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PREFACIO

Durante os quinze anos passados, ou mais, pre-
senciamos um aumento do niamero de experiéncias na
utilizagéo do rddio e televisdo educatives, e um rapido
crescimento das pesquisas nessa drea. Houve um
actiimulo de observacfes diretas, nesse setor, e parece-
nos ter surgido alguma forma de progresso, especial-
mente visando definir o custo atual da utilizacdo des-
ses meios.

Jamison comega relembrando-nos os motivos pelos
quais o emprego dessas técnicas de comunicacio ori-
ginou tdo grandes esperancas; antes de tudo, levou-se
em conta que seu emprego numa escala suficiente-
mente ampla aumentaria a eficiéncia do investimento,

vis-a-vis aos métodos tradicionais de ensino (pela
redugiio dos custos e/ou aumento da eficicia da ins-
trucdo); além disso, tém sido consideradas como uma
forma de estender o ensino a grupos de criangas ou
adultos com dificuldades de acesso ao sistema escolar
tradicional (por exemplo, comunidades rurais peque-
nas ou longinquas; homens e mulheres que traba-
Tham, etec.).

O autor passa a estudar os dados disponiveis so-
bre custos, e o grande mérito dessa andlise reside no
fato de que abrange experiéncias verificadas em gran-
de niimero de paises, sendo as conclusdes apresentadas
de forma compativel. Assim, torna-se possivel fazer
comparagdes vilidas e, em particular, observar que
0s custos por estudante/hora variam substancialmente
em relagio ao tamanho da audiéncia e & forma pela
qual o projeto foi planejado e implantado. Jamison
acompanha essas afirmagSes com alguns fatos vitais
sobre fungdes dos custos em cada atividade do pro-
jeto, ou seja, administraciio central e custos iniciais,
custos de produgiio dos programas, custos de trans-
missfo e de recepcio. Tais dados, sem diivida, possi-
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bilitario aos responsdveis pelos projetos ter melhor
nogéo das opgdes disponiveis para cada estdgio, capa-
citando-os a planejar qualquer sistema futuro numa
base de custos mais real.

O capitulo que aborda a eficicia do radio e tele-
visdo educativos é menos detalhado e isso se deve
principalmente as dificuldades conceptuais e metodo-
l6gicas envolvidas na comparaciio dos diferentes mé-
todos de ensino, e ao niimero relativamente limitado
de estudos de caso até agora disponiveis nessa 4rea.
Métodos diversos de ensino geralmente destinam-se
& consecugfio de objetivos diferentes e, portanto, deve
haver um consenso sobre o que se deseja comparar,
ou seja, deveria esse cotejo restringir-se aos objetivos
cognitivos ou ampliade para incluir objetivos emocio-
nais? Como definir prioridades entre os virios obje~
tivos? Como deveria ser feita, uma comparacio vilida
(isto €, onde o efeito de todos os outros fatores podem
ser eliminados) e como delinear os meios para rea-
lizd-la? Sdo questdes desafiantes que se apresentam
aos pesquisadores dessa 4rea. N#o obstante, os estu-
dos realizados até agora parecem indicar que é pos-
sivel, utilizando-se os métodos atuais da televisio edu-
cativa, conseguir uma eficiéncia comparivel a do
ensino tradicional.

Essa andlise da situagiio certamente se revelara
um instrumento bastante valioso para todos aqueles
-— administradores, planejadores e pesquisadores —
que, em seu trabalho, sio ou serdo solicitados a
interessar-se pelo emprego dos modernos meios de
comunica¢do no campo do ensino.

HANS N. WEILER
Diretor do IIEP
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INTRODUCAO

Os sistemas educacionais dos paises de baixa ren-
da, em todo o mundo, apresentam grande parte, se-
nio a totalidade, dos seguintes problemas: (1) custos
elevados; (2) dificuldade de acesso para as criancas
das dreas rurais; (3) baixa qualidade de ensino, o que
freqiientemente faz com que as criancas desses paises
adquiram menos conhecimento cognitivo do que os
jovens dos paises de alta renda; (4) demora na pro-
vis&o de ensino adequado &s metas do desenvolvimento,
e (5) seu impacto na distribuigdo de renda é desfa-
voravel, porque as criancas das familias de renda
elevada tendem a receber uma quota desproporcional
das oportunidades educacionais. Em face desses pro-
blemas, propbs-se uma série de medidas para a poli-
tica educacional. Algumas pessoas argumentaram que
os problemas sfio de tal modo importantes e comple-
x0s que o melhor procedimento seria simplesmente
limitar as despesas com o ensino ao minimo grau poli-
ticamente vidvel. Outras reclamaram uma vasta ex-
pansido do ensino «nfo formal» — fora dos estabe-
lecimentos de ensino existentes — a fim de minorar
0s problemas mencionados. Outras, ainda, argumen-
tam que a reforma dos sistemas educacionais pode
atender, pelo menos em parte, a esses problemas.
Tenho por objetivo, nesta monografia, nio a discussio
dos méritos relativos dessas amplas abordagens, mas
antes, dentro do contexto de aproximacfo a reforma,
o exame do potencial econdmico que as tecnologias

possuem para aperfeicoar a educacdo formal.

A crescente experiéncia internaciocnal no emprego
do radio e TV educativos levou um namero cada vez
maior de partiddarios da reforma a considerar seria-
mente a aplicacdo dessas tecnologias para reduzir
custos, aperfeicoar a qualidade ou aumentar o acesso
a4 educacfo. Agquelas afirmacdes, j& veiculadas, de
gque os novos meios de comunicacéio influenciariam de
forma dramatica e rapida a pratica educacional, pa-
recem, em retrospecto, muito longe do alvo; nédo obs-
tante, constataram-se inlimeros casos de emprego bem
sucedido da tecnologia instrucional, e tais éxitos suge-
rem a importancia de maior consideracdo da tecno-
logia. no planejamento do crescimento futuro dos sis-
temas educacionais. Xsta monografia destina-se a
assistir os planejadores que estejam considerando a

utilizacdo de tecnologias, fornecendo-lhes informacdes
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sobre os fatores econdmicos que influem em sua apli-
cacéo 1.

No capitulo II, faco uma revisio dos tépicos da
literatura que abordam a eficicia da tecnologia ins-
trucional e, nos capituios III e IV, retorno ao enfoque
principal da monografia, os fatores econdémicos e de
custo associados 2 utiliza¢do da tecnologia. O capi-
tulo III apresenta fatores inerentes ao planejamento
do sistema de custos e resume experiéncias anteriores
neste setor. O capitulo IV fornece informacbes para
o planejamento de futuros sistemas de -custo. Na
«Conclusio», descrevo decisdes para o estabelecimento
de diretrizes. Os dois anexos abordam tépicos espe-
cificos em maiores detalhes: o Anexo A apresenta
informacdo adicional sobre a metodologia de custos
dos meios de comunicacio para sistemas educacionais,
e o Anexo B apresenta um debate sobre custos pa-
ralelos.

Utilizacio do radio e televisio educativa

A aplicaciio de tecnologias instrucionais enqua-
dra-se naturalmente em trés amplas categorias: au-
mento da qualidade e aplicabilidade educacionais; di-
minuicio dos custos do ensino (ou da taxa de eleva-
cio dos custos), e ampliacio do acesso 3 instruclo,
particularmente em &reas rurais. Neste capitulo, dis-
cutirei muito sucintamente as rozdes existentes para
acreditar-se que o emprego intensivo da tecnologia
tem o potencial de aperfeicoar o ensino, em cada um
desses trés aspectos.

Aumento da qualidade

Os primeiros a desenvolver a tecnologia educacio-
nal foram, talvez, motivados mais fortemente pelo
potencial que acreditavam existir para o progresso
qualitativo, através dessa tecnologia. Os resultados
iniciais desapontaram gquase que uniformemente os
que mantinham essa crenca. Relatérios de pesquisas
sobre a eficiéncia instrucional dos meios de comuni-
cacdo evidenciaram uma tendéncia esmagadora para
concluir que «néo havia diferengas significativas» en-

1. HEsta monografia visa a satisfazer as necessidades dos
planejadores dos paises de baixa renda e, portanto, néo
contém debates sobre o ensino computarizado, devido a
seu alto custo. Assim, o termo *“tecnologia instrucional”,
aqui, simplesmente significa ridio e televisdo instrucio-
nais, com énfase na radiodifusio, novamente por questdes
de custos. Outras informacdes descritivas e detalhadas
sobre o emprego do radio, tanto para o ensino formal
quanto ndo formal, nos paises de baixa renda, s&o
obtidas nos estudos de caso editados por Spain, Jamison
e McAnany (1977). Jamison e McAnany (1977) apresen-.
ta: - isfio global e estudos de casos relativos ao
r4adio, assim como literatura relacionada.
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tre, por exemplo, o desempenho do estudante em uma
classe dirigida por um instrutor, por um lado, ou, pelo
outro, pelo mesmo instrutor, através da televisio ou
de fitas gravadas. Existem vérios estudos abrangen-
tes (Chu e Schramm, 1967; Jamison, Suppes e Wells,
1974; Schramm, 1976) sobre essa questio, e citamos
aqui as conclusbes de Jamison, Suppes e Wells (1974,
p. 56):

“Embora exista uma histéria passada substancial quanto
ao uso do rddio educativo, hd poucos estudos a respeito de
sua eficdcia. Vérios dos que existem, entretanto, foram
cuidadosamente realizados e indicam que a radiodifuso,
acrescida de material impresso adequado, é quase t#o efi-
ciente quanto o ensino tradicional. A despeito desse poten-
cial, ainda precisam ser testados os limites em que o radio
pode substituir a educacfo tradicional. H4 uma literatura de
pesquisas muito mais ampla sobre a efetividade da televisio
instrucional, bem como excelentes estudos desta literatura.
Surgiram fortes evidéncias de que a televisio educativa,
utilizada de forma a simular estreitamente a educaciio for-
mal, é tdo eficiente, em média, quanto o ensino tradicional,
para todas as séries e disciplinas. N#o se obteve muita
evidéncia sobre a efetividade da TV-educativa, quando em-
pregada conforme as potencialidades préprias deste vefculo.
Diversos estudantes e professores assumiram inicialmente
uma atitude desfavorével para com a televisfio educativa,
embora a incidéncia dessas predisposicées tendesse a dimi-
nuir, & medida que o sistema era veiculado pelo meio de
comunicacio. Depois dessa experiéncia, a maioria dos estu-
dantes assumiu atitudes neutras cu favordveis com relaciio
ao ensino televisado”.

Ao passo que essas constatacdes sobre a eficdcia
idéntica desapontaram aqueles que esperavam uma
dramaitica, abertura na técnicg instrucional, eviden-
ciaram, nio ocbstante, duas importantes implicaces
para a formulagio de diretrizes. Primeiro, como dis-
cutiremos no préximo capitulo, a eficiéncia igual deixa,
aberta a possibilidade de reducdo dos custos, o que
pode ser particularmente importante no caso do nio
atendimento a uma grande demanda social pelo ensi-
no. Segundo, devido ao fato de que os meios de vei-
culacio sfo eficientes, sua disponibilidade torna pos-
sivel a oferta de instrugiio em sreas curriculares con-
sideradas importantes, porém nag quais os professores
disponiveis ndo tém preparo. Talvez a utilizacdo mais
impressionante esteja no ensino de linguas; alguns
dos exemplos existentes mostram o uso do radio para
o ensino de inglés na Tailandia, Filipinas e Republica
Popular da China, e da televisio para aulas de fran-
cés, na Costa do Marfim. OQutras 4reas curriculares
em que se pode encontrar professores despreparados
sbo: ciéncias naturais, matemdtica, métodos agricolas,
higiene e® satide publica. Assim, ainda que os meios
de comunicagio em muitos casos nio sejam superio-
res a um professor competente, podem executar fun-
cdes valiosas.

" A despeito da constatacio generalizada sobre a
diferenca ndo significativa, existem, ndo obstante,
exemplos ocasionais em que os meios de comunicagio
superaram os métodos instrucionais tradicionais. Va-
rios deles provém de paises de baixa renda, onde, pre-
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sumivelmente por causa da mé qualidade da instrucio
tradicional, os escores dos testes de desempenho ficam
muito atrds daqueles dos paises desenvolvidos. El Sal-
vador, México e Nicardgua constituem exemplos bem
documentados onde a tecnologia est4 contribuindo para

‘0 aumento da qualidade. Em El Salvador a televisfio

€ utilizada de forma macica, para as série 7-9. Uma
avaliacio global desse projeto (Mayo, Hornik e Mc-
Anany, 1976) demonstrou que os estudantes que se
utilizam da TV-educativa s8o em ndimero um pouco
superior ao dos que nio tém acesso a este veiculo.
A Telesecundaria Mexicana proporciona educacgioc de
nivel secundério inicial aos estudantes das &dreas ru-
rais préximas 3 Cidade do México; a Telesecundaria
pode ser de fundamental importéncia, porque estende
o ensino aos grupos rurais até agora dele excluidos,
porém sua avaliagdio (Mayo, McAnany e Klees, 1975;
Klees, 1975) também sugere que a televisio aumentou
os niveis de desempenho dos estudantes. Talvez a
aplicacdo mais promissora da tecnologia para o aper-
feicoamento da qualidade esteja no Projeto Matemé-
tica pelo R4adio, da Nicardgua. Neste projeto, a radio-
difusiio suporta a carga principal do ensino de mate-
méatica para alunos da escola primdria. Houve um
grande esforgco na programacio das aulas, visando a
maximizar o interesse e envolvimento das criancas,
sendo que no decurso de cada uma das irradiacdes
didrias de 30 minutos cada aluno deve responder a
mais de 40 questfes apresentadas no programa. Uma
avaliacdo abrangente do projeto (Searle, Matthews,
Suppes e Friend, 1977) identificou vantagens da ins-
trucdo radiofdnica sobre ¢ ensino tradicional altamente
significativas, estatistica e educacicnalmente. Numa
andalise isolada do projeto e de seu impacto sobre
as taxas de repeténcia dos estudantes, Jamison (1977)
constatou que a radiodifusfio limitava a reprovacio
a um montante tal que originava uma esconomia nas
despesas (evitando a readmissio dos repetentes) muito
superior aos custos de transmissio.

Alguns dos motivos pelos quais as comparacdes
dos meios de comunicacio em massa comm o ensino
tradicional evidenciaram eficiéncia igual parece resul-
tar das nogdes de proporcionalidade cientifica aceita
belos pesquisadores — nogées que um leigo consideraria
desconcertantes. Para a ocorréncia de adequacio cien-
tifica, conforme o ponto de vista desses pesquisadores,
uma comparacio da TV com o ensino regular deveria
ser feita com todos os fatores constantes, exceto o
veiculo: deve-se ter o mesmo professor (na TV e fora
dela), lecionando da mesma forma para o0 mesmo
tipo de alunos, no mesmo ambiente. Os resultados
tendem a nfo diferir. A medida que um namero cres-
cente de projetos comega a explorar plenamente o
potencial dos meios de comunicagio (como o ji exis-
tente projeto nicaraguense), eu prediria um aumento
cada vez maior da evolugio qualitativa.
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Redugio de custos

Como o enfoque principal desta monografia esta
nos custos dos meios de comunicag¢fo, serei relativa-
mente breve ao abordar a analise da reducio de cus-
tos como motivo para a utilizagdo desses veiculos.
O argumento de due, a longo prazo, os meios de comu-
nicagio serdo cada vez mais empregados com o obje-
tivo de manter os custos em baixo nivel resulta da
elevacgdo dos custos reais do ensino regular. A expe-
riéncia histérica, durante as duas ddltimas décadas,
demonstra a ocorréncia de um aumento, em ripida
ascensfo, dos custos do sistema educacional, tanto
para as nacgGes em desenvolvimento quanto para as
desenvolvidas. Um dos motivos para o crescimento
dos custos educacionais tem sido a grande expansdo
das matriculas, especialmente nos paises em desen-
volvimento. Entretanto, também de grande importan-
cia é a constatacio de que, com o passar dos tempos,
estd se tornando mais dispendioso educar cada crianca
no sistema tradicional.

Os custos crescentes para a educagdo do aluno
nio parecem resultar do aumento qualitativo do en-
sino oferecido. Pelo contririo, é provavel que a qua-
lidade da producdo educacional tenha se estabilizado,
ng melhor das hipéteses, ou talvez mesmo em declinio
(vide Woodhall e Blaug, 1968). A explicacio mais
plausivel para as despesas crescentes por estudante
foi formalizada por Baumol (1967), e sintetizada por
Coombs (1968, p. 7): <A tecnologia da educacdo, de
modo geral, realizou um progresso surpreendentemente
baixo além do estdgio artezanal». Essencialmente, a
questio é de que, embora o processo educacional te-
nha obtido parcos resultados — se os honve — em
produtividade, a maior parte dos outros setores da
economia atingiram tal objetivo. Industrias relativa-
mente progressistas, valendo-se das tecnologias mais
avancadas, determinam em parte os niveis salariais
que as empresas menos desenvolvidas terfio de atender
a fim de atrair pessoal competente. Portanto, em
geral, os sistemas educacionais tiveram que destinar
maiores recursos para uma remuneracio suplemen-
tar ao professor da mesma qualidade. Esperou-se que
as inovagfes na tecnologia instrucional pudessem aju-
dar a 4rea do ensino a aumentar sua produtividade,
paralelamente aos setores mais adiantados da econo-
mia. Até o momento, relativamente pouco do potencial
dessas tecnologias tem sido realizado. Contudo, é pro-
vével que o futuro préximo torne os custos dos siste-
mas educacionais regulares mais elevados (pela eleva-
cdo das despesas reais com professores) em relagéo
aos custos do sistema instrucional tecnolégico (atra-
vés da reducio ou manutencdo no mesmo nivel das
despesas reais das varias alternativas tecnolégicas),
e assim aumentario as pressdes para introduzir essas
tltimas técnicas, onde ocorre maior concentracio de
capital.
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A curto prazo, o potencial da utilizacio tecno-
l6gica para redugdo dos custos por aluno/ano é pro-
vavelmente maior ao nivel secunddrio e pés-secunda-
rio. Nestes niveis, o uso do radio, associado a cursos
por correspondéncia (e talvez da TV), para o «estudo
a distancia», evidenciou notédvel capacidade para a re-
dugdio das despesas. A Universidade Aberta da Ingla-
terra. talvez constitua o mais conhecido sistema de
ensino 3 distancia, mas existem outros em funciona-
mento, na Botswana, Reptblica Dominicana, Franca,
Alemanha, Japéio, Quénia, Ilhas Mauricio e outros lo-
cais (Schramm, 1976; MacKenzie, Postgate e Scu-
pham; 1975). Hsses sistemas de ensino concretizam
suas substanciais economias através da exigéncia de
que os estudantes relinam-se com os professores ape-
nas ocasionalmente — durante duas semanas no verao,
digamos, ou num encontro preceptorial por més.

Aumento de admissdes

Uma utilizagio final para as tecnologias instru-
cionais reside no aumento do acesso A instrugiio por
parte dos grupos rurais ou urbanos desfavorecidos.
Existem duas amplas abordagens através das quais a
tecnologia tem sido utilizada neste sentido — o ensino
a distancia e o que se poderia rotular de <escolas
extensivas».

O primeiro método, ensino a distidncia, foi men-
cionado acima como muito menos dispendioso do que
as formas mais tradicionais do ensino secundério e
pés-secundério. Devido a seu custo inferior, o ensino
a distancia pode favorecer o acesso, porque, para qual-
quer nivel orcamentéirio determinado, mais individuos
podem ser atingidos por um sistema de aprendizado
3 distancia do que através de um tradicional. Talvez
mais importante, em termos de admissdo, contudo, €
que os sistemas de ensino & distincia podem romper
as barreiras erguidas pelo tempo e espago ao acesso
a escolarizacdio. Tradicionalmente, as escolas de ni-
vel superior concentram-se principalmente nos centros
populacionais, j4 que é necessério um grande namero
de estudantes para tornd-las economicamente vidveis.
Isto faz com que seja negada aos alunos das &reas
rurais a escolarizaciio secundiria, ou exige que fagam
longas viagens ou satisfacam as despesas de subsis-
téncia. ® um problema inexistente para os sistemas
de ensino 3 distancia. J4 que as escolas tradicionais
geralmente funcionam em determinadas horas, durante
o dia, a disponibilidade de tempo para freqiientd-las
constitui habitualmente um problema para o pobre,
que deve trabalhar no periodo diurmo a fim de asse-
gurar seus rendimentos. O estudo a distancia pos-
sibilita a mudanca do horirio de ensino para a noite,
dessa forma colaborando para a solugiio do problema
do estudante pobre, ou seja, custear seus estudos.

Esses pontos refletem o lado atraente dos siste-
mas de ensino & distancia; os problemas importantes
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— de organizagfio, elaboragio de programas, adminis-
tracdo, crédito e aceitagfio politica — ainda perma-
necem. Nos casos em que tais problemas foram supe-
rados, o ensino & distancia alcancou marcante su-
cesso,

Uma segunda forma pela qual as tecnologias
foram empregadas no sentido de incrementar as ad-
missbes ao ensino foi através da criacio de escolas
relativamente pequenas, porém auto-suficientes, nas
areas rurais. Um excelente modelo é a Telesecundaria
Mexicana, mencionada anteriormente. Em diversas
aldeias rurais das provincias que circundam a Cidade
do México, as igrejas, centros comunitirios ou outros
locais nfo utilizados foram equipados com um recep-
tor de TV e bancos; o Ministério da Educacio desig-
nou um professor primério pouco treinado para essas
escolas e transmitiu os cursos pelos conjuntos de
televisores. Recebendo a maior parte de sua instrucio
pela TV, dezenas de milhares de alunos completaram
o primeiro ciclo da escola secunddria a custo relati-
vamente baixo, e com nivel de realizagdo relativa-
mente alto (Mayo, McAnany e Klees, 1975). Oliveira
(1977) descreve uma utilizacdo semelhante da tele-
visdo, no Brasil, e Spain (1973) relata um esforgo
mais limitado, onde se empregou o radio para esse
objetivo. £ uma abordagem mais dispendiosa 3 difu-
sdo do ensino do que a instrugio a disténcia, porém
de estrutura mais semelhante 3 do ensino tradicional.
Dispomos, atualmente, de bastante experiéncia com
a escolarizagfio por esse método, uma opc¢io que me-
rece sérias consideragdes por parte dos planejadores
educacionais.

Fungdes de custos da Tecnologia Educacional

Tenho por objetivo, neste capitulo, descrever os
conceitos bésicos de andlise econémica requeridos para
a compreensio do comportamento dos custos de sis-
temas educacionais tecnolégicos. Jamison, Klees e
Wells (1976) concluiram recentemente volumosa mo-
nografia sobre custos da tecnologia educacional, e
aqui tomo por base esse trabalho; outros debates
sobre custos da tecnologia educacional aparecem em
Schramin, Coombs, Kahnert e Lyle (1967), General
Learning Corporation (1968), Carnoy (1975) e Carnoy
‘e Levin (1975). Talvez a melhor referéncia global
scbre custos de sistema educacional esteja contida
num livro do IIEP, de autoria de Coombs e Hallak
(1972).

Egste capitulo inicia-se com a anilise do conceito
de uma funglo de custos e das acepcdes de custos
totais, médios e marginais. Numa primeira aproxi-
magéo, as aplicagdes de custos para a tecnologia edu-
cacional enquadram-se numa forma conveniente que
distingue «custos fixos» e «varidveis», que discutirei
a seguir. Os custos de capital para a tecnologia do
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engino sdo elevados, sendo importante, por esse mo-
tivo, que os planejadores os considerem adequada-
mente; menciono aqui esses tépicos, abordando-os de
forma mais explicita no Anexo A. Na parte final
deste capitulo, apresento as fungées de custos reais
para os diversos sistemas em andamento, a fim de
propercionar um exemplo de métodos empregados e
despesas que se deve esperar. No capitulo seguinte,
examino mais detalhadamente os custos dos varios
itens dos sistemas de raidio e televisio educativos.

Custo total, médio e marginal

E proveitcso considerar os custos como funcoes,
a0 invés de numeros: uma funcido de custos totais
para um fornecimento apresenta o custo total neces-
sario para financid-lo, sendo, pois, funcio do mon-
tante de servigos requeridos. Por exemplo, seja

Custo total — CT —= CT(N),

onde CT(N) é o custo total necessario para levar
a televisdo educativa a N estudantes. O custo total,
logicamente, eleva-se & medida em que N aumenta.

Define-se a funcfio de custos médios (ou, igual-
mente, funciio de custos de unidades) como equiva-
lente ao custo total, dividido pelo niimero de unidades
do servi¢co fornecido:

Custo médio — CM(N) = CT(N)/N.

Assim como o custo total depende de N, também
ocorre com o custo médio. Caracteristicamente, con-
tudo, para os sistemas educacionais tecnolégicos, as
despesas médias diminuirio na proporc¢io do cresci-
mento de N.

A funciio de custos marginais indica o gasto adi-
ciocnal para se fornecer mais uma unidade de servigo
(ou seja, neste exemplo, prover ensino televisado para
mais um estudante), como funcio do ntimero de uni-
dades ja providas. Formulada de maneira um pouco
mais precisa, a funcido de custos marginais é dada
por:

Custo marginal — CMa(N) = CT(N + 1) — CT(N).

Ou seja, o custo marginal em qualquer nivel deter-
minado de utilizagiio do servico pelo estudante, N, €
igual ao custo total para N + 1 estudantes, menos o
custo total para N estudantes. ¥ possivel, com fre-
giiéncia, admitir-se que o custo marginal de adicio-
nar-se mais um aluno a um sistema seja constante,
isto é, independente do ntimero de estudantes ji aten-
didos.

A fim de ilustrar os conceitos acima, construimocs
um exemplo aritmético simples. Na Tabela 1, a pri-
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meira coluna indica o nimero de estudantes servidos
por um programa educacional especifico, enquanto a
segunda coluna aponta os custos totais do atendimento
aquele numero de alunos. Vemos que o exemplo foi
construido para indicar que os custos totais sio fun-
cio do numero de beneficiados, ou seja, aumentam &
medida em que cresce o nimero de estudantes. Das
informacdes apresentadas na primeira e segunda co-
lunas podemos inferir os dados sobre custos médio e

TABELA 1

EXEMPLO DE CUSTOS TOTAIS, MsgDIOS
E MARGINAIS

Unidade Custo Custo Custo
(estudantes) Total Meédio Marginal
N CT(N) CM(N) CMa(N)
0 Us$ O Uss o
1 30 30 US$ 30
2 70 35 40
3 105 35 35
4 120 30 15
5 130 26 10

Fonte: Jamison, Klees e Wells (1967).

marginal, indicados na terceira e quarta. O custo mé-

dio é simplesmente o custo total dividido pelo nimero
de alunos, enquanto o marginal representa um gasto
adicinal aos custos totais, originado pelo acréscimo
de mais um estudante ao sistema. O célculo do custo
médio tem muito valor como resumo histérico da efi-
ciéncia do sistema em cumprir sua tarefa, enquanto a
medida do custo marginal é mais Util para o exame
das conseqiiéncias, em gastos, resultantes da expansio
ou retracdio do sistema, em termos do numero de
estudantes atendidos 2.

2. O exemplo acima também ilustra a relagfio entre custos
médios e marginais. Para gque o0 custo médio aumente,
a4 medida em que o sistema se desenvolve, o custo mar-
ginal resultante do ingresso de outro aluno deve ser
maior do que o custo médio; por exemplo, havendo
ampliacio do atendimento, de um para dois estudantes,
chega-se a um custo marginal de 40 délares, superior
aos 30 doélares do custo médio necessirios para atender
a um aluno — portanto, quando o sistema abrange
dois alunos, o custo médio aumenta (de 30 a 35 d6lares,
neste casgo). Do mesmo modo, se o custo marginal en-
contra-se abaixo do médio, este diminuird & medida em
que o sistema se desdobra; isso & ilustrado em nosso
exemplo, quando o sistema amplia-se para atender a
mais de trés alunos. Quando os custos médio e marginal
sfo iguais, essa expansio apresentard o mesmo custo
médio, como foi demonstrado acima, no aumento de dois
para trés alunos, onde o custo marginal do acréscimo é
da ordem de US$ 35, idéntico ao custo médio para dois
estudantes, apresentando um custo médio semelhante, de
35 doélares para trés alunos.
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Custos fixos e varidveis

Quando se pode proceder a uma aproximagdo A
funcdo de custos totais pela simples e conveniente
forma linear

CT(N) = F + VN,

torna-se possivel separar os custos em fixos e varia-
veis. Neste exemplo, F seria o custo fixo porque o
valor do custo representado pelo primeiro termo (F)
na margem direita é independente de N; V significa
o custo varidvel por unidade de servigo, porque o va-
lor do custo total constituido pelo segundo elemento
(V) do lado direito varia diretamente com N. Quando
a funcio de custos totais é linear, o custo médio é
simplesmente igual ao custo fixo, dividido por N mais

F
o custo varidavel (CM(N) — — 4 V); o custo mar-

ginal é igual a V. Assim, o custo médio diminui, en-
guanto N aumenta (distribuindo-se o custo fixo sobre
mais unidades) até que, quando N é muito volumoso,
o custo médic aproxime-se do marginal.

A equacio acima constitui uma aproximacfio ra-
zodvel ao comportamento dos- custos dos sistemas
instrucionais tecnolégicos 8. A preparagio e transmis-
sdo do programa tende a ser fixa, independentemente
do ntimero de estudantes que se utilizam do sistema.
Os gastos com a recepgdo, por outro lado, tendem a
variar diretamente em funcgio do nimero de alunos.

Custos de capital e periédicos

Um custo de capital é aquele contraido para com-
pra de bens ou servigos que terdo uma vida-util supe-
rior ao periodo de aquisi¢ho. Os custos periodicos,
por outro lado, sdo assumidos para bens ou servigos
que sdo consumidos quando de sua aquisicio. O custo
principal das escolas estd no custo periédico com o
corpo docente; uma vez que os professores sdo remu-
nerados enquanto prestam servigos, a vida-util do que
é realmente adquirido simplesmente coincide com o0
periodo de pagamentos (Neste exemplo, desprezamos
o investimento das faculdades de educacéo para a for-
macéio de recursos humanos). O preco de um lapis
poderia ser um custo de capital desde que, dependen-
do da inclinacio de alguém para a escrita, durasse
vérios meses. Na verdade, os lapis s@o considerados
custos periédicos devido ao fato de que sua vida-atil

3. Deve-se ressaltar que essa formulacio linear da funcéo

de custog totais constitui, em muitos casos, apenas uma
aproximacdo grosseira. Por exemplo, quando o sistema
amplia-se para atender a estudantes de niveis culturais
0s mais heterogéneos, locais geograficamente mais dis-
tantes ou 4reas menos densamente povoadas, tanto o
custo varidvel quanto o marginal, por estudante, podem
nio permanecer constantes (e também nfo necessariamen-
te iguais), porém aumentar.
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é inferior ao periodo contdbil (geralmente um ano)
dos sistemas escolares. A linha de demarcacdo entre
custos de capital e periédicos, entdo, usualmente é
representada pelo periodo de um ano; se a duracéo
de vida de uma pega de equipamento ultrapassar esse
brazo, considera-se seu prego como custo de capital.
Coombs e HallaK (1972, capitulo 9) ressaltam que os
sistemas escolares, com fregiiéncia, adotam dé forma
muito vaga essa convencéio de um ano, e apresentam
um proveitoso debate sobre como proceder aoc exame
da construgio de escolas e dos custos de instalagGes.

Uma fonte ocasional de confusfo, até mesmo en-
tre economistas, reside nos custos fixos e de capital.
Pode haver custos fixos que sfio periédicos; um exem-
plo é a energia elétrica necessdria para operar um
transmissor de televisor. Do mesmo modo, podem
existir custos de capital que sejam varidveis; um
exemplo é o aparelho receptor, componente dos cus-
tos de recepcdo. Assim, os conceitos de custos fixos
e de capital sdo distintos, embora seja verdade que
os principais dispéndios ‘de capital, com freqiiéncia,
encontram-se associados a custos fixos substanciais.

Como elaborar as funcdes de custo analisadas
no capitulo anterior, quando os custos de capital estdo
presentes? Digamos que um sistema escolar adquira
um transmissor de rddio e 6.000 receptores no pri-
meiro ano (ano 1), por um custo total de US$
220.000. Seria inteiramente despropositado incluir
todos os 220 mil dblares como gastos do ano 1, numa
tentativa de determinar o custo unitario da utilizacio
do radio nesse primeiro ano; da mesma forma, seria
inadequado, ao se computar despesas de 3 anos, con-
siderar livre de despesas a utilizacdo do transmissor

custos proveitosa é necessario anuwalizar os custos de
capital para equipamentos.

Ao se anualizar um custo de capital, deve-se con-
siderar tanto a duracio do equipamento dquanto a
taxa de juros que poderia ser obtida sobre o capital,
caso fosse investido em acdes, digamos, ao invés de
transmissores e receptores. A anualizagio resultante
pode ser razoavelmente considerada como o aluguel
a ser pago, caso o equipamento fosse arrendado ao
invés de adquirido. Continuando com o exemplo do
pardgrafo anterior, se o equipamento no valor de
220 mil délares tem uma expectativa de vida-Gtil de
10 anos, e sendo a taxa de juros de 7,5 por cento ao
ano, o custo anualizado (valor locativo) do equipa-
mento seria de US§ 32.051. Os métodos para mani-
pulacido dos custos de capital s@o abordados mais de-
talhadamente no Anexo A.

Funcies de custos para projetos atuais

Esta secfio consiste, principalmente, de trés tabe-
las que apresentam as funcgdes de custos para diver-
sos projetos, em fase de implantagdo ou ja em ope-
racido. A Tabela 2 apresenta um resumo de custos
para quatro projetos instrucionais pelo rddio. O Pro-
jeto de Matematica pelo Radio, na Nicardgua, e o
Projeto Tailandia tém como objetivos principais o
aperfeicoamento da qualidade instrucional; os dois
projetos mexicanos visam -a aumentar o acesso &
escolarizaciio através da utilizagdo do radio, valendo-
-se desse veiculo para levar o curriculo da escola pri-
mdaria a locais de outro modo inacessiveis.

A Tabela 3 apresenta uma sintese de custos para

e receptores. A fim de se elaborar uma fungio de quatro projetos de televisio educativa. O Projeto El

TABELA 2
RESUMO DOS CUSTOS DE QUATRO PROJETOS INSTRUCIONAIS PELO RADIO!

. Ano da Custo por
Projeto fonte de informacio N h F V  CM(N)  estudante/hora
Nicardgua 2 1975 250.000 450  251.000 3,83 4,84 0,064
México-Radioprimaria 1972 2.800 280  45.600 0,19 16,55 0,068
México Tarahumara, 1972 1.081 640  56.300 0,50 52,86 0,331
Tailandia s 1967 800.000 165  125.800 0,28 0,44 0,018

1. Os valores desta tabela foram calculados considerando-se uma taxa de juros de 7,5 por cento; todos os custos sfio ex-
pressos em dflares, & taxa de 1975. Os sfmbolos sfio definidos como se segue: N = niimero de estudantes que utilizam
o projeto (no ano especificado, a menos que indicado de outro modo); h = nGmero de horas dos programas de radiodi-
fusfio por ano; F == custos fixos anualizados; V == custo variivel anualizado, por estudante; CM(N) == custo médio anual
por estudante para o dado valor de N; e o custo estudante/hora é o gasto anual por estudante/hora resultante dos valores
dador por N e h,

2. Os valores de N e h, escolhidos para o Projeto de Radiodifusio Instrucional da Nicarigua, refltem a utilizaciio potencial
do sistema, conforme apresentado no estudo de caso de Jamison, Klees e Wells (capitulo V, 1976). O alto custo vari4-
vel, V, registrado nesta tabela para a Nicarigua, foi reduzido posteriormente para cerca de $1,75 (Searle, Friend e Suppes,
1976, p. 29).

3. Vide Schramm, Coombs, Kahnert e Lyle (1967) para uma descricdo do projeto de radio instrucional da Taildndia e dados
das despesas em que se baseia esta funcfio de custo.

Fonte: Jamison, Klees e Wells (1976).
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TABELA 3
RESUMO DOS CUSTOS DE QUATRO PROJETOS DE TELEVISAO EDUCATIVA!

Projeto Ano da Custo por
fonte de informacéio N h F A% CM(N) estudante/hora

El Salvador 1972

Custos totais 48.000 540 1.395.000 1,38 30,44 0,179

Custos do Governo

de El Salvador 48.000 540 999.000 1,38 22,19 0,130
Hagerstown » 1973 22.000 1.440 1.467.000 0,81 67,79 0,575
Coréia 2 1976 - 1.000.000 560 1.757.000 2,26 4,03 0,056
México 1972 29.000 1.080 726.300 5,31 30,34 0,084
1. Os valores desta tabela foram calculados considerando-se uma taxa de juros de 7,6 por cento; todos os custos séo

expressos em délares, 3 taxa de 1975. Os simbolos sfio definidos como se segue: N = numero de estudantes que utilizam
o projeto (no ano especificado, a menos que indicado de outro modo); h — ntGmero de horas de transmissio de programas

por ano; F = custos fixos anualizados; V == custo varidvel anualizado, por estudante; CM(N) == custo médio anual
por estudante, para o dado valor de N; e o custo estudante/hora é o gasto anual por estudante/hora resultante dos

valores de N e h.

2. Os valores de N e h para a Coréia refletem a wutilizacdo planejada do sistema, conforme estudos de Jamison e Kim
(1977). Embora as instalacdes de estadio estejam completas atualmente, e o teste-piloto dos programas em andamento,
o Sistema Educacional Tecnolégico coreano ainda nio € operacional.

Fonte: Jamison, Klees e Wells (1976).

Salvador (descrito em datalhes por Mayo, Hornik e
McAnany, 1976) visa a reducio dos gastos e o au-
mento da qualidade; os projetos de Hagerstown,
U.S.A., e Coréia, enfatizam o desenvolvimento qua-
litativo; e o projeto Telesecundario Mexicana da mais
destaque ao aumento de admissfées & escolarizacdo na
Area rural. A Tabela 3 mostra duas fungdes de custo
para El Salvador — uma que reflete todos os custos,
e outra que apresenta apenas as despesas de respon-
sabilidade do governo de El Salvador. Os gastos de
El Salvador diferem substancialmente dos custos to-
tais, devido & substancial ajuda externa dada ao pro-
jeto; Jamison e Klees (1975) abordam com maiores
detalhes as implicagbes do auxilio externo para a

andlise de custos dos projetos de El Salvador e outros.

A Tabela 4 apresenta as fungdes de custo para
trés projetos de ensino 3 distancia, que utilizam a
radiodifusdo associada a textos e livros didéticos, com
o objetivo de incrementar o acesso & escolarizacio.
Os dados sobre os custos desses projetos sio mais es-
cassos do que as despesas dos projetos instrucionais
pelo ridio e TV, cujos custos aparecem nas tabelas
2 e 3; portanto, a funcdo de custo para projetos de
ensino & distancia deveria ser considerada menos fi-

dedigna do que as outras.

Varias questées devem ser mantidas em mente,
ao se examinar essas trés tabelas. Primeiro, a funcéo
de custo para qualquer projeto determinado é forne-
cido por CT(N) — F + VN, onde F e V sio os itens
cunulativos da tabela, abrangendo tanto os custos pe-
riédicos (anualizados) quanto os de capital. Assim,
por exemplo, a funcdo de custo para o projeto da Ni-
cardgua é dada por CT(N) =— TUS$ 251.000,00 -+
$ 3,83 N, onde os custos s80 expressos em délares por
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ano. Assim, se forem matriculados 250.000 estudan-
tes, o total dos gastos anuais serd de $ 251.000,00 +
($ 3,83 X 250.000) = US$ 1.208.500,00. (Deve-se no-
tar que, na projecdo de um nimero tdo amplo de es-
tudantes, a equacdo dos custos pode sofrer uma ligei-
ra alteracfo. Assim, uma equacfio como esta, baseada
em nimero relativamente pequeno de alunos, deveria
ser considerada apenas como aproximacio inicial.)

Segundo, o custo médio para qualquer valor dado
de N, CM(N), é simplesmente o custo total para
aquele valor de N, dividido por N. Para o projeto da

Nicardgua, CM (250.000), é, portanto,

$ 1.208.000,00
—_—— = § 4,84
250.000

conforme indicado na Tabela 1. Logicamente, quando
N aumenta, CM(N) diminui, sendo que grande parte
das variacdes de CM(N) resultam de alteragbes em N
¢ nio na funcio de custos. Os valores de CM(N), na
tabela, deveriam ser comparados uns com o0s ouiros
com certo cuidado, tanto por causa da diversidade
dos objetivos dos projetos quanto porque os valores
de N apresentados algumas vezes sS40 reais e em ou-
tras apenas planejados. Terceiro, deve-se ter em men-
te que tanto F quanto V podem depender de varios
fatoroes (como se discutiu no eapitulo IV); entre eles,
é importante o total de horas de programas transmi-
tidos por ano, h, apresentado nas tabelas 2 e 3, que
representa o produto do nimero de séries escolares
atendidas e a quantidade média de horas/ano de ensi-
no ministrado a cada aluno. Quarto, a coluna final
das tabelas 2 e 3 apresenta o custo por estudante/
hora; é simplesmente o CM(N), custo estudante/ano,
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TABELA 4
FUNCOES DE CUSTOS PARA TRES PROJETOS DE ENSINO A DISTANCIA !

Fungoes de custos

Pais Fonte(s) Natureza do projeto (délares por ano) N CM(N)
Quénia Krival (1970) capacitacdo profissional e re- CT(N) = $250.000 10.100 $ 34,50
Schramm (1976) cuperacio de repetentes da + 9,7TN
escola primaéria
Coréia Jamison e radio e ensino por correspon- CT(N) — $168.000 30.000 $ 30,60
Kim (1976) déncia; nivel universitério, + 25 N2
compreendendo trés séries
Reptiblica White (1976) ensino primario, e equivaléncia CT(N) = $152.000 20.000 $16,3C
Dominicana para adultos, através do ra- + 87N

dio, livros didéticos e encon-
tros semanais

1. HBssas funcdes de custos sfio expressas em termos de dblares a taxa de 1975, sendo os custos de capital anualizados
& uma taxa de juros de 7,5 por cento; N representa o ntimero aproximado de admissdes anuais no sistema; e CM(N)
o custo médio por estudante/ano, considerando-se o nivel de ingressos determinado.

2. O elevado custo marginal para o sistema da Coréia resulta de sua grande dependéncia de livros diddticos; do custo

marginal de $25, 21 délares sfio destinados a textos.

8. Hsta funciio de custo foi elaborada como aproximaciio aos dados apresentados por White (1976, cap. VIII).

dividido pelo ntimero de horas por ano em que o aluno
recebe instrucéio pelos meios de comunicacio.

As tabelas 2, 3 e 4 ilustram a aproximacgio da
funcio de custos & anslise de custos dos sistemas
educacionais de comunicacio em massa, sintetizando
grande parte das pesquisas de avaliaciio de custos.
Desse modo, os planejadores tém uma vasta compre-
enséo do que tem sido o comportamento de custos dos
sistemas. S30 necessarias maiores informacdes, entre-
tanto, para o planejamento dos futuros sistemas de
comunicagéo; na préxima seccio abordamos em maio-
res detalhes a natureza das informagdes requeridas.

Planejamento de custos dos futuros sistemas

Meu objetivo, nesta secciio, é de fornecer infor-
macdes préaticas sobre quais tém sido, e podem vir a
ser, os custos reais para os elementos da funcio de
custos. Esses dados podem servir de guia para os
planejadores dos futuros sistemas, mesmo levando em
conta que as estimativas aqui apresentadas geral-
mente precisardo sofrer alteracdes, a fim de refletir
as circunstincias locais.

A — Administracio central e custos inmiciais

O planejamento do projeto, estudos de viabilida-
de e a anilise de custos constituem importantes me-
didas preliminares, anteriores ao inicio de um projeto.
Os custos para sua realizacio devem ser incorporados

. as despesas do projeto. Infelizmente, esses gastos sédo
desprezados em muitas anélises, como sendo de dificil
determinagio. Podem ser elevados, caso o projeto seja
um dos primeiros g utilizar uma forma de tecnologia
especifica, sendo inexeqiiivel analisi-lo com base em
outras experiéncias. Por exemplo, Stanford foi a pri-
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meira universidade a usar a faixa de freqiiéncia de TV,
com gudio bidirecional, do Servico Fixo de Televisao
Instrucional (STFI), para ensino fora do campus.
Aqui, os custos iniciais totalizaram 328 mil dblares.
Existem, atualmente, muitos ocutros sistemas que se-
guiram o modelo de Stanford, e esses custos de plane-
jamento podem ser minimizados. Na Nicardgua, as
despesas iniciais de planejamento chegaram a US$
268.000. Trata-se do primeirc sistema que apresentou
um curriculo de matematica via radio para alunos de
escola priméria, onde se requeria 40-50 respostas de
cada aluno (num livro didatico) durante uma aula de
30 minutos. Hssa técnica pode, provavelmente, ser
adaptada para outros paises de lingua espanhola, a um
custo significativamente mais baixo.

A administragdo central constitui outro importan-
te item de despesas, que varia amplamente de projeto
para projeto, e é freqgiientemente desprezado. No sis-
tema instrucional televisado de Stanford, as pessoas
sido contratadas em periodo integral para os cargos
administrativos, e seus salarios totalizam aproxima-
damente 100 mil délares por ano. Uma outra despesa
relevante que pode ser negligenciada é aquela destinada
a pesquisa e avaliagio. Na Nicaragua, a andlise dos
programas fazia parte de um processo de avaliagio
formativa e foi incluida nas despesas de producéo.
Nao obstante, 118.000 délares adicionais foram gastos
em outra pesquisa. Na Costa do Marfim, os gastos
para avaliagdo da TV educativa atingiram o montante
de US$ 200.000 anuais, com perspectivas de aumento.

B ~— Produciio de programas

Os custos de produgio variam amplamente, depen-
dendo da complexidade dos programas apresentadcs.
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A medida em que aumenta a complexidade da apre-
sentagho, necessita-se de maior niimero de pessoal e
equipamento mais dispendioso. Por exemplo, os sis-
temas de TV educativa de Stanford utilizam um pro-
fessor, um operador de camera ¢ duas cimeras no
estidio. O esquema do programa consiste na aula di-
reta pelo professor, com anotagdes e graficos (o sis-
tema fornece equipamento para a resposta do aluno)
e 0s custos de producgdo por hora sio de aproxima-
damente 91 délares. Para a Telesecundaria Mexicana,
as despesas de produgdo chegam a perto de $490
por hora, numa produg¢do mais complexa, envolvendo
um professor, um diretor, um operador de camera,
um técnico e materiais de ensino produzidos pelo de-
partamento grafico. A produciio de programas para a
Universidade Aberta, realizada pela British Broadcas-
ting Corporation, custa em média $9.600 a hora
(Lumsden e Ritchie, 1975).

Embora os custos de producio, assim como a
complexidade dos programas, variem amplamente, a
pesquisa citada (Schramm, 1972) aponta a necessi-
dade de técnicas de producio profissional para os pro-
gramas educacionais.  Schramm fez uma revisio criti-
ca da literatura sobre produgio e programas e o im-
pacto das diferentes técnicas de producio no apren-
dizado dos estudantes. Concluiu que é preferivel a sim-
plicidade de apresentacfio:

“A conclusdo geral que emerge dos estudos sobre o
tratamento simples versus complexc do material, nos meios
de comunicacdo Audio-visuais, deveria fazer bem ao coracio
de um orcamentista ou de um produtor executivo. Com
mais freqiiéncia do que ocorre, ndo hi vantagens para o
aprendizado, a ‘serem obtidas através de um tratamento
mais sofisticado, mais complexo» (p. B55).

«0s requintes visuais geralmente nio ajudam o ensino,
a menos que (como as flechas direcionais) possam influir
na ordenacio de um conteido intrinsecamente nio bem
organizado, ou (como animacfio) auxiliem o espectador a
entender um processo ou conceito de dificil entendimento,
sem esta simplificacio. Em outras palavras, os enfeites
visuais, per se, ndo exercem uma influéneia particular-
mente proveitosa sobre o material instrucional.

As técnicas de producdo ‘profissionais’ ou ‘artisticas’,
tais como fusdes, ao invés de cortes, meios tons no lugar
de iluminacfio direta, dissolvéncias, escurecimentos, ete., ndo
demonstraram qualquer utilidade para o aprendizado.

H4 pouca evidéncia de que a apresentacio narrativa
possua qualquer vantagem instrucional sobre a expositiva,
ou de que o humor contribua para o efeito do ensino”
(p. 65).

Sua conclusdo, relevante para a escolha entre a
televisdo e o radio, € de que duvida-se que dois canais
(dudio e visual) apresentem vantagem sobre um canal
(dudio ou visual), quando as informacdes transmiti-
das pelo segundo meio de comunicacido s&o importan-
tes. Portanto, embora nio veja vantagens em se gas-
tar recursos financeiros com a producio de programas
de televisio complexos, também n&o acha proveitosa
a utilizacdo da TV ao invés do radio, quando a pro-
ducfio televisada consiste apenas de aulas, Uma alter-
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nativa para as producdes de TV onde se apresentam
graficos e cartazes seria a radiodifusdo, acrescida de
compéndios ou material didatico impresso para os es-
tudantes. Essa alternativa, entretanto, implica na
dificuldade de distribuicdo do material impresso em
muitas dreas rurais. .

Schramm (1972) também considera importante a
pesquisa, que recomenda a participacdo ativa do aluno:

<A principal diretriz positiva que emerge da pes-
quisa é a utilidade de uma ativa participacio do es-
tudante. No que diz respeito a isso, fomos capazes
de relatar resultados notavelmente consistentes. A
participacio pode ser aberta ou nfdo; realizada atra-
vés de exercicios com um dispositivo ou aparelho;
apertando botdes, formulando ou respondendo pergun-
tas, ou terminando o que o instrutor comecou a falar.
Formas diferentes sfo mais eficazes em situacoes
diversas. Qualquer que seja 0 modo pelo qual se esti-
mule os estudantes a praticar as respostas desejadas,
na maioria dos casos essa atividde é mais. eficiente se
for dado aos alunos imediato conhecimento dos resul-
tados — ou seja, dizer se suas respostas estdo cor-
retasy.

«Duas diretrizes objetivas, pelo menos, ressaltam
dos textos das pesquisas que revisamos. A televisao
eficiente pode ser mantida ao nivel mais simples pos-
sivel, exceto quando alguma complexidade é claramen-
te requerida para uma ou outra tarefa; os estudantes
aprenderao mais se estiverem participando ativamente
do processo ensino-aprendizagem. Televisdo simples:

estudantes ativos» (pp. 66-67).

O planejamento de um programa com ativa par-
ticipagio dos alunos pode facilmente elevar os custos
de produgio. O Projeto Matemética pelo Réadio, na
Nicardgua (Searle, Friend e Suppes, 1976), apresenta
custos de producfio relativamente altos. O custo da
producio do programa -— dque inclui livros ‘esco-
lares, manuais de professores e aproximadamente
40-50 respostas ininterruptas por aula de 30 minutos
—- é da ordem de $1.712 por hora. B uma despesa ele-
vada para uma producio radiofénica (Schramm et al,
1967: estimativa de custos de producido de $ 250 por
hora para programas radiofénicos na Taildndia) e en-
quadra-se melhor no ambito dos custos de producio
para televisdo. Entretanto, presumindo-se uma vida-
ntil de 10 anos para esses programas (o que € razoi-
vel, considerando o investimento em planejamento,
avaliagio e revisdo) os custos chegam a 160 délasres
por hora, por ano (calculando-se uma taxa de juros
de 7,5 por cento). Uma das causas para a elevacio
dos gastos reside no emprego de estrangeiros para as
diversas fases de producio do programa. Se pudessem
ser substituidos por nicaraguenses, as despesas seriam
reduzidas pela metade.

Jamison, Klees e Wells (1976, pp. 104-107) apre-
sentaram custos de produgio, para radio e TV, de
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varios projetos. Seria razodvel supor, tomando por
base a experiéncia oriunda desses projetos, a incidén-
cia de custos de 100 a 10.000 délares para a TV, e de
100 a 1.800 délares por hora, para o radio.

Essas experiénecias com custos podem ser com-
blementadas pelas estimativas de despesas para ins-
talagbes de estidios. Jamison e Bett (1973) calcula-
ram que uma instalacio de TV poderia ser orcada em
$20.000, e uma radiofénica em § 5.000. Bourret (1973)
avaliou em $25.000 o custo para equipamento de um
estudio simples para televisdo. No estabelecimento de
uma estagdo comunitiria radiofonica, no Canads, fez-
se uma projecdo de custos para o equipamento da es-
tagio da ordem de 11 mil délares. Presumindo-se um
gasto de $ 50 por pé quadrado, para construcio de um
esttdio de televisdo (5.000 pés quadrados), estas ins-
talacgbes ficariam em 25.000 délares, e um estGdio
radiofénico (1.000 pés quadrados) em 5.000. Adicio-
nando-se os custos de manutencio, da ordem de 10
por cento do investimento em equipamento, e anuali-
zando-se as despesas com instalaces para um periodo
de 20 anos, e gastos com equipamento para um prazo
de 10 anos, os custos totais seriam de $8.600 e 1.220
para a televisdo e radio, respectivamente 4.

Para 300 horas de programacgfo por ano, o custo
resultaria em apenas $29 por hora para a TV, e $6
para o radio. Contudo, as despesas de equipamento
e instalagGes constituem a menor parte dos gastos
totais com programacio. O .componente principal dos
custos de producio € o saldrio do pessoal. Admitin-
do-se remuneracdes de $5 por hora para administra-
dores (2 horas de trabalho por hora de curso), $3
por hora para professores (10 horas de trabalho por
hora/curso), ¢ $1 por hora para técnicos (1,5 horas
por hora/curso), as despesas com pessoal podem os-
cilar de $42 (1 administrador, 1 professor e 1 téc-
nico) a $175 (2 administradores, 5 professores e 2
técnicos). Os gastos totais podem variar de $71 a
$ 202 por hora, para a televisdo, ¢ de $48 a $ 179
para o radio. Essa estimativa diverge consideravel-
mente das experiéncias de projetos, sendo resultado
da suposicdo de instalacles e equipamentos muito sim-
bles, e de uma possivel subestimacido de tempo de
trabalho e saldrios. O alto periodo de tempo operacio-
nal é avaliado em 55 horas. Jamison e Bett (1973)
prevéem oscilagdes entre 32 a 320 horas de trabalho
do pessoal, para cada hora de radiodifusio. As esti-
mativas salariais podem ser alteradas em fungfo de
diversas circunstincias.

4. Como foi explanado no capitulo III, os custos anuais
sdo calculados pela soma de despesas periédicas (tais
como salarios) aos custos «anualizados» de capital (por
exemplo, para equipamentos de estidio). Os custos de
capital anualizados podem ser considerados como uma
despesas anual locativa; as técnicas para calculo das
despesas anualizadas sfo apresentadas no Anexo A.
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C — Transmissio

Alternafivas para o sistema de transmissio.
Existem virios sistemas de transmissdo vidveis para
a televisdo e o radio. O sistema de transmissao libera
o sinal do ponto de origem para o ponto de recepcao.
Em geral, os sistemas possuem dois componentes
principais: o transmissor, que alimenta o sinal dire-
tamente aos receptores; e os elementos de interccne-
X80, que ligam os transmissores ao ponto de recepgio.

Os transmissores incluem satélites, avibes, aeros-
tatos, estacdes terrestres e cabos submarinos. Os qua-
tro primeiros podem ser considerados meios alterna-
tivos para aumentar a altitude do transmissor, a fim
de aumentar a Adrea de alcance e reduzir a interferén-
cia ao sinal, provocada por estruturas naturais ou
feitas pelo homem. Um aeréstato, como se usa na
Coréia, consiste de um baldo cheio de hélio e com
forca ascensional aerodindmica 5. As estacdes terrestres
ficam em torres de transmissfo (2.000 pés parecem
ser um limite razodvel para a altura da torre), erigi-
das com freqiiéncia no alto das montanhas cu edificios
elevados, para aumentar o alcance. Essas quatro es-
colhas implicam na transmissio do sinal em circuito
aberto. A freqiiéncia do sinal pode diferir da freqiién-
cia dos receptores padroes, tornando necessarios con-
versores de freqiiéncia nos locais de recepcio. KEsse
sistema pode limitar o acesso & transmissdo pela ele-
vacido dos precos de recepcdo. A transmissdo via sa-
télite geralmente é de mais alta freqiiéncia do que os
receptores padrdes. O sistema de televisio educativa
de Stanford deliberadamente transmite numa freqiién-
cia alta, a partir de sua estacdo terrestre sediada
numa montanha, a fim de limitar o niimero de espec-
tadores. Os cabos submarinos constituem excelentes
meios para limitacdo da audiéncia aos programas, po-
dendo fornecer um sinal de mais alta qualidade devido
4 eliminacio de muitas das causas de interferéncia.

Os interconectores incluem satélites, avides, aeros-
tatos, relés de microondas e equipamento de video-
teipe. Sdo possiveis muitas combinagdes entre os
transmissores € os interconectores, para formar os sis-
temas de transmisséo (algumas das combinaces s&o
compiletamente desprovidas de sentido). Por exemplo,
as estagles terrestres podem ser conectadas por qual-
quer dos tipos de interconectores, enquanto os satélites,
quando utilizados como transmissores, nfo -requerem
interconexéo.

Alguns dos fatores importantes que afetam o cus-
to e a escolha do sistema de transmissfio: qualidade
do sinal, relacio receptores/populacio, porcentagem
da populacio atingida, densidade populacional, area,

5. As autoridades coreanas da TV educativa ficaram desa-
pontadas com o desempenho de seu sistema com aerés-
tato, e estio examinando alternativas,
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acidentes geograficos, instalacbes de transmisséo exis-
tentes, tipos de estabelecimentos de ensino e necessi-
dades de telecomunicactes do pais. Butman (1972) in-
forma que o alcance Grau A (sinal de alta qualidade)
serd trés vezes mais caro do que o Grau B (sinal de
qualidade média). Butman, Rathjens e Warren (1973)
registram aumentos de custos percentualmente mais
elevados para se atingir 4reas de baixa densidade po-
pulacional no Brasil e na India com transmissores ter-
restres e relés de microondas do que com transmis-
sores via satélite.

Dados sobre custos basices. N&o tentaremos
apresentar uma descricio minuciosa dos custos de
cada transmissor e interconector, ou uma estimativa
da sensitividade dos custos em relagio a cada um
dos fatores acima mencionados. Forneceremos, con-
tudo, algumas informagdes sobre custos bésicos para
algumas das opcdes e, a seguir, discutiremos os resul-
tados da otimizacfiio e servicos dos sistemas de trans-
missio para destinacdes especificas.

Quando os satélites sfo utilizados como trans-
missores (transmissiio direta via satélite), o custo é
significativamente maior do que quando empregados
como interconectores. As despesas mais elevadas re-
sultam da maior poténcia efetiva para irradiagdo di-
reta a receptores comuns, Butman, Rathjens e War-
ren (1973) calcularam uma despesa de 25 milhdes de
délares, para a India, no caso de uma transmissao
direts, via satélite, e de 12 milhdes para a utilizacio
do satélite como interconector. Mesmo levando em
consideraciio que a transmissfio direta tem alta po-
téncia, é necessario equipamento especial em cada lo-
cal de recepgéio, a fim de amplificar o sinal e modular
sua freqiiéncia. O estudo ASCEND (vide Referéncias)
registrou um custo de 300 délares para esse equipa-
mento. Butman et al. empregaram a mesma estima-
tiva, embora mencionassem que os custos para esse
equipamento, na india, estavam na faixa de 250 a 675
délares.

Na Coréia, os custos de capital, em 1975, para
implantacdo do sistema de aeréstato, sio avaliados
em:

milhes
Aeroéstatos (2) $2,16
Transmissores de TV (4) $1,48
Transmissores de radio (2) $0,2
Comando de telemetria (2) $1,37
Diversos $1,10

B interessante notar que os coreanos calcularam
gque um sistema duplicado custaria 75 por cento mais
em 1975, e que parece haver dificuldades em tornar
operacional o atual sistema. Outro fato que deve me-
recer atencfio é o de que os transmissores de TV cus-
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tam quase duas vezes mais do que os de radio, para
a mesma &area.

Essa relagio entre custos de area atendida pelo
radio e TV também aparece em transmissbes de me-
nor poténcia. Jamison e Bett (1973) registraram pre-
¢os de $5.000 para um transmissor de TV de 5 watts,
e $2.500 para um transmissor de radio FM de 10
watts. Em combinagdo com uma antena de 100 pés,
ao preco de $6.000, o campo de visdo é de 10 milhas.
Para outros transmissores terrestres, Bourret (1973)
relata que o Projeto Verta, nas Filipinas, conseguiu
adquirir um transmissor e antena de 5 quilowatts por
40 mil délares, que podemn cobrir uma 4rea com raio
de 50 milhas.

Os relés de microondas constituem uma opgéo
freqilente para interconexfio. Butman (1972) determi-
nou um custo de $4.000 por milha, para um relé de
microondas na India. Butman informou também que
um sistema na Etiépia apresentou gastos de 6.000
délares por milha. Sovereign (1969) considera que os
relés de microondas devem estar afastados em 30 mi-
lhas, e que o sistema de televisio de um canal custa-
ria $1.733 por milha, um sistema de dois canais, §
2.177, e o sistema de quatro canais, $2.950 por mi-
lha, para a interconexio com relés de microondas.
Nesse sistema, centenas de dudio canais podem ser
conduzidos, como alternativa para um canal de TV.

Butman, Rathjens e Warren (1973) calcularam
em 12 milhdes de délares o custo da utilizacio dos
satélites interconectores, no caso da india. Entretan-
to, cada transmissor exigiria um investimento adicio-
nal de 150 mil délares em equipamento, para a recep-
ciio do sinal do satélite. Janky, Potter e Lusignan
(trabalho nfo publicado) analisaram os seguintes
custos operacionais, de transponder (*) para antenas
transmissoras-receptoras, referentes a uma configu-
ragio de trés satélites, com seis transponders:

Custo de capital Poténcia do Custo da
por transponder transponder antena

(ndo analisado) 5 watts $66.000
$ 4.9 milhGes 20 watts $ 9.300
$ 9.6 milhdes 50 watts $ 5.800

Estes dados permitem determinar o namero e lo-
calizacdo dos transmissores, informagdes necessarias
para justificar gastos adicionais com satélites. & um
tipo de decisfio que pode ser tomada para a minimi-
zacho de custos do sistema de transmissfo. Outras
resolugdes serdo analisadas na seccdo seguinte.

(*) Unidade repetidora de um satélite de comunicacdes. Cada

transponder abriga um transmissor e um receptor, com
capacidade para algumas centenas de circuitos (N. do
T.).
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Otimizacdio e operagdes. Mencionou-se anterior-
mente, no capitulo sobre difusfo, que as instalacdes
de fransmisséo existentes poderiam determinar a esco-
lha do sistema. Por exemplo, a Rdadioprimaria tem
despesas de §$ 14.40 por hora, devido a instalacdes ra-
diofénicas sub-utilizadas durante o periodo diurno.
Mayo, McAnany e Klees (1975) registram o custo de
$2.100.000 para um sistema de transmissio de TV,
de um canal, destinado a cobrir uma 4rea de 100 mil
milhas quadradas, no México. Informaram, também,
que os gastos das estagles comerciais seriam de 318
d6lares por hora para a mesma regifio, e de $1.944
para uma é4rea de 767.000 milhas quadradas (o pais
inteiro). Calculando-se uma vida 1til de 10 anos, a
uma taxa de juros de 7,5 por cento, para o sistema
de transmisséo utilizado, o sistema educacional so-
mente poderia construir sua prépria organizacio caso
a transmissfio fosse superior a 964 horas por ano.

Numa andlise de otimizagdio mais genérica, But-
man (1972) identificou os custos de torres de trans-
misséio de alturas diferentes, bem como da poténcia
efetiva do transmissor, constatando que os custos
minimos seriam atingidos usando-se uma torre de
1.000 pés e um transmissor com poténcia suficiente
para cobrir uma &4rea com raio de T0 milhas. KEsse
alcance poderia ser obtido ao prego de $ 35 por milha
quadrada, quando utilizado o Grau B (sinal de qua-
lidade média).

Uma operagiio freqiientemente analisada em es-
tudos de viabilidade para utilizacio de satélites €
entre satélites de transmissfo direta (D), transmis-
sores terrestres com interconectores para satélites
(R), e transmissor terrestre com interconector de mi-
croondas (T). Ao analisar essas operagbes, Butman,
Rathjens e Warren (1973) formularam previsbes ra-
zodveis com relacdo ao célculo dos custos operacio-
nais entre os trés sistemas, para as diferentes areas
e numeros de receptores, conforme demonstrado na
Figura 16, A figura apresenta as combinagdes para
a &4rea servida e o numero de receptores em fungio
dos quais cada sistema é considerado 6timo. As linhas
cheias que dividem as trés areas identificam as posi-
¢Oes dos locais com custo idéntico.

Nesta figura, apresentam-se os sistemas mais fa-
voraveis para se atender a uma populacdo variada,
na India, Brasil e Eti6épia. Considerando-se a existén-
cia de um receptor para 1.000 pessoas, a transmissio
direta por satélite jamais serd uma boa alternativa
Para a India. O transmissor terrestre, com relé de
microondas, é favoravel até o ponto de alcance de
aproximadamente 60 por cento da populaciio. Para
uma cobertura maior, a alternativa 6tima reside no

6. Fonte: G. W. Rathjens. «Communications for education

in developing countries». In: Butman, Ratbjens e War-
ren (1973).
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Figura 1 ~— Curvas de alcance: base de um receptor de
TV para 1.000 pessoas.

transmissor terrestre, conjugadce ao sistema de relé
dos satélites.

D — Recepcio

Os principais componentes do custo para os locais
de recepcio incluem: receptores e equipamento aces-
sério, tais como antenas e cabos; fontes de energia
e material impresso de apoio. Aqui, examinarei apenas
receptores e fontes de energia.

Receptores. Existe grande variedade de recepto-
res disponiveis para sinais de ridio e TV. Na escolha
de um receptor, deve-se considerar as condicdes de
manutencéo, qualidade de recepgdo e necessidades de
energia.

O Consumer Reports (vide Referéncias) apresenta
uma comparag¢io interessante de receptores AM/FM,
na faixa de $25-60 (tabela de precos nos Estados
Unidos, em 1975). Nesse cotejo, fornece alguns dados
sobre a relagfio entre preco inicial, vida da bateria e
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trés importantes caracteristicas: gqualidade tonal,
sensibilidade (capacidade de captar um sinal fraco)
e seletividade (capacidade de receber uma transmis-
sédo sem interferéncia de outra estagiio). A sensibili-
dade é importante, pois existe uma relagio direta en-
tre a poténcia do transmissor e a sensibilidade do re-
ceptor. Quando do planejamento de um projeto, e na
tentativa de promover sua penetragio, pode ser reco-
mendavel usar um transmissor de grande poténcia, a
fim de incentivar a compra de receptores de baixo
custo, com sensibilidade menor. A seletividade é im-
portante nas areas onde ha radiodifusio com canais
miltiplos, em freqiiéncias muito aproximadas.

As caracteristicas gerais dos receptores de radio
testados pelo Consumer Reports sdo: pequena varia-
cdo na sensibilidade AM e elevada sensibilidade FM,
grande seletividade AM e FM e qualidade tonal. To-
dos os modelos usam quatro baterias tamanho C. A
vida 1util da baterial foi testada, tocando-se o radio
durante quatro horas por dia, em alto volume (con-
digbes que seriam semelhantes ao uso em sala de
aula). As baterias, com um custo de substituicdio de
aproximadamente um délar pelas quatro, duraram de
seis a vinte e quatro dias.

Considerando-se uma vida de 5 anos para recep-
tores radiofonicos, um aparelho de 60 délares apre-
sentaria uma despesa anual de $14,82 (a uma taxa
de juros da ordem de 7,5 por cento). Os custos anuais
para as baterias seriam de $ 12, presumindo-se quatro
horas por dia de funcionamento, durante 240 dias,

vida til da bateria de 20 dias e custo de substituigio
em 1 délar. Pode-se ver na Tabela 5 que uma redugéio
de preco implicara na diminuicio da qualidade do
receptor. O pregco dos radios, nesta analise, é superior
aquele geralmente utilizado nas andlises de custos
para os paises em desenvolvimento, porque essas na-
¢Oes, freqiientemnte, usam aparelhos que recebem
apenas freqiiéncias AM. Na escolha de um receptor
AM, deve-se dar a mesma consideracio & vida ftil da
bateria, qualidade tonal, seletividade e sensibilidade,
de acordo com a comparaciio apresentada na Tabela b.

Pode-se esperar que os televisores custem entre
cinco a dez vezes mais que os radios. Bourret (1973) e
Jamison e Bett (1973) determinaram o prego de § 200
para um aparelho de televisiio de 23 polegadas, branco
e preto. Em Hagerstown o preco médio por aparelho
é da ordem de 150 délares, enquanto que na Costa do
Marfim o custo tem sido de aproximadamente § 320.
Este pregco pode representar um desconto nas tabelas
de precos; os descontos no varejo, entre 10 a 20 por
cento, sio comuns, e pode-se esperar a ocorréncia de
abatimentos, nas compras em quantidade, feitas dire-
tamente aos fabricantes.

A decisio quanto ‘ao uso de um aparelho com cir-
cuito integrado ou de vilvulas apresenta implicacdes
importantes. No momento, um televisor de valvulas
custars aproximadamente 30 por cento menos do que
um equivalente, do mesmo tamanho, de circuito inte-
grado. Através do uso de circuitos modelares impres-
sos, o aparelho de circuito integrado terad manutencéo

TABELA 5

RADIOS AM/FM: PRECO, QUALIDADE E DURACAO DE VIDA DA BATERIA

FM AM
Sensi- Sele- Sensi- Sele- Quali- Duracio
Modelo Preco ! bili- tivi- bili- tivi- dade da bate-

dade dade dade dade tonal ria 2
Panasonic $60 (o] B o R B 17
RF'900
Sony TFMT7250W $ 45 B O 0O R-B R 6
Penneys 1860 $ 50 B R (o] R B 10
Hitachi KH1047TH $ 50 R o (o} R-B M 20
Sears 22696 $26 M-R B o R M 19
Magnavox RD3035 $45 R M-R (o] B R 18
Juliette FPR1286 $40 M-R R B B M 18
Lloyd NN8296 $30 M-R R B R M 21
Lafayette 1702349L $28 M-R M-R (] R R 10
Soundesign 2298 $29 R M-R (o] R M 24

Fonte: Consumer Reports, julho, 1975, pp. 438-439.

Legenda: M — mé; R — regular; B — boa; O — muito boa.

Notas: 1. Tabela de precos em ddlares de 1975.

2. Vida (em dias) do modelo de quatro baterias tipo C, quando operado durante quatro horas por dia, em alto

volume.
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mais fécil. Nas regiGes onde se procura fontes ener-
géticas alternativas, o fato de um aparelho com cir-
cuitos integrados requerer apenas 60 por cento da
energia necessiria para operar um televisor de val-
vulas pode ser importante. Um televisor desse tipo,
de 19 polegadas, necessita de 54-60 watls, ao passc
que um aparelho de vilvulas exigiria de 95-100 watts.
Entretanto, o televisor de circuito integrado é muito
mais sensivel as oscilacOes de voltagem na linha. Em-
bora requerendo menos energia e tendo maior faci-
lidade de manutengéo, seu preco de aquisicio é mais
levado e requer equipamento para regulacio de vol-
tagem mais dispendioso do que o televisor de valvulas.

As necessidades de energia poderiam ser substan-
cialmente reduzidas através da utilizacdo de um apa-
relho com tubo de imagem menor. O televisor com
circuitos integrados de 9 polegadas precisaria apenas
de 32watts. A Panasonic produz um receptor de TV
portatil, com tubo de 5 polegadas e radio AM/FM
pelo preco de 200 doélares. A televisdo e o radio sdo
operados por uma bateria recarregidvel de 12 volts,
com vida de 500 horas, e funcionamento de 5,5 horas
durante as recargas. Contudo, os tubos pequenos sio
totalmente inadequados para uma visio normal na
sala de aula.

Fontes de energia. Muitas regides dos paises em
desenvolvimento nfo recebem energia elétrica de fon-
tes principais; para essas comunidades, devem ser
encontradas fontes energéticas alternativas, no caso
de se utilizar televisores. Os radios sio mais facil-
mente adaptdveis ac funcionamento com baterias.
Contudo, se houver disponibilidade de energia elétrica,
é preferivel ter receptores adaptdveis, ji4 que o fun-
cionamento com baterias tende a ser dispendioso e os
radios requerem poucos watts. Na Costa do Marfim,
as baterias usadas para fornecer energia a um tnico
televisor custam aproximadamente 500 délares e tém
duragéo de 2.000 horas; ou seja, cerca de 60 vezes mais
dispendiosas do que a operagdo através de energia pri-
maria, constituindo, evidentemente, um método oneroso
para operar os televisores.

Existem varias fontes de energia que podem ser
consideradas para o atendimento as comunidades lo-
cais. Rao e Manjunath (1972) estudaram as células
solares, geradores termoelétricos, células energéticas,
geradores edlicos, geradores hidrdulicos, geradores ma-
nuais, geradores acionados por tracio animal, linhas
de energia elétrica, geradores a motor e turbogera-
dores de ciclo fechado, numa andlise de fontes ener-
géticas para aldeias da India. Eliminam as trés pri-
meiras alternativas como impraticdveis, devido & falta
de confiabilidade. Sua anslise de custos concentra-se
nas linhas de forca, geradores a motor (gasolina, die-
sel e querosene) e turbogeradores a vapor.

Ayrom (1975) estudou as células quimicas, sola-
res, geradores termoelétricos, geradores eélicos, tur-

CADERNOS DE PESQUISA/28

bogeradores a vapor e geradores a ¢leo diesel, para os
locais de recepgéo no Ird. Ele concentrou sua anilise
nos turbogeradores a vapor e nos geradores a diesel,
uma vez que as demais alternativas foram conside-
radas impraticaveis.

Uma importante consideracdo final é quanto a
forma de armazenamento da energia gerada pela fonte.
Carter (1975) descreve a utilizacdo de baterias de
automéveis para armazenamento, e calcula que 10 ba-
terias inteiramente carregadas, a um custo de apro-
ximadamente 1.000 délares, poderiam liberar 65 quilo-
watts/hora de energia (suficientes para uma escola,
durante o periodo de 4 a 5 dias). As baterias usadas
para televisores, na Costa do Marfim, armazenam
aproximadamente 100 quilowatts/hora, e custam 500
délares. Entretanto, para carregar essas baterias, se-
ria necessaria a ocorréncia de um vento de 20-25 mi-
lhas por hora, durante 30 horas, caso se usasse o
moinho de vento Dunlite, de 2.500 watts, cujo preco
esta acima de 6.000 délares.

Jamison, Klees e Wells (1976, pp. 117-123) apre-
sentaram um resumo de custos e requisitos para os
sistemas energéticos alternativos. As evidéncias exa-
minadas sugerem que, para operar receptores de TV,
a melhor escolha parece ser a de turbogeradores, nos
casos em que s&0 necessarias mais de 3 milhas de
linhas elétricas (presumindo-se um custo de $ 0,5 por
quilowatt/hora, para a eletricidade fornecida por linhas
de condugdo). Os turbcgeradores tém vida mais loriga
e requerem menos manutencido do que os demais gera-
dores alternativos. Uma vantagem adicional dos tur-
bogeradores é que podem utilizar qualquer tipo de
combustivel liquefeito derivado do petréleo. A escolha
6tima depende, é claro, dos niveis de energia maximos
e médios requeridos; entretanto, os turbogeradores e
a rede de energia elétrica parecem atraentes e supe-

riores a outras alternativas energéticas 7.
E — Conclusio

O objetivo deste capitulo foi recapitular as evi-
déncias disponiveis com relagio a0s recursos neces-
s4rios para a implementacio de um sistema instrucio-
nal, pelo radio ou televisio, e examinar os custos atuais
desses recursos. Naturalmente, os pregos e os custos
variario de forma substancial, de local para local, e
de um para -outro objetivo; nio obstante, as informa-
cBes apresentadas neste capitulo devem constituir uma
diretriz adequada para o planejamento preliminar,

¢

7. Weiss e Pak (1976), num estudo publicado - subseqlien-

temente & pesquisa de Jamison, Klees € Wells, exami-
naram o emprego de células fotovoltaicas para operar
03 receptores da TV educativa em locais distantes das
fontes de energia primédria. Embora os custos de capital
fossem muito elevados, conclufram que tais células se-
riam menos dispendiosas que as baterias, e potencial~
mente de custo inferior ao dos geradores.
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V —— Conclusées

Esta monografia abordou, principalmente, a eco-
nomia dos recursos alocados aos sistemas instrucionais
pelos meios de comunicacdio em massa, chegando a
varias e nitidas conclusdes. Primeiro, no aspecto dos
custos, as informacdes do capitulo II permite-nos con-
cluir:

1. B realistico esperar que as despesas com o radio
instrucional oscilem entre 1 a 4 ou 5 centavos de
délar por estudante/hora. O ponto maximo dessa
oscilacdo pode ser alcancado com um nimero muito
diminuto de alunos (virios milhares); o limite infe-
rior pode requerer varias centenas de milhares.

2. E realistico esperar que os custos da TV educativa
oscilem de 5 a 15 centavos de délar por estu-
dante/hora, ou cerca de trés a cinco vezes mais
que o radio instrucional, dependendo do nimero de
alunos do sistema. O ponto minimo desse limite
pode ser alcancado apenas quando perto de um
milh#io de estudantes estiver utilizando o sistema,
numa 4&rea geogrifica razoavelmente compacta e
onde ji exista disponibilidade de energia priméria.

3. Os sistemas de ensino & distincia, com o emprego
do radio, livros diddticos e manuais, podem operar
ao custo de 20 a 40 délares anuais por estudante,
resultando numa ponderédvel economia de despesas,
em relagdo as formas tradicionais de ensino. Ainda
hé davidas quanto a essas estimativas de custos,
sendo que o exame da economia do ensino & distan-
cia constitui uma prioridade para as pesquisas nes-
ta 4rea.

As conclusdes acima referem-se a custos, e nesta
monografia nio abordei em detalhes as questdes refe-

rentes & eficiéncia. N&o obstante, dada a natureza
das constatacdes sobre eficdcia, mencionadas nos ca-
pitulos II e IV, os resultados relativos a custos tém
implicagdes particularmente importantes para as li-
nhas de acio. As conclusdes para diretrizes séo as
seguintes:

4. Considerando que a televisdo ndo parece funcionar
melhor que o ridio, em muitos aspectos, e que seu
custo e complexidade de implantacdo é muitas ve-
zes superior, este veiculo quase nunca deveria ser
utilizado para o ensino, em paises de baixa renda.
As excecdes a essa conclusdo genérica podem ocor-
rer naqueles casos relativamente raros em que,
por alguma razio, o custo marginal da TV é infe-
rior, ou quando filmes sio absolutamente essen-
ciais para a instrucéo.

5. B possivel aumentar o nivel qualitativo do ensino,
em sala de aula, aos niveis primdrio e secundério,
de maneira relativamente nio dispendiosa, com a
utilizagio do radio.

6. Os sistemas de ensino & distancia podem contribuir
para a redugio de custos e aumentar o ingresso
de alunos ao ensino secundario e superior; podem,
além disso, constituir um instrumento gque possibi-
lite aos alunos concluir o curso primério, sem
necessidade de abandonar o trabalho.

O tom relativamente otimista das conclusbes 5 e
6 deve ser amenizado pelo lembrete de que a pesquisa
existente tende a focalizar-se apenas no sucesso, e que
os estudos sobre o radio e o ensino a distancia ainda
se encontram nos primeiros estigios. Apesar disso,
indicam o potencial da eficiéncia dos custos para a
reforma educacional, através da utilizacdo do radio.

ANEXO A

Tépicos sobre custos e andlise financeira
da tecnologia educacional

Neste Anexo discutem-se varios aspectos meto-
dolégicos da andlise de custos e estrutura financeira
dcs projetos educacionais; aqui, desdobra-se a breve
mencido dessas questdes no capitulo III. Jamison e
Klees (1975), e Jamison, Klees e Wells (1967) apre-
sentam debates mais abrangentes sobre esses assun-
tos, em numerosos estudoso de caso.

As duas primeiras partes deste Anexo abordam a
metodologia para manipular a estrutura de custos, em
fungéo do tempo, e a utilizagfio do sistema pelo estu-
dante; a terceira trata dos problemas financeiros.
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Fatores de tempo: anualizagio dos custos de capital

Duas varidveis séo importantes na anualizaclo das
despesas com equipamento. A primeira é a vida WGtil
do equipamento; se durar n anos, uma fracéio de seu
custo (em média, igual a 1/m), deve ser debitada
anualmente. B um custo de depreciagiio.

A segunda varidvel, importante para a anuali-
zaGao dos custos de capital, é a taxa de desconto social.
Essa taxa reflete um julgamento de valor, referente
ao custo para a sociedade da retirada de recursos do
consumo, agora, a fim de ocorrer maior consumo, pos-
teriormente. B representada como taxa de juros por-
que, num sentido importante, o «custo» de capital
constitui os juros que devem ser pagos para seu uso.
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Uma forma de se obter uma aproximacio para o valor
adequado da taxa de desconto social consiste no exa-
me do custo privado do capital. Se o pais investiu
220 mil délares em instalagdes radiofénicas, o capital
assim comprometido ndo pode ser empregado de outro
modo — por exemplo, nido pode ser utilizado para
construir uma fébrica de bicicleta ou uma usina de
fertilizantes. Para ver a importancia desse fato, supo-
nhamos que a vida util do equipamento radiofonico,
no valor de 220 mil délares, n, mencionado no capitulo
III, seja de 10 anos e que o pais, se quisesse, poderia

alugar esse equipamento por 22.000 ao ano, ao invés
de compréi-lo. Entdo, quer compre ou alugue, ultra-
passado o periodo de 10 anos teri gasto 220.000 em
equipamento. B 6bvio, entretanto, que seria uma insen-
satez a compra, nessas circunstancias, pela simples
razéo de que, se alugasse o equipamento, poderia inves-
tir 220.000 délares num banco da Suica (ou numa
fabrica de fertilizantes) e receber juros (ou lucros
provenientes da venda de fertilizantes). Esta claro
que, na maior parte do tempo, o pais receberia juros
somente sobre uma parte dos 220.000 délares, caso
estivesse pagando o aluguel com recursos procedentes
dessa conta; apesar disso, se recebesse 7,5 por cento
de juros, teria $132.560 no banco, ao fim dos 10 anos.

Como este exemplo indicou, existe um custo (taxa
de juros) envolvido em possuir um capital imobilizado
num projeto, e esse custo é avaliado, até certo ponto,
pela taxa potencial de retorno do capital aplicado
em outro setor da economia . O montante desse custo
depende, é claro, do volume de capital imobilizado;
se o valor do capital num projeto estd sendo depre-
ciado, como deve ocorrer quando o periodo de vida do
programa vai se extinguindo, o total do capital imo-
bilizado decresce de ano para ano. Portanto, é inade-
quado, ao se anualizar os custos de capital, depreciar
o valor do capital inicial por 1/n e adicionar um custo

de capital equivalente & taxa de desconto social vezes

1. As questdes envolvidas na determinagiio de um valor
para a taxa social de desconto sfio realmente um tanto
complexas e implicam em considerar o reinvestimento
dos retornos, ao invés de seu consumo. A produtividade
do capital numa economia constitui uma medida dagquilo
a que se deve renunciar para financiar um projeto;
resta o problema de comparar os custos e lucros liqui-
dos que ocorrem em diferentes fases do periodo. Das-
Gupta, Sen e Marglin (1972, capitulos 13 e 14) recapi-
tulam essas questdes e argumentam, convincentemente,
que a taxa de desconto destinada a produzir retornos
liquidos em diferentes periodos de tempo reflete um
julgamento de valor social. Argumentam, portanto, que
o analista de programas deveria utilizar varias taxas
de desconto social, a fim de apresentar eclaramente a
gensibilidade dos resultados aos valores escolhidos.
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o valor primeiro do capital 2. Deve-se levar em con-
sideragdo as alteragdes no valor do capital, durante a
vida do projeto.

Se levarmos esse valor mutiavel em consideracio,
dado um custo inicial, C, para um item de equipa-
mento, sua vida util, n, e taxa social de desconto, r,
o custo do capital anualizado é fornecido por a (r, n)C,
onde o fator de anualizaclo, a(r, n) é dado. por

[r(1+r)n]
a(r, n) — ———— .
[@A+4+r)n—1]
A Tabela A.1 mostra a(r, n) para diversos valores
de r e n. Quando r é igual a zero, a equacido acima é
inaplicivel; a(r, n) simplesmente equivale a 1/m.
A derivacgdo desta equagdo nos afastaria de nossos
objetivos princicpais; o leitor interessado deve pro-
curar uma descricAo completa em Kemeny et al
(1962, capitulo VI). No caso da radiodifusio apre-
sentado, consideramos um valor de C igual a 220 mil
délares e uma vida 1til de 10 anos; se aplicarmos uma
taxa social de desconto de 7,5 por cento, temos o se-
guinte:

[ 0,075 (1,075)10 ]
X 220.000,

Custo anualizado =—
[ (1,075)10—1]

o que equivale a $§ 32.0561 por ano.

E importante compreender que o emprego de uma
taxa social de desconto, r, nidc constitui apenas uma
sutileza teérica, mas assume uma diferenca pratica
significante, em termos de avaliacio dos custos reais
de um projeto instrucional tecnolégico. O procedi-
mento diverso, ou seja, a utilizacdio de uma taxa de
juros igual a zero, significa que o planejador do pro-
jeto estd indiferente, por exemplo, quanto ao fato de
dispender um milhdo de ddlares agora ou fazé-lo dez
anos depois; esse tratamento pode reduzir seriamente

2. Infelizmente, este é o método empregado pelos econo-

mistas engajados nos estudos de caso (IIEP, 1967) do
trabalho New educational media in aetion (Schramm,
Coombs, Kahnert e Lyle, 1967). Em suas aproximacgdes,
superestimam o custo dos meios de comunicacdo, em-
bora usem uma taxa de desconto tfo baixa (cerca de
3 por cento) que o erro €& parcialmente contrabalan-
cado. Speagle (1972, p. 228) ao avaliar o custo da
televisfio instrucional em XKl Salvador, procede de ma-
neira oposta e comete erros ainda mais graves, ao
nic incluir os custos de juros. Ele justifica o fato da
seguinte forma: “... a inclusio de taxas de juros nfio
teria feito muita diferenca programitica para a utili-
dade deste estudo, como instrumento para um plano
de acl8o, embora abrisse uma Caixa de Pandora de
argumentos teéricos, insinuacdes e acomodamentos’”. Ao
contririo do que Speagle afirma, a deficiéncia no trato
dos custos de capital, de forma adequada, pode pre-
judicar seriamente a exposicio dos custos de projetos
de tecnologia instrucional, como seri demonstrado mais
adiante, neste Anexo. Apenas nesta base, as estima-
tivas de custo feitas por Speagle ficaram entre 20 a
33 por cento mais baixas.
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os custos de um projeto instrucional tecnolégico e,
assim, apresentia-lo de forma mais favoravel numa
comparacido de custos com um sistema tradicional,
uma vez que o primeiro tem maiores despesas de

capital envolvidas do que o Gltimo.

TABELA A.l

VALORES DO FATOR DE ANUALIZACAO a(r, n)

n r=09, r=1%%59% r=159,
1 1.000 1.000 1.000
2 .500 .557 .615
3 .333 .385 .438
4 .250 .299 .350
5 .200 .247 .208
6 .167 .213 .264
7 .143 .189 .240
8 .125 171 .223
9 111 L1587 .210
10 .100- .146 .199
11 .091 .137 .191
12 .083 .129 .184
13 077 .123 .179
14 071 .118 175
15 .067 .113 171
20 .050 .098 .160
25 .040 .090 .155
50 .020 077 .150

A fim de ilustrar até que ponto a inclusdo de
uma taxa de juros adequada exerce uma influéncia
pratica. sobre os custos dos projetos, a Tabela A.2
apresenta o custo médio por estudante para os pro-
jetos analisados no - capitulo III (baseado na fungio
de custos anualizada, avaliada para o ano especifico
de cada caso), e informa em que grau tais custos sédo
subestimados quando. nfio se emprega qualquer taxa
de desconto (ou seja, r = 0), situagio em que o fator
tempo mais adequado para os recursos deveria ser
expresso por uma taxa de juros de 7,5 ou 15 por
cento anuais. Verificamos que a subestimacio da
porcentagem varia de projeto para projeto; em média,
nio se utilizando taxa de juros, e r sendo igual a
7,5 por cento, os custos dos projetos, nesses casos, sdo
subestimados em 10,3 por cento, ac passo que se a
taxa de juros real chegar a 15 por cento, as despesas
seriio depreciadas em 19,1 por cento. Embora as dife-
rencas nos totais, em doélares, possam parecer peque-
nas & primeira vista, deve-se recordar que os custos
totais dos projetos serdo minimizados na mesma, por-
centagem e, assim, uma pequena diferenca percentual
pode expressar a subestimacgio dos verdadeiros gastos
do sistema, que podem chegar a centenas de milhares
ou mesmo milhdes de délares, dependendo do grau de
sua utilizagio pelo estudante.

Se os custos de capital sofrerem uma correcido
anual, na forma aqui sugerida, torna-se possivel com-
putar os valores anualizados de F e V para a fungio
de custos totais do capitulo III (ou calcular os para-

TABELA A.2

GRAU DE SUBESTIMACAO DE CUSTOS, DEVIDO A NAO UTILIZACAO DA TAXA DE JUROS ADEQUADA
NA ANALISE DE PROJETOS INSTRUCIONAIS TECNOLOGICOS EM FASE DE IMPLANTACAO

Projeto instrucional

Custo médio por estudante
(em délares de 1972)

Subestimacio de custos
(%) quando se usa r=0,

tecnoldgico com r = e 0 certo é r—
0% W % 159% 5% 15 9%,
.Radiofénico -
Nicardgua 3,65 3,86 4,07 5,4 10,3
Rédioprimaria 12,63 13,12 13,72 3,8 8,0
(Tar’a}mma,ra 35,94 42,20 49,34 14,8 27,2
Tailandia 0,29 0,35 10,41 17,1 29,3
S Televisado
El Salvador 19,72 24,35 29,37 19,0 32,9
Hagerstown 51,564 54,23 57,78 5,0 10,8
Coréia, ) 2,76 3,22 3,74 14,3 26,2
Telesecundaria 23,02 24,27 25,74 5,2 10,6
Fonte: Jamison, Klees e Wells (1976, p. 19).
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metros de uma fungfo de custos mais complicada).
Se a avaliagio dos pardmetros é tudo o que se deseja
— e isso, na verdade, ¢ muito do que se precisa
saber — nfo h4 necessidade de qualquer trabalho te6-
rico adicional. Entretanto, caso se queira computar,
digamos, um custo médio, precisa-se também de um
valor para N, o numero de estudantes que utilizam o
sistema. N&o apenas a incidéncia dos custos variara
com o tempo, mas também N; mais especificamente,
ao contrdrio do que ocorre com custos, N tende a
ser menor no inicio, e maior posteriocrmente. Nosso
objetivo, a seguir, consiste em analisar os efeitos, sobre
os custos unitérios, originados pelo exame da estru-
tura do tempo de utilizagéo.

Fatores de tempo: utilizacsio do sistema pelo estudante

Meu propésito, nesta segio, é o de desenvolver
um método para expor os custos unitarios de um inves-
timento educacional, que aborde explicitamente a es-
trutura do tempo de utilizagio, assim como de gastos,
o qual possibilite a anilise de custos a partir de
vérias perspectivas de tempo. A questdo da perspec-
tiva de tempo é importante. Antes de empreender um
projeto, o Ministro da Educacio defronta-se com os
substanciais custos de investimentos necessarios para
aquisicio de equipamento, desenvolvimento dos pro-
gramas e inicio das operacdes; trés ou quatro anos
mais tarde esses gastos terfo sido assumidos e o pano-
rama. de custos que o Ministro enfrenta é deveras
diferente. Os custos de capital iniciais estio compro-
metidos e, com excegio do valor potencial (escasso)
de revenda do equipamento, nada existe a ser recupe-
rado com a desisténcia do projeto s. E desejavel, entiio,
um método para o desdobramento dos custos, a partir
da perspectiva do planejador e antes do comprome-
timento do projeto, com projeges para um ou dois
anos de atividades.

E desejdvel, também, que o responsivel pelas de-
cisbes considere virias possibilidades futuras. Quais
teriam sido os custos médios, se o projeto fosse
abandonado ap6s trés anos? Ou se prosseguisse du-
rante quinze anos? Isso indica a utilidade de se exa-
minar os custos médios ¢, considerados a partir do

3. Pode ser recomendével o abandono do projeto — se, para
ser especifico, os custos ainda a serem contraidos exce-
derem os lucros procedentes da continuagfio.

4. Pode-se considerar também os custos totais e marginais;
em minha abordagem, aqui, focalizo os custos médios
porque acredito que possam favorecer a intuicio do
planejador, antes do comprometimento do projeto. As
decisbes sobre ampliacio do programa deveriam, logica-
mente, basear-se nos custos marginais. O conceito CM
aqui desenvolvido est4d baseado implicitamente no con-
ceito de uma funciio de custos totais vetorial, onde a
variivel dependente é um vetor que apresenta o custo
total em cada periodo de tempo. As vari4veis indepen-
dentes, também, tornam-se vetores em potencial, assu-
mindo valores diversos em diferentes periodos de tempo.
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ano i do projeto e com projecdes até o ano j. Desig-
narei os «custos médios de i a j» pelo simbolo cM,;,
definindo-o0 como a expressio que indica os gastos
totais do projeto entre os anos i e j, divididos pela
utilizacdo do projeto por parte da clientela (namero
de estudantes), sendo ambos, custos e utilizacio, de-
preciados para o ano i pela taxa social de descon-
to, rs. Seja C, igual ac montante gasto no projeto
durante o ano i, incluides os custos fixos e varigveis,
de capital e periédicos. Seja N, o namero total de
estudantes servidos pelo projeto, no ano i. Entio,
CM.. é dado pors:

1)

J
2C, /(@A +r)k-i
k=i

CMij =

i
IN, /@ +r) k-
K =i

O planejador, no inicio de i, ndo pode de forma
alguma influir nos custos ou utilizacdo do sistema pelo
estudante antes do periodo i; portanto, os custos e
lucros verificados até aquele periodo sfo irrelevantes
para sua decisdo e ndo incorporados em CMij. O que
CM,; revela ¢ o custo por estudante com a continuagéo
do projeto durante o ano j, na suposicio de que j serd
o ano final do programa. Examinando o comporta-
mento de CMij, na medida da variacio de j, o pla-
nejador pode saber por quanto tempo o projeto deve
prosseguir a fim de provocar a queda dos custos uni-
tirios a um ponto que torne compensadora sua con-
tinuacdo. Ao considerar se o projeto deve ou nio ser

5. A explicacio do conceito de valor atual dos custos pode
ajudar na compreensio do que sSe segue. Suponhamos
que um débito de 4.000 ddlares deva ser liquidado 8
anos a partir de agora. O valox atual daquele custo
representa o montante que deve ser investido agora, para
percepcio de juros, visando o pagamento dos 4.000 dé6-
lares em 8 anos. Se a taxa de juros for de 6 por cento
e investirmos um total z agora, em 8 anos teremos z
(1.06)8 — $4.000, ou z = $4.000/1.068. z é o valor atual
de $4.000, 8 anos depois, sendo a taxa de juros equiva-
lente a 6 por cento; seu valor numérico é $2.509,65. O
numerador da equacio para CM. . é o valor atual (consi-
derado a partir da perspectiva do ano i como o «atual»)
de todos os débitos contraidos entre os anos i e j. O
denominador é o valor atual da utilizacBo do sistema
pelo estudante.

6. Deve-se notar que o potencial para o uso do conceito
CM,. é muito maior do que seria indicado pela definicio
restll"ita. apresentada aqui, com enfoque no custo médio
por estudante. Por exemplo, na avaliacBo de um projeto
instrucional tecnoldgico, seria muito proveitoso considerar
a utilizacio do sistema em termos de estudante/hora,
e o denominador poderia ser redefinido como tal. De
forma mais geral, o denominador seria definido em
termos de qualquer servico ou produto de qualquer
processo de producido, e nfdo precisa ser aplicado apenas
a avaliacio educacional. Levin (1974) também recomenda
o emprego malis generalizado daquilo que é, essencial-
mente, o conceito CM“.
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realizado, deveria deixar i — 1; ou seja, computar
CM,; para os virios valores de j. Nessas conside-
ragdes, deveria basear suas decisfes no valor de CM“.
calculado para j, correspondente ao fim do projeto, sua
projecdo para o futuro ja foi englobada. Na situacio
real, contudo, existe a possibilidade de que o projeto
termine antes do fim previsto e, assim, € proveitoso
verificar o numero de anos que CMij leva, para cair
até um valor razoavel, e quantos anos mais antes de
estabilizar-se num nivel assintético. Projecbes como
estas, naturalmente, tém por base custos planejados
e indices de utilizacdo do sistema.

Neste ponto, pode ser tutil apresentar um breve
exemplo para ilustrar os conceitos: Jamison, Klees e
Wells (1967) aplicaram este método de andilise aos
dados de custos de varios projetos de tecnologia ins-
trucional. Este exemplo supde um projeto com dura-
¢do de 6 anos. No ano 1, hda um investimento de
$1.000 e nenhum estudante utiliza o sistema. Do ano
2 ao 6, assumem-se custos de $ 250 por ano e 50 estu-
dantes por ano usam o sistema. A Tabela A.3 mostra
C, e N, para cada um dos 6 anos do projeto, e a
Tabela A.4 apresenta CM,,, admitindo-se que a taxa
social de desconto seja de 7,5 por cento.

Farei alguns comentarios sobre os valores de
CM“. apresehtados na Tabela A.4., Primeiro, nfio ha
ntmeros no lado inferior esquerdo; isto é natural, por-
que a projecdo (j) deve estar tdo distanciada, no fu-
turo, quanto o periodo (i) a partir do qual é consi-
derada. Segundo, para valores de i maiores ou iguais
a 2, CMij é uniformemente igual a $§ 5,00 (= $ 250/50).
Isto deve-se ao fato de que apenas os custos de capital
sdo contraidos no periodo 1, e, do periodo 2 para
cima, os custos futuros e indices de utilizacdo séo
depreciados para o presente na mesma Pproporgio.
(E natural, uma vez que o custo de capital foi assu-
mido, que o planejador considere o custo unitario a
$5,00, a partir daquela data.) Terceiro, CM;; € infi-
nito; devido ao fato de que os custos foram assumidos
e nenhum estudante utilizou-se do sistema, o custo
unitdrio torna-se indefinidamente maior. Quarto, neste
exemplo, os numeros interessantes estdo na primeira

TABELA A3

EXEMPLO DE CUSTOS E UTILIZACAO
DO SISTEMA

Ano i C, (em ddlares) N,
1 1.000 0
2 250 50
3 250 50
4 250 50
5 250 50
6 250 50
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TABELA A4

EXEMPLO DE VALORES DE CM.ij

Ano de projeciio j

Ano i 1 2 3 4 5 6
1 — 26,46 16,14 12,69 10,97 9,95
2 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
3 5,00 5,00 5,00 5,00
4 5,00 5,00 5,00
5 5,00 5,00
6 5,00

linha. A medida em que o tempo avancga, no futuro,
os custos unitarios sfo distribuidos sobre mais estu-
dantes, reduzindo CMij; se o projeto tivesse um longo
periodo de duragéo, CMiJ. chegaria cada vez mais
perto de $ 5,00, na propor¢do do aumento de j. CMij
mostra o comportamento do custo médio do projeto,
antes de sua implantagéo, e o valor de CMij (para
j, préximo ao valor de duragio do projeto) deveria
ser importante na determinacio de como proceder.

A estimativa de CM,;, assim como o calculo do
custo médio por estudante, baseado numa fungio de
custos anualizada, também € muito sensivel a taxa
social de desconto escolhida. Na verdade, a ndo ccn-
sideracio do tempo de preferéncia social (ou seja,
utilizando-se uma taxa de desconto social zero), ge-
ralmente reduz a medida de CMij num montante até
mesmo superior aquele indicado para o calculo do
custo médio anualizado para o ano especifico que dis-
cutimos. O conceito CM” é um resumo de avaliagho
de custos mais significativos do que aquele resultante
do ecalculo do custo médio por aluno, dado por uma
funcéio de custos anualizada, baseada na utilizagéo do
sistema pelo estudante em determinado ano. O ultimo
ntimero simplesmente fornece uma fotografia instan-
tanea da eficiéncia do projeto (no sentido de custos),
em um periodo do tempo, enquanto a medida CM,,
capta a histéria e os planos do projeto em conside-
racéo. Com efeito, uma cifra de custo médio por estu-
dante constitui uma razio custo/eficiéncia muito gros-
seira, que indica ao analista o custo dos recursos ne-
cessdrios para proporcionar a um individuo um ano
de ensino (de determinada qualidade); seria recomen-
davel avaliar esse aspecto particular do custo/eficién-
cia de um projeto durante seu periodo de duracédo e
nio para determinado ano.

Deve-se notar que, na auséncia de cotacdes exatas,
nio hi razdo plausivel para se escolher a mesma taxa
de juros para depreciar custos e estudantes. B perfei-
tamente possivel que a taxa de preferéncia de tempo,
relativa aos estudantes que recebem instrucio, e aquela
associada ao investimento de recursos possam ser
diferentes, embora, na auséncia de uma nocéo espe-
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cifica da natureza dessa diferenca, a mesma taxa deva
ser aplicada aos recursos e estudantes, na analise de
custos da tecnologia instrucional.

Problemas financeiros

Uma questio conceitualmente diversa daquela do
nivel agregado dos recursos de um projeto, e suas
finalidades, refletidos nas func¢des de custos, é aquela
de quem custeia as despesas. Esse é o problema finan-
ceiro do projeto. Para projetos ‘educacionais impor-
tantes, as seguintes e amplas categorias indicam as
fontes de recursos mais potenciais: agéncias doado-
ras internacionais, multilaterais e bilaterais; governo
federal; municipios e comunidades; estudantes e suas
familias.

O conhecimento das fontes de custeio de proje-
tos em fase de implantagéo e o planejamento finan-
ceiro cuidadoso para futuros projetos sdo importantes
em virtude de pelo menos trés razdes. Primeiro, os
projetos devem cobrir seus custos; é fundamental a
identificacdo dos projetos economicamente vidveis. Se-
gundo, a estrutura de financiamento afetarid o desen-
volvimento e finalidades do projeto, devido a seus
efeitos estimuladores. Se, por exemplo, uma agéncia
internacional de ajuda financiar apenas equipamento,
os administradores locais do projeto poderdo ser for-
temente incentivados a tragar um programa mais
orientado nesse sentido do que seria recomenddivel, ten-
do em vista os precos correntes de egquipamentos. Ou,
para apresentar um segundo exemplo, se 0 governo
central exigir que as comunidades locais ou os alunos
arquem com grande parte dos custos (em dinheiro ou
mercadorias), os planejadores podem esperar que a
utilizagdo do sistema seja menor do que se houvesse
mais subvencio por parte do governo. Os estimulos
podem aparecer e, possivelmente, de forma acentuada.
Finalmente, a estrutura financeira tem importantes
implicagdes nos efeitos distributivos de um projeto.
O impacto distributivo global do projeto sera deter-
minado pela resposta a duas questdes: a quem bene-
ficia? Quem paga? O estudo do sistema financeiro
pode fornecer uma resposta para a segunda dessas
questdes.

Ao que eu saiba, raramente procedeu-se a uma
avaliagdo das fontes de financiamento disponiveis e
do impacto motivacional e distributivo dos projetos
educacionais. Um naimero maior de pesquisas nesse
sentido tem alta prioridade, 3 luz do crescente inte-
resse por parte de varios governos e organizacdes cre-
diticias, por exemplo, o Banco Mundial e a Agéncia
para o Desenvolvimento Internacional, pelas questdes
distributivas. Devido & sua importancia, contudo, se-
guem-se varias observac¢des conjeturais sobre questSes
financeiras:
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1. As condigbes tipicas para o reembolso de em-
préstimos de uma agéncia internacional de crédito
trazem consigo um substancial elemento de doacio.
Por componente de doac¢fio entendo a diferenga entre
o valor do empréstimo recebido e o valor do fluxo de
pagamentos necessirios para saldé-lo 7.

A fim de se calcular o valor donativo de um em-
préstimo € preciso avaliar o fluxo de pagamentos.
Isso requer conhecimento preciso das condicdes do em-
préstimo, e do fator anual de depreciacdo empregado
para converter as restituicbes futuras em seu valor
«presente», de forma a que os reembolsos possam ser
comparados com o empréstimo. Esse fator de depre-
ciacdo anual é a soma de dois componentes — a taxa
inflaciondria da moeda em que o crédito deve ser
reembolsado e a taxa de desconto social do pais re-
ceptor. A taxa inflaciondria da moeda de restituiciio
é claramente importante; quanto mais ripida a infla-
¢do da moeda, mais baixo o valor real dos futuros
pagamentos. E exatamente igual 3 amortizacdo de
uma. hipoteca, por um proprietario; as prestagdes sao
fixadas, digamos, em délares, e se o déblar estiver
inflacionando, o valor real dos pagamentos decresce
e, portanto, o proprietirio € beneficiado. A taxa social
de desconto de um pais representa um conceito de
planejamento que permite a comparagio de recursos
(ajustados 3 inflagdo) do presente com recursos do
futuro. A maioria das pessoas (e paises) tem taxas
de depreciagio social positivas; ou seja, preferem os
recursos agora, e ndo no futuro. Para um pafs com
taxa social de desconto de 10 por cento, nio haveria
diferenca entre ter § 1.000.000 ou $ 1.100.000 um ano
mais tarde, presumindo-se que nfoc haja inflacio.
A fim de calcular o componente de doaciic de um
empréstimo, deve-se utilizar um fator depreciativo de
pelo menos 8 por cento, visando expressar uma taxa
inflaciondria minima para moedas estdveis; os valores
tipicos das taxas de desconto social podem levar o
fator de deprecia¢fio ao nivel de 15 por cento ou mais.

A Tabela A.5 mostra de que forma o componente
de doacdo de um empréstimo varia, conforme o valor
anual de depreciagdo para créditos, nas condicdes nor-
malmente estabelecidas pela Agéncia Internacional
para o Desenvolvimento. A nota de rodapé n* 1 da
Tabela apresenta esses termos. Com um fator depre-
ciativo minimo, de 7,5 por cento (refletindo apenas a
inflacdo e, possivelmente, numa estimativa baixa), a
Tabela A.5 indica que o componente de doagdo de
um empréstimo da AID é de 57 por cento; se o fator
depreciativo equivale a 15 por cento, o componente
chega a 82 por cento. Apresentado de outra forma,
se o fator depreciativo for de 15 por cento, nio ha-
veria diferenca para o pais receptor entre a concessio

7. Desprezei, neste debate, a perda de poder aquigitivo
que pode resultar no fato de um empréstimo ficar vin-
culado a compras no pais que concede o crédito.
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TABELA A5

CALCULO DO COMPONENTE DE DOACAO DOS EMPRESTIMOS DA AID, EM MOEDA ESTAVEL:

A B C (= A + B)
Fator de Valor atual Valor atual das Valor atual Percentual
depreciacio do pagamen- amortizacoes do de todos os da
anual 2 to de juros ¢ empréstimo 4 pagamentos doagdio 5
%) $) €)) (%)
5 156 480 636 36
7,5 139 291 430 57
10 125 184 309 69
12,5 112 121 233 7
15 102 82 184 82
17,5 93 57 150 85
20 85 41 126 87

Os nGmeros das colunas A, B e C representam os valores atuais de pagamentos futuros por um empréstimo de $1.000
a um pais receptor. O esquema padriio de amortizacdes, da AID, é o seguinte: (i) durante os primeiros 10 anos apés
recepciio do empréstimo, o pais devedor recolhe os juros contabilizados semestralmente; a taxa de juros é de 2 por cento
a0 ano; (ii) a amortizaciio do empréstimo tem inicio ap6s 10 anos, ¢ a taxa de juros incidente sobre o mesmo eleva-se
a 3 por cento; o esquems de pagamentos prevé reembolsos semestrais iguais, durante um perfodo de 30 anos.

Para se calcular o componente de doacio de um empréstimo, é necessirio um fator de depreciacio para as amortiza-
cbes futuras. Esse fator de depreciacio 6 a soma de dois itens — a provdvel taxa de inflacio do délar e a taxa de
desconto social real do pais receptor. A fim de simplificar os cdlculos, e devido a falta de dados alternativos, adotamos
um fator de depreciacio constante.

Os nameros desta coluna representam os valores atuais dos juros a serem pagos durante o periodo de dez anos, anterior
ao inicio do pagamento do empréstimo, e considerando-se o valor inicial do crédito em $1.000.

As cifras desta coluna expressam os valores atuais do fluxo de pagamentos do empréstimo, em 30 anos, ¢ qual inicia-se
10 anos. apés a concessfio do crédito, e admitindo-se que o valor inicial do empréstimo seja de $1.000.

Esta coluna indica a porcentagem de um empréstimo que, na verdade, é uma doacéio; equivale a 1.000, menos o valor
da coluna C dividido por 1.000 e expresso como porcentagem. O componente de doacdo atinge uma elevada fracfio do

empréstimo, & medida que as amortizacdes futuras séio mais intensamente depreciadas.

Fonte: Jamison, Klees e Wells (1976).

de um empréstimo nos tefmos da, AID ou uma doacio
total cujo valor chegasse a 82 por cento do valcr
do empréstimo.

O componente da doacdo desses créditos interna-
cionais para o desenvolvimento, da AID e de outros
organismos semelhantes, portanto, é bastante elevado;
exatamente até que ponto, fica na dependéncia da
taxa inflacionaria (incerta) da moeda de pagamento,
e da taxa social de desconto do pais.

2. TUma segunda observagido sobre finangas é que
os padrfes existentes de financiamento para os pro-
jetos educacionais freqiientemente podem provocar
u.aa tendéncia & concentraciio de capitais. Se os em-
préstimos e doagdes estdo vinculados & compra de
equipamentos ou a construcbes de grande vulto, en-
tio, do ponto de vista do planejador local, esses itens
tém pouca procura. Tenderd a considerad-los como
relativamente desprovidos de valor, em contraste, por
exemplo, com as despesas do pessoal de estidio, cujos
saldrios devem provir de um orgamento regional. Em-
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bora, isso possa ser racional, de uma perspectiva local,
pode levar a uma destinagdo imprépria dos recursos.
Tenho conhecimento de um precedente, em gue novas
instalacdes de estudio foram construidas com recursos
internacionais, embora ji existissem estudios perfei-
tamente adequados. H4 numerosos casos de estddios
equipados para programas de TV educativa de forma
mais apurada do que seria necessdrio. Como outro
exemplo, esperc que a énfase excessiva favoravel a
TV, em comparacio com os resultados apresentados
pela radiodifusdo, provenha parcialmente da agéncia
financiadora, inclinada a financiar os substanciais
custos de capital da TV.

Na terminologia do capitulo anterior, a maior par-
te dos financiamentos para a tecnologia instrucional
estd restrita aos custos de capital, particularmente cus-
tos fixos de capital. (Alguns recursos sdo destinados
a custos de capital varidveis, tais como aparelhos de
recepcdo.) Deveriam ser mais utilizados os mecanis-
mos que permitissem as financas internacionais pro-
porcionar maior cobertura aos custos periédicos e va-
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riaveis 8; uma vez que tais mecanismos estiio dispo-
niveis, as agéncias de empréstimos deveriam conside-
rar francamente a questfio quanto a se e como con-
trolar melhor a utilizagdo dos fundos de empréstimos
e doagles.

3. TUma terceira questio, relativa aos aspectos
financeiros dos projetos instrucionais tecnolégicos, ¢
que afirma-se freqiientemente que esses programas
produzem efeitos redistributivos importantes e bené-
ficos. Essas afirmagfes tém como base, em primeiro
lugar, o fato de que, para determinado nivel de des-
besas, as tecnologias podem propiciar um ensino re-
lativamente melhor nas 4reas rurais (e nos locais mais
pobres das areas urbanas); e, em segundo, que a in-
cidéncia de custos sobre as aproximagles tecnolégicas
ao ensino é mais gradual do que para as abordagens
tradicionais. Acreditamos que tais afirmagdes prova-
velmente sfo corretas para a maioria, mas nio todos,
dos projetos existentes, e que, mediante uma plani-
ficacdo adequada, o potencial redistributivo resultante

do investimento nas tecnologias instrucionais poderia
ser ampliado. Enfatizamos, contudo, que praticamen-
te inexistem dados sobre essa questio de crescente
importancia o.

As trés questdes anteriores, sobre a natureza e
impacto dos mecanismos de financiamento sobre os
sistemas instrucionais tecnol6gicos, indicam clara-
mente a necessidade de mais pesquisas. Embora seja
desejavel conhecer mais acerca do impacto pedago-
gico e de custos dos sistemas tecnolégicos instrucio-
nais, existem dados valiosos a esse respeito, e que ja
foram analisados. O mesmo néo ocorre com as finan-
cas. Quase ndo temos informagSes empiricas scbre o
impacto distributivo dos sistemas tecnolégicos instru-
cionais existentes; sobre o grau em que a subvencao
diferencial aos componentes do sistema distorce os
incentivos; sobre como estruturas financeiras diversi-
ficadas afetam (afetariam) a procura e utilizacdo
dos sistemas. Até mesmo trabalhos limitados de pes-
quisa proporcionariam informacdes valiosas.

ANEXO B

CUSTO DE OPORTUNIDADE DO ENSINO ATRAVES DOS MEIOS DE COMUNICACAO

Uma nogo de custo ligeiramente diversa, porém
relacionada, daquela apresentada no capitulo II, é a
do custo de oportunidade. O custo de oportunidade
de uma escolha, dentre um limitado conjunto de al-
ternativas, é o valor para quem escolhe (ou para a
sociedade) daquilo que rejeitou, a fim de escolher o
que decidiu. Numa economia de mercado competitiva,
0 preco de bens ou servigos constitui uma medida do
custo de oportunidade, pois o prego daquele item tan-
to reflete aquilo a que o consumidor do artigo renun-
cia, ja que o dinheiro alocado para aquele item poderia
ter sido gasto de outra forma, quando exprime o cus-
to, para a economia, da utilizacdo de seus recursocs
para a fabricagdo do produto, recursos que poderiam
ser produtivos em outros empreendimentos.

B proveitoso, com freqiiéncia, numa situacéo de
escolha obrigatéria, avaliar o custo de oportunidade
de uma atividade em termos nio monetarios, determi-
nado pela atividade ou recursos de que se abre mio
através de uma escolha especifica. Por exemplo, se o
superintendente diz ao diretor que ele pode ter dois
novos professores ou um laboratério de ciéncias, e
este escolhe os professores, o custo de oportunidade
dos professores, para ele, foi o laboratério de ciéncias.

8. Um empréstimo da AID para o projeto de ensino pri-
mério e médio do Imstituto Coreano de Desenvolvimento
Educacional constitui um exemplo de tal mecanismo. Os
coreanos desejavam colocar os recursos em um banco,
e utilizar os juros recebidos para o financiamento das
despesas peri6dicas. A AID consentiu, embora aparen-

temente com algumas objecdes por parte de seus audi-
tores,
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Este Anexo analisa sucintamente os métodos de exa-
me dessas relagGes, originiarias das opcdes no siste-
ma instrucional tecnolégico.

Se uma despesa. por estudante de um sistema
escolar for limitada por um orcamento fixo, entédo o
fato de se ter mais de qualquer coisa implica em que
deve haver menos de outras. Por esse motivo, pode
ser Util para quem toma decisSGes saber explicita-
mente o que sdo esses custos de oportunidade para
certas importantes classes de alternativas. Uma vez
que a maior categoria de gastos para as escolas é,
atualmente, a remuneracéio de professores, examina-
remos o custo de oportunidade da introdugio de algo
novo (por exemplo, rddio ou televisido instrucional),
supondo que seu custo de oportunidade seja inferior
ao do trabalho do professor. Seja P a razdo aluno/
professor (necessariamente ndo é o mesmo que ta-
manho da classe; depende, também, da quantidade de
tempo que estudantes e professores gastam na escola)
antes da introducfio da tecnologia, e S a remuneracgio
anual do professor. Seja M igual ao custo médio anual

9. Klees (1975, capitulo VI) examina o impacto que a Tele-

secundaria Mexicana atingiu sobre a desigualdade de
tratamento, a partir de véirias perspectivas. Sua con-
clusdo mais importante, do ponto de vista do programa
de acfo, é de que, devido a seu custo inferior ao ensino
tradicional, a Telesecundaria seria mais atuante no sen-
tido da reducdio das desigualdades. Entretanto, deve-se
observar, também, que o financiamento & Telesecunda-
ria, como foi debatido em Klees (1975), parece ter sido
menos igualitdrio do que aquele destinado aos sistemas
tradicionais de ensino do Mséxico.

91



da tecnologia e T o aumento do tamanho da classe,
necessario para tornar o custo instrucional pés-tec-
nolégico por estudante igual a R vezes os custos pré-
tecnol6gicos de S/P. Desprezando-se a influéncia se-
cundiria de mudancas de P sobre M, o custo pés-
tecnol6gico educacional equivale a

[S+ M (P + T)], e o seguinte deve ser mantido:

(P + T)

S RI[S+M P+ T)I1

P (A +T)

Para encontrar o aumento na razido professor/aluno,
necessdrio para custear a introducdo da tecnologia,

a equacgio acima € resolvida pelo resultado de T:

T = [PS(1 —R) + MP2R]

[S — MPR]

T representa, entdo, o custo de oportunidade re-
ferente 23 insttiuicio de uma tecnologia, em termos
do aumento da razio professor/aluno. Na suposicdo
de que os gastos por estudante permanecam inaltera-
dos, ou seja, R == 1, a Tabela A.6 mostra valores
de T para diversos valores de M e S, e para os valores
de P iguais a 25 e 40. Se, por exemplo, P — 25, S =
$1.500, M = $9,00, e R — 1, a Tabela A.6 mostra
que T =— 4,41, ou seja, a razéo professor/aluno, apés
a introducdo da tecnologia, equivale a 29,41. Enquanto
a férmula acima foi desenvolvida para expressar o
custo de oportunidade relativo ao estabelecimento de
uma tecnologia, em termos da razao professor/aluno,
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férmulas semelhantes poderiam ser elaboradas para
outros pares de expressdes. Todas essas férmulas re-
presentariam, essencialmente, métodos para avaliar
analiticamente as operagdes, no contexto de um orga-
mento fixo e limitado.

TABELA A.6

AUMENTO DA RAZAO PROFESSOR/ALUNO,
NECESSARIO PARA FINANCIAR A TECNOLOGIA

S == saldrio anual do professor

P2 M $ 750 $1500 $2250 $ 3000

25 $ 1,80 1,60 0,77 0,51 0,38
$ 4,50 4,41 2,03 1,32 0,97
$ 9,00 10,71 4,41 2,78 2,03
$ 18,00 37,50 10,71 6,25 4,41

40 $ 1,80 4,25 2,02 1,32 0,98
$ 4,50 12,63 5,45 3,48 2,55
$ 9,00 36,92 12,63 7,62 5,45
$ 18,00 36,92 15,24 12,63

1. Esta tabela apresenta o aumento médio da razio profes-
sor/aluno, necessério para que o custo do ensino, por
estudante (despesas com professores mais custo da
tecnologia), permaneca inalterado depois que uma tec-
nologia custando M délares por estudante, por ano, for
introduzida no sistema. Os valores de M dados repre-
sentam gastos diarios por aluno, de $0,1, $0,25, $0,06 e
$,10, se o ano letivo tiver 180 dias.

2. P & o valor da razio professor/aluno, antes da intro-

ducdio da tecnologia.
Fonte: Jamison e Klees, 1975.
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