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RESUMO

O mercado da educacgdo basica privada no Brasil, pulverizado em pequenas
instituicbes, muitas ainda familiares, carece de instituigdes voltadas a publicos de alto
poder aquisitivo. Este mercado tem-se mostrado uma alternativa atraente para
expanséo, atraindo grandes empresas lideres no ensino superior, bem como capital
estrangeiro e empresas sem tradigéo neste setor. Por se tratar de um setor chave na
sociedade, o estudo de tal contexto € de grande interesse. Assim, através de uma
metodologia computacional, este trabalho analisa a relagado “oferta x demanda” de
uma fatia do mercado de educacéo basica privada de alto padrao, na cidade de Sao
Luis, capital do estado do Maranhao. O foco ¢ a identificacdo de escolas operando na
educacdo basica privada, voltadas a familias com alto poder aquisitivo e a
classificacdo dessas escolas em mercados, de acordo com o fluxo de alunos ocorrido
entre elas nos anos de 2016 e 2017, bem como a obtencdo de uma estimativa
potencial de alunos que devem adentrar a este setor de educagdo. Com tais
resultados, apresenta-se uma analise de investimento nas marcas de ensino atuantes

na regiao escolhida.

Palavras-chave: Educacéo Basica Privada, Redes Complexas, Deteccao de

‘Comunidades, Teoria dos Grafos, Algoritmo de Girvan e Newman.



ABSTRACT

The private basic education market in Brazil is composed of small institutions,
many of which are still family business which lack focus on high-income publics. This
market has shown itself to be an attractive alternative for expansion, attracting large
leading companies in higher education, as well as foreign capital and companies with
no background in this sector. As basic education is a key sector in society, the study
of such context is of great interest. Thus, through a computational methodology, this
paper aims to analyze the "supply vs demand” in relation to a high-income private
primary education segment of the education market in the capital city of S&o Luis, in
the state of Maranh&o. The focus is to identify of schools operating in private basic
education, aimed at families with high purchasing power and the market classification
of these schools, according to the flow of students in the years 2016 and 2017, as well
as obtaining a potential estimate of students who may be interested enter this
education sector. With those results, an investment analysis of the teaching brands in

the chosen region is presented.

Keywords: Private Basic Education, Complex Networks, Communities Detection,

Graph Theory, Girvan and Newman Algorithm.
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1.  INTRODUCAO

Poucos setores da economia brasileira ja atravessaram alguma crise
econdmica com tanta desenvoltura como o fez o setor de ensino privado na recente
crise brasileira em 2017. Na diregcdo inversa a maioria das empresas, as redes de
ensino particulares, basico (ensino infantil € ensino médio) e universitario, expandiram
e diversificaram seus negocios, impulsionando o mercado de educagao ao topo do

ranking dos mercados mais rentaveis e promissores do pais. Ver Ref. [13].

O setor de educagao basica privada destaca-se como uma alternativa atraente,
apresentando claros potenciais de expansédo. Com cerca de 40 mil escolas privadas
no pais, o mercado de ensino basico encontra-se pulverizado em pequenas
instituicdes, muitas delas ainda familiares. A atragido por grandes grupos a esta fatia
do setor também baseia-se no fato da educagéo basica ser por eles vista como um
mercado mais resiliente a crises, haja vista que familias de alunos que estudam em
escolas particulares dificilmente migram seus filhos para outras escolas com
mensalidades inferiores, tampouco publicas - exceto em casos excepcionais, € claro.
Ja a graduacao (muitas vezes paga pelo proprio estudante) é uma fatia do mercado
de educacao que, quando necessario economizar, costuma ser o item escolhido pelo

individuo ou familia a ser postergado. Ver Ref. [12].

Companhias com forte influéncia no mercado de faculdades privadas
comecaram a expandir suas atuagdes para o segmento de educacgao basica. Dentre
uma série de iniciativas empresariais ocorridas nos ultimos anos, destaca-se a
decisdo da Kroton Educacional, maior empresa de ensino superior do pais, ao
comprar a gigante de ensino basico Somos Educacgéo, gerando assim uma nova
empresa atuante no mercado de educagado basica privada, a Saber. Numa rota
relativamente diferente ao da Kroton Educacional, sua concorrente Estacio, segunda
maior empresa de ensino superior, comegou a abrir turmas de ensino medio,
aproveitando a infraestrutura ja existente em seus diversos campi. Ja a Anima, outra
grande empresa do mercado de graduacado e pos-graduagéo, concretizou parceria

com a escola Lumiar. Ver Ref. [12].

A corrida dos grandes grupos rumo a educagao basica ganha forga em 2015,
momento em que o Fundo de Financiamento Estudantil - FIES, programa do Ministério

da Educacao — MEC, sofre cortes em seu orcamento, elevando assim a taxa de juros
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cobrada aos alunos, bem como reduzindo o tempo de caréncia a eles concedido,
deixando de ser o motor impulsionador dos alunos de baixa renda a faculdades
privadas através do crédito acessivel. Como consequéncia, uma drastica redugao no
numero de matriculas da graduacdo ocorre junto ao FIES nos anos seguintes.
Ademais, apés o Cade, Conselho Administrativo de Defesa Econdémica, vetar a fusao
entre as empresas Kroton Educacional e Estacio, em 2017, houve certo entendimento
entre os grandes grupos que a concentragdo do mercado de ensino superior por

grandes corporacgdes estaria atingindo o limite [12].

O mercado de educagao basica passou a atrair também outras empresas sem
tradicdo neste setor, como & o caso do grupo de investimentos Bahema, que comegou
na década de 1950 como empresa de implementos agricolas, participando de marcas
como Unibanco e Metal Leve. Desde 2017, o grupo vem anunciando aquisi¢cdes no
setor de educagao. Adquiriu participagdes majoritarias, bem como pequenas fatias em
escolas tais como, Balao Vermelho e Mangabeiras em Belo Horizonte - MG, Escola
Parque no Rio de Janeiro - RJ e a Escola da Vila em Sao Paulo - SP [12]. Ainda em
2017, a Bahema passou a investir na Escola Mais, anunciou ampla colaboragao com
a Escola Viva em Sao Paulo - SP e criou o grupo Critique, cujo foco € promover trocas

de boas praticas e fomentar a producédo de conhecimento entre as escolas.

Na mesma direcdo, o mercado de educacdo basica particular no Brasil
comegou a atrair também capital estrangeiro, como é o caso da rede Nova-iorquina
de educacao basica, Avenues. Fundada em 2012, a rede de ensino é direcionada a
um publico com alto poder aquisitivo. Em 2018 investiu aproximadamente R$ 370
milhdes para criar uma unidade de ensino na cidade de Sao Paulo, com estrutura para
dois mil e cem alunos e com mensalidades médias a R$ 9 mil. Antes mesmo de abrir
as portas, esta nova unidade recebeu inscrigbes de cerca de duas mil familias
interessadas em matricular seus filhos na instituigdo. Ver [13] e [14]. Segundo Klein,
CEO da Hoper Educacgao, "ha no Brasil uma série de grandes centros - como Sao
Paulo, Rio de Janeiro e até mesmo Salvador - onde uma parcela de populagao pode

pagar por educagao prefnium’, mas nao encontra vagas" [15].

Preminum?: jargéo utilizado para designar perfil socioeconémico de alto padrao.
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Sendo assim, face ao atual contexto do mercado de educacgéo privada no pais,
especialmente a educagao basica, este trabalho tenciona apresentar uma analise das
opcdes de investimento em escolas premium. O foco deste trabalho sera a

identificacao da relacao “oferta x demanda”.

Escolheu-se a cidade de Sao Luis, capital do estado do Maranhao, como
exemplo de aplicacdo da metodologia aqui desenvolvida, por se tratar de uma base
de dados pequena, ideal para desenvolvimento da metodologia de analise. Ademais,
trata-se de uma capital de estado, o que torna possivel que a mesma concentre uma

demanda das cidades vizinhas.

As informacgdes socioecondmicas utilizadas provém de varias bases de dados
disponibilizadas pelos seguintes 6rgaos e instrumentos federais: Censo Escolar? 2016
e 2017 [2], Enem 2017 [1] e IBGE [3]. As informagdes geograficas foram obtidas
através do Google Maps. Para analise do grande volume de dados disponivel, foram

desenvolvidos programas em Python® e Matlab®.

O texto esta estruturado da seguinte forma: no segundo capitulo séo
destacados os objetivos do presente trabalho. No capitulo trés é apresentada a
fundamentagao tedrica utilizada no desenvolvimento da metodologia de analise. No
capitulo quatro, a metodologia de analise desenvolvida e aplicada no presente
trabalho é apresentada. O quinto capitulo apresenta e discute os resultados desta
metodologia. Ja o capitulo seis apresenta as conclusdes acerca dos resultados

obtidos. Por fim, o capitulo sete apresenta sugestdes de trabalhos futuros.

Censo Escolar?: O Censo Escolar da Educagao Basica é uma pesquisa realizada anualmente
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Os dados coletados
na pesquisa constituem a mais completa fonte de informagdes utilizada pelo Ministério da Educagao
(MEC).
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2, OBJETIVOS

O presente trabalho tenciona apresentar uma analise das melhores opg¢oes de
investimento no mercado de educagdo basica privada, destinado a publicos de aito

poder aquisitivo (premium).
Através da metodologia proposta e detalhada no capitulo 4, serdo obtidas as
seguintes informacgdes na cidade de interesse:

e Escolas que atendam ao perfil socioeconémico escolhido;

e O fluxo de alunos ocorrido do ano de 2016 para o ano de 2017, entre as

escolas escolhidas acima;

e Demanda potencial de alunos em familias com alto poder aquisitivo. Renda

mensal familiar superior a 10 salarios minimos;
¢ Regides com baixa oferta de escolas privadas de alto padréo;

Com base nos pontos levantados acima, pretende-se aumentar a compreenséo
da relagao “oferta x demanda” da regido de interesse, permitindo que se realize uma
analise das melhores opg¢des de investimento no mercado de educacao basica privada

premium.
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3.  FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo apresenta a fundamentacgéo tedrica a qual foi baseada a

metodologia de analise descrita no capitulo 3.

3.1 TEORIA DOS GRAFOS

A teoria dos grafos estuda as relagbes entre objetos de um determinado
conjunto. Pioneiro nesta teoria, o matematico suico Leonhard Euler, formulou e
resolveu o Problema das Pontes de Kénigsberg, o qual surgiu como desafio i6gico-
matematico em sua época e acabou por contribuir para o desenvolvimento teérico e

pratico acerca dos grafos.

A cidade de Kénigsberg é cortada pelo curso do rio Pregdlia, o qual forma em
determinado ponto dentro da cidade, duas ilhas que, a época, eram unidas entre si e
com o restante do centro da cidade por um conjunto de sete pontes. O enigma envolvia
a seguinte questao: seria possivel realizar um trajeto cruzando as setes pontes uma
Unica vez, sem repeticdo, e retornar ao ponto inicial? A Figura 1 ilustra a disposi¢éo

das sete pontes e das duas ilhas em relagéo ao centro da cidade de Konigsberg.

R

4-—0.

Figura 1: Disposicao das sete pontes (em vermelho) conectando as duas ilhas ao centro da cidade de
Kénigsberg.

Fonte: hitp://www.mat.uc.pt/~alma/escolas/pontes/
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Para resolver o problema, Euler transformou as pontes em linhas imaginarias e
as duas ilhas e as duas margens do rio em quatro vértices, os pontos A, D, C e B,

respectivamente, criando assim um grafo, como é possivel ver na Figura 2.

C
s

g

= — -..__.D

- S

B

Figura 2: Disposi¢c&o das pontes de Kénigsberg representada na forma de grafo.

Fonte: https://math.stackexchange.com/questions/1173328/eulers-solution-of-seven-bridges-of-
k%C3%B6nigsberg-in-layman-terms

Com esta abordagem, Euler percebeu que s6 seria possivel atravessar o
caminho inteiro passando uma Unica vez em cada ponte se houvesse exatamente
zero ou dois pontos de onde saisse um nimero impar de caminhos. A razéao de tal
coisa é que de cada ponto deve haver um nimero par de caminhos, pois sera preciso
um caminho para "entrar” e outro para "sair". Os dois pontos com caminhos impares
referem-se ao inicio e ao final do percurso, pois estes nédo precisam de um para entrar
e um para sair, respectivamente. Se ndo houver pontos com numero impar de
caminhos, deve-se iniciar e terminar o trajeto no mesmo ponto, podendo esse ser
qualquer ponto do grafo. Isso ndo é possivel quando ha dois pontos com nimeros

impares de caminhos, sendo obrigatoriamente um o inicio e outro o fim [16].

Um exemplo simples de grafo € um par ordenado, G = (V,E), onde V € um
conjunto finito de elementos denominados vértices® ou nés e E € um conjunto de

elementos do tipo {x, ¥}, ou seja, retas, comumente chamadas na teoria de grafos de

3 Vértices: Um vértice &€ o ponto comum entre os lados de uma figura geométrica, ou o encontro de

duas semi-retas, no caso de um poligono e de trés ou mais, no caso de um poliedro.
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restas*, comx,y eV e x # y. Se a reta/aresta a pertence ao grupo de pontos contidos

emE, a = {x,y} € E, pode-se dizer que:
e A aresta a liga ou une os vértices x e y;

e Os vértices x e y sdo adjacentes e vizinhos.

Na Figura 3 podemos visualizar o grafo G = (V,E), onde os vértices sao os
pontos a, b, ¢, d, e, pertencentes ao vetor V, V ={a,b,c,d,e}, e as arestas sao

segmentos de linha que os conectam, pertencentes a matriz E, E=

{{a,b},{a,d}{a,e},{b,c},{b,e},{c,d},{d,e}}.

Figura 3: Exempio de Grafo

Arestas podem ou nao ter diregéo, ligar ou ndo um vértice a ele proprio e pesos
podem ser associados aos vértices e arestas através de valores escalar. Se as arestas
necessitam ter uma direcéo associada, temos um digrafo, também chamado de grafo
orientado. Um grafo com um (nico vértice e sem arestas é conhecido como grafo
trivial. Um grafo conexo é aquele em que sempre ha um caminho entre qualquer par
de vértices, caso contrario, ele € chamado de desconexo. Um grafo que nao contem
um ciclo € chamado de floresta e, caso essa floresta seja um grafo conexo, entéo €

chamado de arvore [17].

Interagbes que podem ser representadas por grafos estdo em toda parte e

muitos problemas de interesse pratico podem ser formulados através de grafos. O

4 Arestas; Na geometria, chama-se aresta o segmento de linha que representa a intersecgéo de dois

ou mais planos ou superficies. A aresta também possui o nome de "reta”. Ver [6].
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desenvolvimento de algoritmos para manipulacdo grafos € um tema importante da

ciéncia da computacao [17].

3.2 DETECCAO DE COMUNIDADES

Segundo Fortunato [5], uma comunidade (cluster, do inglés) é formada por um
grupo de agentes que possuem propriedades comuns, e/ou desempenham uma

funcéo similar dentro de uma determinada daquela rede.

Analises de comunidades sao utilizadas em diversas aplicagdes como redes
sociais, redes neurais, interacdes diversas, etc., permitindo analises estruturais
destas. Em grandes bancos de dados, por exemplo, determinar comunidades permite
uma divisdao melhor dos dados e consequentemente, um armazenamento mais
eficiente. A determinagao da hierarquia entre as diversas comunidades existentes em
uma rede €& assunto bastante explorado na area de computacdo. Determinar
comunidades em grafos € denominada particionamento de grafos (graph clustering,

do inglés).

Técnicas de clustering sao eficientes em analise de dados, com aplica¢des que
vao de estatistica a ciéncia de computadores, biologia e psicologia. Em diversas areas
da ciéncia que lidam com dados empiricos, uma das primeiras classificagoes a se

tentar € o agrupamento dos individuos através de alguma similaridade.

No entanto, todos os algoritmos de clustering encontram dificuldades com
dados para os quais ndo conseguem definir uma boa particao. Muitos algoritmos
foram desenvolvidos para lidar com situag¢des nas quais os métodos tradicionais nao
atendiam. Dentre a grande variedade de algoritmos desenvolvidos, alguns sao
baseados em métodos robustos, sendo capazes de separar eficientemente grupos
com conjuntos de dados muito diferentes, enquanto outros sdo mais especificos e
necessitam de condi¢des iniciais adequadas para que os seus resultados sejam

satisfatérios [10].

As técnicas de clustering podem ser divididas em dois grupos principais, de
acordo com a abordagem feita ao problema de particionamento: j) técnicas globais,

analisando as redes como um todo e dividindo-a em comunidades, e.g., métodos
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hierarquicos; ou Jji) técnicas de particionamento locais, que atendem padrbes

existentes em partes particulares da rede.

3.2.1 Algoritmo de Girvan e Newman

O algoritmo de Girvan e Newman [8] € um algoritmo divisivo que tem sua base

no conceito de centralidade da aresta ou, do inglés, edge betweenness.

Através de um processo de decomposicao hierarquica de um grafo, o algoritmo
de Girvan e Newman detecta comunidades removendo progressivamente as arestas
da rede original, em ordem decrescente de importancia. A definicdo desta importancia
fica a cargo da medida de intermediacdo ou centralidade (betweenness, do inglés)
que a aresta possui em relagédo a rede. Um coeficiente de centralidade € atribuido a
cada aresta para diversas comunidades que vao de formando dentro da rede, até que
nao restem arestas a serem analisadas, obtendo-se assim o grafo particionado em N

comunidades.

Note, leitor, que trabalhando em ordem decrescente de importancia, este
algoritmo consegue detectar comunidades marginais a rede, formada por conexdes
frageis, portanto menos centrais as redes, em oposi¢cdo aos metodos de clustering
hierarquicos tradicionais, onde se procura construir uma medida de detecgédo das
ligacBes mais centrais de uma determinada comunidade, ndo avaliando as conexdes
frageis, deixando assim de identificar comunidades menores, igualmente importantes
do ponto de vista numérico. Assim, ao invés de identificar comunidades através da
adicao de vértices a cada um dos grupos se formando, os autores propdem a divisdo
do grafo original e o particionamento através da remocao das ligagbes “menos

importantes”.

As etapas do algoritmo para detecgcdo da comunidade sdo apresentadas

abaixo:
1. Calcula-se o valor de centralidade para todas as ligagbes do grafo
2. Remove-se a ligagao com maior centralidade
3. Recalcula-se a centralidade para todas a ligagoes restantes

4. Retorna-se ao passo 2 até que nao restem mais ligagoes
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Os autores enfatizam a importancia do passo 3, em que se recalcula o valor da
centralidade para as ligagdes que continuam consideradas. No caso de comunidades
conectadas por mais de uma ligag&o, cada qual com um valor distinto de centralidade,
a remocéo das ligagées com maior centralidade gera um papel importantissimo em se
analisar a ligagcao de menor importancia. O calculo desta propriedade permite que a
ligacéo assuma um papel mais importante na determinagéo de comunidades, evitando

assim a néo identificacao e consequente néo classificagdo de comunidades marginais.

Como exemplo, a Figura 4 apresenta uma pequena rede com trés comunidades
identificadas (circulos vermelhos em linhas tracejadas) e os individuos que a formam
em seu interior (pequenos circulos de cor preta). Segmentos de linha na cor preta
indicam conexdo entre individuos pertencentes a mesma comunidade, enquanto
segmentos de linha na cor cinza, indicam conexao entre individuos pertencentes a

comunidades diferentes.

Figura 4: Exempo de rede de estrutura de trés comunidades. Fonte: Newman, Mark EJ, and Michelle
Girvan. “Finding and evaluating community structure in networks.” Physical Review E 69.2 (2004):
026113.

O resultado final do algoritmo de Girvan e Newman é um dendrograma, Figura
5, o qual é produzido dividindo-se a rede de cima para baixo, obtendo comunidades
cada vez menores, através da remogao sucessiva de conexdes, conforme descrito no
inicio deste subitem. O formato final € o de uma arvore invertida no plano vertical,
onde as folhas séo os circulos e representam cada um dos individuos daquela rede.
A medida que se sobe na arvore, os vértices se juntam para formar comunidades cada
vez maiores, até se atingir o topo, onde todos os individuos estdo reunidos em uma

Uinica comunidade.
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Um corte horizontal da arvore em determinado nivel, como representado pela
linha vermelha pontilhada na Figura 5, ¢é o nivel das comunidades e,
consequentemente, determinara a quantidade de comunidades existentes. A altura
vertical das divisées no dendrograma indica a ordem em que as divisdes (ou jungdes)
ocorreram. Ademais, é possivel construir dendrogramas mais elaborados onde as

alturas contenham outras informacoes.

a0

Figura 5: Exemplo de dendrograma. Linha vermelha tracejada: nivel das comunidades, corte ou
threshold, do inglés. Fonte: Newman, Mark EJ, and Michelle Girvan. “Finding and evaluating
community structure in networks.” Physical Review E 69.2 (2004): 026113

Na teoria dos grafos, a identificacdo de maiores larguras ou amplitudes,
também conhecido em inglés por Breadth-First Search — BFS, encontra caminhos

mais curtos de um vértice para qualquer outro.

Em um caso simples, quando ha apenas um unico caminho mais curto do
vértice de origem para qualquer outro vértice, o conjunto resultante de caminhos
possiveis forma uma arvore de caminhos mais curtos, como mostra a Figura 6a. No
entanto, na maioria dos casos praticos, as redes tém pelo menos alguns pares de
vértices dentre os quais existem varios caminhos geodésicos de igual comprimento.
A Figura 6b mostra um exemplo em que a estrutura resultante, na verdade, néo € mais
uma arvore e, nesses casos, € necessario um passo extra no algoritmo para calcular

corretamente a distancia.




22

G'L’

o |

[= %]
i

Figura 6: Exemplos de conjunto de caminhos. Fonte: Newman, Mark EJ, and Michelle Girvan. “Finding
and evaluating community structure in networks.” Physical Review E 69.2 (2004): 026113

Para encontrar o valor de corte ‘6timo’ do dendrograma e, consequentemente,
encontrar a melhor quantidade de comunidades existentes numa rede, Newman e
Girvan propuseram uma medida de qualidade, chamada de ‘modularidade’. Esta
medida é baseada na medida de assortative mixing [9], em que a modularidade, @, €

definida por:
Q= Z(eij —af)=Tre—|le?||
i

onde, ¢;, é a fracdo de todas as ligagdes na rede original entre vértices da
comunidade i com a comunidade j, O calculo da modularidade é entdo efetuado a
cada divisdo da rede dada pelo dendrograma, sendo utilizado o maior valor para a

posi¢ao do Q otimo.
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4. METODOLOGIA DE ANALISE

Como apontado no capitulo 2, Objetivos, o presente trabalho pretende
identificar: Escolas que atendam ao perfil socioecondmico escolhido; O fluxo de
alunos ocorrido do ano de 2016 para o ano de 2017, entre as escolas escolhidas;
Demanda potencial de alunos em familias com alto poder aquisitivo. Renda mensal
familiar superior a 10 salarios minimo; Regifes com baixa oferta de escolas privadas

de alto padréao.

Para isto, desenvolveu-se a metodologia aqui apresentada, a qual foi dividida

em 4 partes:

1. Identificagcdo das escolas que representam a “oferta” através de analise

de banco de dados. Subitem 4.1;

2. Definicao de clusters: identificagcdo do mercado formado pelas escolas

selecionadas no item anterior; Subitem 4.2;

3. Identificacdo da “demanda” também através de analise de bancos de
dados; Subitem 4.3;

4. Cruzamento dos dados de oferta e demanda obtidos nos passos

anteriores; Subitem 4.4.

A metodologia aplicada trabalhou com as bases do Censo Escolar 2016 e 2017
(microdados), base Enem 2017 e IBGE.

4.1 O GRUPO DE OFERTA E O FLUXO ENTRE SEUS INTEGRANTES

Iniciou-se a analise com base em uma lista pré-estabelecida de 210 escolas
privadas do Brasil, reconhecidas pela robustez de sua marca e que estao direcionadas

para um publico de alto poder aquisitivo.

Nesta primeira etapa da metodologia, a identificagdo da oferta e do fluxo das
escolas integrantes, foram consideradas todas as escolas privadas da base nacional
do Censo Escolar 2017. Isto foi feito de forma ilustrativa. Para as demais etapas da
metodologia, foi selecionada a cidade de Sao Luis, capital do Maranhao, para melhor

visualizacao dos resultados do algoritmo.
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A Tabela 1 apresenta o procedimento aplicado para ampliagao da lista das

escolas de interesse:

Etapa Descricao

1 Lista Base inicial das 210 escolas privadas

Inclusao de escolas que possuem fluxo relevante de alunos para as

2
escolas presentes na lista inicial (passo repetido mais duas vezes)
Com base em dados socioeconémicos do Enem, definiu-se um padrao
i minimo do perfil da familia do aluno dentre as escolas na lista atual,
considerando principalmente renda e escolaridade dos pais. Inclusao das
escolas acima do minimo definido
4 A etapa 2 é repetida mais duas vezes

Tabela 1: Etapas da metodologia de analise do grupo de oferta e o fluxo entre seus integrantes

Os subitens seguintes descrevem cada uma das etapas acima em detalhes.

4.1.1 Etapa 1: Lista base de escolas modelo

Iniciou-se a analise com base em uma lista pré-estabelecida de 210 escolas
privadas do Brasil, reconhecidas pela robustez de sua marca. Essa lista foi

denominada de Lista Base, doravante denominada “LB”.

4.1.2 Etapa 2: Fluxo de alunos entre as escolas

Com base no Censo Escolar 2017 versus Censo Escolar 2016, foi possivel
identificar o fluxo de alunos que trocam de escolas antes de completarem o ensino
médio. As escolas particulares que perderam mais de 35% dos alunos para escolas

presentes na Lista Base, foram incluidas na lista.

Este ultimo passo foi realizado mais duas vezes, ou seja, para um total de trés
rodadas, visando aumentar a Lista Base inicial, dado o numero relativamente pequeno
da lista inicial de partida. Essa nova lista, escolas da Lista Base mais escolas que
mandam alunos para as escolas presentes na LB, foi denominada de Escolas de

Interesse, doravante denominada “El”.
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4.1.3 Etapa 3: Caracteristicas socioeconémicas

Para identificagéo das regides em que a populagao prioriza a educacgao de alta
qualidade e tem alta disposi¢cdo para gastos com educacao, foi analisado o perfil

socioecondémico e escolaridade dos pais.

Na base de dados do ENEM 2017, foi possivel mensurar essas caracteristicas
socioecondmicas médias das escolas, via questionario aplicado aos alunos que

prestaram a prova, analisando as quatro variaveis abaixo:
e Proporcao de pais com ensino superior completo;
e Proporgao de maes com ensino superior completo;
» Proporgao de familias com renda entre 10 e 20 salarios minimos;
e Proporc¢ao de familias com renda superior a 20 salarios minimos.

Para definigao do padrao minimo, foi calculado a média das escolas presentes
na lista El para cada uma das quatro variaveis, menos metade de um desvio padrao.
Esta analise foi feita separadamente para as capitais e interior dos estados, conforme

apresentado na Tabela 2.

Perfil Socioecondémico Meta Capital Meta Interior
% Pais com ensino superior completo 60,79% 52,61%
% Maes com ensino superior completo ' 67,65% 60,29%
% Familias com renda entre 10 e 20 salarios minimos 19,38% 18,87%
% Familias com renda superior a 20 salarios minimos 16,95% 9,29%

Tabela 2: Perfil Socioecondmico das Escolas de Interesse

Todas as escolas que possuiam pelo menos 3 caracteristicas acima da meta

definida dentro das respectivas regides, foram incluidas na lista El.

4.1.4 Etapa 4: Fluxos de escolas

Dado que o ENEM s6 considera escolas que possuem ensino médio e,
obviamente, escolas participantes da prova, foi realizada a etapa 2 novamente, para

analisar as escolas que mandam parte de seus alunos para as escolas presentes na
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lista aumentada. Este algoritmo foi rodado duas vezes para ampliacdo da lista e

finalizagao da segmentacao vertical.

4.1.5 Demais classificagoes

Escolas que perdem mais de 40% dos alunos para escolas publicas federais,
estaduais ou municipais, sao classificadas como Escola de Entrada. Todas as demais
escolas que nao foram classificadas como Escola de Entrada ou Escola de Interesse,

sdo classificadas como Escola Intermediaria.

4.2 COMUNIDADES

Os mercados das escolas classificadas como Escolas de Interesse foram

definidos com base no fluxo de alunos entre estas escolas de uma mesma cidade.

Atraves do fluxo de alunos entre as escolas, foram criados links entre elas que
determinam uma conexao forte ou fraca, dependendo de todas as trocas de alunos

que essa escola possui com as demais escolas de sua cidade.

Assim, uma escola A que troca muitos alunos com a escola B e, que n&o troca
nenhum aluno com a escola C, possui uma conexdo forte com a escola B e uma

conexao fraca com a escola C.

Todas as escolas que possuem uma conexao forte entre si, formam uma
comunidade ou, do inglés, cluster. Para identificagdo das comunidades, foi utilizado

como base o algoritmo de Girvan-Newman [8].

Esta analise foi realizada apenas para a cidade de Sao Luis, capital do estado

do Maranhao.

4.3 DEMANDA

A demanda é o ndimero de alunos estimado, dentro de uma regido que, de
acordo com o seu perfil socioecondmico, escolheriam estudar em escolas de alta

qualidade, supondo que essa opc¢ao esteja disponivel.

Dado que temos a informacgao do perfil socioecondmico apenas para alunos

que realizaram o Enem, foram analisadas as seguintes variaveis:
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o Proporgao de familias com renda inferior a 5 salarios minimos;

e Proporgao de familias com renda entre 5 e 10 salarios minimos;
¢ Proporgao de familias com renda entre 10 e 20 salarios minimos;
» Proporgao de familias com renda superior a 20 salarios minimos.

Para estas variaveis, foi calculado a média do total de alunos matriculados em

escolas privadas.

Assim, com a informacgao do percentual de alunos matriculados em cada faixa
salarial e, supondo que esta mesma proporg¢édo da base do Enem pode ser aplicada
na base total de alunos das escolas privadas presentes no Censo Escolar 2017, foi

possivel estimar o numero de alunos potenciais para cada municipio.

Esta analise foi realizada apenas para a cidade de Sao Luis, capital do

Maranhao.

4.4 DEMANDA x OFERTA

Junto da planilha de estimativas de demanda potencial, foi calculado a
demanda potencial nao atendida, ou seja, aquela excedente a oferta de Escolas de

Interesse para cada cidade.

O resultado negativo significa que existem mais alunos matriculados do que
demanda potencial na cidade. Isso é um indicativo de que podem haver alunos de
outras cidades que estao migrando para estudar, como exemplo, alunos de cidades
pequenas da regido metropolitana de uma capital viaja até a capital para estudar.
Outra possibilidade € a existéncia de um excesso de bolsas de estudo sendo

oferecidas aos alunos que nao teriam capacidade de arcar com as mensalidades.

Cidades com resultado negativo sdo ambientes onde, para uma nova escola, a
captacéo de alunos se dara essencialmente via absorgao de alunos matriculados em

outras escolas. Ou seja, o ambiente competitivo € mais rigoroso.

Um resultado positivo significa que a demanda potencial estimada excede o
numero de alunos matriculados nas Escolas de Interesse no municipio. Deve-se tomar

cuidado com cidades que possuem demanda potencial ndo atendida positiva e
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nenhum aluno matriculado. Frequentemente, essas cidades pertencem a regidao de
influéncia de uma cidade maior, e é factivel que essa demanda potencial esteja sendo
atendida por cidades mais proximas que possuem uma maior, e melhor, oferta de

escolas.

Como salientado algumas vezes, esta analise foi realizada apenas para a

cidade de Sao Luis, capital do Maranhao.
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Este capitulo apresenta os resultados obtidos através do uso da metodologia

de analise apresentada e discutida no capitulo anterior.

Com base nos indicadores socioeconémicos escolhidos, a metodologia

identificou 2.516 escolas privadas do Brasil, as quais foram adicionadas a Lista Base

inicial, criando-se assim um grupo de Escolas de Interesse no pais, com um total de

2.726. A Figura 7 ilustra este procedimento e apresenta quantas escolas foram

selecionadas e adicionadas em cada etapa.

210

Etapa 2
+730

Etapa 3
+1.438

Ly s

Etapad
+ 348

Figura 7: Escolas de Interesse

2.726 escolas

O pais possui um total de 40.735 escolas privadas listadas como “ativa” no

Censo Escolar 2017. Para este montante, a classificagdo ocorreu da seguinte

maneira; 2.726 foram identificadas pela metodologia e classificadas como Escolas de

Interesse; 17.401 como Escolas Intermediarias; 20.608 Escolas de Entrada. A Tabela

3 apresenta esta divisao.

Classificagdo Escolas

Qtde. Escolas

Qtde. Alunos

Entrada
Intermediaria
Interesse
Total Geral

20.608
17.401
2.726
40.735

4.192.703
3.505.785
1.188.573
8.887.061

Tabela 3: Resultado da Metodologia de andlise do grupo de oferta e o fluxo entre seus integrantes
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O Gréfico 1 e o Grafico 2 apresentam as quantidades de escolas e de
matriculas, respectivamente, de acordo com as classificagbes: Escola de Entrada,

Escola Intermediaria e Escola de Interesse.

Qtde. Escolas Privadas 2017

27261
7%

40.735 20.608;
17.401; 50%
43%

Entrada Intermediaria Interesse

Grafico 1: Quantidade de Escolas

Qtde. Alunos Escolas Privadas 2017
{milhGes)

12
13%

4,25
BIMM | o/

3,5;
40%

Entrada Intermediaria Interesse

Grafico 2: Quantidade de matriculas

Para a cidade de Sao Luis, do total de 412 escolas privadas, o algoritmo
aplicado identificou 10 Escolas de Interesse, listadas na Tabela 4. As demais escolas

privadas foram classificadas conforme apresentado na Tabela 5.
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ESCOLA Classificagéo P

CENTRO EDUCACIONAL MONTESSORIANO REINO INFANTIL | Escola de interesse 1.969
CENTRO DE EDUCACAO INTERNACIONAL Escola de Interesse 336
ESCOLA BILINGUE DO MARANHAO LTDA Escola de Interesse 701
ESCOLA VIVA VIDA Escola de Interesse | 283

COLEGIO LITERATO Escola de Interesse 1.940

JARDIM ESCOLA CRESCIMENTO LTDA Escola de Interesse 1.835
© BUNAEBACELARLTDA Escolade Interesse | 616
COLEGIO DOM BOSCO LTDA Escola de Interesse 984
ESCOLA PORTAL DO SABER Escola de Interesse 362
INVICTUS EDUCACIONAL Escola de Interesse 105

TOTAL T eam

Tabela 4: Relagdo das escolas de interesse na cidade de S&o Luis.

Qtde. Alunos

Classificagdo Escolas | Qtde. Escolas
Entrada 277
Intermediaria 125
Interesse 10
Total Geral 412

63.509
33.802
9.131
106.442

Tabela 5: Classificagdo das escolas privadas de Séo Luis

O Gréfico 3 apresenta o fluxo de alunos entre as Escolas de Interesse da cidade

de Sao Luis. Os circulos destacados em verde representam as escolas que

receberam mais alunos do que perderam, ou seja, possuem saldo positivo. J& os

circulos destacados em vermelho representam as escolas com saldo negativo;

perderam mais alunos do que receberam. Quanto maior o circulo, maior a quantidade
de alunos que a escola recebeu ou perdeu. As setas indicam a dire¢ao da migragao

do aluno entre escolas, enquanto a espessura representa o fluxo. Quanto mais

espessa a linha, maior o nimero de alunos que por ela migraram.
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Grafico 3: Network das Escolas de Interesse da Cidade de S&o Luis. Circulos verdes: escolas com

saldo de alunos positivo; circulos vermelhos: escolas com saldo de alunos negativo.

Com as coordenadas de latitude e longitude das escolas listadas na Tabela 6,

foi possivel gerar o grafico geograficamente, conforme apresentado no Grafico 4.

1D CO_CENSO | ESCOLA LONGITUDE | LATITUDE
;
A 21009902 CENTRO EDUCACIONAL MONTESSORIANO REINO INFANTIL -2,50496955 -44,28880155 |
B 21010331 COLEGIO DOM BOSCO LTDA -2,49992108 | -44,28727806
C 21013985 ESCOLA VIVA VIDA -2,48844138 | -44,26527053
D 21195534 JARDIM ESCOLA CRESCIMENTO LTDA -2,49806676 |-44,28651899
E 21199274 INVICTUS EDUCACIONAL -2,48925601 | -44,25479919
F 21199809 COLEGIO LITERATO -2,50058564 | -44,23351318
G 21261075 CENTRO DE EDUCACAO INTERNACIONAL -2,49415981 | -44,26916510
H 21273456 ESCOLA BILINGUE DO MARANHAO LTDA -2,49750403 | -44 28715736
| 21279446 BUNA E BACELAR LTDA -2,49305579 | -44,24613565
J 21455201 ESCOLA PORTAL DO SABER -2,50196298 | -44,24378604

Tabela 6: Relagdo das Escolas de Interesse de S&o Luis com suas respectivas coordenadas

geograficas
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Grafico 4: Network Geografico das Escolas de Interesse da Cidade de S&o Luis. Eixo das abscissas:
Latitude. Eixo das ordenadas: Longitude.

O algoritmo de Girvan e Newman gerou as comunidades apresentadas na

Tabela 7 para cada um dos niveis.

Nivel 1 {'E"} {D' I 'B' 'F' s ‘Al 'G' 'H' 'C'}
Nivel 2 {'E"} {'D' T 'B' ' ' ‘A’ {cy 04 {'H"}
Nivel 3 1B {'D' I 'B' 'F' /3 ‘A' 'G'} {'c {'H'}
Nivel 4 {EY {A%} {'D’ i E 'B' ) 'G'} {'c'} {'H"}
Nivel 5 {'E"} {'A'} {'B"} {'C'} {'D' ' i i) 'G'} {'H"}
Nivel 6 {Y {A} {'B"} {'c' {'D’} {'r | 'G' 'F'} {'H}
Nivel 7 {E} . it {'B'} {'C'} {'D'} {'F'} {'H"} {'r 'G' "'}
nwvelg | (€1 ¢ap ey fc) DREOIRENEEE () (0 DGR
nivelo | (e fay et go) DNEDTNIIEEE (H) 1) e} D)

Tabela 7: Resultado do Algoritmo de Girvan e Newman

O Gréafico 5 apresentada o mesmo network geografico, destacando as
comunidades formadas no nivel 1 pelo algoritmo de Girvan e Newman. Ou seja, no
nivel 1, foram identificadas 2 comunidades, uma formada por 9 escolas e a outra por
uma Unica escola, destacadas pelas linhas tracejadas na cor vermelha. As linhas que

conectam uma escola a outra representam o fluxo de alunos entre elas, enquanto as

setas a direcdo da migragdo do aluno entre escolas. Quanto mais espessa a linha,
maior o nimero de alunos que por ela migraram. Quanto maior o circulo, maior a

quantidade de alunos que a escola recebeu ou perdeu.
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Grafico 5: Comunidades - Nivel 1 Eixo das abscissas: Latitude. Eixo das ordenadas: Longitude.

Ja o Gréfico 6 apresenta o mesmo network geografico, entretanto, destacando
as comunidades formadas no nivel 2 pelo algoritmo de Girvan e Newman. Ou seja, no
nivel 2, foram identificadas 3 comunidades, uma formada por 8 escolas e as outras

duas por uma Unica escola cada, destacadas pelas linhas tracejadas na cor vermelha.
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Grafico 6: Comunidades - Nivel 2 Eixo das abscissas: Latitude. Eixo das ordenadas: Longitude.
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Com base no Enem 2017, foi possivel identificar o perfil socioecondémico médio
dos alunos de escolas privadas que realizaram a prova. Mantendo o estudo para a
cidade de Sao Luis, a Tabela 8 apresenta o perfil socioeconémico por faixa salarial.
Do total das 412 escolas privadas de Sao Luis, apenas 81 delas participaram do Enem
2017, enquanto que, das dez Escolas de Interesse identificadas pelo algoritmo,

apenas seis possuem ensino médio.

% Renda Mensal

Escolas Privadas Inferiora| 5a10 | 10 a 20 | Superior a 20
(Enem 2017) Colégios | Alunos 5 SM SM SM SM
Escolas de Interesse 6 436 19,5%| 29,1%1 32,1% 19,3%
Escolas Privadas 81 3.017 72,2%| 17,9% 6,7% 3,3%
Tabela 8: Renda média mensal - Enem 2017

Supondo que o total de alunos matriculados em escolas privadas na base do
Censo Escolar 2017 segue esta mesma distribuicao de perfil médio dos alunos que
fizeram o Enem 2017, estimamos a demanda potencial por faixa salarial conforme

apresentado na Tabela 9.

Faixa de Renda Matriculas Escolas Privadas 2017
Renda mensal inferior a 5 SM 76.846
Renda mensal entre 5 a 10 SM 19.008
Renda mensal entre 10 a 20 SM 7.123
Renda mensal superior a 20 SM 3.464
106.442

Tabela 9: Demanda potencial por faixa salarial

Sabendo que as Escolas de Interesse visam um publico de familias com renda
mensal superior a 10 salarios minimos, podemos estimar que a demanda potencial
para este perfil &€ de 10.588 alunos (7.123 + 3.464), contra 9.131 alunos que estio

efetivamente matriculados nas Escolas de Interesse na cidade de S3o Luis.

Com isso, notamos que ha uma demanda potencial ndo atendida positiva, ou
seja, a demanda potencial estimada excede o nimero de alunos matriculados nas
Escolas de Interesse, havendo espago para expansdo de novos colégios com este

perfil.



36

6. CONCLUSOES

Motivado pelo recente furor no mercado nacional de educagéo basica privada
premium, o presente trabalho desenvolveu e apresentou acerca deste tema aplicado
a metodologia propria, com a qual foi possivel criar uma base com Escolas de
Interesse, de acordo com um perfil socioeconémico similar ao das escolas presentes

na lista base inicial.

A metodologia de definicao de Clusters identificou os mercados das Escolas de
Interesse, com base no fluxo de alunos entre elas, possibilitando verificar os grandes
competidores. Foi possivel ainda estimar a demanda potencial para o publico de alto
poder aquisitivo. Esta demanda foi confrontada com o total de alunos matriculados

nas Escolas de Interesse, para identificagdo de demanda potencial ndo atendida.

Quando aplicado a cidade de Sao Luis, capital do Maranhao, de um total de
412 escolas privadas “ativas” listadas no Censo Escolar 2017, 10 foram classificadas
como Escolas de Interesse; 125 como Escolas Intermediarias; 277 como Escolas de
Entrada.

As 10 escolas classificadas como “escolas de interesse” foram ento
analisadas a luz da procura por mercados. O algoritmo de Girvan e Newman
identificou no nivel 2, trés mercados, com o maior deles formado por 8 escolas e os
outros dois menores, formados cada um por apenas uma Unica escola. O primeiro
mercado, formado por oito escolas, &€ o que concentra o maior fluxo de alunos, sendo
entdo o indicado para investimento, seja a procura de escolas mais robustas, com
forte entrada de alunos, ou mesmo o oposto, uma escola com baixo fluxo de entrada
de alunos, porém com potencial de crescimento, podendo inclusive representar
oportunidades mais vantajosas, visto que o potencial de crescimento de uma marca

fraca é relativamente superior ao de outra escola, mais forte.

A demanda potencial estimada ficou acima do total de matriculas das Escolas
de Interesse, indicando uma possivel demanda potencial ndo atendida e, portanto,

potencial para expansao do mercado de escolas premium.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestao para trabalhos futuros, a metodologia de demanda potencial
pode ser melhor aprofundada, utilizando, por exemplo, o modelo estatistico de
escolhas “Multinomial Logit”, para avaliar como a renda familiar e a educacao dos pais
impactam na propenséo de escolha das familias por escolas com padrao premium, ou
seja, como as caracteristicas socioecondémicas determinam a escolha do nivel da

escola.
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