja  benéfico a curto prazo, mas es- 

t e  j a fortalecendo a raiz do mal em questão contido na malha. A tendência poli  - 
t i c a  normal, ao cDmeçarem a aparecer os efeitos indesejáveis a longo prazo,se - 
r; intensificar o programa pois ele funcionou no passado, agravando o proble- 

ma. 
A percepção da origem da questão, vem naturalmente apenas 

após longo tempo de frustrações sucessivas e agravamento das relações sociais. 

Torna-se, portanto, necessário o estudo do sistema como um 

todo. Tentaremos uma abordagem desse tipo em relação ao sistema social que o- 

riginou este estudo. 

1 .4  O Problema em Questão 

Com a idêia de se analisar um sistema educacional, entrou- 

se em contato com o MOBRAL Movimento Brasileiro de Alfabetização) e fez-se 

um levantamento dos possheis  problemas a serem abordados. A insuficiência de 

um programa de alfabetização isolado já era sentida e outros p rogmas  já vi- 

nham sendo criados num esforço mais global para a erradicação não só do anal- 

fabetismo, mas das condições que o geram e perpetuam, E mais, com a alfabeti- 

zação, que transformações reais decorrem dela, tanto para o alfabetizado quan - 
to para a sociedade que o comporta? 

Dentre essa e outras preocupações, foi  6ormulado o seguinte 

problema: que infTuências tem um programa de alfabetização de adultos sobre a 

evolução sócio-econômica de uma região e a t e  que ponto pode o programa isola- 

damente dinamizar a mobilidade social entre as classes ou se  fazem necess&%s 

outros programas paralelos num planejamento mais integrado? Essa ewlução só- 
cio-econômica ser2 estudada nas áreas educacional, demográfica, psicolÓgica , 
econômica e de saúde, e serão efetuadas simulações para diversos programas pos - 
síveis de serem implantados em cada uma dessas áreas, isoladamente ou não. 

O horizonte de tempo fo i  escolhido levando-se em considera- 
ção as constantes de tempo reais paraaflorarem as repercussões sociais de um 

programa de educação e tarnbêm o fato da necessidade de planejamento do MOBRAL 

a um prazo não excessivamente longo, dado a sua existência relativamente re - 
cente, Chegou-se ass-h, a wn período de 30 anos, pouco mais de uma geração. 



Assim sendo, uma extrapolaçao dos resultados para um futuro mais distante, ou 

mesmo os resultados de uma simulação mais longa do mesmo modelo, perdem a sua 

validez. 

1 .5  Modelagem 

Com a expansão da aplicação dos conceitos de sistemas dinâ- 

micos para alêm da fronteira do eletromecânico, o engenheiro de sistemas, ao 

tentar formular um modelo, frequentemente carece dos conhecimentos relativos 
4 

a ciência em questão para fazê-lo sozinho. Para o estudo desses sistemas de- 

vem ser  formadas equipes de especialistas dos assuntos envolvidos, coordena - 
dos pelo técnico em sistemas na elaboração do modelo. 

Entretanto, por ser  esse trabalho uma tese de característi-  

ca eminentemente individual, t a l  equipe não pode ser  constituída. A infonna - 
ção necessária para a formulação do modelo fo i  conseguida em entrevistas com 

pedagogos, economistas, planejadores, etc. 

Procurou-se nessas entrevistas náo sz fazer um levantamento 

das variáveis envolvidas e das relações entre elas, mas também da sua concep- 

ção intui t iva da dinâmica do sistema e na discussão dos problemas ain - 
da em aberto, tentando-se com isso obter uma percepção das malhas envolvidas. 

Sem uma equipe especializada permanente, não pôde o modelo sofrer uma revisão 

conceitual constante que não a do próprio autor e sua confiabilidade ficou 

com isso prejudicada. Contudo, uma das características mais úteis de um mode- 

l o  é explicitar as relações existentes para sua melhor compreensão, c r í t i ca  e 

posterior refmmulação . 
No desenvolvimento deste modelo, este fo i  separado em cinco 

mÓdulos : 

educacional demográfico 

. econômico 

. cultural 

Cada mÓdulo é relativamente pouco complexo, seu comportamen- 

to e sua modelagem se tomam mais intuitivos e as incongruências porventura e- 



xistentes puderam ser mais facilmente detetadas. 

Para cada mÓdulo , foram supostas constantes as variáveis das 

outras áreas e pôde-se com isso, não s Ô  estimar alguns parâmetros de d i f í c i l  

mensuraçáo através de m a  cri"tlca do comportamento observado, mas tambem cor- 

r i g i r  alguns dados de balxa confiabilldade das tabelas do modelo. Por exemplo, 

como determinar em função %a expectativa de d d a  as percentagens de Óbitos por 

ano? As taxas de mortalidade são dif íceis  de se determinar, o nso de certidões 

de Óbito não esta generalizado. Os dados só existem para as capitais e são pou - 
co conf iáveis . Entretanto, conhecendo-se as taxas de natalidade, pode-se deter - 
minar com simulações, a taxa de mortalidade que fornecerá o crescimento popula - 
cional da região, conhecido pela evolução da população no tempo . Como a popu- 

lação não homogênea em relação as idades, a solução não é t r i v i a l  e a simula - 
ção 6 m mêtodo prático. Repetindoese o procedimento para diversas regiões com 

expectativas de vida diferentes, pode-se calibrar a curva desejada. 

ApÕs a aceitação de cada mÓdulo, eles foram interligados e 

fo i  f e i t a  uma nova depuração, visto que as malhas que envolviam mais de um dos 

mzdulos náo puderam t e r  sido analisadas. Essa Cltima depuração fo i  simples ape - 
sar  da complexidade do modelo pois os parhetros  ja eram confiáveis. O s  compor - 
tamentos pouco veross?meis apontaram entáo para determinadas modificações estru - 
turais que foram implementadas . 

2 ,  Caracterização do Sistema 

2 .1  Introdução 

Para que se possa desenvolver o modelo, torna-se necessário 

primeiramente caracterizar o sistema. ~solâ-10, d e f i n f ~  suas fronteiras, expli - 
c i ta r  as variáveis de estado (nheis) ,  parhetros  e variáveis exÓgenas que per - 
mitirão a sua manTpulação ou a sujeitarão a perturbações. Antes de se passar 

ao detalhamento de cada ârea, t d é m  faz-se necessário si tuar  a que tipo de 

região te r r i to r ia l  o modelo se aplica, 

2.2 Região 

O modelo em questáo não f o i  desenvolvido para o estudo de um 

local pré-determinado, de mo gengrico e pode se  ddaptar a regiões diferen - 
tes  modificando-se apenas alguns parhetros  culturais e geográficos para adap- 



ta-10 ao t e r r i t a r i o  estudado, Entretanto, foram fef t a s  algumas hipóteses : o 

modelo pressupõe uma distribuição de recursos educacionais t a l  que sugira 

uma unidade do t e r r i tó r io ,  e que se  toma pouca rea l  para localida - 
des menores que um munic?pio , onde as perturbações seriam muito grandes fa- 

ce ao reduzido nhe ro  de habitantes. As regiões mais coerentes com as hipó- 

teses fe i t a s  serlam um pa?s ou um estado. 

O modelo s e  adapta a caracter?sticas urbanas e/ou rurais 

e a economias agri"co1as e/ou industrlals atravgs de par&netros que as repre - 
sentam. l! portanto bastante f iex?vel quanto 2s características regionais. Eri 

tretanto, no atual estágio de modelagem, os problemas de migração não foram 

ainda explicitados , de modo que o modelo 6 mais confiável a regiões pouco 

favoráveis geográfica ou politicamente a intercâmbios populacionais atravês 

de suas fronteiras. 

2.3 População e Educação 

Visto que a questão principal a ser  estudada é de origem 

educacional, a população da região será dividida, no modelo, conforme o seu 

nível de instrução. Esses "níveis" de instrução serão denominados classes 

para dis  tingui-10s das variáveis de n h e l  . 
Como um programa de educação de adultos atinge as classes 

menos favorecidas , e tendo estas classes uma dinnamica econômica bastante dis - 
t i n t a  das classes %ais bem educadas': pois geralmente seus rendimentos são s a  - 
l a r i a i s  e não frutos de capital  investido, serão tratadas apenas as classes 

com instrução não superior e g i n k i o  completo. Estas classes correspondem , 
na maioria das regiões que s e  determine no Brasil, a uma fração da população 

não inferior  a 95%. Tal tratamento ê bastante razoãvel face as questões que 

serão abordadas , e evita-se assim uma modelagem estruturalmente diversa e 

complexa que as classes desconsideradas exigiriam devido 5 sua economia dina - 
micamente d is t in ta ,  

A população considerada serã dividida conforme dois cr i té-  
r ios  ; 

1) segundo as c2asses ; serão explicitadas quatro : 

classe 1 - analfabetos 

classe 2 - alfabetizados sem primário completo 

classe 3 - pessoas com primário completo 



classe 4 - pessoas com ginásio completo 

Convém notar que os cri térios de avaliação utilizados para 

determinar o nrvel de instrução (classe) de uma pessoa são aqueles u t i l i z a  - 
dos pelo MOBRAL e pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e ~ s t a t í s t i c a ) .  

São em geral baseados nos cursos concluidos pelo estudante, o que em diferen - 
tes regiões do país pode corresponder a diferentes níveis reais de instrução. 

Como a retenção desses conhecimentos 5 d i f í c i l  de ser avaliada, apenas casos 

extremos de regressão são detetados, de modo que é possível, por exernp10,que 

sejam computados como alfabetizados pessoas com conhecimentos muito parcos 

de escri ta  e leitura. 

2) Segundo a idade, em adultos e crianças , pois s e  dese j a 

estudar as influências de programas de educação de adul - 
tos. Como em termos escolares essa separação 6 f e i t a  

aos 15 anos, fo i  esta a idade escolhida para a separa - 
çáo por idade. 

Decorre dessa hip6tese um problema: no Brasil, o habitante 

geralmente se  torna produtivo a par t i r  dos 10 anos em me'dia, com pequenas f l u  

tuaçóes conforme a região. Economicamente, deveria ser essa a idade escolhida 

para a separação do adulto da criança. Face a complexidade adicional de se 

considerar, no modelo, as crianças como capazes de produzir a par t i r  de cer- 

t a  idade, optou-se por excluir as crianças da produção e modificar determina - 
dos parhetros  relativos 5 economia dos adultos de modo a compensar essa par - 
cela desprezada. 

Teremos, portanto, a população representada em 8 níveis no 

modelo : 
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Cabe ainda definir  o que se entende por classe de uma crian - 
ça. Esta classe não corresponderá ?L sua instrução verdadeira pois somente se- 

rã computaclo o n h e l  educacional das pessoas adultas. Para as crianças , def i- 

niremos a sua classe como igual ; de seus pais. Como o método de simulação u- 

sado não l ida  com pessoas indiaduais  mas com massas populacionais , pois é um 

método relat ivo a sistemas contiInuos, as crianças com pais de classes diferen - 
t e s  serão divididas em classes proporcionalmente dktr ibuição em classes dos 

pais envolvidos, Por exemplo, para cada duas crianças com um dos pais alfabe- 

tizado e o outro não, será computada uma criança como analfabeta e a outra co - 
mo alfabetizada. 



Por questões de complexidade do modelo, fez-se a simplifica - 
ção de supor que não há migraçzo na região considerada. Isso corresponde a uma 
hipótese forte pois os fluxos migratórios devem desempenhar o papel dentro do 

sistema de um amortecedor sujei to a atrasos, o que talvez seja uma fonte de 

oscilação. 

O s  fluxos de pessoas serão então, todos devidos a nascimen- 

tos,  mortes ou mudanças de classe. 

2.4 Economia 

A &ea econômica tem duas características principais : gera- 

ção de riquezas e distribuição dessas riquezas entre a população. 

Tendo a população envolvida no modelo uma educação não supe - 
r io r  ao gin&io completo, supõe-se que ela tenha como fonte de renda apenas 

seus salários, sejam eles diretos ou indiretos. Considerar-se-á uma economia 

capital is ta ,  onde esses salários serão regidos pelo mercado de trabalho e su- 

j eitos a outras características como : nível educacional requerido, reinvidica - 
ções dos empregados e características regionais como tipo de produção, fatores 

culturais , e tc  , 
A parte de geração de riquezas se  apresenta a princípio bas - 

tante mais complexa pois bem vinculada a fatores que transpõem a fronteira 

da região, t a i s  como : investimentos externos , remessas de lucros , importações 

e exportações da região, fatores políticos como incentivos fiscais e controle 

do custo de vida, etc. Para descrever t a l  dinâmica, ter-se-ia um modelo trans - 
tendendo a complexidade de um trabalho desde gênero. ~ambém a questão do pre- 

ço dos produtos produzidos na região, ditados pelo mercado de consumo, envol- 

ve outras classes além daquelas consideradas além de um possível mercado exter - 
no. Portanto, essas partes serão representadas através de algumas variáveis - e 

xógenas que exercem influência sobre a distribuição de riquezas e essa dinâmi - 
ca de geração de riquezas não constará do modelo, 

Essas. variãveis exÔgenas serão três : 
- o to ta l  de empregos exfstentes na região; 

- um Tndice de custo de vida representando o poder aquisi t i  - 
vo de uma un3dade de sal&?o; 

- um ?ndice de tendência 5 mecanização. 



Quanto 2s variáveis endõgenas , convém destacar que será mo- 

delado um n h e l  para cada classe indicando a percentagem de empregos para ca- 

da ma.  A mecanização supracitada será uma pressão externa de transferência 

de parte dessa percentagem de empregos de cada classe para a seguinte. 

Poderia ter-se optado por modelar uma região economicamente 

isolada, nesse caso poderhnos facilmente incluir a dinâmica do capital no mo - 
delo. Entretanto, a realidade atual se afasta tanto de uma região isolada que 

essa abordagem, apesar de mais elegante, teve que ser  abandonada ao se tentar 

um trabalho de aplicação prática mais imediata. Não se pode negar porém os be - 
nefkios  que t a l  estudo teórico poderia trazer. 

Convém notar que para f ins que não tenham conseqtiências di- 

retas no crescimento econômico, será calculada a renda da região a par t i r  do 

trabalho nela executado. Como não se pretende estudar a dinâmica de crescimen - 
to dessa renda, pois i s to  pertence 5 parte de geração de riquezas que se está 

supondo exÕgena por hipótese, essa renda calculada serã apenas uma variável de 

auxzlio a outras questões. Por exemplo, as verbas destinadas à educação infan - 
til e à saúde são computadas como fração dessa renda. Com isso são introduzi- 

das algumas realimentações de pequena influência sobre a renda que realmente 

existem, apenas não se pretende que esses elos descrevam o processo dinâmico 

de geração de riquezas que é suposto exógeno. 

Nesta Srea econômica, as variáveis serão computadas indepen - 
dentemente para cada classe, sendo calculada a média da região quando necessá 

rio. 
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2.5 SaGde 

O n h e l  de sa6de de uma população pode ser  estimado através 

de diversos indicadores, sendo os mais,comuns a taxa de mortalidade por mil 

habitantes e a expectativa de vida., Optou-se por este Último devido à sua 
maior confiabilidade e por ser  um índice que fornece uma idéia mais intui t iva 

das condições reais de sazde. 

Para calcular essa expectativa de vida, procurou-se a sua8 

relação com fatores como saqeamento, atendimento mêdico, higiene e nível eco- 

nômico da populaç20. As varigveis como saneamento, hospitais e atendimento m6 
I \  

- 
dito , que são fruto de una acumulação gradual, foram representadas por uma Ú- 

nica varigvel de n h e l  denominada PATRT~NIO SANITQIO, por poderem ser  enca- - 



radas como constituintes do mesmo processo dinâmico neste nzvel de detalhamen - 
t o  do modelo. 

Como geralmente são ministrados conhecimentos básicos de h i  - 
giene desde as primeiras atividades do aluno, é nos analfabetos que a higiene 

é mais carente, tendo-se util izado a percentagem de analfabetos como causa 

predominante do ni"ve1 de higiene. A princípio supos-se que o nível cultural 

fosse um fa tor  importante na determinação da higiene, mas um levantamento de 

dados mostrou s e r  esse ponto irrelevante face 2 influência educacional. 

n Í x e  I 
me8 i o 

percentagem MODULO 
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FIG. 11 

convém notar que não se  subdividem as variáveis conforme 

as classes; por uma questão de simplicidade elas s e  referem a toda a popula - 
ção considerada. 

2.6 Cultura 

A introdução de uma área cultural neste modelo advém da 

importância das experiências culturais na retenção de conhecimentos ; exercen- 

do a cultura, portanto, um papel importante na dinâmica educacional. A s s i m  

sendo, de todos os possi"veis conceitos de cultura existentes é de interesse pa - 
r a  o estudo da dinâmica desse sistema a seguinte definição: entender-se-á por 

cultura qualquer experiência vivencial capaz de favorecer a retenção da educa - 
ção formal adquirida, excluTdas aquelas experiências advindas do trabalho. O 

emprego de um habitante desempenhará um fa tor  complementar na prevenção da re - 



gressão que será computado separadamente. 

Para.medir essa cultura, estimaram-se as oportunidades cul- 

turais existentes como jornais, bibliotecas, rádio, televisão, cinemas, etc. 

Essas oportunidades culturais serão uma variável de ni'vel. A parcela dessa cul - 
tura dispon?vel que chega a ser  assimilada pela população 6 una função da ne- 

cessidade que as pessoas da região tem dessas oportunidades e é a variável que 

rege as taxasi de regressão. 

Não 6 f e i t a  distinção entre as classes na área cultural ,  ha - 
vendo um só ni'vel para toda a população. 

2.7 Conscientização 

Falta introduzir no modelo uma variável que represente a 

participação do habitante como um personagem ativo na dinâmica do sistema que 

indique suas necessidades culturais,  educacionais , econômicas , e sanitárias e 

seus esforços na transformação dessas suas condições. 

Para simbolizar este conceito, tomar-se-á a variável consci - 
entização que ser; definida como a participação efetiva da população nas deci - 
sões dos processos que regem o sistema. Entretanto, serão apenas considerados 

aspectos de conscientização que levem a alterações nos valores dos parâmetroç, 

os aspectos que tiverem como conseqtiências modificações na estrutura do mode- 

lo ,  por exemplo, uma revolução de caráter econÔmico, não serão considerados. 

A s s i m  sendo, cita-se como exemplos decorrentes da ação da 

conscientização , as reinvidicações sa lar ia is ,  a aspiração educacional, a maior 

ligação entre melhoria econômica e sacde e a necessidade cultural. 

Como nas áreas de saúde e cultura, a população será encara- 

da como um todo, aplicando-se o mesmo nível de conscientização para todas as 

classes. 

A evolução da conscientização se dará por dois processos:um 

de natureza aditiva, onde a conscientização é criada por fatores externos e é 
somada 'i jâ existente; a outra de natureza exponencial, vinda da depreciação 

e crescimento da ~ r Ô ~ r i a  conscientização presente. Pbr exemplo, uma progressão 

educacional da populaçáo ?lustra o primeiro caso e os processos de apatia ad- 

vindos da frustração de decisões anteriores o segundo. 



3. O Modelo 

3 1 Introdução 

será apresentada nesse capi"tu10 uma descrição não detalha- 

da do modelo ut i l izado de modo a poder-se acompanhar as análises das simula- 

ções apresentadas a seguir. Uma apresentação contendo as tabelas e equações 

em detalhe com os diagramas correspondentes s e r  encontrada nos apêndi - 
ces para uma referência mais precisa. 

3.2 População 

Tendo sido suposta a ausência de migrações, o estudo quan- 

t i t a t i v o  da população da região &era dependente apenas dos nascimentos e Óbi - 
tos ocorridos. A cada variável de nível  representando crianças (CRj -Fig. 1 2 )  

corresponderá uma taxa de nascimentos (NSCj) e uma de Óbitos (OB-INj), enquan 

t o  os nzveis de adultos (Ij-Fig.13) terão a sua taxa de Óbitos (OB-ADj). A 

transformação da criança em adulto (MATj -Fig. 1 2 ,  FORj -Fig. 13) será  v i s t a  no 

próximo item por envolver a determinação do seu nível de instrução . Já pode- 

mos precisar,  entretanto, que os níveis de crianças (CRj) serão esvaziados de 

1/15 do seu t o t a l  por ano, o que corresponde taxa de maturação.  través de 

variáveis auxiliares s e  obriga que a soma de todas as crianças que atingem 15 

anos (MTl+MAT2+MAT3+MAT4) s e j a  igual ao t o t a l  de adultos formados nesse ano 

(FOlU+FOR2+FOR3+FOR4). 
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A taxa de nascimentos (NSCj) é função direta da natalidade 
(NATj 1. Tomaram-se os ?ndices de natalidade corrigidos para natalidade por 
habitante e não os índices por adulto &til, devido sua melhor disponibi- 

lidade de dados e facilidade de manuseio. Existe uma relação forte entre a na - 
talidade (NATj) e o n?vel econômico da classe em questão (NEj). 

FIG. 13 



As taxas de óbitos (OB-INj , OB-ADj) são calculadas a par t i r  

de mortalidade, sendo esta indicada pelo nível de saúde da população (sAÚDE) . 
A conversão de expectativa de vida ( sA~E)  em mortalidade 6 f e i t a  diferente - 
mente para adultos e crianças, havendo uma mortalidade infant i l  (NT-IN) e 

uma mortalidade de adultos @E-AD) . 
Serão computádas ainda, como variáveis auxiliares , as popu- 

lações de cada classe (POPj) e to ta l  da região (PoP) , o índice de crescimento 

populacional (CP7 e os to ta is  de Óbitos e nascimentos (OBj , NSCj ) . 
3.3 Educação 

3.3.1 Educação Infantil  

Para as crianças que completam 15 anos, calcula-se o nível 

de instrução que atingiram e este i r ã  indicar a classe em que irão ingressar 

como adultos. Esse cálculo se baseia em dois fatores: a aspiração da classe 

de onde provem a criança (ASPj-Fig.l4), que indica a necessidade que esta sen - 
t e  de se ins t rui r ;  e a eficiência infant i l  (EF-INj) que 6 a percentagem des - 
ses candidatos a um determinado nível de instrução que chega realmente a al- 

cançá-lo. 
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supôs-se que uma criança almeja a sua classe ou a i- 

mediatamente superior, a aspiração indicara as percentagens de ambos os casos. 

Essa aspiração 6 conseqiiência da conscientização da população (CONSCL) e da r e  - 
lação entre os n h e l s  econômicos da classe considerada e da subseqiiente (P-ECjk). 

No caso da classe 1 e" ainda computado um fator  referente ao resrduo percentual 

de analfabetos dada a resistividade progressiva dos Últimos analfabetos restan - 



tantes. 

Na eficiência (EF-INj ) es táo incluidos fatores como disponi - 
bilidades de escola, capacidade dos alunos, qualidade do ensino, dificuldade 

e duração do curso. Sobre essa variâvel incide em atraso que depende da dura- 

ção do curso. são computados como reprovados (REPROVj ) , tamb6m aqueles que não 

conseguiram matricular-se por f a l t a  de escolas. 

A s s i m  sendo, uma crlança aiocada originalmente 5 classe 2 

(CR2) devido "a educação de seus pais ,  ao completar 15 anos s e  transfor - 
mar em um adulto de classe 1, 2 ou 3, conforme a sua aspiração e possibilida- 

des de aprovação. 

3.3.2 Educação de Adultos 

A estrutura do processo de educação de adultos é bastante 

semelhante "aquela da educação infant i l .  A aspiração da classe (ASPj-Fig.15) 

i rá determinar o n h e r o  de candidatos (CD-ADjk) , a eficiência adulta (EF-ADjk) 

dará a percentagem desses candidatos que vem a se r  aprovada. A aprovação trans - 
fere  o aluno para o n?vel de educação seguinte (I&) atraves da taxa de progres - 
são (PROGjk). Não e' f e i t a  distinção entre a aspiração nos adultos e nas crian- 

ças, as mesmas variâveis (ASPj) são utilizadas. 
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Observou-se que no caso de educação de adultos, as condições 

econômicas e de saúde da população são irrelevantes face as variações que a 

percentagem mêdia de aprovações sof+e,conforme as caracteristicas culturais e 

administrativas da região ' e, portanto, foram desconsideradas . 
3.3.3 Regressão 

O fenômeno da regressão, ou seja,  de uma pessoa perder os en - 
s inamentos adquiridos por não t e r  oportunidade de utilizá-los , desempenha im- 

portante papel na dinâmica educacional. As taxas de regressão (REGkj) são coni 

troladas por dois fatores que propiciam a retenção de conhecimentos: um cultu- 

r a l ,  função da cultura assimilada (ASSIML-Fig. 16) e outro de adequação do em- 

prego ao nrvel educacional do empregado, função de oportunidade de emprego da 

classe (OP-EMPk) . 
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3.3.4 Reflexos da Mobilidade de Classe 

dos Adultos na População Infantil  

Como, por hipõtese, a classe de uma criança é dada pela de 

seus pais, quando um adulto ê promovido ou quando regride, seus filhos sofrem 

a mudança de classe correspondente. ~ e v e r á  - ex is t i r ,  portanto, uma taxa infan- 



til de permuta de classes (P-CRjk-Fig. 171, relacionada ãs taxas percentuais de 

progressão (PER-Ffk) dos adultos. Essas taxas percentuais são a razão ent re  as  

taxas de regressão absolutas (Pj k e Rkj ) e as populações envolvidas ( I j  , Ik) . 
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0s atrasos envolvidos no processo são suficientemente peque- 

nos para serem desprezados. 

3.3.5 Situação Educacional 

Além das variáveis j 2 citadas , existem diversos indicadores 

da situação edu~acional  da reg3ão: são calculados os percentuais de população 

de cada classe (PER-Pj) para que s e  possa observar a evolução r e l a t iva  do pro - 
cesso educacional. ~ambém e' estimada aproximadamente, a escolaridade média da 

população adulta (ESCOL) a evolução dessa escolaridade no tempo fornece a pro - 
gressão educacional @-ED) . 

3.4 Economia 

3.4.1 Empregos 

Como um dos fatores  mais importantes das condições econômi- 

cas da população e" o mercado de trabalho, ê necessário discriminar o t o t a l  de 

empregos conforme o n íve l  de instrução adequado para preenchê-los, obtendo-se 

assim a ofer ta  de empregos para cada classe.  



Por depender Bastante de fatores externos â região, como por 
exemplo de investimentos externos, o total de empregos (EMP-Fig.18) será uma 

variável exôgena. Entretanto, o percentual de empregos por classe (PER-EMP j ) 

depende bastmte das disponibilidades de mão-de-obra e, portanto, deverá inte - 
grar o modelo. 

As taxas de variação desses percentuais de emprego (V-EMPjk) 

dependerão de dois fatores : um externo, de tendência mecanização (C-MEC) ou - 
tro interno, de pressões de mão-de-obra, dado pelo percentual de vagas em em- 

prego em cada classe (VPEj), em excesso ou em falta. 
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3.4.2 Mão-de-obra 

A força de trabalho* de cada classe (FTj-Fig.19) será calcu - 
lada a pa r t i r  da percentagem ativa de seus adultos (PER-ATj). Essa percenta - 
gem at iva t e rá  um fator  cul tural ,  uma componente de necessidade de sobreviver 

que depende do nível econômico da classe (NEj ) , e outro componente relaciona- 
L 

do 2 atratividade da oferta  de empregos (OP-EMPj). O efei to desses fatores e 

suavizado por um atraso representativo da inércia da população a mudanças nos 

seus hábitos de produção. 
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("1, Por força de trabalho entenda-se n h e r o  de trabalhadores (empregados e de - 
sempregados). 



3.4.3 Mercado de Trabalho 

A diferença entre o número de empregos de uma classe ( W j -  

Fig . 20) o de trabalhadores capacitados disponíveis (TR-CPC j ) representa o to- 

t a l  de vagas desta classe VAGASj), que pode ser  positivo ou negativo. No caso 

da classe 4 ,  os trabalhadores capacitados serão a ~ r Ô ~ r i a  força de trabalho da 

classe (3T4). Ent~etanto,  as vagas excedentes serão preenchidas pela classe in  - 
fer ior ,  ou os trabalhadores excedentes irão competir no mercado de trabalho da 

classe precedente. Essa troca de trabalhadores (TRTRjk) tornará dist intas as 

variáveis trabalhadores capacitados (TR-CPCj) e força de trabalho (FTj) , no ca - 
so das outras classes, 

J; a proporção entre o número de empregos (EMPj) e os traba - 
lhadores capacitados [TR-CPCj) representará a oportunidade de emprego da clas- 

se em questão (OP-EMPj). 

Convgm notar que as trocas de trabalhadores (TRTRjk) não se 

dão de modo a preencher totalmente as vagas existentes (VAGASk). Isso porque 

a força de trabalho to ta l  (FT.) não 6 necessariamente igual ao to ta l  de empre - 
gos existentes @P). A relação entre essas duas variáveis, denominada empre - 
gos por trabalhador (FIMP-PT) , regulará .as perdas ocorridas nessas trocas, ou 

se  j a ,  o desemprego ou vagas não preenchidas. 

FIG. 20 



Essa parte apresentou as maiores dificuldades de modelagem, 

face a complexidade real  de um mercado de trabalho e as múltiplas maneiras de 

encará-lo. A própria modelagem das diversas opções facilitou bastante a sua 

comparação tornando mais aparentes as falhas e desvantagens de cada abordagem. 

Mais tarde, já havendo um protõtipo de mÔdulo , a analise de sua simulação apon - 
tou diversas relações que haviam sido menosprezadas ou esquecidas e originavam 

malhas importantes quanto a estabilidade e coerância com a realidade. 

O n?vel econômico de uma classe (NEj-Fig. 21) 6 dado pelo t o  

t a l  de seus rendimentos d?vldido por sua população (POPj]. Esses rendimentos 

são sa lar ia is ,  computando-se o salário de um trabalhador conforme o nível do 

emprego que e le  esteja preenchendo, 

O cá1cuI.o do salário dos empregos de uma classe (SALj) en- 

volve diversos fatores; 

- caracterkt ica  da classe na região (salário base=C-SALj) 

- situação do mercado de trabalho (OP-EMPj) 

- mu2tiplicador de conscientização NO-CN) 

- llmitador aferido ao sal&?o de classe imediatamente supe - 
r io r  

- poder aquisitivo da moeda, dado pelo custo de vida (C-VIDA), 

uma var?&el exõgena. 



FIG. 2 1  

3.4.5 variáveis EconÔMcas Relativas Po- 

pulação como um todo 

Para indicar a situação geral do município, são calculados 

mgdias e to ta is  de algumas v a r i h e i s  que foram discriminadas por classe, como 
J 

nível econômico @E) e força de trabalho (FT) . 
De modo a se estimar as verbas destinadas aos programas de 

educação e sacde , será calculada a renda anual (RENDA) , com base na produtivi - 
dade dos trabalhadores (PROD) . A renda per capita (RPC) 6 uti l izada na indica - 
ção de questões relacionadas ao potencial econômico da região, como por exem- 

plo, no aparecimento natural de novas oportunidades culturais.  Existirá ainda 

um indicador da distribuição de renda entre as classes consideradas, denomina - 
do afastamento (AFAST) . 

HZ dois tipos de pzogressão econômica. Um ê a progressão en - 
t r e  duas classes p-ECjR) que re f l e te  a melhora ciue uma pessoa sofre ao passar 



para a classe seguinte; e apenas a relação entre os níveis econômicos dessas 

classes (NEj). O outro 6 a progressão econômica da região (P-EC), 6 de natu- 

reza diversa pois mede a evolução do nível econômico geral (NE) no tempo. 

A saúde será medida em termos de expectativa de vida, a- 
tuando como variável auxiliar (SAUDE-Fig .2 2) . ~ a v e r g  uma variável de nível 

acumulando todos os benefícios do capital investido em saúde, se ja  em hospi- 

t a i s ,  médicos, saneamento, etc. , denominado patrimônio sanitário (PAT-SAN) . 
Para f ac i l i t a r  a mensuração e manuseio desse patrimônio, e le  será estimado 

pelos benefIcios que proporciona; sendo assim, esse capital acumulado por ha - 
bitante será transformado na expectativa de vida que ele proporcionará se  fo - 
rem supostos valores-padrão das outras variáveis envolvidas: higiene e n?vel 

econômico. 

Quanto mais a l to  o patrimônio sanitário, mais d i f í c i l  se- 

rá manter essas condições e ,  portanto, mais rápida será a sua depreciação.Pa - 
r a  valores superiores a 70 anos, essa depreciação aumenta tanto que o valor 

investido surte pouco efei to e o resultado é uma tendência à saturação na 

curva do patrimônio, na região entre 70 e 75 anos de expectativa de vida. 

0s outros dois fatores que entram no cômputo da saúde são 

higiene (HIG) e nível econômico geral (NE). A higiene é baseada diretamente 

na percentagem de não analfabetos (PER-ATG) , j 2 o multiplicador de nível eco - 
nÔmico (Ml3-NE) sofre um atraso de tipo especial. Não só a sua constante de 

tempo é função do nível de conscientização (CONSCL) como também o atraso res - 
ponde de modo diverso a aumentos e diminuições da entrada. Isso porque os me - 
canismos de se adquirir e se abandonar hábitos relativos a gastos com saúde 

são diferentes. 
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3.6 Conscientização 

Conforme visto no capítulo 2 ,  a conscientização representa a 

participação ativa da populaçâo nos processos do sistema. Essa conscientização 

(CONSC-Fig .'E) pode ser  formada de várias maneiras , por educação, em conseqiiên- 

c ia  da cultura ou naturalmente, Aiguns processos são de natureza aditiva, ou- 

tros de natureza exponencial. 

Os processos exponenciais (R-CNl) serão a auto-geragão natu- 
r a l ,  onde conscientização leva a u m  conscientização maior; e a depreciação de- 

corrente da frustração dessa conscientização não proporcionar a melhora espera- 

da na qualidade de vida. Quanto mais flexível for  o sistema, menores as frustra - 
ções e menor essa depreciaçâo. A flexibilidade (FLX) L$ calculada a par t i r  do 

aumento no nível econÔmi'co (P-EC) em relação ao esforço despendido para atingi- 

10, representado pela progressão educacional @'-ED) . Portanto, quanto maior for  

a progressão educacional, maior deverá ser  a progressão econômica para que o 

sis.tema mantenha a mesma flexibilidade, 
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Os processos de natureza aditiva são dois : 

1) A conscientização gerada pela educação formal (R-CN2-Fig. 
241, funçáo da progressão educacional (P-ED) ; 

2) A conscientização gerada pelas experiências culturais da 

população (R-CN3). Quanto maior for a necessidade cultural face cultura dispo - 
nível, maior será a parcela assimilada (MSIML) das experiências culturais ti&. 

Por ser a conscientização uma variâvel que pode assumir valo - 
res num espectro bastante amplo e t d e m  por ter natureza intrinsecamente expo- 

nencial , geralmente a sua influência sobre outras âreas 6 computada através do 

seu logatitmo (CONSCL) : 
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3.7 Cultura 

Como centro do mÓdulo cultural ,  há uma variável de nível re- 

presentando o to ta l  de oportunidades culturais anuais por pessoa (CULT-Fig.25). 

Esse nível é alimentado pelas novas opbrtunidades culturais disponíveis (OP-CULT) 

que sofrem um atraso a t é  serem aceitas pela população. Por outro lado, é esvazi - 
ado por uma taxa de depreciação (DEP-CULT) com constante de tempo variável (T11). 

Qyanto menor a necessidade que a população sente das oportunidades culturais qye 

tem, mais cedo essas oportun2dades se tornarão obsoletas. 

A necessidade cultural @EC-CT) obtida a pa r t i r  do nível, 

de conscienti'zação da população (CONSCL] . Essa necessidade cultural (absoluta] 

confrontada com as oportunidades existentes [CULT) , darã a necessidade cultural 

relat iva [XEC-CTR] que a populaç3o tem dessa cultura, a qual reger; não s Õ  o 

tempo de depreciação (311) como tambêm a parcela realmente assimilada (ASSIML) 
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3.8 Interligação dos ~ 8 d u l o s  

. ~POPUM@O: A população tem a sua influência mais for te  como 
8 

divisor dos recursos di'spon?veeb, por exemplo no cãlculo dos benefkios por 
habi'tante decorrente das verbas para saúde, renda per capita , oportunidade cul - 
t u ra l  por pessoa, empregos por trabalhador, etc.  



EDUCAÇAO: O módulo de educação divide a população entre as 

classes e ,  portanto, fornece a condição da mão-de-obra disponível no mercado 

de trabalho. A educação afeta a saúde através da variável higiene e inf lu i  na 

conscientizaçáo através da progressão educacional, não só pela conversão dire- 

t a  desta em conscientização, mas tamb8m por sua relação com a flexibilidade do 

sistema e ,  portanto, com a depreciação de conscientização. 

ECONOMIA: O nível econômico, tanto geral quanto das classes, 

é uma variável de forte influência nas outras áreas. É o fator determinante da 

natalidade, afetando assim a população. rnflui na eficiência i n s m t i l  pois mo- 

dif ica a capacidade do aluno. A relação entre os níveis econômicos de duas clas 

ses contíguas fornece o estímulo para a progressão educacional através da aspL 

ração. A saúde tem um multiplicador de nível econômico e a flexibilidade do 

sistema é calculada a par t i r  da progressão no tempo desse nível (P-EC) , influ- 

indo ele portanto na conscientização. 

A renda anual tem parcelas suas investidas em edu - 
cação e saúde, enquanto que a renda anual per capita rege as novas oportunida- 

des culturais. 

Resta ainda a influência das oportunidades de em- 

prego, que são um fator  importante na retenção da regressão. 

SA~%E: A sua influência principal é nas taxas de Óbitos e ,  
portanto, na população da região. Entretanto, exerce ainda efei to sobre a efi-  

ciência infant i l  atingindo assim a área de educação. 

CONSCIENTIZA@O : Tem conseqtiências diretas em todo o s i s  te- 

ma. Modifica as aspirações das classes, inf lu i  nos salários através das reinvi - 
dicações sa lar ia is ,  a l tera  os tempos de atraso entre a situação econômica da 

população e a saúde, c r ia  a necessidade cultural e ,  portanto, inf lu i  tanto na 

cultura assimilada quanto na depreciação cultural . 
CULTüRA: A principal influência da cultura assimilada 6 so- 

bre as taxas de regressão, mas também implica numa geração de conscientização. 

3.9 Manipula&o do Modelo 

Algumas das variâveis exÓgenas citadas representam ponQos 



do sistema que não só dependem de condições externas como exercem grande inf lu  - 
ência sobre o comportamento do sistema. Tais variáveis são de grande utilidade 

ao se fazer experiências com o modelo pois podem representar parhetros  ou en- 

tradas correspondentes 5s diversas opções a serem tomadas quanto aos programas 

a serem implementados. 

Resumo das entradas e ~ a r h e t r o s  utilizados na manipulação 

do modelo: 

- percentagem da renda investida em saúde ; 

- percentagem da renda investida em educação infant i l ;  

- to ta l  de empregos disponi'veis (é suposta uma evolução ex- 

ponencial manipulada através da sua taxa de crescimento) ; 

- taxa de mecanização - é a percentagem da quantidade rela- 

ti'va de empregos de uma classe que e" pressionada externa- 

mente a passar para a classe subseqtiente; 

- custo de vida (também suposta uma evolução exponencial a- 

feri'da por sua taxa de crescimentoj; 

- investimentos do Mobral , a saber : 

a) gasto anual por analfabeto [classe 1) em alfabetização; 

b] gasto anual por alfabetizado (classe 2) em educação i n  - 
tegrada; 

c] gasto anual por pessoa com primário completo (classe 3) 

em prof issionalização ; 

d] gasto anual por habitante em atividades culturais ; 

e) divisor da constante de tempo de auto-geração de consci - 
entização . 

4, Simulação Base 

4.1 Finalldade 

Foi f e i t a  uma determinada simulação para ser  tomada como ba - 
se de comparação com os experimentos realizados. Essa simulação não correspon- 

de a uma extrapolação da situação real ,  mas a uma que f ac i l i t e  os processos de 

compar qção . 
Assim sendo, foram supostos inexistentes todos os esforços 



do MOBRAL, apesar dele já  está atuando há alguns anos. As entradas na área e- 

conômica foram suavizadas de modo a que as variâveis se mantivessem dentro de 

valores limitados. rsso ira f ac i l i t a r  a observação de alterações no comporta- 

mento do sistema face a outras entradas, o que ser ia  mais d i f í c i l  no caso de 

exponenciais abruptas. Foram escolhidas condições iniciais  de modo a eliminar 

os transitórios do srstema pelo mesmo motivo, curvas monótonas fornecem uma 

base para comparação ma& simples. Procurou-se não fugir a condições verossí- 

meis, conforme descrito no item 4.3. 

4.2 Entradas e parhetros 

Tomou-se os seguintes valores para as entradas e parhe- 

tros mais importantes: 

1) um investimento de 1% da renda em saúde (G-SD) ; 

2) uma taxa de mecanização (C-WC) que corresponde 5 trans - 
formação de 5% a.a. da percentagem de empregos de uma 

classe para a çubsequente, excluídas as influências in- 

ternas ; 

3) uma evolução exponencial do nhe ro  to ta l  de empregos 

@MP) dispon?veis com uma taxa de crescimento de 3% a. a. 

(constante de tempo = 32 anos); 

4) um aumento exponencial no custo de vida (C-VIDA) com 

uma taxa de crescimento de 2 , 2 %  a.a. (constante de tem- 

po = 45 anos) ; 
5) um investimento de 1,5% da renda em educação infant i l  

(V-ED) a té  o ginãsio; 

6) entradas relativas ao MOBRAL nulas. 

Tais valores foram obtidos empiricamente de modo a sa t is fa  - 
zer as condições desejadas supracitadas. 

4.3 Condições I n k i a i s  

De modo a el imhar o transitôrio do sistema, tomou-se dada 

reals como condições Tnl'ciais e fez-se uma simulação. O novo estado do siste-  

ma após decorridos 1 0  anos correspondeu a uma regi30 de comportamento monóto- 



no e foi  escolhido como condição iinicial da simulação base. 

Este transitório ocorrido se deve aos seguintes fatores: 

como não se  ut i l izou as entradas reais que o sistema tem 

sofrido, estamos introduzindo uma perturbação ; 

imprecisão grande na coleta de dados ; 

simplificaç8es e imperfeições do modelo; 

perturbações sofridas pelo próprio sistema; 

algum transitório inerente ãs próprias não linearidades 

do sistema ou decorrente das entradas sofridas anterior- 

mente. 

4.4 Comportamento 

Conforme as premissas apresentadas, os resultados aqui a- 

presentados não constituem uma previsão real ,  mas uma base para experimenta - 
são. 

A figura 26a - apresenta os valores ndricos das variáveis 

mais importantes no início, meio e f inal  da simulação. As conclusões mais in- 

teressantes advêm entretanto da observação dos gráficos que se seguem (figu - 
ras - b a - f )  que dão uma idéia do comportamento qualitativo do modelo, ficando 

a figura - a mais como uma referência quantitativa complementar. 

Na figura 26b - pode-se observar o comportamento das varia- 

veis relativas 8 popu.laçáo como um todo; produtividade (PROD) , escolaridade 

média [ESCOL) , cultura (CULT) , conscientização (CONSCL) , saúde (sAÚDE) , nlvel 

econômico [NE) , crescimento populacional (CP) , e afastamento entre as classes 

(AFAST) . 
O crescimento populacional CCP=+) passa por um mhimo e v01 - 

t a  a aumentar, Isso por que 3 regido por duas tendências opostas: um aumento 

no nível econômico dTminui a natalidade baixando o CP enquanto que um aumento 

na saúde diminui a mortalidade aumentando o CP. No i n k i o  da simulação o nível 

econômico [NE) sobe o suficiente para que seu efei to predomine e o crescimen- 

to populacional CCP) diminui; entretanto, na segunda metade da simulação este 

nlvel econômico @E) sofre uma saturação acentuada e o seu efei to 6 sobrepuja - 
do pelo efei to da saúde CSA~E) sempre crescente e o CP aumenta novamente. 

A contençáo do cresciimento do n h e l  econômico (a), cresci - 
mente esse originado no aümento do número de empregos e na mecanização, 6 de- 



vido 5 inadequação dos empregos criados. Como os investimentos fe i tos  em educa - 
ção não modificam as percentagens de população das classes (PER-Pj -Fig. 26c) , es - 
sa  mecanização de empregos não 6 acompanhada por uma formação de mão-de-obra 

adequada. Com isso ,  sobem os salários das classes superiores (SALj -Fig. 26d) , 
mas o excesso de mão-de-obra não qualificada faz diminuir bastante o nível eco - 
nÔmico das classes maks baixas (NEJ-Fig. 26d) onde se  s i tua  a maior parte da 

população. O resultado 6 um afastamento entre as classes (AFAST-Fig.26a) e uma 

contenção do crescimento do nível econômico mêdio [NE) . A mecanização 

6 freiada pelas pressões de mão-de-obra que e l a  desencadeia (VPE-Fig. 26e). 

A pèrcèntagem 'ativa da população de cada classe (PER-ATj-Fig, 

26f) sofreu na maioria dos casos um aumento, quer dev2do a um mercado de empre - 
gos mais atrat ivo [classes 3 e 4) quer por s e  t e r  atingido níveis econômicos in - 
cômodos para a sobrevivência (classe 2). É interessante notar que o crescimen- 

t o  econômico não conseguindo se  manifestar através da mecanização, teve como 

válvula de escape esse aumento na percentagem at iva da população. Sendo assim, 

o aumento na renda per capita (WC-Fig.26a) não sofreu maiores prejuízos ape- 

sar  dos caminhos hd i r e to s  percorridos para atingi-lo. 

Outro aspecto interessante na área econômica é o fa to  do ni' - 
vel econômico da classe 3 CNE3-Fig.26d) ter-se elevado não só devido a um au - 
mento no seu salár io (SAL3), mas principalmente face à percentagem elevada de 

trabalhadores dessa classe preenchendo empregos de classe 4, onde a remunera - 
ção é maior. 

O aumento de conscientização (CONSCL-Fig. 26b) f o i  de natu- 

reza predominantemente aditiva ; o processo de autogeração não sendo incentiva- 

do externamente, é de pouca monta. Assim sendo, o logaritmo da conscientização, 

que in f lu i  sobre outras âreas, tem seu crescimento diminuido. Este fa to  se re- 

percute sobre a necessidade cultural e ,  portanto, no tempo de depreciação cul- 

tura l ,  levando a cultura [CULT) tambem a um crescimento mais suave no f ina l  do 

período, crescimento es te  que 6 oriundo do aumento na renda per capita (RPC) . 
Entretanto ,como a cultura (CULT) es ta  sempre aumentando (e tanibém porque os 

trabalhadores tem empregos de nível igual ou superior ao seu nível de instru - 
ção), as taxas percentuais de regressão PER-Rkj .Fig,26c) diminuem, o que s e  

re f l e te  no aumento da escolaridade dos adultos (ESCOL). O afastamento econômi- 

co CAFAST) entretanto, leva a um aumento da percentagem de crianças nas classes 

inferiores pois a l t e ra  as taxas de natalidade de cada classe; esse fa to  compen - 



sou o awnento de escolarEdade dos adultos e as populações relativas das clas- 

ses (PER-Pj -Fig, 26~)-  sofreram pouca modificação. 

Com um maior investimento no patrimônio sanitário devido 

ao aumento da RPC e com um melhor n h e l  econômico da população, a saÜde ( S A ~ ~ E -  

Fig . 26b) aumenta. A mortalidade diminui, a população (POP-Fig .26a) aumenta 

levando a uma queda na renda per capita e piorando o mercado de trabalho que 
foram os originadores da melhora numa importante realimentação negativa. 

4. ,5 Gonclusões da simulação 

a) Nas condições supostas de investimento em educação, as 

classes praticamente não alteraram seus percentuais populacionais . 
b) Esse fato,  somado ao fato de que com o incentivo exter- 

no ao crescimento econômico criou-se um desequilíbrio entre empregos e mão- 

-de-obra, veio provocar uma tendência de contenção das melhorias para a popu- 

lação em todas as áreas do sistema, advindas desse crescimento econômico. 

c) O crescimento econômico em s i ,  tendo por obstáculo esse 

mesmo desequilíbrio, encontrou uma alternativa na elevação da percentagem a t i  - 
va da população e o aumento da renda per capita f o i  pouco prejudicado. 

. d) Asslm sendo, o problema ocorrido no mercado de trabalho 

levou a uma plor distribuição de renda entre a população considerada. 

e) O s  benefkios ocorridos na área de saúde foram contidos 

pela realimentação negativa: mais benefkios por habitante, mais saúde, maior 

população, maior dilui@o dos beneff cios. Ou seja ,  os investimentos em saúde 

acabam se transformando em investimentos em população enquanto a saúde pouco 

modifica. 
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S I MULAÇÃO BASE 
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S I MULAÇÃO BASE 
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5, Resultados 

5.2 Análise das Simulações 

Existem diversas maneiras de se fazer um investimento em e- 

ducação numa região. 

Neste capítulo serão simulados alguns programas educacionais 

possíveis de serem implementados, assim como tamb'6m programas de cunho econômi - 
co, sanitário, etc. ,  visando uma melhoria da condição social da população en- 

volvida. Essas simulaçóes deverão proporcTonar uma visão mais explícita dos be - 
nefícios que o programa t rarâ ,  assim como da reação natural que o sistema lhe 

oporá e dos seus efeitos indesejãveis. 

Enfim, dará uma visão mais clara da dinâmica provocada por 
t a l  programa. 

Serão fei tos dois tipos de observação mais importantes: - 
1) modSficações qualitativas no comportamento em relação a 

simulação base, das variáveis mais importantes e 

2) comparação dos valores numéricos das variáveis no f inal  

da simulação (ano 30) com seus correspondentes na simula - 
ção base. Essas observações deverão detetar qualquer va- 

riação mais importante ocorrida e são de f ác i l  realiza - 
ção, oque éumanecessidade face ao grandenúmero de 

comparações a serem fei tas.  

De modo a simplfficar a descrição, será suposto que, salvo 

citação con t rz r~a ,  as observações serão relativas a simulação base. A s s i m ,  uma 
afirmação como: t'Houve uma queda no n?vel econÔmico" implica em que o valor do 

nIvel econômico no ano 30 da simulação analisada e' menor que o do ano 30 da 

simulação base e não se refere, portanto, ao comportamento da variável ao lon- 

go da simulação em questão. 

S. 1.1 Educação Infantil  

A primeira questão a ser  abordada será a dos efeitos de um 

maior investimento na educação escolar infanti l .  

ENTRADA: aplização de 3% da renda [RENDA) em educação, infan c 

til referente â população consfderada @-ED) , Na simulação base, V-ED era 1,5%, 



Entretanto, o to ta l  investido não ser; exatamente o dobro pois a ren- 

da ser; afetada (aumentara um pouco). Por hipõtese, serã suposto que essa ver - 
ba suplementar não ter; um destino especffico dentro da educação infant i l  mas 

será administrada nos moldes já existentes. 

DESCRIçÃO DOS RESULTADOS: de uma análise l igei ra  dos gráfi  -- - 
tos fornecidos pela simulação (Fig.26/276-f) nota-se que o programa não provo - 
cou grandes mudanças na situação da região. Uma anãlise mais detalhada será 

f e i t a  por ârea, 

EDUCAGO: pode-se  nota^ que xeabente ocorreu, w meAfiora, 

na escolaridade d d 2 a  (ESCOL, R@.27g, 26/2761, dey,?do a transferência ocorri - 
da de pessoas da classe 1 (PER-P1) para as demais (Fig.27g, 26/27c). Entretan - 
to,  essa melhora é bem pequena (5%) em relação ao aumento no investimento (G- 

LO-E, 103%).  Pode-se determinar as seguintes causas: 

a) o investimento não atua diretamente sobre a aspiração 

@SP] , de modo que continuara existindo cerca de um t e r  - 
ço da populaç2o sem possibilidades de progredir por que 

não deseja faz$-ld. 

B) a distribuição de recursos. Ainda que haja regiões sem 

escolas, parte do dinheiro ser; gasto na melhoria de es - 
colas jã existentes e continuara havendo pessoas que não 

podem progredir por f a l t a  de escolas. 

c) não são modificadas significativamente as condições ine - 
rentes ao aluno, como sazde e n?lrel econômico, responsá - 
veis por parte das rep~ovações. 

d) m a  melhoria substancial no nfvel de ensino modifica re  - 
l a t i m e n t e  pouco os percentuais de aprovação da escola 

cons iderada . 
Como a probabilidade de wn aluno ser  aprovado varia muito 

pouco em torno de uma percentagem de aprovaç5es desejada, que 6 um parâmetro 

cultural,  o sistema ê muito mais senslvel inclusâo de novos alunos do que 5 
melhoria do ensino, Logo, wn aumento no investbnento surte muito mais efeito 

h 

quando a situação educacional ê mais crf t ica  e a verba pode ser  destinada a 

construção de escolas em areas n"ao atendidas, 



benef ;cio 
educacional 

custo 

educacional 

Observa-se, portanto, que os benef fcios do investimento so - 
frem um fenômeno de saturação (Fig. 27Ei) . Como o caso em questão corresponde ao 

I 

ponto A, observa-se que uma reduçáo à metade dessa verba t e r i a  efeitos bemrnais 

dds t lcos  do que teve wri aumento para o dobro do valor investido. 

No caso de educação de adultos que analisaremos melhor pos - 
teriomente, o estado in ic ia l  corresponde ao ponto B,  portanto os investimen- 

tos fei tos nesta ãrea serao melhor aproveitados. 

Apesar do efeito diluido desse investimento em educação in  - 
fan t i l  sobre a ãrea educacional, esses resultados serão suficientes para pro- 

vocar modificaçóes dignas de nota em outras areas do modelo. 

ECONOMIA: a parte econômica ê a mais afetada, pois a alte- 

ração na população relat iva das classes repercute diretamente no mercado de 

trabalho. Conforme a mâo-de-obra se  red?striBui, e la  gera pressões que vem re  - 
d i s t r l bu2~  os empregos e e~taBfl fzar  o mercado, mas como esse processo não 6 
imediato, as oportunfdades de emprego sofrem .variações. Como as c2asses 2 ,  3 



e 4 aumentaram em populaç%, ser la  de se espwar que seus percentuais de em- 

prego também sofressem aumentos. Entretanto, como a classe 2 6 muito maior 

que a classe 3 que por sua vez e" maior que a classe 4 ,  nela (classe 2) se 

criou uma necessidade de empregos mais influente. Quando os atrasos envolvi- 

dos impediram que esses empregos procedessem todos da classe 1, a classe 2 e 

passou a absorver empregos da classe 3, que por sua vez absorveu os da clas- 

se 4 VER-Ej, Fig. 27/26 e/g). Desse modo, fo i  freiada a ascensao de empre - 
gos e foi-se reduzindo cada vez mais a carência de do-de-obra especializada 

nos n h e i s  superio~es . Tsso levou a m a  reduç"a nas oportunidades de emprego 

e ,  portanto, a ma reduç2o nos salihios e n?veis econômicos dessas 3 classes. 

Alêm disso, conforme aumentava a força de trabalho mals qualificada , diminuia 

o nhe ro  de trabalhadores trabalham30 na classe imediatamente superior e com 

isso Baixava o to ta l  de rendhentos sa lar ia is  de cada classe. Esse fato expli - 
ca porque dhinuiu o n%el econ8mico da classe 1 (Fig. 27g - NE1) apesar de 

zerem melhoradas as suas oportunidades de emprego. 

Na primeira metade do peri"odo, essas diminuições nos ní- 

veis econÔmicos das classes @Ej) não foram suficientes para cancelar a me- 

lhora devido a ascensão social e o ni"ve1 econômico geral @E) sobe um pouco 

(Fig. 26/27a, ano 15), cerca de 1,5%. Entretanto, face aos obst&ulos 2 meca - 
nizaçzo dos empregos superiores, ocorre um agravamento das oportunidades de 

emprego e o nfvel econÔmico cai  4% só' na segunda metade do perfodo, ficando 

abaixo do n h e l  da simulaç2o base (Fig. 27@. 

Como as classes mais afetadas foram as superiores, o afas - 
tamento econômico (AFAST) diminuiu na população considerada. Entretanto, se  

forem consideradas as classes não pertencentes ao modelo, a concentração de 

renda ter; aumentado (% gastos salariais  = PER-GSL, Fig, 26/27a). Isso por- 

que, com a especialização da mão-de-obra, aumentou a produtividade (PROD) e 

conseqtientemente a renda per capita @C, Fig .27g) ; apesar do nfvel econômi- 

co (NE) t e r  caido, mais riqueza fo i  gerada, ou seja,  h; mais dinheiro concen - 
trado no poder das classes externas ao modelo. 

S A ~ E :  8 favorec2da pela d ~ l l u l ç 5 o  da classe analfabeta 

o que implica numa melhoria de hrgrene. 

POPULAÇRO: embora tenha caido no f inal ,  o nível econômico 

mêdio @E, Pig. 26/27 a/B) se  mantêm pouco mals elevado durante grande par 

t e  do perSodo. Tsso ocasionou m a  menor natalidade, o que compensou perat@e 



o crescimento popuPaciona2 (CP, Fig. 26/27 a/b) a diminuição ocorrida na mo2 

talidade com a melhoria de same, A populaçã6, portanto, pouco se  modificou 

(POP, Fkg. 27gl. 

CONSCi:ENTIZA(;ÃO : a pequena progressão educacional cancelou 

seus prÔprios efeitos positivos ao não ser  comespondida por uma melhoria eco - 
nÔmica considerâvel , tornando o sistema menos f lex?vel (FLEX) e aumentando a 

depreciação da conscientizaç~o, As modif icaçVes oBsemadas sgo de pouca monta. 

ütJLmTRA: o aumento da renda per capita (RPC) fo i  insufici- 

ente para produzir transformações apreciãveis nas oportunidades culturais. 

C0NCLUSi)ES DA SIMUIA@O : 

a) O aumento do investimento na educação infant i l  não conse - 
guiu superar os principais obstâculos 5 ascensão educa- 

cional de modo que teve seus efeitos bastante diluidos. 

b) Esse fato estâ relacionado com a pr6p;ria magnitude do i n  - 
vestimento; quando o estado in ic ia l  de investimentos 6 
mais baixo, o sistema $ multo mals sensTve1 a modifica- 

ções nessas verbas. 

c) Qualquer alteração na educaçâo da população se repercu- 

t e  Bastante na economia pois modifica o mercado de tra- 

balho a t ~ a d s  da mão-de-obra. 

d) No caso em questão as  modificações de mão-de-obra leva- 

ram a uma maior geraçso de riquezas que entretanto não 

reverteram populaç2o considerada que teve sua condi - 
$0 econômica piorada, 

e) A sa3de da população fo i  beneficiada. 

f )  As outras areas, popu2açã0, conscientização e cultura , 
nâo foram quase afetailas. 
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EDUCAÇÃO INFANTIL 

1 2 3 4: população percen tua l  

& y z : probabi  1  idade de regressão 

A B C : probabi  l i c lade de progressão 
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1 2 3 4 : nivel econômico 
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1 2 3 4 : % de empregos 

A i3 C D : vagas por emprego 
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EFE TTOS QUANT ITATlVOS 

Comparação com a simulaçZo do item: 4, Fig , 26 

POP 
PROD 
WC 
S A ~ E  

PES 
TRAB/PES/ANO 

SM/PES/ANO 
ANOS 

VARIAÇAO: - absoluta 
% .relativa 

, , - -- - 

NOME UMIAPO 

afastamento 
aspiração da classe 1 
aspiração da classe 2 
aspiração da classe 3 
conscientização 

percentagem de empregos da classe 1 - 
percentagem de empregos da classe 2 - 
percentagem de empregos da classe 3 - 
percentagem de empregos da classe 4 - 

percentagem 
percentagem 
percentagem 
percentagem 

da população da classe 1 - 
da população da classe 2 - 
da população da classe 3 - 
da população da classe 4 - 



5.1.2 Alfabetizaçáo de Adultos 

ENTRADA: o to ta l  de recursos investidos será proporcional 
4 

a população adulta analfabeta (r1) , ha razão de 0,5% do salário mínimo por 
pessoa (6% do salãrio &imo mensal ao ano) . Essa verba será investida em a1 - 
fabetização . 

Como nem todos os analfabetos estarão estudando, a soma 
inves tida em cada aluno serã maior que 0,s % . 

O to ta l  investido flutuar5 com a população analfabeta. 

Esse investimento 6 compatlvel com as aplicações atuais 

do MOBRAL em diversas regiões. 

DESCRLflO DOS RESULTADOS: houve modificações8 consideráveis 

no comportamento do sistema. A população se redistribuiu bastante entre to- 

das as classes (PER-Pj, Fig. 26/28c, 28g), tendo havido m a  grande diminui - 
ção na percentagem de analfabetos contrabalançada pelo aumento das outras três 

classes. O s  nrveis econÔmicos geral e de todas as classes envolvidas cairam 

sensivelmente (NE, NEj, Fig. 26/28 b/d), entretanto a produtividade e a ren- 

da per capita foram beneficiadas (PROD, Fig. 26/28b ; RPC, Fig. 28g), o afas- 

tamento diminuiu (AFAST , Fig . 26/28b, 28g) . 
Ocorreu uma melhoria na sa6de e m a  diminuição na consci- 

entização, A cultura não fo i  afetada (Hg, 26/286, 28g). 

EDUCAÇAO: como o programa atinge m a  parcela da populaçzo 

que náo era atend2da por outros melos, as modificaçóes ocorridas têm propor- 

ções consider~vels. @ una queda Bmiscja na percentagem de analfabetos nos 

primeiros 10 anos, mas que se torna cada vez menos acentuada. 

A progressá~ de pessoas da classe 1 para a classe 2 (alfa - 
Ge?iza@o ~epercute  çobpce a9 classes superlo~es,  O motAvo desça repercussáo 

es tá  relacionado com a estrutura do equil%rio dinâmico existente entre es- 

sas classes. Cada nível de adultos (Tj)  2 abastecido e esvaziado atravês de 

diversas taxas, muitas dessas proporciana2s 5 populaç50 desses nzveis. Ao se 

transferir  pessoas da classe 3 para a classe 2 ,  ê provocada uma modificação 

na população da classe 2 que repercute em algumas taxas que afetaram a clas- 

se 3 t a l  como P 23 (progressZo] e FOR 3 [fomação) . Assim, a população de 

p d p r i a  classe 3 6 alterada. O efefto se propaga em cascata e a classe 4 - a 



tingida analogamente. Em resumo, as 4 classes procuram novas proporções popu- 

lacionais que este j am em equilíbrio face ãs novas condições . 

FIG.28h: O investimento al tera PROG 1 2  modificando 12.  Esse 

exerce alguma influência sobre PROG 23 e FOR3 que modificam 13. (Foram incluí - 
das apenas as ligações diretamente envolvidas nesse processo) , 

A suavização da queda do n h r o  de analfabetos tem explica 7 

ção semelhante. Com o esforço de alfabetização, aumenta a classe 2 (alfabeti- 

zados) e aumenta, portanto, o to ta l  de pessoas com possibilidade de regredirem 

para a situação de analfabetos. Aos poucos, essa taxa de regressão vai cres - 
cendo (P21) e anulando o esforço provocado pela taxa de progressão (P12), que 

diminui com a diminuição da classe 1, até  que sej a atingida uma nova situação 

de equilíbrio. 



egressão t 
Como as pessoas já educadas morrem e as  novas pessoas cyue 

nascem carecem de educa$~, 8 neeess&o , obviztgen$e,im, esforço educacional 

cont?nuo . Entretanto, mesmo numa s i?maçâo de r eghe  , o investimento educacio - 
na1 ngo está ffnanciando apenas essa renovação da populaç30, mas tambêm esta 

sendo consumtdo nessa rotat2v2âade de pessoas entre as classes, devido à re- 

g ressa~ .  Ou seja,  quanto maiores forem as taxas de regressão, menor será a 

eficiência do investimento. No caso em questão, não só aumentou o to ta l  de 

pessoas com chance de regredlr (analfabeto n2o regride), como a przpria pro- 

babilidade de regressão aumentou @ER-Ncj , Flg ,26/28c) , por motivos que sego 

analisados posteriormente. 

Bistem outros processos que afetam a eficiência do inves - 
timento: 1) a alfaBetizaçâo leva a wna melhor2a nos s2stemas de comunicação 

necess&ios para at ingir  esses analfabetos, esse poder de penetração vem fa- 

vorecer todo o resto do sistema educacional que pode se u t i l i z a r  desses mes- 

mos canais [vlde 'M3S-DST9 multlplicador de dfstrlbulção de verbas, Apêndice 

I), Desse modo a distrBuiç30 de todas as verbas educacionais se torna mais 

eficiente ao diminuir a sua concentração e atinglr novos alunos. 2) A aproxi - 
mação dos nyveis econÔmtcos das classes reduzh as  vantagens econômicas de 

uma pessoa se educar e produziu uma queda nas aspirações. 3) A queda na cons - 



~ient ização ocorrida tambgm prejudicou essas asP5raçÕes. 

ECONOMIA: o programa teve algumas conseqtiências na área e- 

conômica bastante indesejãveb. O n?vel econ6mico de todas as classes (e tam- 

bém o geral) sofreu uma queda de grandes proporções (Fig. 26/28 a/d, 28 g) .H; 

duas causas predominaítes : 

1) devido principalmente 5s caracterikticas regionais, con - 
sideradas no modelo, a percentagem economicamente ativa da população (PER-ATj , 
Fig. 28f) bem maior na classe 2 do que na classe 1; com a redistribuição da 

população havida entre as classes, aumentou o to ta l  de trabalhadores, o que 

prejudicou os salârios do mercado e a té  mesmo o nível econômico médio. Esse 

fato esta relacionado com a troca de trabalhadores entre as classes, que tem 

uma dinâmica complexa. 

2) a carência de mão-de-obra especializada fo i  em boa par- 

t e  preenchida pelo crescimento da população das classes 2 ,  3 e 4 ,  o que tam- 

bêm levou a m a  queda nos sal&ios. T d ê m  a h h u l u  o nhe ro  de trabalhadores 

com emprego de classe superior 5 sua imst~uç2o o que t&êm afetou os rendi - 
mentos das classes. 

Somadas a .essas causas , ocorrem duas realimentações que i n  - 
fluenciam a situação : 

1) a queda no n?vel econômico produz m a  maior natalidade 

que aumenta a população e gera mais mão-de-obra, pre judicando os salários. 

2) As  percentagens ativas se modificam conforme evolui a 

situação econômica, alterando o to ta l  de trabalhadores. No caso, a percenta - 
gem ativa aumentou na classe 2 e diminuiu nas outras (PER-ATj, Fig. 28g), na 

$dia houve wil pequeno awento , o que tam8ên agravou a queda dos níveis econô 

m2cos I 

A redistribuição de mão-de-obra ocorrlda acompanhada de 

um deslocamento das classes extremas para as classes 2 e 3  (PER-Ej, Fig. 26/28e, 

28g], para onde o afluxo de novos 'craballiadores fo l  relativamente maior, A mai - 
oxia dos empregos passou a ser preenchzda por trabalhadores mais capazes O E j  

diminuiu em todos os casos, FTg, 26/28e) , amen@anâo a produtividade @ROD ,Fig. 

26/28b, 28g) e a renda per cap2ta (RPC, FTg. 26/28a, 28g). Se o nfvel econÔmi - 
co &dio da população conshlerada ] caiu e a renda per capita aumentou, e 2  

t â  ocorrendo uma concentraçilo da renda nas classes não consideradas no model~. 

Apesar do afastamento @,FAST, Fig, 261286, 28g), que e" computado em fzplçalo 



dessas quatro classes modeladas , t e r  diminuido, a distribuição de renda piorou 

bastante (observar a percentagem da renda gasta em s alarios , PER-GSL , Fig . Z6/ 

28a, ano 30) .  

CONSCTENTIZA@O: com o aumento da progressão educacional e 

a diminuição da progressão econômica, o sistema se torna bastante inflexível. 

A cont~ibuição da educação para a consclentização e" sobrepujada pela deprecia - 
ção decorrente da inflexibilidade e a conscienti zação diminui (CONSCL , Fig .26/ 

28b, 28g). 

CULTURA: as novas oportunidades culturais decorrentes da 

maior renda per capita nzo são aprweltadas (CULT, Fig. 28g) pois a necessida - 
de cultural dh lnu i  com a diminuição da conscientização. 

S A ~ E :  a conseqiiência mais posltiva fora da área escolar 6 
observada na sadde. Como a higiene ê relacionada 5 percentagem de analfabetos, 

a sailde sofre una melhora consider&el nos primeiros 10 anos. Entretanto, pos - 
teriormente o seu aumento anual chega a ser  inferior ao da simulação base de- 

vido ao problema econômico da população. I! poss?vel que a relação entre nível 

econômico e sacde se j  a bem mais direta do que a suposta no modelo, assim essas 

conclusões quanto a melhoria de sacde são pouco confi&eis (ver 6.1. c).  Com 

isso os benefícios a longo prazo são bem mais suaves do que de infcio. 

POPULAPO: aumenta consideravelmente face a maior natalida - 
de e melhoria de s a a e  (CP, Fig, 26/28B; POP, Fig, 28g). 

CONCLUSBES DA S M L A G O  : 

1) O programa se revela bastante eficiente no inicio, pois 

ao contrârio da simulaçZo anterior, estâ se Investindo em wn aspecto educacio - 
na1 ainda não atendido, numa situação de grande oarência. Essa eficiência di- 

minui continuamente ao longo do tempo devido ao aumento nas regressões e o i n  - 
vestimento passa a sustentar uma rotatividade de pessoas entre as classes. 

2) O s  efeitos do investimento repercutem para além da clas- 

se  2 e se c r ia  uma certa mobilidade soda1  ascendente que atinge as classes 3 

e 4. Entretanto, essa mobilidade social Insuficiente paya distr ibuir  a pop; 

lação acumulada na classe 2 que ê a causa principal das perdas de eficizncia 

do inves t ben to  . 



3) O progrma mobiliza a comunicação com regiões isoladas o 

que favorece a distribuição das verbas destinadas 5 educação in fan t i l  que so- 

f r e  um impulso cons iderâvel . 
4) Essa educação recebida pela classe 1 não leva a uma me- 

lhoria na sua situação econômica que, pelo con tdr io  , cai  consideravelmente . 
Esse fato ocorre devido $ situação do mercado de trabalho onde há carência de 

mão-de-obra especializada e t d ê m  devido 5s caracteri"sticas regionais envolvi - 
das, não sendo decorrência necessâria de qualquer programa educakional em qual - 
quer região. 

5) O mercado de trabalho passou de m a  situação de f a l t a  pa - 
r a  excesso de mão-de-obra qualificada. Com isso aumentaram a produtividade e 

a renda per capita,  o que, confrontado com a piora econômica da população, s i g  - 
nif  i ca  uma diçt~if juiç20 de renda Bem mais desbalanceada . 

6) O sistema se  tornou menos flexfvel,  a conscientização com 

i s t o  diminuiu e as novas oportunidades culturais foram desperdiçadas. O amen- 

to  da sai& pouco conf iâvel mas independentemente disto a população cresce. 
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ALFABET I ZAÇÃO DE ADULTOS 

1 2 3 4 : n i v e l  econôrni co 

A B C D : s a l ã r i o  



ALFABET I ZAÇÃO DE ADULTOS 

3 2 3 4 : % de empregos 

A B C D : vagas por emprego 
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ALFABET I ZAÇÃO DE ADULTOS 

1 2 3  : asp i ração  

A €3 C D : % a t i v a  



EFEITOS QUANTITATIVOS 

Comparação com a simulação do item: 4 Fig .26 

UNIDADE NOME 
---- -- 

afastamento 
aspiração da classe 1 
aspiração da classe 2 
aspiração da classe 3 
conscientização 

AFAST 
ASP1 
ASP2 
ASP3 
CONSCL 

CULT 
ESCOL 
G-LO-E 
G-LO-S 
GAST-M 

NE 
NE1 
NE2 
NE3 
NE4 
L 

PER-AT1 
PER-AT2 
PER-AT3 
PER-AT4 

- 
% 
% 
4 

UCN 

UCT 
ANOS 

106. SM 
106. SM 
10 .SM 

cultura 
escolaridade média 
gastos locais em educação 
gastos locais em saúde 
gastos externos em e 

nível econômico geral 
nível econômico da classe 1 
nível econômico da classe 2 
nível econômico da classe 3 
nível econômico da classe 4 

-- - 

percentagem ativa da classe 1 
percentagem ativa da classe 2 
percentagem ativa da classe 3 
percentagem ativa da classe 4 

percentagem de 
percentagem de 
percentagem de 
percentagem de 

empregos da classe 1 
empregos da classe 2 
empregos da classe 3 
empregos da classe 4 

-. 

população da classe 1 
população da classe 2 
população da classe 3 
população da classe 4 

PER-P1 
PER-P2 
PER-P3 
PER-P4 - 
POP 
PROD 
RPC 
SAUDE 

percentagem da 
percentagem da 
percentagem da 
percentagem da 

PES 
TRAB/PES/ANO 

SM/PES/ANO 
ANOS 

população 
produtividade 
renda per capita 
s aÚde 

vARIA~ÃO: - absoluta 
% relat iva 

UNIDADES : VIDE APÊNDICE 3 
FIG. 28g 



5.1.3 ~ r i m â r i o  de Adultos 

ENTRADA: o t o t a l  de recursos investidos será proporcional 
-7 a população adulta da classe 2 ,  is t o  ' ê , adultos alfabetizados sem primário 

4 

completo, a razão de 0,5% do s a l â ~ i o  d n h o  por pessoa. Essa verba será  u t i -  

l izada em educação das pessoas desta mesma classe. Apesar do investimento por 

pessoa se r  o mesmo do programa anter lor  ( 6 % ) ,  existem diferenças, t a l  como 

o custo da educação de um aluno, de modo que não s e  pode afirmar a equivalên - 
tia dos programas. 

DESCRTçXO DOS RESULTADOS: o programa dinamizou todas as 

classes da população quanto a educação (PER-Pj , Fig. 26/29c, 29g), produzin- 

do um aumento na escolaridade &dia (ESCOL, Fig. 26/29b, 29g). A rotativida- 

de de pessoas entre as classes f o i  pequena pois as taxas de regressão decai- 

ram (Rkj, Fig. 26/29a), A queda na percentagem de analfabetos, comparada com 

o programa de alfabetizaç30, s e  da de modo menos abrupto, porem mantêm sua i n  - 
clinação, ao contrârlo do que ocorria antes VER-P1, Fig. 28/29c). 0s gastos 

do programa foram elevados (GAST-M, Fig. 29g). 

Ocorreu uma queda no nivel econômico das classes superio- 

res  (3 e 4) e um aumento no das classes Inferiores (1 e 2) (NEj, Fig. 26/29d, 

29g), o nTvel econômico mêdio @E, Fig. 26/296, 29g) aumentou um pouco. A r e  - 
distribuição de empregos PER-Ej, Fig. 26/29e, 29g) conseguiu acompanhar a 

redistribuição de população e as tensões do mercado de trabalho diminuiram 

( IVPEI , Fig. 26/29e), Ocorre um aumento na produtividade (PROD, Fig. 26/29b, 

29g) e na renda per capita (WC, Flg, 29g) . 
A população dlminui wn pouco POP, Fig. 29g) , apesar do au -. 

mento na s a a e  @ig. 26/29b, 29g1, A cultura aumenta zmi pouco e a conscienti- 

zaç20 nZo se  modif2ca. 

Como a explicação de alguns processos envolve uma dinâmica 

semelhante do item anter ior ,  q nfvel de detalhamento maior será poupado ao 

l e i t o r  e ,  apenas alguns aspectos de maior interesse serão colocados após as 

CONCLUSOES DA SIWLA@O: 

a) O programa tem a capacidade de dinamizar a situação e- 

ducacional dos adultos em todas as classes. 



b) Não ocome, como no item anterior, uma modificação tão 

profunda nos meios de conmicaç20 das regi8es mais isoladas, e ,  portanto, na 

adequação da distribulç30 de quaisquer recursos educacionais, de modo que os 

beneffcios t ~ a z i d o s  5 educação Infanti l  são menores. Dai" um menor aumento da 

escolaridade apesar de uma eficl&u3a e mobllização maiores no que se  refere 
-7 a educaçzo de adultos, 

c) Com o awnento populacional da czasse 3, 6 superada a 

estagnação econômica oriunda de um gargalo resistente mecanização, entre as 

classes 2 e 3, devido ã disparidade entre suas massas populacionais (item 4.4 

- nível econÔmico) . Ocorrem melhoras na produtividade e na renda per capita. 

d) O s  benefi"cios dessa nova situação econômica revertem 

muito pouco em favor da população considerada. 

CONSTDERAÇÕES - : neste caso o esforço educacional trouxe um 

aumento no n b e l  econômico mêdlo @E] em contraposição ao Rrograma anterior 

onde o NE sofreu uma queda. Essa mudança está relacionada com os parâmetros 

envolvidos, jâ que a estrutura e" a mesma. A probabilidade de uma-pessoa tra-  

balhar diminui quando e la  passa da classe 2 para a classe 3, enquanto que au 

menta se e la  passa da classe 1 para a classe 2 (alfabetização) (PER-ATj, Fig. 

29 a/f) ,  Portanto, ao modificar a faixa da população primordialmente atingi- 

da estz se modificando qualitativamente a evolução da força de trabalho. 

OBservou-se que a população diminuiu apesar de t e r  ocorri - 
da una melhoria na saikle, e ,  portanto, uma queda nas taxas de mortalidade .De - 
ve-se notar, entretanto, que ocorreu m a  melhoria da situação econômica das 

classes 1 e 2 ,  onde a natalidade é maior, de modo que o nhe ro  de nascimen- 

t ~ s  diminuiu G Q ~ S  idexa~ielnente 



A591 EF-AD23 G23 Mu16JE12 NAT2 BP-CULf PER,P1 SAL 2 
A S P 2  E F - A D 3 4  634 M6-NE23 NAT3 OP-EMPP PER-P2 S A L 3  
ASP3 E F - í N 2  HZG MQ-NE34 NAT4 OP-FMP2 PER-P3  SAL4 

A S S I M 1  EF,%N3 I M 7  ,G NEC-CT OP-EMP3 P E R - P 4  S A U D E  
AUH-CT EF-I N 4  'fl H7,GlZ NEC-CTR uP-EMP4 P E R - P 1 2  T - P 3 5  
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P R I M A R I O  DE ADULTOS 



PRIMARIO DE ADULTOS 

1 2 3 4: população percen tua l  

2 y z -: probabi 1 idade de regressão 

A €3 C : probabi 1 i dade de progressão 
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P R I M A R I O  DE ADULTQS 

l' 2 3 4 : ni'vel econômico 

A B C D : s a l á r i o  
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P R I M A R I  O DE ADULTOS 

1 2 3 4 : % de empregos 
I 

A B C D : vagas por emprego 

a rl ANOS 



PRIMARIO DE ADULTOS 



WELTOS Q3NITTATWOS 

Comparação com a simulação do item: 4 ,  Fig. 26 

AFAST - 
ASP1 % 
ASP2 % 
ASP3 % 
CONSCL UCN 

afastamento 
aspiração da classe 1 
aspiração da classe 2 
asp2raçâo da classe 3 
consclentizaçáo 

percentagem a t b a  da classe 1 

PER-E2 % percentagem de empregos da classe 2 - 
PER-E3 % percentagem de empregos da classe 3 - 
PEfi44 o, Q percentagem de empregos da classe 4 - 



5.1.4 Ginásio de Adultos 

ENTRADA: o programa constará de um investimento de 6% do sa  - 
l á r io  mfnimo mensal ao ano par adulto com completo (classe 3) na sua 

educação ginasial ou profissional. 

DESCRIÇKO DOS RESULTADOS: houve uma pequena transferência 

de pessoas da classe 3 para a classe 4 sem afetar significativamente a popula - 
ção das classes inferiores (PER-Pj, Fig. 26/30c, 30g). Os níveis econÔmicos 

das classes superiores sofreram uma queda (NEj, Fig. 26/30d, 30g). Ocorreram 

pequenas melhoras na produtividade e na renda per capita (Fig.30g). A percen- 

tagem de empregos aumentou nas classes 2 e 4. As  demais variáveis não foram a - 
fetadas . 

CONCLUSÕES DA sIMüLAcÃ0 : 

a) O programa não conseguiu promover uma boa mobilidade edu - 
cacional, pelo fato de só at ingir  diretamente as classes de menor população . 
A maioria dos efeitos do programa 6 freiada pelo esvaziamento da classe 3, cu - 
ja  população não se renova significativamente com pessoas oriundas das classes 

inferiores. O programa é tão pouco mobilizador que a própria classe 4 cresceu 

menos com esse programa do que com os anteriores que só agiram sobre e la  indi - 
retamente. 

b) A queda nos níveis econÔmicos só atingiu as classes supe - 
riores devido 5 redistribuição de empregos ocorrida. 

c) Devido a pouca penetração do programa os outros efeitos 

secundários não foram significativos. 

CONSIDERAÇÕES: a peculiar redistribuição de empregos ocorri - 
da merece ser  estudada. O esvaziamento populacional da classe 3 provoca um 

excedente relativo de seus empregos. Devido a inércia do sistema que retarda 

a mecanização desses empregos para a classe 4, parte desse percentual de em- 

pregos é absorvido pela classe 2 ,  que 6 uma classe de grandes proporções de 

modo que pode fazer essa absorção com relat iva facilidade. Não chega a ocorrer 

uma desmecanização dos empregos existentes, apenas os novos empregos criados 

não surgem tanto na classe 3 onde hâ um excesso relativo quanto na classe 2 on - 
de as pressões são menores. 



A queda de salârio na classe 3 deveria repercutir sobre a 
, 

classe 2 devido aos tra5alhadores com instrução de classe 2 e emprego de clas - 
se 3. Entretanto, esse fato fo i  compensado pelos novos empregos surgidos na 

classe 2. 



A S P 3  E F - A O 2 3  , G i 2  Mó-PIE12 NATS OP-CUFf PER-P1 S A L  2 
ASP2 E f - A O 3 4  634 #6,NE23 NAT3 BP-EMP1 PER,P2 SAL 3 
ASP3 EF-IN2 HfG MQ-NE34 NAT4 OP-EMP2 PER,P3  SAL 4 

ASSiML EF-íN3 1 M7-6 NEC-ÇT DP-EMP3 PER,P4 SAUDE 
AUH-CT FF-I N 4  f l H?-612 NEC-CTR OP-EMP4 PER-P12 T,P3S 
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GINASIO DE ADULTOS 

I consc ien t i zação  i 
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I 
produ t  i v i  dade 
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GINAS 10  DE ADULTOS 

1 2 3 4: população percentual 

x y z : probabi 1 i dade de regressão 

A B C : probabilidade de progressão 

a e @  * I  I I I 
I X X X X X X X X X X X X X X X  

cC I I X x X X X X X X X X X X X X X X  
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G I N h S I O  D E  A D U L T O S  

1 2 3 4 : n i v e l  econômico 

A B C D : s a l á r i o  



G I N ~ S I  O DE ADULTOS 

1 2 3 4 : % d e e m p r e g o s  A 

A B C D : vagas por emprego 



GINASIO DE ADULTOS 

1 2 3  : asp i ração  

A B C D : % ativa 



comparação com a simulação do item: 4 ,  Fig. 26 

perceneagem at2va da classe 1 
percentagem atlva da classe 2 
percentagem ativa da classe 3 
percentagem ativa da classe 4 

percentagem de empregos da classe 1 - 
percentagem de empregos da classe 2 - 
percentagem de empregos da classe 3 - 
percentagem de empregos da classe 4 - 

percerltcrgem da p~pviaç2a da classe 1 - 
peTeen?agem da poplaç80 da classe 2 - 
percentagem da populaçâo da classe 3 - 
percentagem da .populaçáo da classe 4 - 

VARXAÇaiO: - absoluta 
% relat iva 

UNTDADES: VS'DE A P m f C E  3 

FXG, 3Og 



5.1.5 Educação de Adultos : Atuação Simul - 
tânea nas Diversas Classes 

O s  t r ê s  programas precedentes atuaram na educação de adultos 

atingindo cada classe isoladamente. Nesse item os recursos serão distribuidos 

de modo a educar as três classes infer iores  simultâneamente e dar maior conti  - 
nuidade 5 educação de cada aluno. 

ENTRADA: o programa constará de um investimento de 2% do s a  - 
l á r i o  finimo mensal ao ano por adulto com educação infer ior  ao ginásio comple - 
t o ,  em educação de adultos. A verba correspondente aos habitantes de uma c las  - 
s e  serâ  gasta unicamente na educação dessa mesma classe.  

DESCRIÇKO DOS RESULTADOS : ocorreu uma queda quase r e t i l h e a  

na percentagem de analfabetos que f o i  compensada por um aumento na população 

das outras três classes (PER-Pj , Fig. 26/3lc, 31g). Esse fa to  representou um 

grande aumento na escolaridade mêdia (ESCOL, Fig. 26/31b, 31g). 0s níveis  eco - 
nÔmicos caem bastante (NE, NEj, Fig. 26/31b/d, 31g) e ocorrem aumentos na pro 

dutividade e na renda per capi ta  (Fig. 31g). A população aumenta (Fig. 31g) e 

são beneficiadas a sacde e a cul tura ,  mas ocorre uma pequena queda na consci- 

entização (Fig. 26/31b, 31g). 

CONCLUSÕES DA SIMüLAÇÃO : 

a) Com a distribuição dos recursos educacionais entre  as d i  - 
versas classes ,  as transformações ocorridas foram mais homogêneas ; não foram 

criadas situações de benefícios desbalanceados ou situações de gargalo onde 

surgissem contrapressóes do sistema que anulassem o esforço desprendido. 

b) Em alguns casos o resultado f o i  uma mêdia dos esforços - i 
solados dos i tens  anter iores ,  mas em outros a integração dos programas trouxe 

um reforço m3tuo. Por exemplo, a população da classe 4 aumentou mais do que 

em qualquer programa anter ior .  

c)  Persis te  a situação da educação contribuir para uma maior 

geração de renda que entretanto,  reverte cada vez menos para a força de t raba - 
lho. 

CONSEDERAÇÃO: em relação ao programa de alfabetização, s e  fo  - 
rem comparadas as percentagens de analfabetos no f i n a l  das simulações, o valor 



final. desse programa s e d  mais elevado. Entretanto, no programa de alfabeti- 

zação a diminuiçáo da p~pulaçáo analfabeta era muito lenta no f inal  do perío - 
do de simulação, enquanto que neste item a queda dessa população continua com 

inclinação considerãvel PER-P1, Fig . 28/31c) . De fato,  o to ta l  de pessoas 

que regridem para a classe 1 CR21, Fig. 28/31a] é bem menor neste caso, não 

só porque a classe 2 6 menor mas tambêm a propria probabilidade de regressão 

diminuiu PER-R21, Fig, 28/31c). Deste modo, esse programa deve ser  mais e f i  - 
ciente a longo prazo no combate ao analfabetismo. 



NAT2 DP-CULT PER-P1 SAL 2 
NAT3 B P - E M P ~  PER-P2 S A L 3  
NA74 OP-EMP2 P E R J 3  SAL 4 

NEC-Cã OP-EMP3 PER,P4  SAUDE 
NEC-CTR DP-f  MP4 PER-Pl2 7-P3  S 

NE-AT-5 P-CRS3 PQP TRTP.23 
NE-ATR P-CR34 P D P B  TRTF i34  

ME12 ?,€C POPL) 71 3. 
NE23 P-€C22 P Q P 3  T 1 5  
NE34 P-EC23 P O P 4  T 2 2  

PdSC P-EC34 PWQD V-EHP12 
t\tSCá P - f  D P12 V-EWP23 
NS62 PAT-SAN P 2 3  V-EMP34 
NSC3 PER-AD P34 V A G A S I  
N S C 4  P f R - A T G  R-CM1 d A G B S 2  

63 P E R - A I 1  R,GM2 V A G A S 3  
€JB-&D PtR-AT2 R-CN3 V A G A S 4  

00-ADL PER-AT3 RENDA VAR-ShM 
OB,A02 PER-AT4 R E P R U V Z  V P F L  
QB-AD3 REPKOV3 VPF2 

00-AD4 REPROV4 VPE3 
RPC V P E 4  
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EDUCAÇÃO DE ADULTOS GENERALIZADA 
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crescimento ~opulacional 

I I + * + f  + + + . c * * +  

I @ a Q Q * O 9 Q O I  * C e * Q I Q * B )  * Q ( 1 Q O O O O @ (  

2. O 9 e 
O G €2 c3 

d 
ANOS - N m 



Q e 
a a 

ANOS - nr 



EDUCAÇÃO DE ADULTOS GENERALIZADA 

1 2 3 4 : nivel econômico 

A B C D : salário 



EDUCAÇÃO DE ADULTOS GENERALIZADA 

4 2 3 4 : % de empregos 

A B C D : vagas por  emprego 



EDUCAÇÃO DE ADULTOS GENERALIZADA 

1 2 3  : asp i ração  

A B C D : % a t i v a  



comparação com a simulação do item: 4 ,  Fig. 26 

gastos locais em educaç20 
gastos locass em sa&le 
.gaqt~s. .extqm~s: .em ,educ,açilo .£omal 

w 
NEl 
NE2 
NE3 
NE4 

SM/'MES/ PES 
SM/MES/PES 
SM/MES/PES 
SMJMESb PES 

- 

I nPvel econômixo geral 
1 n h e 1  econômico da classe 1 

n?ve1 econÔm2co da classe 2 
n%el econÔm2co da classe 3 
.n?'tpe! .ec,~nÔ&ca ,da . C ~ J S ~ E :  ..4 

percentagem at&a da classe 1 
percentagem at2va da classe 2 
percentagem at&a da classe 3 
.percentagem .at:ha da .classe .4 

YARTAÇAO: - absoluta 
% relat iva 

UNIDADES : V D E  APÊI\TDICE 3 
PTG, 31g 



5.1.6 Programa Cultural 

Como o programa cultural nasceu da idêia de se conter as 

taxas de regress50, e le  serã sobreposto a outro programa onde a regressão se  

j a  um problema de vulto, o investimento em alfabetização de adultos (item 

5.21, para que seus efeitos possam se r  melhor observados. Naturalmente, as 

comparações fe i t a s  não serão mais como a simulação base (Fig. 26) mas como es - 
t e  programa de alfabetização Vig. 28), 

ENTRADA: fornecimento de duas unidades de novas oportuni- - 
dades culturais ao ano por pessoa (sobre o investimento em alfabetização de 

adultos a 6% a. a. 1. 

DESCRIÇKO DOS RESULTADOS: observa-se um grande aumento na 

cultura (CULT, Fig. 28/32b). Em menor escala, nota-se modificações nas mas - 
sas populacionais (PER-Pj, Fig, 28/32c, 32g) correspondendo a um aumento na 

escolaridade m&.a  GSCOL, Fig. 28/32b, 32g). O s  níveis econômicos das clas- 

ses superiores cairam @Ej, Fig. 28/32d, 32g). Houve pequenos aumentos napro - 
dutividade e na renda per capita (Fig. 32g) . ~ambém aumentaram um pouco a 

população, a saude e a conscientização (Fig, 32g). 

CONCLUSUES DA S I M ~ L A ~ ~ O  - - : 

a) A cultura cresce bastante nos primeiros 5 anos quando 

s e  aproxima de uma nova situação de equilíbrio do sistema e seu valor tende 

a s e  estabilizar.  

b) O programa não alterou as necessidades culturais da po - 
pulação ; assim sendo, as oportunidades oferecidas foram, no caso, supérfluas 

e relativamente pouco aproyeitadas. Entretanto, face à grande amplitude da en -A 

trada, a parcela aproveitada f o i  bastante significativa. 

c) As probabilidades de regressão diminuiram modificando 

um pouco o equilfbrio entre as massas populacionais das diferentes classes e 

gerando uma pequena progressão educacional. Essa variação representou uma 

diminuição relat iva apreciâvel na população analfabeta [20%) . 
d) Com uma maior mão-de-obra qualificada disponível, cai- 

ram os salários das classes superiores, assim como houve um aumento na produ - 
tividade e na renda per capita. 



NSC P-EC34 PRUU V-ENP12  
M S C l  P-ED P12 V-EMP73 
NSC2 PAT-SAN P23 V - E M P 3 4  
MSC3 PER-AD P34 4 A G A S I  
N S C 4  PER-ATG R-CNL V A G A S 2  

GF 2 F T 4  E1,CT M37-OE3 05-AD4 REPRBV4 V P E 3  
C83 G-PCC H3 ?-C1E4 RPI V P E 4  
C R 4  G-SAL 

G-SE: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
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CULTURAL 
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AFAST 
ASP1 
ASP2 
ASP3 
CONSCL 

- 
o, 

o, 

% 
UCN 

afastamento 
aspiração da classe 1 
aspiração da classe 2 
aspiração da classe 3 
conscientização 

CULT 
ESCOL 
G-LO-E 
G-LO-S 
GAST-M 

escolaridade média 
gastos locais em educação 

stos locais em sazde 

PER-E1 
PER-E2 
PER-E 3 
PER-E4 

percentagem de empregos da classe 1 - 
percentagem de empregos da classe 2 
percentagem de empregos da classe 3 - 
percentagem de empregos da classe 4 - 

PER-P1 
PER-P2 
PER-P 3 
PER-P4 

POP 
PROD 
RPC 
SAUDE 

o, o 
% 
% 
% 

PES 
TRAB/PES/ANO 

SM/PES/ANO 
ANOS 

percentagem da população da classe 1 
percentagem da popu2aç"a da classe 2 
percentagem da população da classe 3 
percentagem da população da classe 4 

- 

população 
produtividade 
renda per capita 
s &de 

VARTAÇAO: - absoluta 
% relat iva 

UNIDADES : VIDE A P m I C E  3 



5.1.7 Conscientização 

ENTRADA: nas simulações dos modelos anteriores, o parhetro 

T-POS, que 6 a constante de tempo de autocrescimento de conscientização teve 

o seu valor fixado em 30 anos, seu suposto valor natural. Supõe-se que o efei - 
to direto do programa de conscientlzação é a redução do valor desse parhetro 
para 10 mos.  Como no item anterior, o programa será sobreposto ao programa 

de alfabetização e com ele comparado. 

Existem diversos programas possíveis de conscientização da 

população; analisaremos seus efeitos apenas através do parâmetro T-POS. 

v: os resultados observados parecem 
+ 

bastante positivos, ainda que, as vezes, de pequena magnitude. O efeito maior 

é uma melhoria considerável em todos os níveis econômicos (Fig. 27/33 b/d,33d. 
Houve uma redistribuição pequena de população das classes inferiores para as 

superiores (Fig. 27/33c, 33g) além da melhoria na situação cultural e na saÜ- 

de (Fig. 27/33b, 33g). 

a) A conscientização, atuando sobre as necessidades cultu - 
rais, trouxe um aumento na cultura assimilada. 

b) Com isso diminuiram as regressões, fato que aliado ao 

aumento das aspirações da população mais consciente, ocasionou uma pequena 

'progressão educacional. 

c) A conscientização , através do aumento das reivindicações 
salariais, conseguiu uma melhoria substancial da condição econômica da popula 

ção . 
d) Ocorreu um aumento na saúde da população. 

e) O sistema não oferece resistência' a esse programa, pelo 

contrario, o favorece. Ekistem realimentações positivas entre conscientização 

cultural, conscientização-educação , cons cientização-nível econômico, que mul- 
tiplicam os efeitos do esforço externo. 
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EFEITOS QUANTITATIVOS 

Comparação com a simulação do item: 5.1.2,  Fig. 28 

VARI~VEL NOME VARIAÇOES 1 

escolaridade média 
gastos locais em educação 
gastos locais em saúde 

SM/MES/PES nível econômico geral 
Sh$/MES/PES nTvei econômico da classe 1 
SM/MES/PES nTvei econômico da classe 2 
SM/MES/PES nfvel econômico da classe 3 
SM/MES/PES nivel econômico da classe 4 

percentagem ativa da classe 1 
percentagem ativa da classe 2 
percentagem ativa da classe 3 
percentagem ativa da classe 4 

percentagem de empregos da classe 1 
percentagem de empregos da classe 2 
percentagem de empregos da classe 3 
percentagem de empregos da classe 4 

percentagem da população da classe 1 - 
percentagem da população da classe 2 - 
percentagem da população da classe 3 - 
percentagem da população da classe 4 - - 

POP 
PROD 
RPC 
SAUDE 

PES 
TRAB/PES/ANO 

SM/ PES/ANO 
ANOS 

população 
produtividade 
renda per capita 
s aÚde 

UNIDADES: VIDE APENDICE 3 
FIG. 33g 



5.1.8 Esforço integrado 

ENTRADA: nesse item serão cmnhinados os t rês  itens anterio- 

res ,  i s to  6 ,  educação de adultos para todas as classes (a 2% a.a.) com novas 

oportunidades culturais (duas unidades/pessoa ano) e uma ação cons cientizante 

[T-POS=10 anos). O s  resultados serão comparados com a simulação base. 

DESCRIGO DOS RESULTADOS: ocorreram transf~nmações signifi- 

cativas em todas as áreas do modelo, sendo na sua maioria desejáveis. A percen - 
tagem de analfabetos diminuiu bastante (-60%) tendo havido um aumento popula- 

cional nas outras três classes (Fig. 26/34b, 34g). A escolaridade média sofreu 

um grande aumento (ESCOL, Fig. 26/34b, 34g). Apesar do nível econômico dos a- 

nalfabetos, que é o mais baixo, t e r  subido, os outros diminuiram (NEJ, Fig.26/ 

34d, 34g) e o ni"ve2 econômico médio caiu (NE, Fig. 26/34b, 34g). 0s empregos 

se mecanizaram [PER-Ej, Fig. 26/34e, 34g) e as tensões do mercado de trabalho 

diminuiram bastante ( IVPEI , Fig. 26/34e). Nas novas condições de trabalho ocor - 
reram alterações considerâveis nas percentagens economicamente ativas das clas - 
ses (PER-ATj , Fig. 26/34f, 34g). A produtividade e a renda per capita aumenta- 

ram bastante (PROD , RPC , Fig. 34g). Também sofreram aumentos a população e a 

saúde, e principalmente a cultura e a conscientização (Fig. 26/34b, 34g). O 

custo dos programas educacionais foram elevados (GAST-M, Fig. 34g). 

CONCLUSÕES DA SIMULAçÃO : 

a) O programa conseguiu mobilizar todas as áreas do modelo. 

b) A integração dos diversos programas anteriores teve geral - 
mente a tendência de reforçar os efeitos desejáveis e amenizar os indesejáveis. 

c) A situação econômica da população considerada fo i  o &i- 

co aspecto não beneficiado pelo programa. Ela é decorrente da oferta de empre- 

gos onde nenhum programa teve atuação direta. 

d) As evoluções ocorridas se deram de maneira equilibrada 

sem o aparecimento de grandes tensões e com uma elevada eficiência dos investi - 
mentos . 
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EFEITOS QUANTITATTVOS 

Comparação com a simulação do item: 4, Fig. 26 

AFAST 
ASP1 
ASP2 
ASP3 
CONSCL 

- afastamento 
% aspiração da classe 1 
o, aspiração da classe 2 
% aspiração da classe 3 
UCN conscientização 

CULT 
ESCOL 
G-LO-E 
G-LO-S 
GAST-M 

NE 
NE1 
NE2 
NE3 
NE4 

UCT 
ANOS 

106. SM 
106. SM 
106. SM 

L 

SM/MES/PES 
SM/MES/PES 
SM/MES/PES 
SM/MES/PES 
SM/MES/PES 

cultura 
escolaridade média 
gastos locais em educação 
gastos locais em saúde 
gastos externos em educação formal 

ní'vel econômico geral 
nfvel econômico da classe 1 
nível econômico da classe 2 
nTvel econômico da classe 3 
ní'vel econômico da classe 4 

NOME VARIAPO 

-- 

-e 

-- 

-- 

e 3 

percentagem ativa da classe 1 
percentagem ativa da classe 2 
percentagem ativa da classe 3 

PER-Pl 
PER-P2 
PER-P3 
PER-P4 - - 
POP 
PROD 
RPC 
SAUDE 

o, O 

% 
% 
o, 

-- 
PES 

TRAB/PES/ANO 
SM/PES/ANO 
ANOS 

renda per capi.ta 

VARIAGO: - absoluta 
% relativa 

UNIDADES : VIDE APÊNDICE 3 FIG. 34g 



ENTRADA: o investimento no ~atrimônio sanitário 6 elevado 

de 1% para 2% da renda. 

DEsCRIÇKO DOS RESULTADOS: a saúde aumenta um pouco a cur- 

to prazo. Entretanto, a longo prazo a tendência e uma diminuição dos benefi' - 
cios proporcionados pelo programa (SAUDE, Fig. 26/35b, 35g) . O programa não 

afeta a ârea educacional (PER-Pj, Fig. 26/35b, 35g), mas traz para 

a situação econômica da população (NE, NEj , Fig. 26/35 b/d, 35g). A produti- 

vidade aumenta um pouco, mas como a população também cresce, a renda per ca- 

p i t a  diminui levemente (Fig. 35g). 

CONCLUSÕES DA SIMüL,AÇÃO: 

a) O investimento em saúde produziu uma melhora na saúde 

menor do que a melhora trazida por alguns programas de educação, onde o au- 

mento na saúde fo i  apenas um efei to colateral do programa. 

b) O programa é pouco eficiente por que o sistema se  opõe 

de diversas maneiras a entrada que recebe: 

- aumenta bastante a depreciação do patrimônio sanitá - 
r io  ; 

- cai o nível econômico da população; 
4 - diminui a renda per capita da qual o investimento e 

fração. 

c) A Uiica conseqti&cias mais acentuada fora da área de saÜ - 
de ê .a queda nos níveis econômicos. 

cONSERAÇKO: o aumento da população proporciona uma maior - a 

bundkcia de mão-de-obra, o que, num mercado de trabalho competitivo, traz a 

queda nos níveis econômicos. A diminuição da renda per capita também 6 conse - 
, 

qtiência dessa população mais numerosa. 
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SAUDE 

1 2 3 4: população percentual 

x y z : probabilidade de regressão 

A B C : probabilidade de progressão 
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1 2 3 4 : nível econômico 

A B C D : s a l ã r i o  
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1 2 3 4 : % de empregos 

A B C D : vagas por  emprego 



A B C D : % a t i v a  



EFEITOS QUANTITATTVOS 

comparação com a simulação do item: 4 ,  Fig, 26 

scolaridade média 
astos locais em educação 

nível  econômico da classe 2 
nível econômico da classe 3 
nível  econômico da classe 4 

I 
percentagem at iva da classe 1 
percentagem at iva da classe 2 
percentagem a t iva  da classe 3 
percentagem at iva da classe 4 
- - 

percentagem de empregos da classe 1 
percentagem de empregos da classe 2 
percentagem de empregos da classe 3 
percentagem de empregos da classe 4 

percentagem da populaçáo da classe 1 
percentagem da população da classe 2 
percentagem da população da classe 3 
percentagem da população da classe 4 

POP PES 
PROD TRAB/PES/ANO 
RPC SM/PES/ANO 
S A ~ E  ANOS 

população 
produtividade 
renda per capi t a 
s aÚde 

vARIAÇKO. - absoluta 
% re la t iva  

UNIDADES: VIDE AP@~DICE 3 
FIG. 35g 



5.1.10 Influências Econômicas 

De modo a estudar a influência de algumas características 

econômicas no comportamento do sistema, foram feitas três simulaçÕes nas 
quais se observou a influência dos seguintes ~arâmetros isoladamente: 

1) taxa de crescimento do custo de vida; 
2) taxa de crescimento do nhnero total de empregos da re- 

gião ; 

3) constante de mecanização. 

Essas três simulações serão analisadas simultaneamente cor - 
respondendo respectivamente "a figuras 36, 37 e 38. 

ENTRADAS: 1:) diminuição da taxa anual de crescimento do 

custo de vida de 2,2% para 1,7% (ct: tempo: 45-60 anos). 

2?) Crescimento da taxa anual de aumento de em - 
pregos de 3,1% para 3,3% (cte - tempo : 32 -30 anos). 

32) Aumento da constante de mecanização de 5% 

para 7%. 

DESCRTÇXO DOS RESULTADOS: nenhma das simulações proporci - 
onou mudanças dignas de nota na situação educacional da região (PER-Pj , ESOL, 
Fig . 36/37/38g). 0s nrveis econômicos subiram em quase todos os casos (NE ,NEj , 
Fig. 36/37/38g), assim como a renda per capita (RPC) , entretanto o mesmo não 
aconteceu com a produtividade (PROD). 0s programas tiveram pequenos efeitos 

positivos sobre a saúde, a cultura e a conscientização. A população diminuiu 

um pouco. 

CONCLUS6ES DAS SIMüLAÇ6ES : 

a) O menor custo de vida afeta as classes quase uniforme- 

mente; o aumento no total de empregos beneficia mais as classes inferiores ; 

enquanto que uma intensificação na mecanização beneficia k classes superio- 
res, mas pode piorar a situação econômica das classes mais baixas. 

b) Apesar da situação econômica da população ser bastante 

sens?vel a modificações em qualquer outra ârea do modelo, a mudança da situa - 
ção econômica repercute relativamente pouco sobre as outras áreas. (Talvez 

haja uma maior relação entre nfel econômico e saúde. Vide item 6.1. c). 



A S P 1  EF-AD23 623 P36-NE12 NAT2 OP-CULT P E R - P 1  S A L  2 
ASP2 E E , A 0 3 4  634 W6-NE23 NAT3 OP-EfvlPI BER-C92 SAL 3 
ASP3 E F - I N 2  HIE Mb-NE34 NAT4 BP-EMP2 P E R , P 3  SAL 4 

A S S I M L  E F - I N 3  I P47-G NEC-CT OP-EMP3 P E R - P 4  S A U D E  
AUM-C T EF, X N4 II. M7-Gl2 NEC-CfU QP-EMP4 P E P , P 1 2  B-PSS 

CE5-IM2 EHPX H-AI-3 M9-QE4  
CD-TN3 E M P 2  P - A L 4  MIO-CN 
CD-íM4 EMP3 H-AL2SP MlOA-CN 

CD-IMI1 EMP4 FLBt3SP M12,HIG 
60-LN22 ESCOL H - A i 4 S R  M13-NE 

NE P-AT1-D P E K , P 2 3  T R - C P C 1  
N E l  P-AT2-D P E R - P 3 4  TR-CPC2 
NEZ P-AJ3-D P E R , R 2 1  Ti t -CPC3 
N E 3  P-AT4-D P E R - R 3 2  T R - C P C 4  
NE4 P-GR12 PER,R43 T 3 T R I . Z  

MSE P - f C 3 4  PRBD V-EYPáS  
N S C 1  P-ED P 1 2  V-EMP23 
NS62 PAT-SAN P 2 3  V-E'4P34  
MSC3 PER-AD P 3 4  J A G A 5 1  
N S C 4  PER-ATG R-EM1 Y A G A S 2  



173 

PAGE 127 SQC I A 1  7126876  CUSTD DE V I D A  - F I G e 3 6  tl 









CUSTO DE V I D A  

I I I 

I 
afastamento 

I A .  I \ L 
I 

nível 
I - 

I I 
+ crescimento pqpu laci onal 
I +  \ I + + 3. * 

@ O 0 0 2  0 e e * 8 1  

i 
cu 1 tura I 

i produt i v i  da'de I 



CUSTO DE V I D A  

1 2 3 4: população percentual 

x y z : probabilidade de regressão 

A B C : probabilidade de progressão 
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CUSTO DE V I D A  
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EFEITOS QUANTITATIVOS 

Comparação com a simulação do item: 4, .Fig . .26 

VARIAVEL 
AFAST 
ASP1 
ASP2 
ASP3 
CONSCL - 
CULT 
ESCOL 
G-LO-E 
G-LO-S 
GAST-M 

- 

NE 
NE1 
NE2 
NE3 
NE4 

PER-P1 
PER-P2 
PER-P3 
PER-P4 

POP 
PROD 
RPC 
S A ~ E  

UCT 
ANOS 

106. SM 
106. SM 
1 ~ 6 .  SM 

cultura 
escolaridade média 
gastos locais em educação 
gastos locais em saúde 
gastos externos em educação formal 

nível econômico geral 
nzvel econômico da classe 1 
n?vel econômico da classe 2 
nível econômico da classe 3 
nivel econômico da classe 4 

% percentagem da população da classe 1 
% percentagem da população da classe 2 
% percentagem da população da classe 3 
% percentagem da população da classe 4 

PES 
TRAB/PES/ANO 

SM/PES/ANO 
ANOS 

popuiação 
produtividade 
renda per capit a 
s aÚde 

VARIAÇKO: - absoluta 
% relat iva 

UNIDADES: VIDE APENDICE 3 

FIG. 36g 



ASP1 EF-AD23 623 Mó-NEl2 NATZ O P - W L f  PER-Pl SAL 2 
ASP2 E F - A D 3 4  G34 M6-Nf23 NAT3 OP-EMP1 PER,P2 S A L 3  
BSP3 E F - i N 2  HIG Mb-ME34 M T 4  QP-EMPS P E R , P 3  S A L  4 

ASSlMt E F - f N 3  I M7-G NEC-CT OP-f MP3 PER-P4 SAUDE 
AUM-CT E F - I  N4 11. t17-e12 MEC-CTR OP-EMP4 PEP-Pl2 T-PJ S 

CCt-IM2 E M P I  R J L 3  M9-BE4 NE-AT-S P-CR23 POP TRTFí23  
CD-IN3 EMP2 Y - A t 4  M P  NE-AJR P-CR34 PBPS, T R T R 3 4  
Cf3-f N4 EMP3 M-AFZSR NLQA-CN NE12 P-€C P O P 2  TI 1 

CD-INl.1. EMP4 W-AL3SF Md2-HIG NE23 P-EC12 POP3  T15 
CD-IM22 ESGCL H-PL4SR MI3-NE ME34 P - € C 2 3  POP4 T2  2 

C R 2  FT4  Pl,€T M37-8E3 f3B-AD4 R E P R D V 4  V P E 3  
C R 3  G-PCD M3 7 - O E 4  RPC V P E 4  
C R 4  G-SAL 

E-SD 
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EMPREGOS 

1 2 3 4: população percen tua l  

L 

i ~ 1  x y z : probabi  1 idade de regressão 
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EMPREGOS 

1 2 3 4 : n i v e l  econõmi co  

A B C D : s a l á r i o  



EMPREGOS 

I 

1 2 3 4 : % de empregos 

A B C D : vagas por  emprego 



EMPREGOS 

I 

1 2 3  : asp i ração  

A B C D : % a t i v a  

a 
ANOS - - a W  



EFEITOS QUANTITATIVOS 

Comparação com a simulação do item: 4 ,  Fig. 26 

- 
% 
% 
% 

UCN 

UCT 
ANOS 

106, SM 
106. SM 
106. SM 

NOME 

afastamento 
aspiração da classe 1 
aspiração da classe 2 
aspiração da classe 3 
conscienti zação 

cultura 
escolaridade média 
gastos locais em educação 
gastos locais em saúde 
gastos externos em educação formal 

nzvel econômico geral 
nível econômico da classe 1 
nível econômico da classe 2 
nível econômico da classe 3 
nível econômico da classe 4 

ercentagem ativa da classe 1 

percentagem de empregos da classe 1 
percentagem de empregos da classe 2 
percentagem de empregos da classe 3 
percentagem de empregos da classe 4 

PER-P1 
PER- P2 
PER- P3 
PER-P4 

percentagem da população da classe 1 
percentagem da população da classe 2 
percentagem da população da classe 3 
percentagem da população da classe 4 

VARIAÇ%O: - absoluta 
% relativa 

população 
produtividade 
renda per capita 
saúde 

UNIDADES : VIDE APENDICE 3 
FIG, 37g 



A S P 1  f F - A 0 2 3  623 &6,M~12 NAT2 UP-CULT PER-Pl S A L 2  
ASP2  EF-AD34 G 3 4  M6-NE23 NAT3 OP-EWPl P E R - P 2  SWL 3 
ASP3 E f - l N 2  H I @  M6-NE34 fuAT4 OP-EMP2 PfR-P3 SAL4  

ASSIML EF-f N 3  7 M7-ç &€C-CT DP-EMP3 PER,P4 SAUDE 
AUM-CT EF-XN4 11 947-612 NEC-CTR B P - E M P 4  P E K , P 1 2  T,P3S 

CD-l i42  F H P 1  #,Ai-> M9-OE4 NE-AV-S P-CR23 POP 'FRTR23 
CD-IN3 E X P 2  F-AL4 M10,CN NE-ATR P-CR34 , P O P 1  V R T R 3 4  
CD-I i44 EMP3 Y-BL2SR M1CA-CN NE12 P-EC P D P 2  T I 1  

CD-1 N 1 1  f M D 4  V-PL3SF M12-Hf  G N E 2 3  P-ECU P O P 3  T15 
C D - I N 2 2  E S C O L  P-PL4SR M3.3-NE NE34 P - E C Z I  P O P 4  12 2 

CD-IN33- EV-EXP H-DEMP- r115,CN NSC P - E C 3 4  PkGD V - E q P 1 2  
CD-f N44 F t X  PBh-SAN M37PE12 N S C 1  P-EU P12 V - E M P 2 3  
ÇD-IN12 FOR1 Y A T 1  N17PE23 N S C 2  PAT-SAM P23 V - E t 3 P 3 4  
CD-I N23 FOR2 PAT2 M 1 7 P E 3 4  NSC3 PER-AD P34 V A G A S 1  
CB-f N 3 4  F O R 3  Pkf 3 H1 9-ATG NSC4 PEK-ATG R-CMf V A G A S 2  

CQNSC F Q R 4  F A T 4  M21-RD O3 P E R - A T 1  R-CN2 V A G A S 3  
CONSCF F T  ECB-CW M34-DST 08,AD PER-A72 B,CN3 J A G A S Q  

CP f T 1  iK3-CT M35-DST OB-AO1 P E R - A T 3  R E N D A  JAR-SAN 
C R  f T 2  YT-AD M37,DEl 08-802 PER-AT4 R E P R O Q 2  V P E í  

CR L f T 3  PT-IM M37-0E2 OB-AD3 R E P R O V 3  VPEZ, 
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MECAN I ZAÇÃO 

1 2 3 4: população percentua l  
I 

k y z : p robab i l i dade  de regressão 

A B C : probabi 1 i dade de progressão 
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MECAN I ZAÇÃO 

1 2 3. 4 : n i v e l  econômi co 



MECAN I ZAÇÃO 

1 2 3 4 : % de empregos 

A B C D : vagas por emprego 



MECANIZAÇÃO 

1 2 3 : asp i ração  
I 

A B C D : % a t i v a  

r 
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EFEITOS QUANTITATIVOS 

comparação com a simulação do item: 4 ,  Fig. 26 

NOME - 
- afastamento 
% aspiraçáo da classe 1 
% aspiração da classe 2 
% aspiração da classe 3 

UCN conscienti zação 

nlvel econ8mico geral 
nfvel econômico da classe 1 
n?vel econômico da classe 2 
nfvel econômico da classe 3 
nfvel econômico da classe 4 

percentagem ativa da classe 1 
percentagem ativa da classe 2 
percentagem ativa da classe 3 
percentagem ativa da classe 4 

percentagem de empregos da .classe 1 

percentagem da população da classe 2 
percentagem da população da classe 3 
percentagem da população da classe 4 

PÉs 
TRAB/PES/ANO 
SM/PES/ANO 
ANOS 

- 

produtividade 
renda per capita 
s aÚde 

VARIAÇAO: - absoluta 
% relat iva 

UNIDADES : VTDE APÊNDICE 3 FIG. 38g 



5.1.11 Resuno das Comparações 

PROGRAMA 

AFAST 
ASP1 
ASP2 
B P 3  
CONSCL 
CULT 
ESCOL 
G-LO-E 
G-LO-S 
GAST-M 
NE 
NE1 
NE2 
NE3 
NE4 
PER-AT1 
PER-AT2 
PER-AT3 
PER-AT4 
PER-E1 
PER-E2 
PER-E3 
PER-E4 
PER- P1 
PER- P1 
PER-P2 
PER- P3 
PER-P4 
POP 
PROD 
RPC 
SAUDE 

OBS. : Os espaços em branco s e  referem a variações não s ignif icat ivas 

PROGRAMA 27 : educação in fan t i l  
28: alfabetização de adultos 
29 : prim&io de adultos 
30: ginásio de adultos 
31: educação de adultos em todas as classes 
32: cu l tura l  

VARI~VEL - : variação absoluta 
% : variação re la t iva  

FIG. 40 



- 
AFAST 
ASP1 
ASP2 
ASP3 
CONSCL 
CULT 
ESCOL 
G-LO-E 
G-LO-S 
GAST-M 
NE 
NE1 
NE2 
NE3 
NE4 
PER-AT1 
PER-AT2 
PER-AT3 
PER-AT4 
PER-E1 
PER-E2 
PER-E3 
PER-E4 
PER-P1 
PER-P1 
PER-P2 
PER-P3 
PER-P4 
POP 
PROD 
RPC 
SAUDE 

OBS. : Os espaços 

PROGRAMA 

:m branco s e  referem a variações não s ignif ivat ivas  

PROGRAMA 33: cu l tu ra l  
34: esforço integrado 
35: sa6de 
36 : custo de vida 
37: evolução no número de empregos 
38 : mecanização 

VARI~VEL -: variação absoluta 
% : variação r e l a t iva  

FIG. 40 (continuação) 



5.2 Conclusões sobre a dinâmica do sistema 

O modelo possibilitou alguns esclarecimentos sobre como o 

sistema se  comporta dinamicamente. Algumas das conclusões parecem obvias mas 

cabe explicitá-las náo s6 porque a obviedade pode ser  relat iva mas também pa 

ra  possibilitar uma maior claretza de raciocínio. 

1) INFL&NCIA DA EDUWÇKO: a educação da população, ou de 

parte significativa da população de uma região, tem importantes cons eqçiências 

sÔcio-econômicas. O ensino da sociedade contemporânea está intimamente liga- 

do à capacidade produtiva o que transforma em um dos alicerces da situação e 

conômica e tem grande poder sobre ela. Observa-se ainda que este propicia 

transformações diretas em outras áreas , como saúde, cultura, etc. As simula- 

ções de diversos programas de educação revelam transformações significativas 

em todas as áreas consideradas no modelo, 

2) OS PROGRAMAS EDUCACIONAIS: os diversos programas educa - 
cionais podem t e r  conseqtiências qualitativamente diferentes. Dependendo do 

programa efetuado, pode-se chegar a um aumento ou a uma diminuição da força 

de trabalho, do poder aquisitivo, da conscientização, cultura, e tc ,  ou pode- 

se ainda não t e r  conseqtiências em algumas dessas áreas. 

3) OS INVESTIMENTOS EDUCACIONAIS: existem determinados pm - 
tos críticos onde invest ir ,  nos quais o programa se torna mais eficiente. É 

um fator relevante se o programa proporciona uma melhoria na qualidade do en - 
sino ou um ensino mais distribuido, a opção entre esses dois depende das ca- 

racterísticas da região. A construção de novas escolas e a relação do progra - 
ma com os meios de comunicação e transporte podem ser pontos crf ticos , princi - 
palmente nas regiões mais careptes . 

Por outro lado, existem determinados pontos crí t icos 

(estratégicos) onde o investimento se  torna um elemento mais mobilizador. A 

escolha do programa educacional que deve te r  mais ênfase deve ser  f e i t a  com 

base na situação local,  principalmente na distribuição educacional da popula - 
ção e nas suas caracter?.sticas regionais de produção. Por exemplo, classes 

consecutivas com grandes diferenças populacionais fonnam gargalos que devem 

ser desfeitos para que a mobilização se estenda a todo o sistema. A popula - 
ção dessas classes, assim como t d b  os empregos correspondentes a e las ,  es - 



tão em equil5brio din%.co.  Para modificar esse equilíbrio de uma maneira que 

afete todas as classes,  é necess&io considerar não só as condições i n i c i a i s ,  

mas também os p a r h e t r o s  pertinentes as forças envolvidas nesse equilíbrio.  ~a - 
tores como a percentagem a t iva  da população em cada classe,  o papel desempe - 
nhado pela cultura (vide item 6.1. o) e as probabilidades de regressão devem 

ser  consideradas com cuidado quando s e  deseja a l t e ra r  esse equilíbrio. 

4) CONSEQ@NCIAS ECON~MICAS DA EDUCAPO: as conseqtiências 

da educação não são sempre intui t ivas.  A educação da população de uma região 

geralmente leva a uma diminuição do poder aquisit ivo dessa população e também 

a uma concentração de renda. Esse f a to  ê conseqtlência da l e i  da ofeeta e demim - 
da que rege o mercado de trabalho. Nessa situação, qualquer aumento no salário 

de uma pessoa trazido por um novo diploma é financiado por todos aqueles que 

j o haviam conseguido e tem repercussões sobre os que ainda não o tem. (*) 

A educação es t á ,  portanto, proporcionando um aumento da 

capacidade produtiva e não um aumento do poder aquisitivo do educado. Realmen 

t e ,  a produtividade e a renda per capi ta  foram beneficiadas por todos os pro- 

gramas educacionais simulados , mas a distribuição dessa renda sempre sofreu 

uma concentração e o Único caso onde o poder aquisitivo das classes considera - 
das aumentou f o i  devido a efei tos  colaterais que sobrepujaram essa tendência 

a diminuição. (**) 

(*) "Mais e mais pessoas aceitam ou exigem uma escolaridade prolongada, cren- 
do que i s t o  lhes t r a r á  um melhor modo de vida e o nível de consumo dos 

mais bem sucedidos e ricos.  

Esta esperança é frustrada. Quando uma maior quantidade de pessoas obtem 

diplomas, estes  tendem a valer menos. Quanto mais dinheiro s e  gasta em - e 

ducação, menos resultados s e  obtem. Mais e mais graduados estão desocupa 

dos ou mal empregados, enquanto que a quantidade de ensino necessária pa - 
r a  a maioria dos trabalhos aumenta. 

A causa principal do desemprego é que há mais trabalhadores que trabalho; 

a reeducação não pode c r i a r  postos que não existem". (O.E.C.C.M. I.) 

C**) "Todos os programas educativos beneficiam mais o privilegiado que o pobre, 

aumentando assim a vantagem do privilegiado sobre o pobre, a menos que o 

processo de trabalho s e  faça muito d i s t in to ,  a educação continuada se rá  

apenas um meio para que uns poucos possam acelerar o passo % custas de ou 

outrost'. (O.E.C.C,M.L) 



5) INFL@NCIA DA ECONOMIA: apesar da forte influência da - e 

ducação sobre a economia, as medidas de caráter econômico experimentadas t ive  - 
ram efeitos desprezíveis sobre o equilíbrio educacional (tamanho relativo das 

classes). De uma maneira geral, essas medidas tiveram bastante efeito dentro 

da área econômica, mas nas outras áreas as conseqtiências mais reduzidas (vide 

item 6.l.c). Não se  deve, entretanto, concluir que a economia desempenha papel 

secundário no processo social. O que se  observa no modelo são variações quanti - 
tativas dentro de um sistema econômico que determina a própria estrutura das 

outras áreas. Deve-se considerar ainda que as outras áreas evoluem mais lenta - 
mente que a área econômica de modo que os efeitos dessa devem ser encarados a 

longo prazo. 

6) REAÇÕES W SISTEMA: o sistema pode reagir opondo-se a 

alguns programas e multiplicando a ação de outros. Por exemplo, o programa de 

investimento em sa6de sob a forma de hospitais, médicos e saneamento trouxe 

benefícios menores nessa área do que alguns programas educaki-onais, onde o au - 
mento da saúde fo i  um efei to colateral porém fo i  mais significativo. O s is te-  

ma se  opôs ao investimento em saúde, aumentando as perdas por depreciação e 

canalizando o esforço fe i to  para financiar um aumento da população. 

Por outro lado, quando aplicado o programa de conscien- 

tização, as diferentes áreas do modelo interagiram se reforçando e o programa 

foi  bastante mobilizador. 

7) NECESSIDADE DE INTEGRAflO: existe uma tendência nas po- 

pulações de atender suas areas de maior carência e a manter suas necessidades 

nas diversas áreas no mesmo nível de satisfação. Ao se  investir em apenas uma 

área, cria-se uma situação de tensão entre o ponto beneficiado e os outros que 

tendem a sugá-lo, geralmente com rendimento baixo. Deste modo, faz-se necessá - 
r i o  um investimento integrado onde as diversas áreas se desenvolvem mais homo - 
geneamente e onde se verificou ocorrer um reforço mútuo. 

6.1 cr í t icas  ao modelo - Sugestões 

Desde que o modelo fo i  elaborado, surgiram novas informa - 
ções que sugerem algumas divergências entre modelo e sistema, na maior parte, 

essas informa@es foram decorrentes da experimenta~ão com o modelo e análise 



dos resultados obtidos, em alguns casos, de novos dados e correJaçÕes descober - 
tos. 

Algumas das crí t icas são de caráter estrutural e de grande 

importância, outras se referem a problemas menores ; a apresentação será f e i t a  

em ordem decrescente de importância: 

a) Por hipótese, a polí t ica de geração de riquezas foi  su- 

posta exÓgena (item 2.4) . Isso corresponde, a rigor, a uma região cuj a econo- 

mia é totalmente ditada de fora, o que não 6 verdadeiro nem mesmo nas piores 

colônias;. Existem relações entre as condições econômicas de uma região e sua 

econômica que constituem realimentações crí t icas no sistema. Por exem - 
plo, a percentagem da produção gasta em salários e em matéria prima pode deter - 
minar a taxa de lucros e ,portanto, a percentagem da produção reinvestida. As - 
s i m ,  pode ser  modificada a evolução no to ta l  de empregos (C-EV-E) e a constan - 
t e  de mecanização (C-MEC) alterando a situação do mercado de trabalho. 

Supor essa polí t ica de geração de riquezas endÕgena cor - 
responde a uma região economicamente isolada o que também 6 pouco realista.En - 
tretanto , pode-se introduzir as realimentações pertinentes no modelo e deter- 

minar a sua influência na região através da escolha de ~arâmetros que ajustem, 

o nível de realimentação 5 situação local. Deste modo poder-se-ia admitir as 

influências internas sem excluir as externas. 

A outra hipótese f e i t a  na área econômica é o fato dos 

preços dos produtos produzidos em relação ao salário mínimo ser  uma variável 

exÓgena [custo de vida:CV). Entretanto, na maioria dos casos, um aumento na 

produtividade ira a l terar  o mercado de consumo (e talvez os custos de produ - 
ção) causando uma queda nos preços dos produtos. 

b) A migração, se for levada em consideração, pode se reve - 
lar  uma importante válvula para as tensões geradas e modificar significativa- 

mente alguns aspectos dinâmicos, Por envolver atrasos de percepção da realida - 
de, 6 poss?vel que venha a ocasionar oscilações. 

c) Parece ex i s t i r  uma relação muito mais es t re i t a  entre n í  - 
vel econÔmico e saúde do que a suposta, conforme sugere a seguinte relação en - 
t r e  o salsr io Gnimo e a mortalidade infant i l  (Fig.41) (VEJA - 28/4/76): 



ANO BASE = 100 
-- -- INDICE DO S A L & ~ ~  M~NIMO REAL WDIO 
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FIG. 4 1 

O modelo supõe um atraso entre a mudança do nível econÔmi - 
co e a saúde, que parece não existir ; também a correlação e' maior do que a 

suposta. Assim sendo, alguns comportamentos descritos no capítulo 5, princi- 

palmente quanto 5 área de saúde, são pouco confiáveis e devem ser examinados 
mais cuidadosamente 2 luz desse fato. 

d) O modo e a velocidade da redistfib.uição dos empregos 

entre as classes são componentes importantes na dinâmica do sistema; entre - 
tanto, o modelo é um pouco impreciso nesse ponto. Por exemplo, a mesma cons- 
tante de mecanização é suposta para todas as classes. Não é considerada a a1 - 
ternativa entre investir produzindo mais empregos ou mecanizando os já exis- 
tentes. E esse parece ser um ponto importante pois está estreitamente ligado 
4 

a oferta de mão-de-obra, tanto em número quanto em capacitação, constituindo 

portanto uma realimentação importante. 



e) Por hipótese, não fo i  considerada no modelo a parcela da 

população com educação superior ao completo, que corresponderia à clas - 
se 5. Não foram consideradas as trocas existentes entre a população considera - 
da e essa classe 5 ,  tanto em termos populacionais quanto em relação ao merca- 

do de trabalho, por serem pequenas em relação 2 população considerada. Entre- 

tanto, essas trocas se processam através da classe 4 que envolve uma população 

mais reduzida, de modo que para e la ,  essas trocas podem ser significativas.No 

caso semelhante onde a classe 2 é muito maior que a classe 3, esta Última tem 

influência considerável sobre aquela, principalmente atravgs das trocas de 

trabalhadores entre essas classes (TRTR23) . A simplificação f e i t a  ignorando- 

se a classe 5 pode t e r  resultado numa imprecisão significativa. 

f )  Não fo i  considerada no modelo a educação relat iva ao 

treinamento de mão-de-obra fornecido pelas empresas que dela carecem. 

Nos termos do modelo, isso representa uma influência das vagas existentes 

(VAGASk) sobre as taxas de progressão (Pjk) . 
g) Uma pessoa sÕ regride de classe após vários anos sem u- 

t i l i z a r  esse conhecimento. Esse atraso, no modelo, estã relacionado com a ta- 

xa de regressão padrão (C-Rkj ) que indica a percentagem de pessoas que regri- 

dem em condições padrão. No cálculo da taxa de regressão real  (R21) a par t i r  

da taxa de regressão padrão, deveria ser  considerada a permanência média da 

pessoa na classe. Quando se incentiva a educação, passa a haver uma maior per - 
centagem de recém-formados e ,  portanto, deveria haver uma queda nas probabili - 
dades de regressão. 

h) A conscientização comporta diversos efei tos,  numa simpli 

ficação que nega a independência desses efeitos. A realidade parece ser  um pou - 
co mais complexa, por exemplo, uma conscientização que afete as aspirações e- 

ducacionais pode não trazer repercussões diretas sobre as reivindicações sala - 
r i a i s  . 

É possível também que a diversificação da variável cons - 
cientização conforme as classes se ja  relevante (assim como a diversificação da 

cultura e da saúde). 

i )  Deveria ter  sido dada maior ênfase a variável ASSIML ( a 1  e 

tura assimilada) do que variável CULT (cultura) , j que a primeira quantifi - 
ca a fração desta que realmente interessa. 



j) A escolha do índice "expectativa de vida" como indica- 

dor da saíide da região pode ser  adequada em muitos mas é pouco f i e l  
h 

a situação do Brasil, onde a grande maioria das doenças raramente é fa ta l  

(verminoses, doenças mentais, etc). Entretanto, como o principal papel desem 

penhado pela variâvel saúde no modelo fo i  regular o crescimento populacional, 

esse indicador cumpre função adequada ao representar a participação da saúde 

na d inb i ca  do sistema. 

k) O presente modelo não fo i  testado em condições extremas, 

como seriam as regiões mais desenvolvidas e as mais atrasadas do pai's, sendo 

d i f í c i l  precisar suas limitações quanto à região além do que já fo i  colocada 

anteriormente (cap. 2) . 
1) Ao computar a escolaridade média da população (ESCOL) , 

fo i  f e i t a  uma média ponderada entre as classes, supondo fixa a escolaridade 

de cada uma das classes. Entretanto, um programa educacional pode fazer com 

que, dentro de uma mesma classe, haja uma flutuação dessa escolaridade toma- 

da como fixa. A precisão dessa variável é, portanto, menor do que pode pare- 

cer. 

m) Quanto aos trabalhadores que têm um emprego de classe 

diferente da sua instrução, supôs-se que seu salário ser ia  determinado pela 

classe do emprego e não pela do trabalhador. Seria mais real is ta  tomar um 

meio termo entre os salãrios das duas classes envolvidas, o que implicaria 

em pequenas modificações nos ni'veis econômicos e em sua evolução. 

n) Conforme o modelo fo i  sendo desenvolvido, algumas vari - 
%eis passaram a abranger novos conceitos e em alguns casos a denominação an - 
t iga  permaneceu, de modo que determinadas variáveis tem nomes inadequados. 

Tal parece ser  o caso da conscientização, saúde e cultura, que devem ser en- 

caradas conforme as definições do capitulo 2 ,  ou seja,  respectivamente como 

participação, expectativa de vida e sedimentação do conhecimento escolar. 

o) Não foram fe i tas  experiências com o parâmetro K10 (va- 

lor  conscientizante da cultura). Em alguns casos e le  pode assumir valores ne - 
gativos (cultura alienante) e provocar modificações qualitativas na dinâmica 

do sistema. 



SUGESTÕES DE W T E R  GERAI,: 

Para prosseguir o desenvolvimento do modelo, cabe a ques- 

tão : detalhar ou sintetizar? Um detalhamento maior corresponderia a um mode- 

lo bastante complexo, entretanto seria interessante isolar as áreas mais im- 

portantes como por exemplo, a educação e o mercado de trabalho, e aprofundá- 

las , 

~á alguns fatores que não foram ainda considerados, como 
a migração e determinadas realimentações da economia (6.1. a) podem ter suas 

influências analisadas mais facilmente num modelo mais sintético . 

6.2 Adequação do ~étodo 

O maior benefício decorrente da utilização da metodologia 

empregada foi uma compreensão mais ampla e objetiva do sistema. No processo 

de modelagem esse sistema 6 descrito por uma linguagem objetiva e simples que 
vem complementar um conhecimento intuitivo do sistema com outro mais racio - 
nal. Com a explicitação das diversas variáveis envolvidas e das relações en - 
tre elas e" possibilitada uma analise mais lógica e racional. 

Algumas das conclusões dos capítulos precedentes parecem 

Óbvias, entretanto, podem não o ser para os que tem uma visão apenas intuiti - 
va do sistema. Outras conclusões, menos Óbvias , podem ser entendidas através 
do modelo, mas sem a compreensão que ele proporciona podem parecer bastante 

enigmâticas . 
Cabe enfatizar que o processo de modelagem já fornece wna 

ampla compreensão do comportamento do sistema, mesmo antes da realização de 

simulações . Essas complementam esse conhecimento, apontando alguns elos de 

realimentação clespercebidos e trazendo uma noção.mais quantitativa das mudan - 
ças . 

Essa experimentação com o modelo através de simulações se 

revela bastante Útil como suporte % decisões a serem tomadas. A simulação 
de una determinada polltica aponta não só os seus pontos falhos, como tam- 

bêm as suas causas podem ser facilmente traçadas. Pode ser que se conclua ha = 

ver uma incompatibilidade dos objetivos a serem atingidos com a presente es- 

trutura do sistema. Se os objetivos forem compatíveis, o conhecimento das 

causas indicará medidas a serem tomadas para contornar os efeitos indesejáveis 

e uma nova simulação pode ser feita num processo iterativo. 



Ihna vez constatado que a metodologia usada pode ser adequa - 
da, a utilidade do modelo dependerá da sua fidelidade ao sistema e da sua sim - 
plicidade. Como na maioria dos casos se deseja estudar sistemas que são comple - 
xas, fidelidade e simplicidade entram em oposição; deve ser procurado um com- 

promisso entre elas que, obviamente, dependerá de cada situação. 

Como a fidelidade ao sistema nunca é total, qualquer conclu - 
são que o modelo proporcione esta limitada às hipóteses feitas. No caso de sis - 
temas sociais, essas hipóteses são geralmente numerosas e é necessário um cer- 
to cuidado para que não fiquem apenas implícitas. Muitas vezes o sistema envol - 
ve fatoressbjetivos que ao serem traduzidos numa linguagem objetiva sofrem uma 

limitação da qual se deve ter consciência. 

A metodologia utilizada encerra ainda mais uma vantagem: o 

próprio modelo facilita determinar a validade das hipóteses feitas, também in- 

dica determinadas hipôteses feitas implicitamente. Esses pontos são revelados 

tanto na fase de modelagem, pois o modelo é feito através de uma linguagem ob- 
jetiva que não comporta contradições, quanto na fase de análise das simulações, 

onde determinados comportamentos podem ser inveross~meis. Se o modelo for sepa - 
rado em módulos simples de comportamento intuitivo, a maior parte dos erros de 

modelagem cometidos é facilmente detetado. 
A adequação desse modelo para o estudo de situações concre- 

tas sofre sua maior limitação nas hipóteses que foram feitas. Conforme a regi- - 
ao, as simplificações fèitas podem ser mais ou menos pertinentes, os resulta - 
dos que se obtenha devem ser analisados sob a luz dessas restrições. 
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diagrama d o  modelo 
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TAB 3: n a t a l  idade x n i v e l  econômico 

(por 1000 hab.) 



TAB 4: mortal idade i nfanti 1 x saÜde 

(Ób i tos por 1000 cr Panças) 



TAB 7: mul t i p l  i cador de gastos na e f i c i ê n c i a  educacional 



TAB 10: multiplicador de conscientização no salário 



CSM/PES/ANO) 

TAB 13: Multiplicador de nível econômico na saúde 



MEC-CT (uCT) 

CONSCL 
(UCN 

TAB 14: necessidade cul tural x consci ent i zação 



FLX 
(%/ANO) 

TAB 15: tempo de depreciação da consci ent i zação x f l e x i  b i  1 i dade 



TAB 19: multiplicador na eficiência escolar 
X 

percentagem da popu 1 ação j a t i ng i da pe 1 a educação 



o 1 2 

NEC-CTR 

TAB 20: percentagem da cultura assimilada 
X 

necessidade cultural relativa 



MAN -SAN (ANOS/ANO) 

40 50 6 a 80 
PAT-SAN 
(ANOS) 

TAB 29: depreciação do patrimÔnio s a n i t á r i o  



TAB 30: mortal idade adulta x çaÜde 

(por 1000 adultos) 



TAB 37: m u l t i p l i c a d o r  de oportunidades de emprego na 

percentagem a t i v a  da população 



TAB 38: multiplicadorde nivel êconÔmico na 

percentagem at i va da popu laçáo 
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unidade de cultura 
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HtfLTo DE EPí DE EMBoMIVfL4 NA 3 ATIVA t-1 
MUL7a DE M I V E L  ECflN, NA % A T I V A  f 4 - 1  
MU-LTa DE NáVEL ECaNo NA X A T I V A  2 i*) 
PliUlTa DE R ' l V E L  ECOM* NA % I I T X V A  3 i - 1  
H t f l T r  DE K f V f L  ECQM* MA 8: A T I V A  4 1-1 
HULT* DE SPUDE PfB E,FlCfEMQ;IA , GINASID 1 - 1  
MULTú DE SAUDE NA E F á C I E M C I A  , PRIRARIOI-1 
HUCTe DF MIVEL ECONOHICO MA E f f C *  I N f r  2 

I - )  
MULT, DE N I V E L  ECQMQMICD NA E f  lC. IMFo 3 

i - )  
W t T e  DE N I V E L  ECBNOMfCB NA E F I C *  I N F e  4 

I - )  
MUFTÍ DE GaZTOS NA EFfCfENCIA SNFAWTIL ( - 3  
w t ~ é  CE CRSTQS NA EFICIEMGPA 12 [ - I  
H U t f e  DE GASTOS NA EFICIENCIA 23 ( -1  
MULT* DE GEISTOS NA E F I C I E M C I A  3 4  4 - 1  
MUtTs  DE CP* DE EMPe 2 NO S A L A R I O  1 ( - )  
HULT* DE DP* DE EMPe 2 NB JAhARZO 2 4 - 1  
MUhTs D E  E P a  DE EMP* 3 NO SALARIQ 3 f - 9  
EiiLlLfr DE CPI DE EHPI 4 Nfl  SALARIO 4 f - 1  
TAXA DE NATALZDADE N I V E F  E I-IANO 1 
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PDP 

POPZ 
PDP2 
POP3 
P O P 4  
PROD 
P 12 

PS3 

P34 

R-ÇN f 

PRQGRESSAG I N F A N T I L  1-2 R E F L E X A  DA PRBG* 
L I Q U I D A  E f  WOULTCS 6PES/ANO) 

PROERESSBO INFANTf F 2-3 R E F L E X A  DA PROG. 
L I Q U I D A  E E  ADULTCS iPES/ANO) 

PRDGRESSAO I N F A N T I L  3-4 REFLEXA 01% PRQGa 
L I Q U I D A  CE A Q U t f  f S  IPES6ANi31 

P R O C R E S S A O  ECDNGWICB DA PBPULACAO (ANOS) 
PROGRESSAC ECQNDMICA DU N % V £ L  1 PARA 2 i-) 
PROGRESSAC ECBNOWICA DO NIVEL 2 PARA 3 f -3  
PRQGRESSAC EÇONQMICA DO N I V E L  3 PARA 4 4 - 1  
PW QGR E S SBG EDUGACI U N A L  D A  POPULACAO 4 ANOS/ 

ANO 1 
PATRI MONIu SANf TAR IO SMIAMO TRADUZEDO E M  

EXPECTATILA BE V I D A 1  
% DE ADULTGS NA POPULACAO I - 3  
$ DA PEPULB€BO JA ALFABETIZADA i-? 
X DA PCPULACAC ADULTA N I V E L  1 A T I V A  4 - 1  
X DA PDPUEBEAB A D U L T A  NIVEL 2 A f f V B  I - )  
L DA POPULACAB ADULTA NPVEL 3 A T I V A  i - )  
% DA PCPULACAD ADULTA MTVEL 4 A T I V A  f - 1  
% DE EHPREGIS 08 NIVEI 1 1-3 

Z DE EMPREGÇS DO N T V E L  2 l-1 

O DE EMPREGCS 00 MãVEL 3 1-1 

X DE EMPREGCS DO MfVEL 4 1-1 
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RPC lk7 A 
R2l L79 E 
R32 172 R 
R43 f73 R 
S,SD,P& 4 A 
SAL1 93 A 
SAL2 94 A 

SAL4 96 A 
SAUDE b A 

T R A B A L H A D D P E S  CAPACITADOS PARA EXERCER 
EMPPEGGS GE N I V E L  I { P E S )  

TRABALXACDRES CAPACITADOS PARA EXERCER 
EHPREGES E£ N I V E F  S iPES1 

TRASALHAUOWES CBPACI JADDS PARA EXERCER 
EWPREGCZ C €  N IVEL 3 4 P f S )  

TRBBABHADOPES CAPBCIVADQS PARA EXERCER 
EMPREGES EE N I V E L  4 IPE53 

TROCA DE TPãBAtHADDRES BE P P A R A  2 I P E S )  





Q A G E  9 

TRTR23 

FRf R34 

TVE 

T 1% 
f 1 5  

3-22 
v-ED 

V-EMP1S 

V,E%P23 

V-EqP34 

VAGAS% 
VAGAS S 
V A G A S 3  
V A G A S 4  
VAR-SWIH 
VPEP 
V P E 2  
VPf3 
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A RPCe K=ERP+K*FRODoK*Cf-RO/POPtK 
C CI,RD=12 
A PRODeK=IWB K4fR-CPG1*KqEPfPItK~*l,+ 
X MIN47R-CPC2rK,%WP2aK3*2+WAX4fRTR3.2eK~QI*l+ 
X H I N , ~ T P , C P C ~ ~ K ~ E M P ~ ~ ~ C ~ * ~ + M A X ~ T R T R ~ ~ D K , O ~ ~ ~ +  
X HiMÍTR-€PC4~KgEHP4eK3*8+píAX d f R T R 3 4 r t ( + 8 ~ * 4 ~ I E M P e <  
A R E N D A ,  K=RPCo #*POPe K 
S G,SBLeK=MEsK*POP.K 
S PER-G S t r  K=l2*@-SAL*Kf R f  NOAo K 
i GAST-Me K=GAST,He J+DT*{ G-MOB1,2oJ*I Ia J+G-M0623ej*I2* J+ 
X G,H0834í 3413s J 1 
N FAST-M=C 
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FAGE 14 SGC _I A 1  

PLDT 
X 
PLOT 
X 
X 
PLCIT 
X 
PLOT 
X 
PLDT 
X 

PRIMT 
PRINT 
PF I N T  
PRINT 
PF=INT 
P F i N T  
PEINT 
PRIMT 
PRf NT 
PF TNT 
PFINT 
PRINT 
PFINT 
PFINT 
PRINT 
PEINT 
PkINT 
PF'INT 
~ k . 1  N T 
PRf NT 
PkIOtlT 
PRINT 
PFIãMT 
PF T NT 
PF-INT 
P R I N T  
PR'INT 
P R I M T  
PRINT 



f i C  I A L  

Pkf RiT 
PRINT 
P R I N T  
PKIRIT 
PfcINf 
PEIHT 
PRINT 
PRI MT 
PRINT 
PRI NT 
PRINT 
PRIPIT 
P R i N T  
PR I NT 
P P I N T  
PRI PJT 
PRINT 
PRlNT 
P R I N T  
PRXNT 
PRINT 
P R f  NT 
PRitMT 
PRf f4T 

SPEC 
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NEC,CTReK=NEC-GT* K / C t l F f  *K 2 P S y  A 
NEC-CTR- N E C E S S I D A D E  CULTURAL R E L A T I V A  4 - 1  
NEC-CT - NfCESSíDADE CULTURAL ABSOLUTA ( U C J  1 
CULT - CULTURA 4UL.T) 
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VPE3íK=VAGAS3eKIEKP3,K 4 4 ,  A 
VPE3 - VAGAS PBR EHPREGO N I V E L  3 t-1 
VAGAS3 - EMPREGOS EM EXCESSO NO N I V E L  3 IEHP) 
EMP3 - EMPREGOS MIVEF 3 f f w  

VPE4r K=VAEAS4.KIEMP4aK 45, B 
VPE4 - V A G A S  POR ERPREGQ N X V E L  4 1 - 1 
VAGAS4 - EMPREGBS E# EXCESSO ND N I V E L  4 IEMP3 
EMP4 - EMPREGOS M f  VEL 4 IEMPI 

EHPZeK=PER-EIoK*EMP.K 463 A 
E W 3 .  - EMPREGOS i \ l l V E L  f 4 EMP) 
PER,E1 - X DE EMPREGOS CC N I V E C  1 4 - 3  
EMP - TOTAL DE EWPREGCS If lvtP)  

EMP3a KxPER-E3* K*EMP,K 4 8 ,  A 
E H P 3  - EMPREGOS R t l V E t  3 f EMP 1 
PER-E3 - â DE EMPREGOS OG NZVEÇ 3 1-3 
EMP - TOTAL DE EEPREGFS (EMP) 

%MP4a K=PER-E4*K*kWPÍK 491 A 
E N P 4  - EMPREGOS N I V E L  4 LEWP) 
P E R - E 4  - W DE E H P R E G O S  OC N I V E L  4 4 - 1  
EMP - TOTAL DE E W R E G C S  IEHPI 



***** T R A B A L H A D O R E S  

f T 4 e  K=14+K*PER,AT4, K 5 5 ,  A 
f T 4  - FORCA DE T R A B A L H O  NIYEL 4 1 P E S )  
14 - PEPULACAQ A D U L T P  N I V E L  4 ' GIMASIO COWPFETQ 

(PESI 
P E R - A f 4 -  % 08 POPUCACAO ADULTA N I V E L  4 A T I V A  1 - 1  

TToK=FTlrK+FT2eK+FT3eK+FT4* K 5 6 ,  A 
F'B - F O R C A  DE F R Á B A L W  TOTAL I PES 1 
ff l .  - F O R C I  DE TRABALHO N IVEL  1 (PESI 
FT2 - F O R C A  DE TRABALHO NIVEL 2 ( P E S I  
f T 3  - FORCA DE TRABALHO N I V E F  3 1 P E S )  
F T 4  - FCRCA DE TRABALHO MIYEL 4 (PES) 

P-Af 1-0, K=WIN161-AT3.*N377f!E1eK*P4388itdE10K,* 951  5-79 A 
C'i-ATá=r 51 5 7 r l y  C 

P-AT1-D- $ OA POPULACAC KIVft i A T I V A y  DESEJADA 4 - 1  
C I - A T 1  - P A D R A 8  DE L P T I V A  N I V E L  1 I-) 
H37-QE1- M U t T e  DE QP* DE EMPs N I V E L 1  NA iãZ A T I V A  4 - j  
W38-NE1- MUtTo D E  NIVEF €COM* MA % A T I V A  f 1-1  



PER,ATL*K=P,ATl,teKfi 651  A 
PER-AT1- Zd: DA PDPULAFCE ADULTA M I V E F  P A T I V A  4 - 1  
P-ATL-L- VBRIAVEF DE ATPPSQ DE P-AV1-B [ANO*-1 



M37_!2€2*K=fABHL1 TAB371OP~€MP2otC,C~2*5,*1251 703 A 
M37-OE2- MtfLTe D E  QPQ DE E H P e N Z V E L 2  MA X A T I V A  ( - 1  
TA837 - WULTe DE Z Af  l Vb X OPORTUNIDADE DE EMPREGO 

1-1  
OP-EHPZ- OPORTUNIDADE DE EMPREGO NO N I V E L  2 i - 1 

M37-RE4eK=TABHL4TAB37~CPPFWB4~K~fiyZ~5y*25~ 329 ft 
T A 8 3 7 = + 7 5 1 o 7 S / s 1 / e 9 l f  / i e ] . / k e I 5 I I ~ L f / I 3 2 3 f  720 i r  T 

H37,0%4- MULT* DE QP* D E  E H P a N I V E L 4  NA Z A T I V A  1 -1  
T A B 3 7  - P4tftTc D E  2 ATIVP X GPDRTUNIOADE DE EMPREGO 

l - j  
Qf-EMB4- OPORTUNIDADE DE EHPREGD WO N 3 V E C  4 4 - 1 
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TR-CPC2.Y=ff2aK-TRfR23oK 78, A 
TR-CPC2- TRABBLHADCRES EIPACITADOS PARA E X E R C E R  

EMPREGQS D E  hIVEL 2 IPES) 
F T 2  - FGRCA DE TRAâALHD N I Y E t  2 1PES 1 
T R T R 2 3  - XPOCA DE TRABALHADORES D E  2 P A R A  3 1 P E S f  

TR-CP63a K=FT3 eK-TRTR 3 4 a K  7 9 y  A 
TR-C PC3- TRABALHADCRE S CBPACf TADOS PARA E X E R C E R  

EWPREGOS DE h S V E L  3 áPES1 
FT3 - FORCA DE TRABALHO-NIVEL 3 I PES 1 
TRTR34 - TROCA DE TRABALHADORES DE 3 PARA 4 f P f S f  

VAGAS2eK=EHPZeK-TW-CPC2mK 8 2 ,  A 
V A G A 5 2  - EMPREGOS EM EXLFSSB NO N I V E L  2 1EMPl 
EMPZ - E&PREGBS N I V E L  2 XEWPI 
TR-CP62- TRASALHAOORES C B P A C T T A D O S  PARA EXERCER 

EMPREGOS DE h f V E t  2 IPESI  

V A G A S 3 r  KzEWP3eK-f R-CPC 3~ K 83, A 
VAGAS? - EMPREGOS E P  EXCESSO ND N I V E L  3 tENP1 
EMP3 - EHPREGDS MIVEL 3 (EWPI 
TR-CPC3-  T R A B A L H A D O R E S  CdPACITACIBS P A R A  E X E R C E R  

EMPREGOS D E  K á V E L  3 áPES1 

VAGAS4*K=EHP4*M-VR,CPC4ofC 849 A 
V A G A S 4  - EMPREGOS Ef4 E X C E S S O  NO NSVEL 4 4EHP) 
EMP4 - EMPREGOS MPVEL 4 lEWP1 
TRJPC4-  TRABALHADORES CAPACITADOS PARA EXERCER 

E M P R E G O S  DE RIVEL 4 I P E S I  



OP-EHP2e K=E#P2aKÍTR-CP&.2í K 9%+ A 
DP-EMP2- OPORTUNIDBCE DE EMPREGO WQ N I V E C  2 i - )  
EMP2 - EMPREGOS M I V E L  2 (EtSP) 
TR-CPC2- TRABALHADORES CWPKI TADOS PARA E X E R C E R  

EMPREGOS DE h'IVEL 2 I P E S )  

OP-EMPSe K=EHP3rK/TROP_EMPSOK=EHP3rK/TR,CPCacKCPC3~K 913 A 
OP-EMP3- O P Q P T U N I ~ A B E  D E  EMPREGO NO NIVEL 3 4 - 1  
EMP3 - EMPREGOS N T V E L  3 4frjOP3 
TR-CPG3- T R A B A L H A D O R E S  CBPAGITADDS P A R A  EXERCER 

EHPREGQS Cf hIVEL 3 1PESI 



SAL4a K=C,SAL4*M??_Qf 4 e  K*Xl%-A-CN*Kf  CVeK 9 6 ~  A 
C,SWL4=3r6 9 6 e I _ ?  C 

SAL4 - S A L A R I O  MENSBL R I V E L  4 1 S M f  PEWMES 1 
C-SAL4 - 5ALARf0 RASE NIVEL 4 1 SMIMESIPES) 
M9,OEQ - MULTÍ DE O P I  DE EMPe 4 NO SALARIO 4 i-) 
M1BA-CW- HULfIPLfCADOR €E CON5C.s ATRASADO NU SALARXB 

4 - J  
C V  - CUSTO DE VIDA F E L A T I V O  ALI PÇND 04-1 

HLDA-CN*K=MLDL-CNeKfi 1027 A 
MáDA-CN- MULTIPLICACOR EE CQNSCI ATRASADO NO SALARIO 

I -  1 
MLOL-CN- VFRãAVEL CE ATFBSO DO MULTIPLICADOR M16 

i -*ANO 1 



N E 3 , K = 1 [ - M I N i T R T R 2 3 + f ( r D  f*SAL2eKt4+MTNr TRTR23.KtB) .t. 1089 A 
F T ~ ~ K + M - D E M P ~ K - M A X I T R T R ~ ~ O K ~ O ~ ~ * S A L ~ ~ K +  
W A X I  TRTR34e  K ~ G 1 * 5 A L 4 o K 1  I P C F ~ I K  

V E 3  - N I V E L  ECQNDMIÇC DA PQPUFACAO 3 tSM/MES/Pf 53 
TRTh23 - TROCA DE TRABALHADQRES DE 2 P A R A  3 1PESl 
S A L 2  - S R L A R I O  ME&SPL hlVEl 2 d SMIPE5JMESI 
f T 3  - FEPCB DE TRABALHO N I V E F  3 LPESI 
H-DENP - MULTIPLICADOR OE DESEMPREGO NO N P V E F  

ECONOHáEC 4 -  1 
T R T R 3 4  - TRQCA DE TRABALHADQRES DE 3 PARA 4 4 P E S )  
5813 - S P t A R I u  MfPiSAL h i V E L  3 1 S M / P E S / M E S  1 
SAL4 - S A L A R I O  MENSAL N T V E L  4 1SW/PES/MES 1 
POP3 - P O P U L A C A O  NíYEL 3 4PES1 
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NE-t*K=NE-LoJ+GT*INEeJ-NEEL~Jf31 l f 5 r  L 
NE,L=3*NE f l r í - í ,  N 

ME-L - V A R I A V E L  DE ATRBSO NO N I V E L  ECDNOWIGO 
tANO*SMlPE S/FESI  

N E  - N I V E L  ECOMUMICC MEDID DA POPULACAD ISHI 
MES/ P E S  1 



RfNDA+K=RPCsK*FQPsK 1191 A 
RENDA - RENDA E M  SALARICS MINIMBS iSM/ANO) 
R P G  - RENDA PER CWPZÍA  I S M / P E S l A N O )  
PQP - PGPUFACAD I P E S )  
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Wt** INDICADORES DE EOU&LCAQ 

P-EOrK=i ESCOLPK-ESCOFFAaKI ~ T A P E 5 C  131, A 
P-ED - PRQGEESSAO EEUCACIONAL DA POPUIAGAO I A N O S I  

. ANO) 
ESCOL - E S C O L A R I D A D E  MECIA DA PQPULACAD ( A N O S I  
ESCOL-A- ESCOLAR I B A D E  ATRASADA I ANOS 1 
TA-ESC - CTÉe DE TEWPC EE ATRASO NA ESCOLARIDADE 

ANOS 1 



PER-P 12*K=CD,AD12sK*EFFAff12ei(/I f * K  1379 A 
PER-PE2-  % DE PROGRESSAG DE AUFTOS NIVEF 1 1-IàNG3 
CD-AD1Z- CANDIDATCãS ADULTOS O€ 3, PARA 2 iPES1 
EF-Aftl.2- 9: DOS QUE BSPIRAFAW O N i V E L  2 APROVADOS 

[ADULTOS)  ( - /ANO) 
11 - POPULACAO ADLFTA N I V E C  1 *ANALFABETOSy 

(PES) 







CD,kD1ZaK=f f tK*ASPZeK I549 A 
CDJDZZ- CANDIDATOS ADUtTQS DE 1 PARA 2 (PES) 
1 1  - POPULACAB ADULTP MIVEL i 'ANALFABETOS' 

IPES) 
ASPI - ASPIRACAO REAL h l V E t  i 4 - ,  



A~?I,FPK=ASP~,F~J+DT*~ AEP~-C*JJASPPPJI 1599 L 
ASPí,L=8*sQ2 15991~ N 

ASP1-F - V A R I A V E L  DE ATRASO NA A S P I R A C A O  iAMBS1 
ASP1-0 - ASPIRACAO M I V f  L I DE SE JADA PARA A S  

Gf RCUNSfANCIhE 1 - 1  
ASBf - ASPIRACAD R E A L  h i V E L  1 4-1 

A S P ~ ~ K = A S P Z , L Í K ~ ~  1639 A 
A S 9 2  - ASPfRACAO REAL N Z V E F  2 4 - 1  
ASP2-L - V A R I A V E F  DE ATRASO NA A S P I R A C A O  ( A N O 5 3  





R43, Kt=PER-R43eK*14*K 173r R 
R43 - R E G R E S S A 0  DE ACCCTDS DE 4 PARA 34PESIAN01 
P E R J 4 3 -  ã DE REGRESSAO CE ABULTDS NOVEL 4 1-lAM61 
14 - PGPULACAD ADUFTB N I V E L  4 GINASIU COMPLETO 

f P E S 1  



BB-AD3e K L = I 3 ,  K*MT,AD,K 183, R 
DB-AD3 - OBf 70s  DE ADULTCS N I V E L  3 IPES/ANO) I 

I3 - P C l Q U t A C A 6  ADUITP NIVEL 3 'PRIMARHEI  
CDHPCETC1 I P E C I  

HT-AD - M G R T A L I D A D E  AOCLTA í-/ANO1 

FORleKt=APROVloK+REPROV2oK 318b1 R 
FOR1 - FDRHAOOS NO N I L E L  1 IPESJAMO) 
& P R O V I  - CANDIDATOS AC hIVEL 1 APROVADOS 

( P E S I ' A N C I  
REPROV2- CANDXDATDZ AC MIVEL 2 NA0 APROVADOS I P E S /  

ANO) 

f DR3rKC=APRDVSeK+EEPROV4a K 1883 R 
FOR3 - FGRMADOS NO N I V E L  3 IPES/AMD) 
APROV3 - CANDIDATOS AC hIVEL 3 APROVADOS 

I PESIANCII  
REPR6V4- CANDIDATOS A Q  RIVEL 4 NAO APRQVADDS IPES/ 

ANO) 



FOR&* K F s 3 E 4 0  K d S  189, R 
F O R 4  - FORMADQS NO N I L E L  4 4 PESIANOI 
JE4 - F C R M A N D O S  N I 9 E L  4 'ADULTOS AINDA 

ESTUDANDO1 1PES)  

APRBV2rK=CB,f N h e K * E f f  I N A 2 a K  5 9 2 ,  A 
APRBV2 - CANDIDATOS AC A % V f L  2 APRDVADOS 

I P E S I A N D  1 
CD-XN2 - CAMDIDATOS XNFB&TIS AO M f V f t  2 IPESIANO) 
EF-1NA2- EFICIEMCIA IRFBISTIF ATRASADA , NXVEC 2 I - )  

A P R 4 V 4 r K = C U , l H 4 + K * E F F I  N A 4 e K  194, A 
APRDV4 - CANDIDATOS 8 C  hlVEh 4 APROVADOS 

IIPEStANCIl ' 

CD-IN4 - CANDIDATOS fNFAhTI5 AQ NIVEL 4 IPESIANO) 
E F - I N Ã 4 -  EFICIEMCXA HNfAhflF ATRASADA - NIVFL 4 1-1 
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EF-INA4a K=HINt lsEF-IML4aKl5f 2143 A 
Ef-IMA4- EFICIENCIA INFANTIL ATRASADA , M I V E L  4 1 - 1  
EF-íNF4- VARLAVEL DE ATRCSO DA EFIEfEMCIA fMFANf3t , 

N I V E L  4 i-*AhCf 

EF-INt4. K=EF_INL4, J + O f  * (EF-  J-Eif-INL4a 415 J 2159 L 
EF,INF4=5*rU7 215slg N 

E F J N L 4 -  V A R I A V E L  DE AIRBSB DA EFICSENCIA INFANTIL - 
NIVEL 4 (-*&hC) 

E F - I N 4  - EFICIENCId I N F A R T i F  MIVEL 4 -APROVADOS POR 
C A M D í  DATCS 1 -  1 





W-ALSSR* K=AP-PD?*M5PPSQ*K*N6-NE23eK ~ 2 ' 6 ~  A 
AP-PD3-e 8 2 2 6 a T  3 C 

H-AL3SR- PAOBABI Lã DAEf C €  APRGVACAU DE UH ALUNO ND 
FIM 00 ANC ,@iIVEL 31-1 

AP,P03 - BPROVEITAfiENTQ PADRAQ PARA D N X V E F  3 ( -1 
NSP-SD - MULTo DE SAUCE &A E F I G I E N C I A  - PRIMARIO4-1 
MQ-NE23- MULT* DE NIVEL EEONDMICO NA EFICm I N F e  3 

4 - 1  
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OB-IySaKL=MT-IN, K * C R 2 *  K 
DB-IMZ - OBIfDS INFAKTIS NIYEF 2 
WT-IN - MORTALIDADE I N F h N T I L  
CRZ - CRIANCBS CEM P P Í S  DE MIVEL 2 

SAUDE - E X P E C T A T I V A  DE V I D A  REAL DA PBPULAGAD 
I A N O S I  
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M A T ~ ~ K = ~ A B H F ~ T A B ~ ~ N ~ ~ o K ~ G ~ ~ ~ ~ ~  251, A 
MAT3 - TAXA DE NATALIDADE N I V E L  3 I-IANO) 
T A 8 3  - NATALIDADE X N E  I-/ANO1 
NE3 - N I V E L  ECONQMICG DA POPULAGAO 3 4S#/PIES#PESI 

NAT$sK=TABHLi T A B 3 t N E 4 e  K,GTI ,I1 2 5 2 ,  A 
f AB3=r@5/162 2 5 2 ~ 3 . 9  T 

NAT4 - TAXA DE N b T P L I C A D E  NIVEL 4 [ -JANGI 
TABS - N A T A L I D A D E  X NE 1-1 ANQ) 
&E4 - NZVEL ECBNOMIEQ DA POPULACAO 4 f SMIMESÍPESI 

P_CR23*Kt=PER,P230K*CR2* K - P f  PPR32eK*CR3eK 2549 R 
P-GR23 - PROGRESSAO IMFBhTlt 2-3 R E F L E X A  BB P R G G s  

L I Q U I D A  DE ADULTOS iPES/ANOI 
PER,P23- Z DE PRQGRESSAC Of AULPQS MãVEL 2 (-4AND) 
GRZ - C R I A N C A S  CCM P P T S  DE NIVEL 2 I P f S j  
PER,R32- $, DE REGRESSA0 13E A D U L T O S  N I Y E L  3 I - / A N O )  
CR3 - C W I A N C A S  CCH P f l i S D E N f V E t  3 {BliSI 

MAT2.KF=AUX,MA2+ K 257, R 
HAT2 - C R I A N C A S  QUE A T I N G E M  A MAfUPfBADE $ 1 5  

kNDSf MIVEL 2 tPES/AM8) 
AUX-WA2- V A R I A V E F  A U X I L  fN4  IGUAL A MA72 IPf S I A N O )  
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AUX-MA3e K = C R 3 e K / P 5  2629 A 
AUX-MA3- V A R I A V E L  AUXILIAR I G U A L  A M A T 3  f PESIANOI 
CR3 - CRIANCAS CGM P P I S D E N I V E L  3 IPES) 

P O P I * K = C R f  eK+IIrK 254, A 
POPZ - PQPULACAO N I V E L  1 (PESi 
CRI - CRIANCAS c o ~  P ~ I S  DE MIVEL i r ~ ~ s t  
I 1  - POPULACAO ADULTA M I V E L  1 * A N A L F A B E T B S '  

I PES f 

Pf R-P1. #=PBPI~K/POPQ K 268, S 
PER,P1 - % DA PDPULACAO NO N I V E L  L i-) 
P O P L  - POPULACAO & l V f t  I IPES1 
POP - PDPULACAO 1 PES 1 
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C R o K = C R f  o M + C R 2 a K + C R 3  e K + € R 4 t  K 2729 A 
C R  - TOTAL DE CRIANCÃS ( P E S I  
C R I  - C R I A N C A S  COM P B I S  DE N I V E L  1 i P E S )  
CRLi - CRTANCAS CCH PBIS DE N I V E L  2 f P E S 1  
CR3 - CFIANCAS COM P63S DE RIIVEL 3 4PES) 
C R 4  - GFIANCAS CEM PBIS DE N i V E L  4 I P E S )  
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P E R - A Q * K = f  r K b P O P s K  280, 5 
PER-Af3 - X DE ADIJtTCS NA POPUtACAO 4-31 
I - TOTAL DE RDULTCS (PES) 
PDP - PEPULACAO 4PES1 
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