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A estratégia da formiguinha, de Mauricio Kiwielewicz

Nas minhas aulas eu sempre costumo citar varios livros que li e gostei. Alguns
aluno(a)s ficam surpreso(a)s e me perguntam como eu consigo arrumar tempo para ler
tantos livros. Na verdade eu leio muito menos do que gostaria, as atribuicoes do dia a dia
acabam tomando muito do meu tempo. Perco horas participando de reunides, pagando
contas, atendendo ligacbes, resolvendo problemas, enfim, atividades que nao sao 1a tao
interessantes. Mas mesmo assim acabo lendo muitos livros por ano. Como consigo?
Usando a estratégia da formiguinha.

Eu aprendi isso com um chefe que tive no inicio da minha carreira como
engenheiro. O seu nome era Mauricio Kiwielewicz. Na mesa dele sempre havia pelo
menos uns dez livios empilhados. As vezes, até mais. Ele sempre procurava ler um
pouco por dia. Abria um livro, lia uns dez minutos. Fazia suas obrigacdes do trabalho,
dava uma pausa, tomava um café e lia um trecho de outro livro por uns cinco minutos.
Ao final de alguns meses, aquela pilha de livros era substituida por outra.

Ele falava sete idiomas e era
um excelente engenheiro.

Publicava dezenas de artigos em
revistas técnicas. Mas nao limitava
a sua leitura a assuntos técnicos.
Pelo contrario, lia sobre os mais
diversos temas, poesias, contos,
romances, historia da
Matematica... Tudo lhe interessava,
tinha uma curiosidade infinita. Eu
me lembro de um conselho que ele

LIVROS SAO AS BUSSOLAS,
LUNETAS, SEXTANTES E
CARTAS DE NAVEGACAO QUE
OUTRAS PESSOAS PREPARARAM
PARA NOS AJUDAR A NAVEGAR
PELOS MARES PERIGOSOS DA
VIDA HUMANA

|Uesse Lee senneTT

me deu:

“O segredo nao ¢ ler muito todo dia, o
segredo ¢ ler um pouco, mas ler sempre.
Leia toda veg que tiver um tempinbo
sobrando. 1.eia no onibus, leia no metro,
leia enquanto espera o atendimento de
um servico. Ao invés de ficar perdendo
tempo discutindo o futebol  como muita
gente fag, leia um capitulo de num livro
interessante. E a famosa  estratégia da
formiguinha, vi carregando uma folha de
cada veg, mas carregue sempre. 1 océ vai ver que diferenca isso vai fazer na sua vida”.

Ja faz quase vinte anos que tivemos essa conversa. Ja faz quase vinte anos que sigo
essa estratégia. Tem dado bons resultados. Quem sabe a estratégia da formiguinha nao
funcione para vocé também?

Meus agradecimentos ao grande amigo Mauricio Kiwielewicz (em memoéria).
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Prefacio

O que ¢é pensamento sistémico? Para que serve? Certamente voce ja leu ou ouviu
alguém falar algo a respeito, ndo ¢ mesmo? Leia as seguintes frases e manchetes,
publicadas em alguns jornais, divulgadas em filmes e documentarios:

“O que a Europa estd vivendo ¢ crise sistémica. Nesse quadro, tudo pode se precipitar. Basta nm
evento: a quebra de um banco, um pais nao conseguir rolar sua divida, e pode haver panico no
mercado... A expressao(crise sistémica) define aquilo que os paises tentam evitar a todo custo. Os EUA
fizeram o que fizeram apos a quebra do Lebman Brothers, despejaram trilhoes no mercado, para evitar
exatamente a crise sistémica. A diferenca ¢ que agora hd poucas saidas.”’-Miriam Leitao, O Globo,

09/12/2011.

“A corrupcao e a imoralidade se tornaram sistémicas no nosso universo politico-administrativo,o gual se
pode comparar com um organismo on com uma estrutura qgualquer, wum conjunto de partes
interdependentes. Nesse organismo, a corrupedo ja de muito entrou em metdstase, tudo indica que nao
existe drea em que ela ja ndo se tenba instalado. Ndo hd como pensar sobre o funcionamento do Estado
no Brasil, em todos os niveis da Federagio, sem levar em conta que é um sistema onde a corrupedo se
tornou cronica e ¢ constituinte indissolivel dele, permeando-o de cima abaixo.”’- Joao Ubaldo Ribeiro,

O Estado de Sao Paulo, 27/05/2012

“O Sistema se re-estrutura. Cria novas liderancas. O sistema da a mdo para ndo perder o brage” —
Coronel Nascimento, Filme Tropa de Elite 2

“Corrupedo na saiide ¢ sistémica’-Editorial, O Globo, 1/04/2012
“A fome da Afvica-uma crise sistémica”- Martin Plaut, BBC, 31/01,/2006

“Crise de crédito na zona do enro ¢ sistémica, avalia presidente da Comissao Européia” — O Globo,

16/12/2010

Mas afinal, o que sao sistemas? Como eles influenciam a nossa vida? Ha sistemas
que geram corrupc¢ao? O que sao crises financeiras sistémicas? Projetos sdo sistemas?

Este livro trata de pensamento sistémico. Comegaremos do zero, discutindo
conceitos basicos, fundamentais. Ao longo do livro aprenderemos como representar
sistemas e abordaremos formas de atuacao de modo a evitar os tais problemas
sistémicos.

O livro ¢ fruto de um trabalho de 10 anos como professor em cursos de pos-
graduagao e como consultor de empresas. Muitos estudos de caso apresentados refletem
situagoes gerenciais que participei de uma forma ou de outra. Ou seja, procurei aqui
aproximar a teoria do pensamento sistémico com a pratica do dia a dia.

Criaremos juntos modelos que explicam as dinamicas apresentadas em diversos
documentarios, tais como “A historia das coisas”, “Uma verdade inconveniente”,
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“Alimentos S.A”, “A guerra dos Navegadores” e filmes como “A maquina de guerra”,
“Invictus” e varios outros. Discutiremos também artigos publicados em jornais e revistas
técnicas.

Este livro ¢ uma evolucio do meu livro anterior “Os consertos que estragam’.
Resolvi simplificar, tornar os exemplos mais didaticos e criar ilustracdes. Percebi que
grande parte dos meus leitore(a)s gostavam dos cartoons que ilustravam alguns capitulos
do livro anterior. Dediquei-me um pouco a isso, acabei ilustrando o livro todo, com mais
de uma centena de cartoons.

Cada ano, desde 2002, publico uma nova versdao, com mais estudos de casos e
com novos exemplos e exercicios. Procuro manter o livro sempre atual, melhorando o
material publicado na versdo anterior.

Os meus livros vém sendo adotados ha anos por diversas institui¢des de ensino onde
leciono, tais como a Fundacao Vanzolini, a Fundacio Instituto de Administracao e o
Instituto Maua de Tecnologia, em cursos de pos-graduacao e MBA.

No website de apoio (www.joaoarantes.com.br) vocé podera encontrar dezenas de
video-aulas que criei com o intuito de dar suporte ao livro. Praticamente todo dia
disponibilizo também uma postagem no blog, com informagées sobre leituras
interessantes, dicas, modelos computacionais e pensamentos. O website e o blog acabam
servindo de material complementar ao livro.

Ou seja, para aprender profundamente este assunto, sugiro que leia o livro, faga os
exercicios, assista as video-aulas e leia o blog. E participe das dinamicas que realizamos
em sala de aula (caso vocé venha a ser meu aluno(a)).

Peco desculpas pelos pequenos erros que possam estar presentes neste livro.
Apesar do esforco de revisio, sempre passa um ou outro errinho, que espero ir
corrigindo nas proximas versoes.

Boa diversao!

FOI
MUITO
DIVERTIDO
ESCREVER
ESTE LIVRO.

DESENHET
INUMEROS
CARTOONS,

CARICATURAS E

TIRINHAS PARA

RESSALTAR ALGUNS

PONTOS QUE
CONSIDERD
FUNDAMENTATIS
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Capitulo 1: Bem vindo ao
curioso mundo dos sistemas!

Neste capitulo iniciaremos a nossa jornada pelo mundo do “pensamento
sistémico”. Comecaremos de uma forma bastante descompromissada. Contarei aqui
algumas historias para despertar a sua curiosidade sobre o tema e irei apresentando, em
doses homeopaticas, alguns conceitos fundamentais. A maior parte dos exemplos que
apresentarei traz algumas ilustragoes. Cada ilustragdo possui varias setinhas, algumas com
o sinal “+” em cima, outras com o sinal “-”. Discutiremos mais adiante o que essas
setinhas significam, mas por hora vamos combinar o seguinte: uma seta com um sinal
“+” posicionado em cima mostra um relacionamento diretamente proporcional entre
duas variaveis.

.‘ Varidvel A Varidvel B

O SINAL '+ INDICA
VARIACOES NO MESMO
SENTIDO!

Varidavel A Variavel B

¢ I

Ja uma seta com um sinal “-” em cima mostra um relacionamento inversamente
proporcional entre duas variaveis. Isso ¢ tudo o que vocé precisa saber por enquanto.
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O SINAL -1
INDICA VARIACOES EM
SENTDOS
CONTRARIOS!

Variavel A Variavel B

Variavel B

Os casos que contarei nao seguem nenhuma sequéncia cronoldgica rigida e sequer
tém o mesmo grau de importancia. Alguns tratam de decisdes que levaram a tragédias, a
morte de milhares de pessoas; outros abordam temas prosaicos como a divulgacao de
um filme com cenas de namoro na praia. Varios casos descrevem agoes tomadas por reis
e ditadores; outros, decisdes tomadas por pequenos empresarios, médicos, modelos,
diretores de escolas. Ou seja, procurei ser o mais democratico possivel, citando todos
que, de uma forma ou de outra, contribuiram para a criagio de uma dinamica
interessante. Mas todos esses casos tém algo em comum, um fio condutor. Mas qual sera
esse fio condutor? Leia a historinhas, discutiremos o que eles tém em comum ao final do
capitulo...

O curioso comportamento dos sistemas...

Esparta e Atenas combateram, durante anos, pela hegemonia da Grécia.
Finalmente, Esparta conseguiu derrotar sua rival, mas ficou tao exaurida militarmente
que foi subjugada com facilidade por Tebas, que assistia de camarote ao duelo entre as
duas cidades-estados. O que Esparta e Atenas ganharam com a guerra? Nada, além de
sofrimento e perdas materiais.

Os modernos laboratérios desenvolvem antibiéticos para acabar com as bactérias.
Mas,quanto mais se empregam os antibioticos, maior a selecio de bactérias resistentes a
eles. Com isso, selecionam-se super-bactérias resistentes a todos os antibiéticos. Aonde

essa corrida ira nos levar?



O gerente de projetos aumenta cada vez mais a pressio para que seus
tuncionarios trabalhem. Horas-extras, reunides gerenciais, acompanhamentos diarios.
Mas uma pressao maior leva a um aumento da fadiga, provocando a queda de qualidade

do trabalho realizado e consequente aumento do retrabalho. Ou seja, trabalha-se cada
vez mais e produz-se cada vez menos. O que faz, entao, o gerente para trazer o projeto
de volta aos trilhos? Aumenta ainda mais a pressao gerenciall E fica atonito ao perceber
que muitos dos melhores funcionarios come¢am a abandonar o projeto.

A peste negra: um flagelo de Deus

Em 1347 uma estranha doenga comegou a assolar a populacio da Europa. Os
sintomas eram: febre intensa, dor de cabeca, nauseas, dor nas juntas, vomitos e noédulos
negros espalhados pelo corpo. A doenga foi denominada “Peste Negra” em virtude da
cor dos nédulos que os doentes apresentavam. A taxa de mortalidade era muito elevada
e as pessoas contaminadas faleciam, em média, em cinco dias. Estima-se que um tergo
dos europeus tenha perecido devido a peste.

Hoje ha fortes evidéncias de que a Peste Negra (ou Peste Bubonica) era
transmitida por pulgas, carregadas por ratos contaminados. As pulgas picavam os
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homens e, com isso, a epidemia se alastrava. Mas, naquela época, Idade Média, ninguém
tazia a menor ideia do que causava a Peste. Os médicos acreditavam que o problema era
devido ao “ar contaminado”, resultante do “estranho alinhamento” dos planetas
Saturno, Jupiter e Marte que ocorrera aquele ano (Ujavari, 2003).

A populagio, em total desespero, tomava medidas “supostamente” sensatas para
combater a Peste: queimava-se incenso para purificar o ar e fazia-se uso de talismas,
magias e feiticos. Mas isso nao adiantava. Recorreu-se, entdo, a “cura pelo som” (Loftus,
20006): os sinos das cidades eram tocados, canhdes disparados. Mas nada disso surtiu
efeito. O povo, apavorado, comegou a acreditar que a Peste era um castigo divino. Deus,
furioso com a jogatina, a prostituicdo e os demais pecados, resolvera impor um castigo
terrivel aos homens.

Naquela época, na regido onde hoje é a Alemanha, surgiu um grupo de fanaticos
que ficou conhecido pela alcunha de “Os Flagelantes”. Eles acreditavam que, se
infligissem castigos corporais a si proprios, fariam com que Deus se apiedasse dos
homens, acabando, portanto, com a Peste. Os Flagelantes seguiam em procissoes pelas
cidades, martirizando-se com agoites ao longo dos trajetos. Mulheres colhiam o sangue
de suas costas e esfregavam nos seus rostos, imaginando que com isso aplacariam a ira
divina. A populagao considerava-os herdis, acreditando que seus martirios iriam de fato
resolver o problema da epidemia. Os Flagelantes, fortalecidos pelo apoio popular,
passaram a acusar os padres de serem os responsaveis pela Peste. “— Por que a Igreja nio
havia tomado providéncias para evitar o castigo divino?” Acusaram também os judeus
de serem responsaveis pelo envenenamento da agua dos pogos. A perseguicdo se
intensificou e inumeros padres e judeus foram mortos pelos Flagelantes. Porém a acao
dos fanaticos nao surtiu nenhum efeito sobre a Peste. As pessoas infectadas (judeus,
padres, Flagelantes, velhos, criancas, adultos) continuavam a morrer
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A PESTE NEGRA

indiscriminadamente. A Peste nao fazia qualquer distingdo entre cor, credo e etnia,
ceifando as vidas daqueles que cruzassem o seu caminho. Os Flagelantes passaram,
entao, a ser odiados por todos, sendo finalmente dizimados por tropas da Igreja.

Por nio entender o que causava a Peste, ninguém (Igreja, Flagelantes, médicos, reis)
conseguia tomar agoes que levassem a solu¢dao do problema. E o calvario dos Flagelantes
foi totalmente em vao.

A apavorante historia da medicina: curando o rei
Carlos Il

Esta é uma historia bastante curiosa, protagonizada pelo rei Carlos II da
Inglaterra, em 1685. Ou melhor, curiosa para nos, terrivel para ele. Os fatos que se
seguem sao contados em detalhes no livto “A apavorante historia da medicina” (Gordon,
2002). Vamos aqui apenas ressaltar os aspectos sistémicos envolvidos no tratamento do
rei.

Carlos II apresentou convulsdes em um domingo. O médico de plantdo resolveu
realizar uma sangtia, tirando 2 litro de sangue do monarca. A preocupagao com a régia
saude levou a criacao de uma junta de seis médicos na segunda-feira. Afinal, seis pensam
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APLICACAO DE CLISTER

melhor que um! E cada médico
velo com uma sugestao
inovadora. O rei foi submetido a
purgantes, sangria e, ¢ claro,
aplicacao de clister. Vocé sabe o
que ¢ um clister? Clister era um
instrumento utilizado para
liberar o ventre, expelindo todas
as “colisas mas”’ que estivessem
no corpo do doente.

Mas um rei nao deveria
receber uma aplicacdao de clister
ordinaria, que levasse apenas
agua. Para o “clister real” foi
preparada uma solu¢io especial,
com folha de malva, violeta,

beterraba, sementes de erva-doce, canela, linhaca, acafrido, cochinilha e aloés (Gordon,
2002). Nao contentes com isso, ainda fizeram o pobre soberano ingerir um xarope de

SANGEIA BEAL

ameixa brava. E tome
purgantes.

Mas a saude do rei nao
melhorou. Na terca-feira uma
junta de doze médicos foi
formada. A junta, apés muito
deliberar, concordou
unanimemente com uma acgao:
Sua Majestade deveria ser
submetida a uma nova sangtia.
Os médicos chegaram ao
ponto de abrir as jugulares do
rei!

Evidentemente que o
soberano nao resistiu a tanta
ajuda, vindo a falecer no final
da semana.

Os médicos de entio nao

tinham a menor noc¢ao sobre que doenca combatiam, mas a combatiam com todas as

suas forcas!

Fernando de Noronha: sol, praia, ratos e calangos

Diz a lenda que, antes da chegada dos portugueses, a Ilha de Fernando de
Noronha era habitada apenas por uma imensa populacio de aves. Os primeiros

navegantes que la aportaram trouxeram consigo alguns ratinhos como turistas, que, na
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primeira oportunidade, desembarcaram alegremente. Para esses ratos, viver em Fernando
de Noronha foi a realizacao de um sonho: comida farta — ovos e filhotes de passaros a
vontade. Além disso, auséncia de predadores. Melhor impossivell

Os ratos prosperaram, enquanto que a populagdao de aves decrescia. Muitos anos
ap6s a fatidica chegada dos ratos, os brasileiros resolveram introduzir um predador para
acabar com a festa dos ratos. Optaram por um lagarto chamado “calango”, que, em
outras regides do Brasil, ¢ predador de ratos. Mas essa nao foi uma ideia tdo boa assim.
Os calangos, de fato, comem ratos. Porém acham muito mais facil comer ovos e filhotes
de aves! Afinal, convenhamos, da muito menos trabalhol!

Ratos e calangos de Fernando de Noronha acabaram por desenvolver habitos
alimentares distintos: um atua de dia, outro a noite. Assim, um acordo fizeram: cada qual
poderia desfrutar dos deliciosos ovos dos passaros em horarios especificos sem

RATOS E CALANGOS

7

ACAO DOS
BRASILEIROS

DE RATOS
PROCRIACAO
DE CALANGOS
L — TE—

importunar o outrol. Logo, a populagiao de aves comegou a sofrer as consequéncias da
acao de dois predadores, vindo a diminuir ainda mais.
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O grande passo para tras

Mao Tse Tung é considerado por muitos chineses como um dos grandes lideres
mundiais, “o grande timoneiro”, sendo venerado até hoje. Outros, porém, o consideram
um dos maiores tiranos da historia e acreditam que atualmente desfrute de um trono
privilegiado no inferno, confortavelmente sentado ao lado de Stalin e Hitler.

Em 1953, governar a China nao era suficiente para Mao; ele ambicionava
governar o Mundo! Mas, para tanto, precisaria ter uma for¢a militar poderosa o
suficiente para suplantar a dos demais paises. Mao pretendia criar uma Armada
invencivel e com ela dar inicio aos seus planos expansionistas. Com essa finalidade ele
criou o “Programa Superpoténcia”, que promoveria a industrializacdo do pais em trés
anos. Mas, para que o programa desse certo, era necessario obter recursos financeiros e
aumentar a producao de ago.

De onde viriam os recursos financeiros? Da exportacao de graos!
Como conseguir o aco necessario? Aumentando a producio internal!

Em maio de 1958 Mao anunciou um conjunto de medidas para alcancar tais
objetivos. Essas medidas faziam parte de um projeto denominado “O grande passo
avante”. Dentre os objetivos explicitos, destacavam-se os seguintes: dobrar a produg¢ao
de graos, usando metade dos agricultores e a0 mesmo tempo aumentar a producao de
aco.

Mas como Mao esperava realizar tais faganhas? Mudando os métodos de
producdo agricola e controlando as pragas. Segundo ele, para dobrar a producio de
graos bastava plantar o dobro das sementes por metro quadrado. Incrivel, nio é mesmo?
Como ninguém havia pensado nisso antes?

Mao considerou que essa medida poderia favorecer os pardais, que se
banqueteariam com a fartura de sementes. Pensando nisso, ordenou que fossem
empreendidas campanhas de aniquilamento de pardais.

Os chineses foram muito eficientes nessas campanhas. Os passaros, quando
pousavam nas arvores, eram importunados incansavelmente por brigadas de pessoas
brandindo bastées de bambus. Os pardais fugiam, tentando encontrar refigio em outras
arvores, mas o que encontravam eram novas brigadas os aguardando. Desse modo,
acabavam voando sem parar até morrer por exaustao. Estima-se que milhoes de pardais
tenham sido mortos dessa forma. Mao imaginava que, uma vez que os pardais fossem
dizimados, uma boa parcela dos trabalhadores rurais ficaria ociosa. Portanto ele poderia
usa-los para produzir ago, contribuindo para o “espetaculo do crescimento”.

Brilhante! Com essas medidas, Mao mataria dois coelhos com uma sé cajadada:
dobraria a produgao agricola e aumentaria a produgao de aco.

Vocé vé alguma falha no raciocinio do Grande Timoneiro?

E claro que Mao nio tinha uma visao sistémica, nao pensava com clareza nas
consequeéncias de suas agoes. Dobrar o nimero de sementes evidentemente nao levaria a
dobrar a producao. Plantas necessitam de nutrientes e sol; havendo mais plantas por
metro quadrado aumentaria a competi¢cao por esses recursos. Dessa forma, ao invés de
aumentar a produtividade, a acdo tomada levaria ao enfraquecimento da lavoura.
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Reduzir o nimero de pardais levaria a uma diminui¢io do nimero de sementes
consumidas por eles. Mas Mao se esqueceu que 0s passaros nao comiam apenas
sementes, comiam insetos também. A eliminacio dos pardais poderia levar a uma
explosio na populacio de insetos. Porém Mao nao considerou este possivel
desdobramento.

Os aldedes seguiram a risca a determina¢ao de contribuir para o aumento da
producio de aco. Eles trabalhavam em pequenas fundi¢oes improvisadas, que
necessitavam de madeira para aquecimento dos fornos e minério de ferro para
fabricacao do ago. Para conseguir a madeira necessaria eles desmataram grandes areas
tlorestais proximas as cidades (Savitz, 1998).

O aco é produzido a partit do minério de ferro. Para obter o minério, os
camponeses derretiam tudo; carros pipas, panelas, aquecedores, chegando ao camulo de
derreter as proprias ferramentas usadas na lavoural!

A destruicio de ferramentas levou a redugao da produtividade agricola. O
desmatamento levou a erosao do solo e ao aumento do nimero de inundagoes. A
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eliminacdo de pardais levou a explosao da populagao de insetos.

As consequeéncias das medidas tomadas por Mao foram desastrosas para a China.
O colapso da agricultura criou uma legidao de famintos. Como consequéncia de suas
medidas, Mao conseguiu fazer com a China o que nenhum inimigo externo houvera
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teito ao longo da historia. Ele conseguiu matar 40 milhoes de pessoas de fome! Ao invés
de promover o “espetaculo do crescimento” e a “fome zero”, ele conseguiu criar o
“espetaculo da fome” e o “crescimento zero”.

Bebendo até nao poder mais: a lei seca

A populagio norte-americana aumentou muito no inicio do século XX devido a
um grande fluxo de imigrantes oriundos da Europa. Grande parte deles deixou seu pais
de origem devido a Primeira Guerra Mundial. Desse modo, muitas cidades americanas se
tornaram populosas de uma hora para outra.

O aumento da populagdo e as péssimas condi¢oes de vida e de trabalho levaram
muitas pessoas a buscar refugio na bebida, criando assim um terreno fértil para a sua
comercializacdo. O numero de saloons (estabelecimentos que vendiam bebidas)
explodiu. Estatisticas mostram que, em algumas cidades, havia um saloon para cada 200
pessoas! (Schimidli, 1999). A concorréncia entre os estabelecimentos era feroz: para
conseguir um nimero maior de fregueses, os donos de saloons procuravam atingir um
publico alvo cada vez mais jovem. De modo a tornar os saloons mais interessantes, seus
donos incentivavam a prostitui¢do, jogos de azar, brigas de galo, enfim, tudo o que
pudesse atrair um numero maior de fregueses.

Evidentemente que essa gana desmesurada teve consequéncias. A sociedade
americana tinha fortes raizes religiosas; elegeu os saloons como uma praga a ser
extirpadal Comecaram a surgir fortes organiza¢oes contra eles, tais como a Liga Anti-
Saloon e a Unido de Mulheres Catolicas pela Abstinéncia. Mas nao havia apenas
interesses de ordem moral em se acabar com os saloons, havia interesse politico
também. Os saloons comecaram a se tornar pontos de reunido de sindicatos de
trabalhadores. Com isso, o publico que os frequentava comecgou a ter peso politico nas
elei¢oes. Isso conspirava contra os interesses das elites que passaram a dar suporte
tinanceiro as organizagoes anti-saloon. Tais organizacoes, agora com um poder de fogo
maior, deram inicio a um movimento nacional organizado, com o “intuito nobre” de
acabar com o vicio da bebida e, de quebra, destruir a praga dos saloons. Esse
movimento resultou na promulgacao da Lei Seca em 1920.

A lei proibia a producido, a venda, o transporte, a distribuicdo, a importagao e a
exportagdao de bebidas alcoodlicas. Esperava-se, desse modo combater o vicio da bebida,
extinguindo os saloons e acabando com o poder dos sindicatos. Porém as consequéncias
desta lei foram totalmente desastrosas. As pessoas que bebiam nio pararam de beber da
noite para o dia. Aqueles que viviam da venda de bebidas também nao conseguiram
arrumar uma nova ocupac¢ao facilmente. Como havia pessoas que queriam comprar
bebidas e pessoas dispostas a vender, o comércio ilegal prosperou. Surgiram inumeros
estabelecimentos ilegais que vendiam bebidas livremente. A criminalidade explodiu,
havendo roubos, guerras de quadrilhas e assassinatos.

Agentes federais, incumbidos de fiscalizar o cumprimento da lei, passaram a
receber propinas e a proteger os traficantes. A induastria do crime organizado floresceu.
Foi a época de ouro dos gangsters, sendo Al Capone o seu representante maximo.
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Mas o governo nao se deu por vencido; a Lei Seca deveria ser respeitada e o crime
organizado reprimido. Criou-se, entdo, um grupo de elite para combater o crime
organizado.

Ha um filme um pouco antigo porém bastante interessante que retrata esse
petiodo. O filme, chamado “Os Intocaveis”, mostra a acao do grupo, liderado por Eliot
Ness, no combate a Al Capone e a seu grupo mafioso. Os “Intocaveis” foram muito
bem sucedidos, conseguindo prender Al Capone e um numero enorme de
contrabandistas. Mas, paradoxalmente, o sucesso da agdao desse grupo de elite tornou a
situacdo ainda pior. As a¢Oes decorrentes da aplicacao da Lei Seca oneravam a economia
americana de duas formas: por um lado, diminufam as receitas provenientes de impostos
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sobre bebidas; por outro lado, aumentavam as despesas devido aos enormes gastos
relacionados a2 manutencao de uma populagdao carceriria sempre crescente. A situagao
financeira foi se agravando a tal ponto que essa lei teve de ser revogada.

Este exemplo retrata bem as consequéncias de se tomar a¢oes sem se analisar os
seus possiveis desdobramentos. A Lei Seca tinha por objetivo combater um vicio que
imperava na sociedade, mas as consequéncias foram intimeras vezes piores. Os Estados
Unidos viveram um periodo negro em que a corrup¢ao se tornou generalizada e a
criminalidade explodiu. E os americanos beberam até nao poder mais!
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As aventuras amorosas de uma modelo na praia

O ano de 2006 trouxe muitas surpresas aos brasileiros: algumas engracadas, outras
nem tanto. Uma das mais divertidas foi decorrente de um fato bastante prosaico: um
simples namoro. A histéria é mais ou menos assim: eis que uma modelo famosa resolveu
namorar em uma praia na Espanha. Até ai, nada demais: muitas pessoas namoram na
praia. Acontece que o clima do namoro comegou a esquentar e as caricias comegaram a
se tornar cada vez mais sensuais. Tudo corria bem até que um paparazzo resolveu filmar
o que se passava e disponibilizar o filme na Internet possibilitando que os internautas do
mundo inteiro pudessem apreciar o namoro.

O video teve uma boa repercussio — jornais, revistas, sites, todo mundo
comentava a performance do casal. E acabou caindo no YouTube, um website que
disponibiliza milhées de videos, sendo um dos mais acessados do planeta.

Naquele momento, todo mundo resolveu se aproveitar do sucesso do video. A
Secretaria da Saude do Rio Grande do Sul fez um video similar para uma campanha
contra a dengue, em que a modelo e seu namorado foram substituidos por um casal de
mosquitos que namoravam na praia, fazendo poses e gestos similares aos do video
original. O programa humoristico “Panico” também fez um video muito engracado,
com so6sias da modelo e seu namorado. Todo mundo achava isso muito divertido, exceto
o casal, que resolveu entrar com uma a¢ao na justica contra a divulgacdo do video na
Internet. A acdo surtiu o efeito desejado: um juiz determinou que o YouTube fosse
bloqueado no Brasil!

Milhares de internautas que faziam uso do YouTube ficaram indignados. “Que
pais é esse em que se censura o acesso a Internet?” O caso ganhou repercussao mundial.
No mundo inteiro se discutia se o Brasil passara a fazer parte do seleto grupo de paises
onde se censura o acesso a Internet, tais como China e Cuba. Os internautas se
mobilizaram criando sites ofensivos a modelo e mandando milhares de e-mails a
emissora de TV onde ela trabalhava como apresentadora. Até mesmo comunidades
virtuais foram criadas no Orkut contra ela. E, para tornar a situacdo ainda mais cadtica, o
video passou a ser hospedado em indimeros outros sites, driblando a proibi¢ao legal. No
fim das contas, o casal que lutava para que o video deixasse de ser veiculado, conseguiu
exatamente 0 Oposto: uma exposicao em escala mundial.
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A politica do filho unico

Em 1979 o governo chinés analisou o crescimento populacional da China por
meio de andlise de tendéncias e proje¢oes de possiveis cenarios. Chegou a uma
conclusao aterradora: se nada fosse feito para controlar o crescimento populacional, em
poucos anos o pafs enfrentaria uma nova epidemia de fome. E fome sempre é o
combustivel das revolucoes!

De forma a evitar esse problema e assegurar um crescimento menor, Deng
Xiaoping langou um programa de controle da natalidade. Em linhas gerais, o programa
permitia que cada casal tivesse apenas um filho. O governo asseguraria varios beneficios
para aqueles que seguissem A risca essa determinacio. A crianca gerada seriam
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assegurados acesso a escola, atendimento hospitalar e varios outros beneficios. Para os
casals que nao seguissem as regras do governo, medidas repressoras seriam tomadas.

Ha relatos assustadores sobre mulheres que foram presas e obrigadas a abortar, maridos
que foram forcados a abandonar os seus empregos e familias transferidas a for¢a de suas
cidades para areas rurais distantes.

Por outro lado, em termos numéricos, o controle de natalidade foi um sucesso; o
nimero médio de filhos por mulher caiu drasticamente ao longo dos anos.
Consequentemente, reverteu-se a tendéncia de crescimento descontrolado, estabilizando-
se a populacdao em torno de 1.3 bilhoes de habitantes.

Porém o controle de natalidade trouxe um efeito colateral com o qual o governo
chinés nao contava: a selecio do sexo dos filhos por parte dos pais! Na China, em
especial nas comunidades rurais, os meninos sao muito mais valorizados que as meninas.
Ha uma explicacio econémica para isso. Como inexistem planos de previdéncia social,
os pais, ao envelhecerem, passam a depender de seu filho para seu sustento. Filho
homem ¢ a garantia de aposentadoria para os pais; ja filha mulher é um estorvo, uma vez
que se casa e os abandona, indo viver com a familia de seu marido. Ou seja, se a familia
s6 pode ter uma crianga, ¢ interessante que seja menino.

A tecnologia passou a ser utilizada na selecio do sexo dos filhos; equipamentos de
ultrasom passaram a ser empregados, meninas comegaram a ser abortadas
sistematicamente.

E evidente que tais acdes trouxeram consequéncias terriveis. Hoje em dia ha em
média 117 homens para cada 100 mulheres na China, o que causa um problema social
muito sério: muitos homens simplesmente nao irao conseguir arrumar uma esposal

A escassez sempre traz uma oportunidade para o crime organizado. Foi assim na
Lei Seca, é assim na China. Se ha necessidade de mulheres, sempre havera alguém
disposto a fornecé-las. Ha inumeras quadrilhas especializadas no trafico de mulheres.
Muitas meninas sao sequestradas e vendidas.

Entio, o que se pode dizer da politica do filho unico? Sera que os ganhos
relacionados ao crescimento econdmico superam os maleficios sociais gerados por tal
politica ?

Evidentemente que o governo chinés nio tem ficado de bragos cruzados diante
desse problema. Inumeras a¢es vém sendo tomadas de modo a incentivar a populacdo a
aceitar ter meninas. Atualmente se discute também a criacdo de um sistema de
previdéncia social. O governo também tem tomado medidas para reprimir os sequestros
de mulheres.
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A POLITICA DO FILHO UNICO

oow@,"
PUN,‘RW
o

-‘.\:’1-1
TRAFICO DE
MULHERES

FALTA DE ESPOSAS

O ciclo da pobreza no Brasil

Se vocé andar de automovel pelas ruas de uma metropole como Sio Paulo,

constatara que cada dia mais e mais meninos e meninas de rua estdo nos cruzamentos,
vendendo todo o tipo de bugigangas ou se oferecendo para limpar os vidros do carro.
Vocé também observara que cada vez mais assaltos sao realizados por eles. Mas por que

essa situagao nao ¢ resolvida? Por que ha tantos meninos e meninas na rua?
Porque, na maior parte das vezes, sao filhos de familias pobres ou desestruturadas.
Saem a rua para conseguir algum dinheiro para contribuir com o sustento da familia.
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Af é que comeg¢a um ciclo vicioso: quanto maior a necessidade de sustento, maior
a evasao escolar; quanto maior a evasiao, menor a possibilidade da crianga conseguir uma
qualificacdo profissional, levando a uma menor possibilidade de ingresso no mercado de
trabalho. Sem qualificacdo profissional, ndo sobram muitas op¢oes de sobrevivéncia:
uma boa parte das meninas acaba se prostituindo e muitos meninos passam a cometer
crimes e delitos. Essas a¢oes garantem a sobrevivéncia diaria, mas fazem também com

o cIclo bA POBEEZA

NECESSIDADE
DE SUSTENTO

que as criang¢as estejam sujeitas a a¢oes policiais e de grupos de exterminios.
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Quando o menor infrator tem “sorte”, ele é enviado a instituicdes carcerarias
denominadas atualmente de centros de atendimento ao menot.

Porém, infelizmente, apesar dos esforcos das pessoas que la labutam, tais
instituicbes ainda nao sao os melhores locais do mundo para estudo e qualificagao
profissional. Na melhor das hipéteses, o menor aprende uma profissao que pode vir a
lhe ser util. Entretanto, os recursos dessas instituicdes sao limitados e o numero de
menores ¢ muito grande. Assim, recolher os menores a estas instituicdes pode vir a criar
um efeito oposto ao desejado. Ao invés de lhes dar mais condigdes para o seu retorno a
sociedade, como seres uteis e produtivos, o convivio com delinquentes podera
influencia-los negativamente. E a famosa “escola do crime”. Apds esse estagio alguns
dos menores acabam voltando as ruas, colocando em pratica os “novos conceitos”
adquiridos.

Alguém poderia argumentar que a situagao descrita aqui nao é de fato tio negra:
nem todas as criancas de rua se tornam delinquentes e prostitutas. De fato, sempre ha
aqueles que conseguem superar as dificuldades. Sem duvida, ha os que conseguem
superar todos os problemas e vencer na vida. Mas, infelizmente, isso é exce¢dao e nao
regra. A regra geral é que, na melhor das hipéteses, os menores acabem sobrevivendo de
empregos de baixa remuneragdo. Ou seja, continuam vivendo abaixo da linha de
pobreza. Muitas meninas de rua acabam engravidando e dando a luz a uma nova geragao
de criangas que engrossarao a legido de criangas de rua. O ciclo de pobreza se realimenta
e a situacao se perpetua. Como seria possivel reverter essa dinamicar

Sobre o que trata este livro

Mas qual o fio condutor que liga as historias narradas? Sera que elas tém algo em
comum?

Talvez o aspecto mais gritante apresentado é que, em todos os casos descritos,
alguém  desejava conseguir algo, vislumbrava um modo para atingir seu objetivo e
tomava diversas a¢oes, que, no seu entendimento, levariam a consecugao de seus planos.
As pessoas citadas agiam de acordo com o seu entendimento do mundo, agiam
conforme seus modelos mentais.

“Modelo mental” ¢ um dos assuntos que abordaremos nesse livro. Mas agir de
acordo com modelos mentais pode ser perigoso, ainda mais se os modelos mentais nao
representam bem os sistemas em que se atua. Nas historias narradas isso fica bem claro,
mostrando que as vezes sistemas tem comportamentos contra-intuitivos.

O leitor atento também observara que cada historinha narrada traz uma ilustragao.
E todas as ilustracOes apresentam algumas “bolotas”, que chamaremos de ciclos. A
forma que um sistema se comporta (a dinamica de um sistema) pode ser representada
por meio de ciclos interelacionados. Falaremos nisso em um capitulo mais adiante,
quando explicarmos as ferramentas de representa¢do de sistemas.
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Capitulo 2- Modelos Mentais

Antes de escrever este capitulo sobre modelos mentais eu fiz uma leitura de
diversos livros. O livro mais interessante neste assunto (que de certa forma serviu de
base para este capitulo) é “A forca dos modelos mentais” de Yoram Wind. Ele comeca o
livro contando uma historia, que conto aqui na forma de quadrinhos.

A CHEGADA DO NoVo VIZINHO

UM NoVO VIZINHO SE MUDA PARA
© APARTAMENTO DO ANDAR DE
BAIXO- SAO 21:00 HORAS E UMA
MUSICA ALTA VEM DE LA. VOCE
COMEGA A FICAR BRAVO.-..

QUE FALTA DE
CONSIDERAGAO PARA COM
OS VIZINHOS !

"acorA, NOS vaMos
INVADIE SUAR

PRAIAI

AS HORAS PASSAM E
VOCE VAI FICANDO
MAIS E MAIS
NERVOSO.--.

ESSE VIZINHO ESTA
AZENDO DE PROPOSITO!

JA CHEGOU
DANDO FESTINHA!

"HoJE E FESTA LA
NO MEU APE, PODE
APARECER VAI ROLAR
BUNDALELE!




ENFIM, VOCE DECIDE DESCER E DAR
UMA BRONCA NO CIDADAO

SE VOCE QUER
BRIGAR---PODE VIR
QUENTE QUE EU ESTOU
FREVENDO!

AH, E? ESPERE SO
PRA VER!

MAS AO CHEGAR LA, PARA SUA
SURPRESA, NAO HA NINGUEM NO
APARTAMENTO. SO UM RADIO. ..

O PINTOR
ESQUECEU © RADIO
LIGADO..

"EU TENHO ANDADO
TAO SOZINHO
ULTIMAMENTE..."

REF: WIND,
2005

O que o Wind quis nos alertar com esta historia?
Que o morador criou todo um enredo na sua cabeca que na verdade nao existia

(um vizinho que queria importuna-lo a todo custo). O morador ouvia apenas os sons
que chegavam do apartamento debaixo, mas seus modelos mentais o ajudaram a criar

todo aquele cenario.

Mas o que sao os modelos mentais?
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No capitulo anterior descrevemos diversas situagdes que envolviam tomada de
decisoes. Mas por que Mao Tse Tung, o Congresso Americano, os Flagelantes e os
demais personagens descritos tomaram decises tao absurdas?

Provavelmente suas decisbes foram baseadas em “teorias individuais
mirabolantes” que, nos casos estudados, nao tinham muita relagio com as solugoes
corretas para os problemas descritos. Essas “teorias individuais mirabolantes” seriam os
chamados “modelos mentais”.

Segundo Peter Senge (Senge, 1990), “modelos mentais sdo premissas fortemente
enraizadas, generalizacoes, imagens, que influenciam o modo que compreendenos o mundo e como
tomamos agoes’.

A definicao de Ford (Ford, 1999) é mais divertida: “modelos mentais sao as nossas
incriveis teorias individuais usadas para explicar o mundo”.

Ja para Wind (Wind et. al, 2005) , modelos mentais “sdo as complexas atividades dos
neuronios a que recorremos para compreender algo e decidir a agao a tomar. Sdo os processos cerebrais

que usamos para dar sentido ao
CONSELHO DA DONELLA MEADOWS

mundo”.
LEMBRE-SE, SEMPRE,
QUE TUDO © QUE VOCE
SABE, E TUDO © QUE TODO
MUNDO SABE SAO APENAS
MODELOS...-

Os modelos mentais
sao invisiveis. Eles sao criados
ao longo dos anos e vao
sendo “arquivados” no nosso
cérebro.

Ao nos depararmos
com um determinado
problema sacamos o modelo
mental que julgamos mais
adequado para soluciona-lo.

Como os modelos
mentais funcionam?

Os nossos sentidos captam informagoes do mundo exterior. O nosso cérebro da
um formato a estas informacdes fazendo uso dos nossos modelos mentais. As vezes, a
partit de um pequeno conjunto de informagdes que recebemos de nossos olhos
formamos o quadro completo. Ou através de sons que ouvimos conseguimos formar
uma imagem mental.
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O QUE VEMOS E © QUE PENSAMOS

FOI ISTO © QUE SEUS OLHOS VIRAM - -- ESTA IMAGEM SEU CEREBRO CRIOU

FOI ISTO © QUE SEUS OWIDOS OUVIRAM - -- ESTA IMAGEM SEU CEREBRO CRIOU.-

Dai podemos concluir que o que voce “vé” é na verdade o que vocé pensa (Wind
et. a,2005). Curioso, nao? Observe o desenho a seguir . A figura é uma s6. Mas vocé
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pode ver uma mo¢a ou uma velha. A figura
MINHA ESPOSA/ MINHA nio mudou. Mudou a sua percepcio. Ou seja
SOGRA- (HILL/1915) vocé pode usar dois modelos mentais
diferentes para analisar a mesma figura.

Os modelos mentais dao forma ao que
vocé vé. Uma parte do que vocé “ve,” faz
parte do mundo real. Outra parte do que voce
“ve”, foi criado pelo seu cérebro.

O cérebro de certa forma fabrica parte da
imagem, preenche uma boa parte do quadro.
E o que ¢ pior, vocé nao sabe bem o que vocé
realmente viu e o que o seu cérebro criou!

O nosso cérebro se comporta como uma
maquina criadora de modelos (Wind et. al,
2005). E esses modelos podem determinar a
maneira que voce se comporta. Wind da um
outro exemplo interessante em seu livro:
imagine um médico que, segundo os modelos
mentais dele, tem a certeza de que a melhor
forma de salvar a vida de um paciente em
estado grave é por meio de uma transfusdo de
sangue. SO que esse paciente é da seita
Testemunhas de Jeova. Os seguidores dessa comunidade religiosa compartilham o
modelo mental de que “receber transfusao de sangue ¢ proibido pelas leis divinas”.

O modelo mental do médico colidira frontalmente com o modelo mental do
paciente. O que deve ser feito? Qual o modelo mental mais adequado a situagao? Qual
deles devera ser usado?

Os modelos mentais, em suma, determinam o modo que as pessoas se
comportam. E determinando o comportamento acabam moldando todos os aspectos de
nossa vida (Wind et. al,2005). Todos os aspectos de nossa vida? Como assim?

Dé um passeio pelo seu bairro. As igrejas que vocé vé, sao manifestagoes de
modelos mentais daqueles que as criaram. As empresas que vocé vé, sio também
manifestagbes de modelos mentais dos seus criadores. As escolas, os hospitais, as
bibliotecas, as fabricas, os parques também sdao. Na verdade nossos modelos mentais sao
os responsaveis pela criagao de nossa realidade fisica (Hartmann, 2004). No6s criamos
estruturas para dar suporte aos nossos modelos mentais! E essas estruturas acabam
influenciando nosso comportamento. Ha uma frase famosa de Pirsig (Pirsig, 1974) a
respeito:

“If a factory is torn down but the rationality which produced it is left standing, then that rationality
will simply produce another factory. If a revolution destroys a government, but the systematic patterns of
thought that produced that government are left intact, then those patterns will repeat themselyes...”-
Pirsig, 1974
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A tradugdo seria “se uma fabrica é derrubada, mas se o modo de pensar que a
produziu é mantido em pé, entao esse modo de pensar simplesmente produzirda uma
nova fabrica. Se uma revolugao destréi um governo, mas se os padroes de pensamento
sistematicos que produziram o governo forem mantidos intactos, entdo esses padroes
1rao se repetir.”

SOBRE HOMENS E PREDIOS

PRIMEIRC NOS
MOLDAMOS £S5
PREDICS..

E DEPOIS ELES
NOS MOLDAM...

BEF: WINSTON
CHURCHILL,
1943

Os modelos mentais podem nos cegar e nos
limitar !

Os modelos mentais sao muito poderosos: determinam o que vemos, influenciam
na forma que agimos e sao responsaveis pela realidade fisica que criamos. Os modelos
mentais também podem nos cegar, podem nos impedir de ver a realidade. O sertanista
Orlando Villas Boas da um bom exemplo disso (Bisilliat e Villas Boéas, 1990) ao
descrever os modelos mentais dos indios xinguanos:

“Ha ainda um trago peculiar a cultura do indio: ele raramente externa a sua admiragao diante de um
objeto de uma cultura estranba se nao puder compreendé-lo on assimilda-lo. Assim, ndo se encanta diante
de nm avido a jato, de uma lampada, de um rdadio falando. Tais coisas pouco o impressionam. Porém, se

cair em suas maos um cesto, urmia esteira on mesmo uma flecha de uma tribo desconbecida, ele se agita. A
noticia corre. De todos os lados surgem curiosos. “De onde vem? De quem sao? Como sdo feitos?”. As
perguntas se multiplican”

Por que os indios do Xingu se encantam com um cesto de uma tribo distante mas
nao dao a menor bola a um aviao? Para o cesto eles tém modelos mentais desenvolvidos.
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Para avioes, ndo. Como nao ha um modelo mental para a aeronave, ¢ como se ela niao
existisse.

Sera, que, assim como os {ndios xinguanos, ndés as vezes Nao consegUIMOs
enxergar um grande problema ou uma oportunidade por estarmos limitados pelos
nossos modelos mentais? Al Gore em seu documentario “Uma verdade inconveniente”
afirma que a maior parte da humanidade estd cega para um problema mundial, o
aquecimento global. Ele cita um famoso pensamento de Mark Twain:

“O que nos coloca em apuros nao é o que ndo sabemos, mas o que sabemos com certeza que nao é assin-
Mark Twain

Os modelos mentais podem limitar as oportunidades e perigos que podemos ver.
Eles podem se tornar verdadeiras barreiras ao crescimento pessoal e ao desenvolvimento
profissional.

Imagine que vocé teve varias experiéncias desagradaveis que o levaram a criar um
modelo mental negativo em relagdo as suas habilidades. Cada vez que experiéncias
similares ocorrem vocé pode ser levado a reforcar esse modelo mental. Apds algum
tempo esse modelo pode ser taio poderoso que pode se tornar barreiras ao seu
desenvolvimento pessoal e profissional.

O MODELOS MENTAIS QUE NOS LIMITAM.---
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MENTAL: SoU
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Gostaria de fechar este topico com uma frase de Joao Ubaldo Ribeiro:

“Ao que parece, 0 ser humano precisa, pelo menos de vez em quando, alterar sua percepedo da chamada
realidade, mexer com a propria mente e as emogoes. Prisioneiro de seus cinco limitadissimos sentidos, ndo
consegue perceber, em condigoes normats, aguilo que suspeita ou sabe existir além deles.”’

- Joao Ubaldo Ribeiro , Estado de Sio Paulo, 5/12/2010

Mas sera que as pessoas podem compartilhar modelos mentais?

Sera que conceitos como “democracia” ou “comunismo” podem ser entendidos
como modelos mentais amplos compartilhados por toda uma sociedade? Sera que ha
modelos especificos, compartilhados por determinadas classes sociais? Sera que os
modelos mentais de uma sociedade podem mudar ao longo do tempo?

Modelos mentais e comportamento social

Para entender um pouco sobre modelos mentais, vamos falar um pouco de
Aristételes, o grande filésofo grego que viveu de 384 a 322 A.C. Sobre escravos, ele
escreveu ( trechos sublinhados por mim):

“Mas faz a natureza on no de um homem nm escravo? E justa e iitil a escravidio ou ¢ contra a
natureza? E isto qgue devemos examinar agora. O fato ¢ a experiéncia, tanto quanto a ra3ao, nos
condugirdo aqui ao conbecimento do direito. Ndo ¢ apenas necessario, mas também vantajoso gue haja
mando por um lado e obediéncia por outro; e todos os seres, desde o primeiro instante do nascimento, sdo,
por_assim_dizer, marcados pela natureza, uns para comandar, outros para obedecer. Entre eles, hi
vdrias espécies de superiores on de siditos, e 0 mando ¢ tanto mais nobre guanto mais elevado ¢ o proprio
sidito...Numa palavra, ¢ naturalmente escravo aquele que tem tdo pouca alma e poucos meios gue
resolve_depender de outrem...Ademais, o uso dos escravos e dos animais ¢ mais on menos o mesmo e
tiram-se deles os mesmos servicos para as necessidades da vida. - Aristoteles, em “A politica”.

Chocado com o texto? Lembre-se que Aristételes foi um dos pais da filosofia
ocidental. O modelo mental dele e das pessoas que compartilhavam influenciou a
humanidade por milénios. Por sinal, durante quase quatrocentos anos (de 1500 a 1888)
boa parte da elite da sociedade que vivia no Brasil compartilhava o modelo mental “zer
escravos € necessdrio. Escravo ¢ um bem que vocé pode possuir e fazer dele o uso que lhe apronver”.

Imagine que vocé compartilhasse esse modelo mental terrivel. Vocé poderia
passar toda a sua vida fazendo uso de escravos achando isso perfeitamente normal e
aceitavel. Afinal, quase todos os seus amigos abastados tinham escravos, vocé seria
apenas mais um dentre eles. Vocé veria um escravo como um objeto, ndo como um ser
humano. Vocé poderia viver a custa do trabalho escravo, poderia compra-los e vendeé-los,
poderia mata-los caso fugissem, poderia se comportar como os demais senhores de
escravos, sem o menor peso na consciéncia.
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Mas modelos mentais mudam com o tempo, podem se tornar obsoletos. Vamos discutir
um modelo mais atual. Imagine que vocé
more em um pafs em que o uso de uma
droga chamada cigarro fosse permitida. Que
a maior parte da populagio compartilhasse o
modelo mental “garro ¢ wma droga licita. Ele
cansa cancer e outras degenas de problemas de saide,
mas vocé tem o direito de usd-lo on nao. E as
empresas sao livres para comercializda-lo”.

Faca de conta que vocé trabalhe em
uma empresa que produza essa droga. Voceé
sabe que o produto que vocé ajuda a criar ira
causar a dependéncia quimica de milhares de
pessoas, que o uso da droga vai causar cancer
a muitas delas, vai destruir lares, vai causar
dor e sofrimento inimaginaveis. Mas a sua

MAS
QUEM DISSE QUE
CIGARRO CAUSA
CANCER?

consciéncia podera lhe levar a dizer “ora bolas,
afinal o cigarro ¢ uma droga licita. Eu nao obrigo
ninguém a fumar, sou apenas parte do processo.”

Vocé poderia passar a vida toda
trabalhando nessa empresa, comportando-se
como os demais funcionarios, talvez sem o

menor peso na consciéncia.

Estes dois exemplos nos fazem deduzir que
sociedades podem compartilhar modelos
mentais. E o comportamento da sociedade reflete esses modelos. Seguindo essa linha
de raciocinio podemos imaginar que existe todo um processo de criagio de modelos
mentais. Mas como seria esse processor Sera que as classes dominantes procuram fazer
com que seus modelos mentais prevalecam? Sera que ha todo um processo estruturado,
organizado, de criacdo e compartilhamento de modelos mentais?

O processo de criacao de modelos mentais

Wind descreve o processo de criagao dos modelos mentais tomando como ponto
de partida o modo como os bebés aprendem:

“A primeira tarefa das criangas ¢ desenvolver a capacidade de discernir nesse emaranbado de sinais.
Nos primeiros dois anos, parece que a maioria das criancas desenvolve essa capacidade. O processo é de
entender de onde provém o estimulo e entdo classificar o sinal como caso mais especifico de um _padrio
mais geral...Um rosto que paira acima do bebé é reconbecido como a mae, mas entao todos os rostos
semelbantes siio vistos como mie até que o modelo seja refinado... A medida que os mundos internos da
crianca se tornam mais ricos, o mundo exterior vai regredindo...O desenvolvimento dos modelos mentais
¢, de certo modo, uma linha diviséria entre a infancia e a maturidade’- (Wind et. al., 2005)
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MENTAL MAIS ADERUADO De um modo caricatural
poderfamos dizer que o nosso cérebro
trabalha como um “arquivista
disciplinado”, que, a partir dos estimulos
externos, retira o “cartdao” que ele ache
que corresponda melhor a informagio
que vem do mundo exterior. Mas na
verdade ¢ mais ou menos isso que as
nossas redes neurais fazem, reconhecer
padrées.Mas como os modelos mentais
sao criados?

Alguns autores (Hartmann, 2004)
(Wind et. al, 2005) afirmam que os
modelos mentais sao criados por meio de influéncia dos outros, educacio e treinamento,
recompensas e incentivos, experiéncia pessoal e pela cultura onde nascemos. N6s somos
influenciados pela nossa familia, pelos nossos amigos e inimigos, pelos nossos
professores, pelos colegas de trabalho, por veiculos de comunicagao (dentre eles, a
televisio tem um papel muito importante), pelas redes sociais, pelas empresas, pelo
governo em diversos graus e das mais diversas formas. Somos, enfim, influenciados por
todo mundo o tempo todo!

Ao longo de
UNIDOS PELOS MODELOS MENTAIS [JECENNECREI
provavel que venhamos a
nos cercar de pessoas
que tenham modelos
mentais semelhantes.
Talvez vocé venha a
concordar comigo que
médicos, professores,
engenheiros, advogados
etc. acabem se cercando
de pessoas com
formacoes semelhantes
pelo proprio exercicio da
profissao.

Por exemplo, ao
ir trabalhar num hospital
os médicos convivem
com outros médicos da
mesma especialidade e
de outras especialidades,

trocam informacdes,
experiéncias, participam de congressos, discutem casos clinicos a acabam influenciando
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uns aos outros, trocando e refinando seus modelos mentais. E o que acontece também
em inumeras outras profissdes. De uma certa forma, nés acabamos nos unindo a
pessoas que tenham modelos mentais semelhantes.

Cultura e os modelos mentais

Ha inimeras definicoes para cultura. Dentre varias, eu gosto da definicio de
Hartmann (Hartmann, 2004), que diz:
“Cultura é o que um grupo de pessoas concorda em acreditar. Cultura pode ser sanddvel on tixica,
soliddria ou assassina. Cultura ¢é feita de historias” (Hartmann,2004)
Os modelos mentais compartilhados sao essas histérias que as pessoas de uma
determinada cultura acreditam.

ALBUMAS HISTORIAS QUE MUITA GENTE JA ACEITOU...

O OBJETIVO
o DA
COMERLIO HUMANIDADE E
DE ESCRAVOS CONQUISTAR E
E MUITO DOMINAR A
LUCRATIVO. TERRA!
TENHA TAN‘;OS

QUE A TERRA
PRODUZ!

QUEM
VENCE NA VIDA
E AGUELE QUE
MORRE COM
MAIS BENS!

SOMOS
TODOS
PECADCRES..

ALGUNS BENS
TE FAZ FELIZ,
TER MUTOS TE
FARA MUITO
MAIS FELIZ!

© FARDO DO
HOMEM
BRANCO E LEVAR
A CNILIZAGAD ACS
POVOS
BARBARLOS, NEM
QUE SEJAPELA

REFERENCIA:
HARTMANN, 2005

Os modelos mentais dominantes se alternam ao longo da histéria. No Brasil, por
quatrocentos anos, o modelo mental dominante dava suporte a escravidao. Felizmente
mudou. Mas como os modelos mentais se tornam dominantes em uma sociedade?
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CRIANDO UM MODELO L
MENTAL DOMINANTE Difusdo da

historia A

Numero de pessoas que Forta]pcfrpcnto da
acreditam na historia A historia A

Tornam-se dominantes quando um determinado grupo os difunde pela sociedade,
seja  por convencimento, seja pelo uso de propaganda intensiva, seja pelo uso de
violéncia e intimidag¢ao, seja pelo uso do terror, seja qual for a forma e consegue que um
namero critico de pessoas passem a segui-los. Serda que é preciso citar aqui movimentos
tais como o nazismo, o fascismo e a segregacao racial?

Mas quando os modelos mentais dominantes caem? Eles caem quando uma
massa critica de pessoas contesta o modelo atual, substituindo-o por outro.

MODELOS MENTAIS Do da
DOMINANTES PODEM SER hf usao
suBsTITulbos istoria A

Fortalecimento da

Yortalecime y P Nuamero de pessoas que
Fortalecimento da Nimero de pessoas que  + meT¢ de pe que historia A

histéria B acreditam na histéria B acreditam na historia A

Contestagdo da
historia A

© MINISTERIO DA SALDE ADVERTE: FUMAR E
PREJUDICIAL A SAUDE!

Ao longo da historia isso ocorreu varias vezes. Podemos citar o caso da luta
contra a segregacao racial nos EUA, o movimento de Gandhi pela libertacao da India.
Mas sera que ha modelos mentais dominantes que determinaram o rumo da historia da
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Os modelos mentais e a historia da humanidade,
segundo Hartmann

Tom Hartmann (Hartmann, 2004), em seu livto “The last hours of ancient
sunlight” faz uma analise interessante sobre os modelos mentais e como eles
influenciaram o desenvolvimento da humanidade. O autor discute os modelos mentais
dominantes do homem “pré-histérico”, aqueles que habitavam o nosso planeta de
200.000 anos até 7.000 anos atras.

O modelo mental dominante era do coletor-cacador. O homem tinha
preocupagao em preservar o meio ambiente, pois dele dependia para sua sobrevivéncia.
O mundo comportava um numero muito menor de pessoas, nimero este que estava
relacionado a energia solar que incidia sobre a terra. Em anos ensolarados, fartura,
aumento populacional. Em anos mais frios, escassez, populagio menor. As tribos
gozavam de independéncia politica. As estruturas tribais eram igualitarias, ou seja, nao
havia hierarquias. Os recursos eram obtidos de fontes locais renovaveis. As tribos
respeitavam a identidade de outras tribos. O modelo mental daqueles povos poderia ser
descrito como ‘N6s somos parte do mundo, é nosso destino cooperar com o resto
da criagdo (Hartmann, 2004).”

Porém , por volta de 7.000 anos atras, ocorre uma grande mudanca. Surge a
“revolucido agricola” que permitiu gerar excedentes de comida. Pela primeira vez parte
da energia solar podia ser armazenada na forma de alimentos. Isso fez com que a
populagao humana aumentasse. E fez também com que os mais fortes controlassem os
estoques de alimentos. H4 uma mudanc¢a no “modo de pensar”. As tribos nao mais sao
independentes, as mais fortes passam a dominar as demais. Surgem as cidades-estados. A
estrutura tribal muda, de igualitaria para hierarquica. Os recursos nao mais passam a ser
obtidos em fontes locais renovaveis. As fontes sio exploradas a exaustdo, levando ao
aumento do do comércio com nag¢oes igualmente poderosas ou a conquista das mais
fracas. B o inicio das guerras genocidas entre as tribos. O modelo mental dominante
muda, para algo do tipo “Noés somos separados do mundo, nosso destino é
domina-lo. (Hartmann, 2004)”.

Esse novo modelo mental leva ao surgimento de impérios. Hartmann conta a saga
dos Sumérios, o primeiro império conhecido. A Suméria se localizava na area onde hoje
se situam a Siria, o Iraque e o Libano, o chamado Crescente Fértil. Era uma area coberta
por florestas. Os sumérios devastaram suas floresta para terem mais areas para plantar.

O sucesso das plantagées dava mais condigoes de sobrevivéncia a populagao, que
comegou a aumentar. B quanto mais a populacdo aumentava, maior a necessidade de
combustivel (no caso a madeira, que era usada para o preparo de comida e aquecimento)
o que levava a mais destruicao das florestas, o que levava a criar novas areas para plantio,
o que levava a mais plantagoes, o que fazia com que a populagdo aumentasse...ou seja a
um ciclo crescimento e devastagao exponencial.

Mas a devastacao das florestas levava ao aumento da salinizacao do solo. Por que
isso? Porque as arvores desempenham um papel importante “bombeando” a agua
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salobra para camadas mais baixas do solo. Quando as arvores sao cortadas a agua salobra
se aproxima da superficie, causando a salinizacao do solo que antes era fértil.

A devastagdo das florestas levava também a uma reducdo da agua na atmosfera
devido a evaporagdo das plantas, o que levava a desertificacdo, reduzindo as plantagdes.
Note que as consequéncias da devastagao das florestas nao ocorrem imediatamente: os
efeitos podem levar anos para ocorrer. Mas ocorrem. E ocorrem sempre.

CONSERUENCIAS DA DEVASTACAO

.

Salinizagdo do

/ solo
Devastagao das/\

florestas Evaporagio
+ -
\ +
Area para
Necessidade de plantar
combustivel (madeira)
+ +

Desertificacdo
Populagdo -

\ Plantacdes
- /
+

Condigdes de
sobrevivéncia

Como os Sumérios resolveram esse problema?

Conquistando os paifses vizinhos, devastando as florestas alheias. Isso funcionou
muito bem até que nio sobrou nada para devastar ( ou o custo e as distancias para se
obter a madeira se tornaram proibitivos), levando ao colapso da Suméria.
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CRESCIMENTO E CONXRUISTA
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Mas nao foram apenas os sumérios que adotaram o modelo mental “crescimento
baseado em conquista”. Os gregos também o fizeram. Os romanos também. Os
mongois, 0s portugueses, os ingleses, os franceses, os alemaes, 0s japoneses, 0s russos e
muitos outros povos procederam (e continuam procedendo) da mesma forma. A histéria
da humanidade tem inumeros exemplos de ciclos de crescimento e colapso de
civilizacoes.
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MODELO MENTAL DOMINANTE POR 7 .-000 ANOS
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Mas nem todos os povos pensam desta forma. Culturas antigas (como a dos
povos nativos da América do Norte e do Sul) viveram durante milénios compartilhando
modelos mentais bem diferentes deste. Talvez o relato mais belo desses modelos mentais
esta descrito no discurso do Cacique Seattle, que transcrevo aqui. Sio apenas trés
paginas, talvez as mais importantes deste livro. Eu tomei a liberdade de usar a tradugao
feita pelo grupo da UFPA (Universidade Federal do Pard) e sublinhar algumas frases
relacionadas aos modelos mentais.

Os modelos mentais de civilizacoes mais antigas: a
carta do Cacique Seattle

Fonte: - Seattle Sunday Star, 29 de outubro de 1887 do articulista Henry Smith
(tradugdo livre, feita pela equipe de Floresta Brasil, do Grupo de Permacultura da

Universidade Federal do Para)

(O discurso a seguir foi pronunciado pelo Cacique apds a fala do encarregado de negdcios indigenas do
governo norte-americano haver dado a entender que desejava adquirir as terras de sua tribo Duwanmish).

O pronunciamento do cacique Seattle
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"O grande chefe de Washington mandon dizer que desejava comprar a nossa terra, o grande chefe
asseguron-nos também de sua amizade e benevoléncia. Isto ¢ gentil de sua parte, pois sabemos que ele
ndo precisa de nossa amizade.

Vamos, porém, pensar em sua oferta, pois sabemos que se ndo o figernos, o homem branco vird com

armas e tomard nossa terra. O grande chefe de Washington pode confiar no que o Chefe Seattle diz com
a mesma certeza com que nossos irmaos brancos podem confiar na alteragio das estagoes do ano.
Minhas palavras sdao como as estrelas que nunca empalidecens.

0%,

TV
000.00_03.‘

ENSINA A
TEUS FILHOS O
QUE TEMOS
ENSINADO ROS
NOSSOS

A TERRA E NOSSA
MAE. TUDO QUE FERE A
TEERA FERE OS FILHOS
DA TERRA

|

TODAS AS COISAS ESTAO
INTERLIGADAS

Como podes comprar ou vender o céu, o calor da terra? Tal idéia nos é estranha. Se nao somos donos da
pureza do ar ou do resplendor da dgua, como entio podes compra-los? Cada torrdo desta terra é sagrado
para meu povo, cada folha reluzente de pinbeiro, cada praia arenosa, cada véu de neblina na floresta
escura, cada clareira e inseto a umbir sao sagrados nas tradiges e na consciéncia do men povo. A seiva
que circula nas drvores carrega consigo as recordagoes do homent vermelho.

O homen branco esquece a sua terra natal, quando - depois de morto - vai vagar por entre as estrelas.
Os nossos mortos nunca esquecen: esta formosa terra, pois ela ¢ a mae do homen vermelho. Somos parte
da terra e ela ¢ parte de nds. As flores perfumadas sdo nossas irmas; o cervo, o cavalo, a grande dguia -
sdo nossos irmados. As cristas rochosas, os sumos da campina, o calor que emana do corpo de um
mustang, e o homen: - todos pertencem a mesma familia.

Portanto, quando o grande chefe de Washington manda dizer que deseja comprar nossa terra, ele exige
muito de nds. O grande chefe manda dizer que ird reservar para nds um lugar em que possamos viver
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confortavelmente. Ele serd nosso pai e nos seremos seus filhos. Portanto, vamos considerar a tua oferta de
comprar nossa terra. Mas ndo vai ser fdcil, porgue esta terra é para nds sagrada.

Esta dgua brilbante que corre nos rios e regatos nao ¢ apenas dgna, mas sim o Sangue de 10ssos
ancestrais. Se te vendermos a terra, terds de te lembrar que ela é sagrada e terds de ensinar a teus filhos
que ¢ sagrada e que cada reflexo espectral na dgua limpida dos lagos conta os eventos e as recordagies da
vida de men povo. O rumorejar d'agua é a voy do pai de men pai. Os rios sao nossos irmaos, eles
apagam nossa sede. Os rios transportam nossas canoas e alimentam nossos filhos. Se te vendermos nossa
terra, terds de te lembrar e ensinar a teus filhos que os rios sao irmdos nossos e teus, e terds de dispensar
aos 1ios a afabilidade que darias a um irmao.

Sabemos que o homem branco nio compreende o nosso modo de viver. Para ele um lote de terra é ignal a

outro, porque ele é um forasteiro que chega na calada da noite e tira da terra tudo o que necessita. A
terra ndo € sua irmd, mas sim sua imimiga, e depois de a conguistar, ele vai embora, deixa para tris os
timulos de seus antepassados, e nem se importa. Arrebata a terra das maos de seus filhos e ndo se
unporta. Ficam esquecidos a sepultura de seu pai e o direito de seus filhos a heranga. Ele trata sua mae
- a terra - e seu [r/Ao0 - 0 Cén - como coisas gue podern ser comipradas, saqueadas, vendidas como ovelha
ou micanga cintilante. Sua voracidade arruinard a terra, deixando para trds apenas um deserto.

Nao sei. Nossos modos diferem dos teus. A vista de tnas cidades causa tormento aos olhos do homen
vermelho. Mas talvez isto seja assim por ser o homen vermelho um selvagem que de nada entende.

Nao hd sequer um lugar calmo nas cidades do homem branco. Nao hd lugar onde se possa ouvir o

desabrochar da folhagem na primavera on o tinir das asas de um inseto. Mas talveg assim seja por ser
eu um selvagem que nada compreende; o barulho parece apenas insultar os onvidos. E gue vida é aquela
se um homem ndo pode ouvir a vog, solitdria do curiango on, de noite, a conversa dos sapos em volta de
um brejo? Sou um homem vermelho e nada compreendo. O indio prefere o suave sussurro do vento a
sobrevoar a superficie de uma lagoa e o cheiro do priprio vento, purificado por uma chuva do meio-dia,
ou recendendo a pinbeiro.

O ar ¢ precioso para o homem vermelho, porque todas as criaturas respiram em comum - 0§ animais, as
darvores, 0 homen.

O homen branco parece ndo perceber o ar que respira. Como um moribundo em prolongada agonia, ele é
insensivel ao ar fétido. Mas se te vendermos nossa terra, terds de te lembrar que o ar ¢ precioso para nds,
que o ar reparte seu espirito com toda a vida que ele sustenta. O vento que den ao nosso bisavé o seu
primeiro sopro de vida, também recebe o seu diltimo suspiro. E se te vendermos nossa terra, deverds
manté-la reservada, feita santudrio, como um lugar em que o praprio homem branco possa ir saborear o
vento, adocado com a fragrancia das flores campestres.

Assim pois, vamos considerar tua oferta para comprar nossa terra. Se decidirmos aceitar, farei uma
condigdo: o homem branco deve tratar os animais desta terra como se fossem seus irmaos.

Son um selvagem e desconbeco que possa ser de outro jeito. Tenho visto milhares de bisoes apodrecendo na
pradaria, abandonados pelo homem branco que os abatia a tiros disparados do trem em movimento. Son
um selvagem e nao compreendo como um fumegante cavalo de ferro possa ser mais importante do que o
bisao que (nds - os indios) matamos apenas para o sustento de nossa vida. O que ¢ o homem sem os
animais? Se todos os animais acabassem, o homem morreria de nma grande solidao de espirito. Porque
tudo quanto acontece aos animais, logo acontece ao homenm. Tudo estd relacionado entre si.

Deves ensinar a teus filhos que o chao debaixo de seus pés sio as cinzgas de nossos antepassados; para
que tenham respeito ao pais, conta a teus filhos que a riqueza da terra sdo as vidas da parentela nossa.

53



Eunsina a teus filhos o que temos ensinado aos nossos: que a terra é nossa mae. Tudo guanto fere a terra
- fere o5 fithos da terra. Se os homens cospem no chdo, cospem sobre eles proprios.

De uma coisa sabemos. A terra ndo pertence ao homem: ¢ o homem que pertence a terra, disso temos
certeza. Todas as coisas estdo interligadas, como o sangne que une uma familia. Tudo estd relacionado
entre si. Tudo quanto agride a terra, agride os filhos da terra. Nao foi 0 homen quem tecen a trama da
vida: ele é meramente um fio da mesma. Tudo o que ele fizer a trama, a si priprio fard.

Os nossos filhos viram seus pais humilhados na derrota. Os nossos guerreiros sucumbenm sob o peso da
vergonha. I depois da derrota passam o tempo em dcio, envenenando seu corpo com alimentos adocicados
¢ bebidas ardentes. Nao tem grande importincia onde passarenmos os nossos #ltimos dias - eles nao sdo
muitos. Mais algumas horas, mesmos uns invernos, e nenhum dos filhos das grandes tribos que viveram
nesta terra ou que tém vagneado em pequenos bandos pelos bosques, sobrara, para chorar sobre os
tiimulos de um povo que um dia foi tdo poderoso e cheio de confianca como o nosso.

Nenr 0 homen branco, cujo Deus com ele passeia e conversa como amigo para amigo, pode ser isento do
destino commum. Poderiamos ser irmaos, apesar de tudo. Vamos ver, de uma coisa sabemos que o homem
branco venha, talvez, nm dia descobrir: nosso Deus é o mesmo Deus. Talvez julgues, agora, que o podes
possuir do mesmo jeito como desejas possuir nossa terra; mas ndo podes. Ele é Deus da humanidade
inteira e ¢ igual sua piedade para com o homem vermelho e o homem branco. Esta terra ¢ querida por
ele, ¢ cansar dano a terra é cumular de desprezo o seu criador. Os brancos também vao acabar: talvez
mais cedo do que todas as outras racas. Continuas poluindo a tua cama e hds de morrer uma noite,
sufocado em teus proprios dejetos.

Porém, ao perecerem, vocés brilharao com fulgor, abrasados, pela forca de Deus gue os trouxe a este pais
¢, por algum designio especial, lhes den o dominio sobre esta terra e sobre o homem vermelho. Esse
destino ¢ para nds um mistério, pois ndo podemos imaginar como serd, quando todos os bisies forem
massacrados, os cavalos bravios domados, as brenbas das florestas carregadas de odor de muita gente e a
vista das velhas colinas empanada por fios que falam. Onde ficard o emaranhado da mata? Terd
acabado. Onde estard a dguia? Ird acabar. Restard dar adens a andorinba e a caga; serd o fim da vida e
0 comeco da luta para sobreviver.

Compreenderiamos, talvez, se conbecéssemos com que sonha o homem branco, se soubéssemos quais as
esperangas que transmite a seus filhos nas longas noites de inverno, quais as visoes do futuro que oferece
as suas mentes para que possam formar desejos para o dia de amanha. Somos, porém, selvagens. Os
sonhos do homem branco sio para nds ocultos, e por serem ocultos, temos de escolher nosso priprio
caminbo. Se consentirmos, serd para garantir as reservas que nos prometestes. La, talvez, possamos viver
0 nossos diltimos dias conforme desejamos. Depois que o iltimo homem vermelho tiver partido e a sua
lembranga ndo passar da sombra de uma nuvem a pairar acima das pradarias, a alma do men povo
continuard vivendo nestas floresta e praias, porgue nos a amamos como ama um recém-nascido o bater
do coracao de sua mae.

Se te vendermos a nossa terra, ama-a como nos a amavamos. Proteja-a como nds a protegiamos. Nunca
esquegas de como era esta terra guando dela tomaste posse: £ com toda a tua forca o teu poder e todo o
ten coragao - conserva-a para teus filhos e ama-a como Deus nos ama a todos. De uma coisa sabemos: o
nosso Denus ¢ o mesmo Deus, esta terra ¢ por ele amada. Nem mesmo o homem branco pode evitar o
nosso destino comum.”
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Alguns problemas que enfrentamos devido aos
nossos modelos mentais

Vimos anteriormente que os nossos modelos mentais determinam nossas agoes, o
modo que nos comportamos. E este modo vem levando a destruicio do nosso planeta.
Curiosamente, poucas pessoas se ddo conta da gravidade da situagdo. Estamos tdo
empenhados nas nossas acoes para sobreviver que mal temos tempo para refletir sobre
quais sao as consequéncias do nosso modo de viver para o planeta ( e, em ultima
instancia para n6s mesmos!)

Seguem alguns dados sobre o estado atual do planeta (Hartmann, 2004):

Nos ultimos 50 anos, A cada dia
foram destruidos

* 50% dos manguezais « 800.000 km? de floresta tropical sio destruidos

 50% das florestas ¢ 13 milhoes de toneladas de lixo sdo geradas

* 80% das pastagens * 45.000 pessoas morrem de fome

* 40 % do s 0l o |« 130 animais/plantas sio extintos.
agriculturavel

* 70% dos pesqueiros

Vivemos em um cenario de crescimento exponencial da populacdo mundial, de
esgotamento de fontes de energia e destrui¢ao ambiental sem precedentes. Como mudar
1sso?

S6 podemos mudar esse modo de agir se mudarmos antes a nossa forma de
pensar, os nossos modelos mentais. Mudando nossa forma de pensar, podemos mudar a
forma de pensar de outras pessoas. Se conseguirmos influenciar um numero critico de
pessoas, podemos mudar os modelos mentais dominantes, o que levara as mudangas
estruturais que se fizerem necessarias. Mas sera que ¢ facil mudar os modelos mentais?
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Modelos mentais sao mais teimosos do que voceée
imagina...

Demoramos para criar os nossos modelos mentais: hda muita aprendizagem
envolvida. Cria-los envolve tentativa e erro. E leva tempo, as vezes anos para cria-los.

Mas, uma vez que os criamos, eles passam a ser “parte” da gente.

Modifica-los se torna uma tarefa muito dificil. Afinal, abandonar um modelo
mental é como abandonar uma parte do nosso corpo. Dai que se diz que eles sao
“teimosos”’e “persistentes”. Mas sera que é possivel mudar os modelos mentais por meio
da aprendizagem?
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A dificil tarefa de se mudar os modelos mentais: as
barreiras a aprendizagem

Como mudar os modelos mentais? Como mudar a forma que pensamos? Quais
sao as barreiras a aprendizagem? Diversos pesquisadores (Sterman, 2000), (Dorner,
1996) se debrucaram sobre este problema, procurando identificar cada uma. Nao ha um
consenso sobre o assunto, ¢ uma area de pesquisa em evolucao. Neste item procurarei
descrever as diversas barreiras conhecidas e como elas dificultam o processo de
aprendizagem. As principais barreiras sio:

Barreiras a aprendizagem ( Ref. Sterman, 2000)

1) Falha em antecipar os efeitos colaterais e de longa duragio

2) Dificuldade em lidar com atrasos

3) Falta de compreensiao das nao linearidades presentes em sistemas
4) Ac¢ao dos filtros mentais: generaliza¢ao, eliminacao e distor¢ao

Falha em antecipar os efeitos colaterais e de longa duracao

Para tornar a nossa explicagdo bem clara, vamos nos recordar dos exemplos que
apresentamos nos capitulos anteriores. Mao nao conseguia entender que acabar com os
pardais levaria a uma explosdao de insetos. Os legisladores americanos nio conseguiam
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antecipar que a proibicdo da comercializacio de bebidas levaria ao crescimento do
contrabando. A top model nao conseguia entender que tentar proibir a divulgacdo do
video levaria a uma divulga¢ao ainda maior. Os dirigentes chineses nao imaginavam que
a politica do filho tnico levaria ao desequilibrio entre o nimero de homens e mulheres.

Os processos de tomada de decisao estio intimamente ligados aos nossos
modelos mentais. O problema todo reside no fato de que nem sempre os nossos
modelos mentais levam em conta os intrincados relacionamentos entre as
diversas variaveis do mundo real. A a¢do sobre uma variavel pode resultar, como
consequéncia, em uma série de alteragbes em outras variaveis nao diretamente
relacionadas. Nos estamos acostumados a atacar rapidamente o problema mais préximo,
aquele que nos incomoda mais, sem perder muito tempo analisando os possiveis
desdobramentos (os chamados “efeitos colaterais”).

As acoes que foram tomadas em Fernando de Noronha para reduzir a quantidade
de ratos ilustram bem esse fato. Por que a populacio de passaros estava diminuindo?
Ora, porque os ovos eram comidos pelos ratos!

Como, entdo, tentou-se resolver o problemar Introduzindo-se um predador, no
caso, o calango (um tipo de lagarto). Quem tomou a decisiao deve ter pensado “Calangos
comerdo os ratos, que coment os ovos das aves. Basta introduzir os calangos que a populacao de pdssaros

voltara a crescer”
Em momento algum se levou em

‘\ consideracao efeitos colaterais, em
SE VOCE PASSAR
e e — mfmento albgum SZ pensou que Os
TE DEVORO, MAS FORA : i i
TE DEVORO, MAS TORM M- calangos também poderiam vir a comer
\ ONOS.... DE ACORDO! OVOS.
Melhores decisdbes sao tomadas
€ ; quando se analisa um problema nao
. Q = apenas como sendo uma sequéncia linear
v, —~ de causas e efeitos, e sim quando se
— consideram os diversos relacionamentos
avos ~— entre as variaveis envolvidas.

Dificuldade de lidar com atrasos

Quando uma agao ¢ tomada em um sistema, a resposta pode nao ser imediata.
Quando vocé toma um medicamento a agdo do remédio pode demorar horas para se
tazer sentir. Se vocé for afoito acabara pensando que o remédio nao fez efeito e acabar
tomando mais uma dose, o que pode ser prejudicial a sua satde. Se um timoneiro mover
o timdao de um super-petroleiro, digamos para uma guinada de 30 graus a boreste, o
navio pode levar minutos para mudar o curso. Caso ele fique afoito podera mover o
timao além do ponto ideal para a guinada. Assim como o corpo humano, o navio
também tem inércia. Inércia é uma caracteristica presente em muitos sistemas.
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A questao ¢ que as vezes nao conseguimos lidar
bem com os atrasos decorrentes dessa inércia.

Quando os Sumérios devastaram suas florestas
levaram algumas décadas para que ocorresse o
processo de desertificacio. E, quando ocorreu,
provavelmente nao foi associado a acdo tomada
décadas atras.

Hoje em dia vivemos um processo de devastagao
ambiental sem precedentes. Alguns efeitos ja podem
ser sentidos, mas porém as conseqiiéncias podem levar
décadas para ocorrer. Pode ser que o resultado da
acao tomada por ndés venha a trazer consequéncias
para nossos netos.

Falta de compreensao das nao linearidades presentes em sistemas

Os seres humanos tém uma grande dificuldade em entender problemas nio
lineares. Vamos dar um exemplo disso. Nas minhas aulas costumo fazer a seguinte
pergunta aos alunos- “se vocés dobrarem uma folha de papel de comprimento infinito, de 1 milimetro
de espessura, 30 vezes, qual vai ser a altura do monte de papel gerado?”

DEFICIENCIA DA
RAGA HUMANA E A
NOSSA INABILIDADE
EM COMPREENDER A

A maior parte dos alunos diz que
o monte gerado nem chegara ao
teto da sala. O raciocinio deles é
mais ou menos o seguinte:

“Na primeira dobra temos dois
milimetros, na segunda apenas 4
milimetros, logo na trigésima  dobra o

a MAloR

monte deve ter uns dois metros no
maxcimo.”’

Sera que a resposta esta correta?
Temos a tendéncia de linearizar
problemas nao lineares.

Na verdade, na trigésima dobra
teremos “apenas” 1.073.741 mm,

FUNGAO
EXPONENCIAL

UNIVERSITY OF

PROF. BARTLETT
COLORADO AT BOULDER

que ¢ aproximadamente a
distancia entre Sao Paulo e o Rio

Grande do Sul...

Varios dos maiores problemas

que enfrentamos hoje em dia tem caracteristicas de sistemas nao lineares. A dinamica da

economia mundial, baseada em consumo crescente de recursos nao renovaveis é um
exemplo disso. O professor Bartlett (Bartlett,2004) da um exemplo claro do que isso
significa. Imagine que o consumo de petréleo cresca a uma taxa de 7% ao ano. O que
isso significar Significa que o consumo dobra a cada 10 anos. Sera que isso ¢ um

problema?
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Década Consumo mundial em bilhdes de barris por década
1920 58 bilhdes de barris
1930 117 bilhdes de barris
1940 234 bilhoes de barris
1950 468 bilhoes de barris
1960 937 bilhdes de barris
1970 1.875 bilhdes de barris
1980 3.750 bilhdes de barris
1990 7.500 bilhdes de barris
2000 15.000 bilhoes de barris
2010 30.000 bilhoes de barris

Note que a cada década se consome mais do que a soma do que foi
consumido em todas as décadas anteriores!

Por exemplo, o consumo da década de 1940 é maior que a soma das décadas de
1920 € 1930. Em outras palavras 234 > 58+ 177. O mesmo vale para as décadas
posteriores. Portanto o consumo na década de 2010 é maior do que tudo o que foi
consumido pela humanidade desde quando a primeira gota de petréleo foi extraida em
1859 do poco de Titusville!

Isso porque 30.000 > 15.000 + 7.500 + 3.750 +..... até a década de 1860.
Meadows (Meadows et al, 2004), explica o mesmo problema usando uma sequiéncia de
tiguras, que reproduzo a seguir. A superficie em cinza representa a quantidade de locais
para prospecgao e os retangulos em branco as areas prospectadas. Desde 1860 até 1920 a
humanidade nio via problema algum em encontrar petroleo...
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ATE
1920

HA ESPACO DE
SOBRA PARA A
PROSPECCAD!

As décadas se sucedem, a demanda aumenta exponencialmente. Como todo
crescimento exponencial, as dobras iniciais parecem ndo trazer problema algum...

e, |pEemnce oo Ingcapa DE 1950

DECADA DE 1940

DECADA DE 1960

ATE AGORA
TUDO BEM!
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Mas o crescimento exponencial é implacavel...

iz |o#mezi220 [pgcapa DE 1950

DECADA DE 1940

DECADA DE 1960
ESTAO

DECADA DE I
1970 L\/\

DECADA
DE 1990

Isso significa que, para manter o nivel de crescimento no consumo, temos que
descobrir uma quantidade maior do que tudo o que foi descoberto até o presente
momento, o que é um absurdo total. E um problema terrivel que em breve, muito breve,
teremos que lidar.

PARA PENSAR.---

PENSAR E
MUITO
PERTUBADOR

OPS! AS
COISAS

TE FAZ SABER
DE COISAS QUE
VOCE PREFERIRIA
NAO SABER

REF:
BRICKMAN E
BARTLETT

Acoes dos nossos filtros mentais ( generalizacao,
eliminacao e distorcao)

Constantemente recebemos um ndmero enorme de estimulos, tais como sons,
imagens, odores, sensagoes térmicas etc. Como seria a nossa vida se nao conseguissemos
filtrar um pouco da quantidade de informagdo que recebemos? Imagine dirigir em um
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transito complicado como o de Sao Paulo, prestando atengdo a todos os estimulos que
recebemos: o som da buzina do carro ao lado, a indicacao do velocimetro, o ir e vir dos
pedestres pelas ruas, os gritos dos ambulantes...Se déssemos a todos esses estimulos o
mesmo grau de importancia, provavelmente nio conseguirfamos dirigir.

Para lidar com tantas informagoes que advém do mundo real, nés desenvolvemos
“filtros mentais” que nos possibilitam interagir melhor com o mundo a nossa volta
(Chung, 2002). Os estudiosos em programacao neurolinguistica afirmam que o nosso
filtro mental é composto de trés grandes mecanismos chamados de generalizagio,
eliminagdo ¢ distor¢do. Generalizar nada mais ¢ do que estender um conceito, que é
valido para uma determinada situacdo para diversas outras situagdes semelhantes. A
eliminagao permite que nos concentremos em determinados aspectos de uma situagao,
ignorando os demais. Ja dizia Einstein que “a medida é um ato de selecio”. Selecionamos
aquilo que desejamos ver. E nem sempre o que selecionamos ¢é realmente o mais
adequado. A distorgdo, que faz com que, a partir de uma experiéncia, criemos fantasias

sobre ela (Chung, 2002).

GENERALIZACAO, ELIMINAGAO E DISTORGAO

GENERALIZAR

£ BOM, POIS DISTORGCAO
ECONOMIZA & NOSSO NOS TORNA
IPROCESSAMENTS! CRIATIVOS...

MENTAL MAS PCDE

CRIAR
ALUCINAGCES
PERIGOSAS!

MAS TEM UM
LADC RUIM,
PCDEMOS

DESCONSIDERAR
DIFERENGAS

IMPORTANTES!

AFINAL, ESSES FILTROS
MENTAIS AUDAM OU
ATRAPALHAM?

A
ELIMIMINAGAO
REDUZ A&
SOBRECARGA DE
INFORMACOES...

REFERENCIA-
CHUNG, 2002
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Como eliminar essas barreiras a aprendizagem? Uma forma de romper essas
barreiras ¢é utilizar “mundos virtuais” para aprender.

Mundos virtuais

Podemos, por meio do uso de diversas ferramentas ( sejam elas computacionais
ou nao) criar modelos de sistemas. Uma vez criados esses modelos, podemos submeteé-
los a diversas condigoes e analisar o seu comportamento. A criagio de modelos é algo
muito antigo na engenharia. O que ¢ relativamente novo ¢ a criagao de modelos para
simular dinamicas presentes em problemas de gestao e tomada de decisao.

Modelos podem ser criados para simular a¢Ges tomadas por gerentes de projetos,
para simular estratégias corporativas, para avaliar os efeitos da a¢do do homem na
natureza, para avaliar cenarios futuros e para ajudar na tomada de decisao. Usando-se
modelos podemos acelerar o nosso processo de aprendizagem, mudar 0s nossos
modelos mentais ou substitui-los por modelos mentais mais adequados. Recentemente
foi publicado um artigo na Folha de
Sio Paulo, intitulado “Quanto custa
educar nossos governantes?”. O
artigo cal como uma luva ao ponto
que estamos estudando:

MUNI\)MOV\Q%'SE-,C-E Xg POR 1 — A educagao de um presidente ¢
MEIO DE SOFTWARE... /% carissima. E feita com a caneta na mao,
INTERESSANTE!!! 3

sem 0 beneficio de “simmuladores”, aqueles
sofisticados aparelhos que ajudanm a
treinar pilotos.
O resultado ¢ o aumento do risco, quer de
desastres ou, quase ignal, de oportunidades
perdidas, que custam muitos bilhoes.
Presidentes tém custado muito ao Brasil.
Presidentes também aprendenm.
Lentamente. Por dois motivos o
aprendizado presidencial ¢ lerdo. A
primeira razgdo, dbvia, ¢ gue ninguém lhes
terd avisado para ficar de olhos bem
abertos. Pelo contrdrio: o deslumbramento
do cargo e o incensamento do ego turvam a
visao, prejudicando a percepdo e o
processamento das experiéncias. Dai ser tio comum a frase presidencial: “Eu, de fato, nao sabia” —
Panlo Rabello de Castro, Folha de Sao Paulo, 25/10/ 2006
Nos proximos capitulos estudaremos ferramentas de modelagem de sistemas que nos
permitirdo explicitar nossos modelos mentais, tornando-os possiveis de serem
entendidos e compartilhados.
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Idéias principais do capitulo

NESTE CAPITULO VIMOS QUE OS NOSSOS
MODELOS MENTAIS DETERMINAM O MODO
COMO NOS COMPORTAMOS

VIMOS QUE OS5

MODE LOS MENTAIS
PODEM SER
COMPARTILHADOS
PELA SOCIEDADE

E SE ESSES
MODELOS
COMPARTILHADOS
FOREM
EQUIVOCADOS, AS
CONSEQUENCIAS
PODEM SER
DESASTROSAS
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VIMOS QUE O
PROCE SSO
PARA
RESOLLCAO DE
PROBLEMAS
SISTEMILOS
PASSA ANTES
PELA MUDANGA
DE MODELOS
MENTAIS

MAS TENHA EM
MENTE QUE HA

\ BARRETRAS A
MUDANCA DE
MODELOS
MENTATS, AS TATS

BARREIRAS A
APRENDIZAGEM.

© USO DE "MUNDOS
VIRTUAIS"PODEM
KRUEBRAR TAIS
BARREIRAS




Capitulo 3- Sistemas

Mas o que sao sistemas? Ha varias defini¢oes.
“ Sistema ¢ um conjunto de coisas conectadas que produzem o seu proprio padrio de comportamento ao

longo do tempo”- (Meadows,2000).

“Sistema ¢ um conjunto de objetos (elementos, partes( inter-relacionados) que tem certas propriedades:

1) realizam uma certa funcdo ( propdsito)

2) tem uma estrutura

3) perde a sua identidade se a sua integridade ¢ destruida” (Bossel, 2007).

“Sistema ¢ um conjunto de elementos inter-relacionados, interconectados e que formam um todo

complexo.” (Sterman,2000).

LEMBRE-SE
RUE UM SISTEMA E

MAIS DO QUE
SIMPLESMENTE A
SOMA DE SUAS
PARTES!

A sua familia é um sistema. A
sua empresa também é.

O time de futebol para o qual
voce torce é um sistema.

O conjunto de times de
tutebol que competem pelo
campeonato brasileiro também ¢
um sistema.

A sociedade humana é um
sistema, composto de milhares e
milhares de sistemas, tais como
empresas, o6rgaos publicos,
escolas, associacoes, clubes,
partidos politicos, cidades,
nacoes etc.

E a sociedade humana faz
parte de outro sistema, o planeta
Terra, que por sua vez faz parte
de um sistema maior, o
Universo.

Note que nem sempre o propoésito de um sistema é um propodsito humano.
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UMA BACTERIA
QUE HABITA O

O SeU ESTOMAGO || |EU E VOCE somos
TAMBEM E UM SISTEMAS!

SEU ESTOMAGO
E UM SISTEMA !

SISTEMA...

Componentes de um sistema

Um sistema é composto por elementos, interconexdes e propositos. Vamos
estudar um sistema que nos ¢é bastante familiar, o nosso corpo. Quais seriam os
elementos do nosso corpo? Sim, todos os componentes do corpo humano siao seus

OS ELEMENTOS
DE UM SISTEMA Ndo
PRECISAM SER
SOMENTE COISAS
TANGIVEIS. A SUA ALMA E
UM ELEMENTO DO SEU

CORPO, NAO E

dinheiro e bugigangas?

elementos. As interconexoes
sdaos os relacionamentos que
mantém os elementos unidos
(Meadows, 2000) . As
interconexdes podem ser fluxos
fisicos ¢ fluxos de
informagdes. Por exemplo, o
fluxo de sangue ¢ um fluxo fisico.
Ja o fluxo de comandos enviados
pelo nosso cérebro seria  um
exemplo de fluxo de
informacoes.

Qual seria o propésito do
sistema, ser humano? Dar origem
a outro ser humano? Ser feliz?
Acumular o maximo possivel de

Donella (Meadows,2000) faz uma consideracio importante sobre propoésito de um

sistema:

“O propdsito de um _sistema ¢ dificil de ser notado. A funcdo ou propdsito de um sistema ndo ¢
necessariamente dito ou escrito ou expressado explicitamente. Propdsitos podem ser deduzidos do
comportamento, e ndo da retdrica e nem de metas definidas”( Meadows, 2000).
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Mudancas nos componentes de um sistema

Que mudancgas nos
componentes levam a maiores
modificacOes em um sistemar
Se mudarmos apenas os
elementos de um sistema,
mantendo as interconexdes e
propositos, pouco se mudara.
Imagine por exemplo um sistema
como o Congresso Nacional. A cada
ano varios parlamentares vao
embora e novos entram no sistema.
Porém as interconexodes e
propositos do Congresso nao se
alteram, consequentemente essa

QUASE NADA SE
ALTEROU DESDE
QUE FIZ O
TRANSPLANTE DE

CORACA

AS MUDANCAS

NAS MINHAS mudan¢a de pessoas mal se faz
|NTEECONE>®ES sentir.
TOENAEANS\ TUDO Por outro lado, se mudarmos
COMP’:AIIAI , as interconexoes O sistema €

muito alterado. Imagine como
seria o Congresso Nacional se
fossem mudadas todas as regras
de operacao da casa? Imagine
como seria o jogo de futebol se
mudassemos as regras do jogo?
Alterar o proposito de um sistema
causa as mudancas mais
dramaticas. Imagine que, ao
invés de buscar trazer apenas o
beneficio aos seus acionistas as empresas almejassem trazer beneficios a sociedader Se
ao invés de apenas buscar beneficios pessoais os politicos procurassem melhorar as
condic¢oes de vida de seus eleitores?
Assistindo a uma entrevista do cartunista Angeli, ouvi uma das mais claras definicbes do
que € o sistema politico brasileiro.

“O grande personagem da politica brasileira ¢ o sistema _politico. Nao é exatamente um senador ou o
senado. & uma coisa que vem ld do império, formas de governar. Dom Pedro distribuia cargo pra
comprar as pessoas. E isso se faz na politica da mesma forma até hoje. E aquilo gque propicia a existir
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corrupedo, desvio de dinbeiro priblico. Ndo é exatamente o politico, o politico entra li e vé tudo pronto.
Ele fala “ah, en vou mexer aqui, corromper ali, deturpar la”. Td tudo prontinho, quando ele entra ali o
esquema td pronto. E o sistema politico que proporciona isso tndo”- Angeli, entrevista na internet a
Trip.

Na entrevista citada, Angeli deixa bem claro que a estrutura do sistema determina
o padrio de comportamento. Peter Senge ja dizia isso em seu livro, a Quinta Disciplina:

“Ouando submetidos a mesma estruturas de um sistema, pessoas, mesmo com perfis diferentes, tendem a
produzir resultados semelhantes™- (Senge,1990)

Sistemas e comportamentos

A estrutura de um sistema determina o seu comportamento.

UM SISTEMA E UM ELE PODE SER MAS A RESPOSTA AS
CONJUNTO DE COMPRIMIDO, FORZAS E

COTSAS SACUDIDO, CARACTERISTICA
CONECTADAS DE TORCIDO OU ATE Do PROPRIO

MODO A PRODUZIR ||MESMo DIsparAbo ||sIsTemMa!

SEU PADEAO DE POR FORZAS ( MEADOWS,2000)
COMPORTAMENTO EXTEERNAS...

Assim como a estrutura de uma mola determina o modo que ela se comporta
quando submetida a uma agao externa, a estrutura de uma empresa determinara o modo
como ela ira se comportar quando submetida a uma a¢do externa ( como por exemplo, a
acdo de uma empresa competidora). O mesmo vale para cidades, para paises, para o
corpo humano. Dai podemos pensar que muitos dos problemas que os sistemas
enfrentam ¢ devido a sua propria estrutura. Veja o problema do transito da cidade de
Sao Paulo. De quem ¢ a culpa? Do prefeito, do governador, dos motoristas, da industria
automobilistica? O que causa o problema ¢ a estrutura da cidade, que foi construida para
priorizar o uso de automoveis. Essa estrutura leva aos congestionamentos.
Evidentemente que muita gente, ao longo de décadas, ajudou a criar essa estrutura. Mas
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o prefeito atual ( seja qual for) certamente nao é o responsavel pelo problema, ele pode
apenas agrava-lo ou minora-lo com suas a¢oes. Em outras palavras, o problema da
cidade esta enraizado na sua estrutura interna.

Caracteristicas de Sistemas

Sterman (Sterman, 2000) cita algumas caracteristicas fundamentais presentes na
maioria dos sistemas complexos:

o Sao dindamicos: ou seja, mudam
de estado com o tempo.

o Sao altamente acoplados: As
partes estdo conectadas entre
si e interagem fortemente.

e Sdo governados por
retroalimentacdo: as agoes
tomadas por um agente tem

repercussoes que podem

influenciar aquele que as

AS PESSOAS,
MESMO

ESPECIALISTAS, TEM
GRANDE DIFICULDADE EM
INFERIR CORRETAMENTE O

COMPORTAMENTO DE

SISTEMAS COMPLEXOS E
DINAMICOS

tomou.

e Ndo [linearidade pode estar
presente: o efeito pode ser
desproporcional a causa.

o O estado atual de um  sistema
depende dos estados anteriores: as PROF. STERMAN, MIT
acoes tomadas no

passado podem influenciar o

estado atual do sistema.

o A estrutura interna do sistema determina o seu comportamento: a forma como os

diversos subsistemas estao ligados determina como o sistema se comportara.

* O comportamento de sistemas pode ser contra-intuitivo: O resultado de uma agao

realizada pode trazer resultados opostos aos esperados.

o A complexidade dos sistemas pode superar a nossa capacidade de entendé-os:

temos dificuldade de entender as relagbes entre causa e efeito, ainda mais quando ha
distancia temporal entre uma coisa e outra.

o As respostas de curto prazo de um sistema a uma intervenao podem diferir substancialmente das
respostas de longo prago: agdes de curto prazo podem trazer beneficios iniciais e maleficios
de longo prazo, e vice-versa.
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O proposito de um sistema e o proposito de suas
partes...

Donella faz uma observagao interessante sobre propésito de sistemas:

“Um dos aspectos mais frustrantes de um sistema ¢ que os propdsitos de suas unidades somados podem
levar a_um resultado gue ninguém quer. Tudo e todos em um sistema podem atuar diligentemente e
racionalmente e o resultado pode ser perfeitamente terrivel” (Meadows, 2000).

EU PROCURO FAZER TRABALHO NAO soU cULPADO
TUDO DA FORMA MAIS | |RACIONALMENTE E PELO PRODUTO RUE
CORRETA- SOU UM DILIGENTEMENTE. AJUDO A CRIAR- A
BOM CIDADAD, PAI DE | |AFINAL TENHO UMA CULPA E DO SISTEMA!
FAMILIA EXEMPLAR. FAMILIA PARA

PAGO MEUS SUSTENTAR...

IMPOSTOS E VOU A

IGREJA TODO

DOMINGO- - -

Pense na industria das bebidas, ou na industria do cigarro. Quem gostaria de ter
seu filho alcoodlatra, ou atropelado por um motorista bébado? Quem gostaria de morrer
de cancer do pulmao, devido ao uso do cigarro?

Mas isso nao ocorre apenas nas industrias. Ocorre em muitos sistemas. Como por
exemplo, nas escolas. Outro dia tive uma conversa com um professor de uma escola de
engenharia bastante famosa no Brasil. Ele me disse o seguinte:

‘Jodo, antigamente os professores de engenharia desta escola eram engenheiros com
muita experiéncia pratica. A escola procurava trazer para seus quadros de professores,
profissionais que sabiam criar produtos. Tinhamos otimos educadores provenientes da industria
automobilistica, da construgéo civil. Os estudantes que se formavam aqui eram muito requisitados
pelo mercado. De alguns anos para ca, tudo mudou.
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Os professores passaram a ser Selecionados tao
somente pela sua formagcdao académica.

Passamos a  selecionar como  professores
engenheiros que tiessem doutorado e muitos
artigos publicados.

Curiosamente, professores com esse perfil
tém um  curriculo  brilhante, porém quase
nenhuma experiéncia pratica!

Eles sabem escrever artigos cientificos de
qualidade, mas ndo tem pritica de engenharia.
E isso ¢ terrivel. Como ensinar a projetar um
carro se vocé nunca projeton na pratica? Como
ensinar a desenvolver um sistema de software

ESTUDEI TANTO
PARA ME TORNAR
UM "TEORICO DA
ENGENHARIA"?

complexco se vocé jamais programons Experiéncia
pritica também ¢ importante!

Conclusao, hoje algumas professores de
engenharia que formanm nossos engenbeiros ndo
sdo bem engenheiros e sim tedricos da engenharia.
E nossos alunos acabam tendo o mesmo perfil...”

Pensamento Sistéemico

Ha inimeras defini¢des para pensamento sistémico, desde as mais concisas como

a de Sterman (2000)
“A habilidade de ver o mundo como um sistema complexo, em que tudo estd conectado a tudo”
até algumas um pouco mais detalhadas como a de Senge (1990):

“O pensamento sistémico é uma disciplina para ver o todo. E um quadro referencial para ver inter-
relacionamentos, ao invés de eventos; para ver os padries de mudangas ao invés de “fotos instantianeas”.
E um conjunto de principios gerais — destilados ao longo do século 20, abrangendo campos tio diversos
guanto as ciéncias fisicas e sociais, a engenbaria ¢ a administracio. E também um conjunto de
ferramentas e técnicas especificas,origindrias de duas linhas de pensamento: a dos conceitos de feedback
da cibernética e a da teoria do ‘servomecanismo’ da engenharia, datadas do século 19.°
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Eventos, padroes e estrutura de sistemas

Evento ¢ um acontecimento pontual. Por exemplo, o horario em que vocé chega
a uma aula na faculdade é um evento. Se anotarmos uma sequéncia de eventos temos um
padrio. Podemos criar um grafico, mostrando o horario que vocé chega as aulas a cada
dia da semana. Digamos que vocé sempre chegue atrasado(a) nas aulas de segunda e
sexta, porém nos demais dias vocé consiga chegar a tempo.

Para entendermos o porqué deste padrao devemos descobrir qual a estrutura do
sistema responsavel por ele. Imagine que, na cidade onde vocé mora, segunda e sexta
sejam os dias da semana em que o transito é mais carregado. Portanto, a estrutura do
sistema, no caso cidade, causa o transito que impede que vocé chegue no horario. Vamos
exemplificar estes conceitos por meio da histéria a seguir.

O mistério de Piracicaba

*Obs: o texto a seguir é baseado em um texto de Dietrich Donner (Donner, 1998).

Eis gque Rafael e Flavinha compraram um sitio, nos arredores de Piracicaba. Rafael resolven
construir um tanque para criar peixes ornamentais. Como o espago que dispunha era um tanto limitado,
resolven construi-lo com as dimensoes (comprimento e largura) um pouco menores que o habitual. Para
compensar o pouco espago fex o tanque um pouco mais profundo. Ele imaginava que dessa forma os
peixes ficariam felizes, tendo bastante espago para nadar e procriar. Feito o tanque, encheu-o de dgua,
caprichosamente colocon cascalhos no fundo, introdugin belas plantas aqudticas e vdrias carpas coloridas.
Toda manha levava seu filho Dioguinbo para observar os peixes. Os meses passaranm e o tanque comecou
a entir um cheiro fétido. Os peixes comecaram a morrer. Rafael, atonito, esvagion o tanqgue e jogou fora
05 peixes, as plantas e os cascalhos. “Os peixes devem ter contraido alguma doenga” — ele penson. Lavou
bem o tanque, deixon-o exposto ao sol por alguns dias e resolven substituir tudo: dgna, peixes, plantas e
pedregulhos. Alguns meses passaram e problema volton. Rafael ndo sabia bem o que fazer e discutin o
problema com sua esposa Flavinha.

‘“ Olba Rafael, acho que o problema ¢ a profundidade do tanque, a dgua nao esta circulando de uma
forma adequada. Eu acho que a dgua no fundo nao tem muito oxigénio, o que leva a proliferagio de
bactérias anaerdbicas que sao altamente téxicas, o que acaba levando a morte dos peixes...”

Rafael cogon a cabeca. Se Flavinha tivesse razdo, o que ele deveria fazer para solucionar o problema?

Reflita sobre o texto em questdo. Identifique os eventos, o padrio de comportamento e

a estrutura do sistema responsavel por esse padrio. O que Rafael poderia fazer para
resolver de vez o problema?
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Principais Pontos

SISTEMAS SAQD
COMPOSTOS POR
ELEMENTOS,
INTERCONEXDES E
PROPOSITOS

SISTEMAS

PRODUZEM SEU
PROPRIO

COMPORTAMENTO

PENSAMENTO
SISTEMICO E A
HABILIDADE DE VER ©
MUNDO COMO UM
SISTEMA COMPLEXO
EM QUE TUDO ESTA
CONECTADC A

/4



Capitulo 4- Ferramentas para
modelagem de sistemas

Neste livto abordaremos algumas ferramentas usadas para modelar sistemas
complexos, as relagoes causais (positivas e negativas), ciclos (positivos e negativos),
estoques e fluxos. Tais ferramentas sao oriundas do trabalho pioneiro de Jay Forrester
(Forrester, 1961) e vem sendo aperfeicoadas por grupos de pesquisa, sendo o mais
atuante e influente o MIT System Dynamics Group, liderado atualmente por Sterman.

Eu costumo fazer uma analogia entre o processo de criacio de modelos para
representar sistemas com o processo de criagio de uma casa. Primeiro precisamos
entender o que sao os “tijolos”, as relagdes causais. Os ciclos positivos e negativos
sao construidos a partir das relagdes causais, assim como os muros de uma casa sao
criados a partir dos tijolos. Os mapas sistémicos sio formados a partir dos ciclos
positivos e negativos, da mesma forma que uma casa ¢ estruturada pelas suas paredes. O
processo que seguiremos sera gradual, discutiremos cada uma das ferramentas
detalhadamente e realizaremos alguns exercicios como treinamento.

Relacoes causais

RelacOes causais (ou relagdes de causalidade) sdo utilizadas para se mostrar o

relacionamento entre duas variaveis, a causa e¢ o seu efeito. Sio representadas
graficamente por uma seta e um sinal. Ha dois tipos de relagoes de causalidade: as
relagoes positivas e negativas.
A relagdo de causal positiva ¢ identificada por uma seta e sinal positivo. Sterman
(Sterman, 2000) define, de um modo bastante preciso, que uma relagao causal positiva
indica “que se ocorrer um aumento na causa o efeito também aumentara acima do
que aumentaria caso tal aumento nido ocorresse e vice-versa”. Ou seja, se ocorrer um
decréscimo na causa o efeito também diminuira abaixo do que diminuiria caso tal
decréscimo nao ocorresse”. Confusor Observe a figura a seguir que mostra a relagao
causal entre “sementes”’e “plantas”. Digamos que um agricultor normalmente plante 10
sementes em sua fazenda. Se ele aumentasse para 20 sementes o numero de plantas
nascidas poderia aumentar para 20. Ou seja, a referéncia é a sitnagao anterior.

T,/7* 7\
Sementes Plantas

Por outro lado, se diminuirmos o nimero de sementes, nimero de plantas que
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nascera sera menor do que o nimero de plantas que nasceriam se nido houvéssemos

realizado tal reducao!

Sementes Plantas

Resumindo, uma relagdo de causalidade positiva é representada por uma seta que
liga duas variaveis e tem sinal “+” ao lado. A relagio de causalidade positiva mostra um
relacionamento diretamente proporcional.

Ja a relagao de causalidade negativa mostra exatamente o contrario. Ela mostra um
relacionamento inversamente proporcional. A relacio de causalidade negativa ¢
identificada por uma seta e um sinal negativo sobre ela. Como salienta Sterman
(Sterman, 2000) “uma relagao causal negativa indica que se ocorrer um aumento na
causa, o efeito diminuira abaixo do que diminuiria caso tal aumento niao ocorresse e
vice-versa”. Imagine a relacio entre pardais e insetos. Se o numero de pardais
aumentasse para um valor maior do que o usual, o numero de insetos seria reduzido para
um numero menor do que o que existiria com a quantidade usual de pardais.

1,/ " O\l

Pardais Insetos

A reciproca também ¢ verdadeira: caso o nimero de pardais diminua, o nimero
de insetos aumentara para um valor maior do que ocorreria caso o nimero de pardais

nao diminuisse

Pardais Insetos

Resumindo: uma relagao causal negativa é representada por uma seta que liga duas
¢ »

variaveis e tem sinal “-” ao lado. A relagio de causalidade negativa mostra um
relacionamento inversamente proporcional.
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Algumas pessoas acham isso um pouco confuso, mas na verdade nao tem nada de
confuso. Estamos sempre analisando variagoes, se as variagoes serdo no mesmo sentido
ou se serdo em sentidos Opostos.

Para criar uma relagao causal, considere apenas as duas variaveis em questao, nao
se preocupe com as demais variaveis que poderiam influenciar as duas. Nos exemplos
anteriores, alguns alunos observam “mas professor, nao necessariamente anmentando as sementes
anmentardo as plantas. Devemos considerar também os fertilizantes, o solo, o clima ete.”.

De fato, essas variaveis sao importantes e serdo levadas em conta quando formos
criar um modelo completo. Mas para criar as relagdes causais analise apenas a relagao
entre duas variaveis de cada vez. As relacOes causais entre estas variaveis e as demais
serdo acrescentadas gradualmente ao modelo.

Os sinais “4+” para uma relagdo causal positiva e “-” para uma relacao causal
negativa sao puras convengoes. Poderiam ser quaisquer outros sinais, porém
convenclonou-se assim.

* Para uma andlise melhor sobre a representagdo, sugiro a leitura dos artigos de

Richardson (Richardson, 1986) e (Richardson, 1997).

Erros mais comuns na representacao de relacoes
causais

Os erros que listarei a seguir sao os erros de representacao mais comuns que meus
alunos cometem ao representar relagdes causais. Eu costumo chamar esses erros de “seis
pecados capitais” da criagao de mapas sisteémicos. Preste bastante atengdo para que nao
venha a cometer os
mesmos erros.

1° erro - Trocar o sinal

CUIDADO COM OS PECADOS das relacoes causais
CAPITAIS! NAO SE DEIXE ositivas
CAR EM TENTAGAO! P

Ao analisar uma
relagdo causal, quando
ocorre um decréscimo na
primeira variavel que leva a
um decréscimo na segunda
muitos aluno(a)s se
confundem nao
percebendo que é uma
relacio causal positiva e
acabam colocando o sinal
“-”  errando portanto.
Analise a figura a seguir, que
mostra a relagao causal entre as variaveis chuva e volume de agua dos rios. Reduzindo a
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chuva, reduz o volume de agua dos rios.Portanto a relacdo é diretamente proporcional,
logo E POSITIVA, ¢ nio negatival Atencao, esse tipo de erro ¢ o mais comum.

Chuva Volume de dagua Volume de dgua
dos rios dos rios

a4 a4

2° erro - Colocar as palavras “aumenta” e/ou “diminui” nas relacoes causais

Vocé se lembra do que vem a ser os pleonasmos viciosos? Isso mesmo, “subir
para cima”, “entrar para dentro”, “almirante da Marinha” etc... O sinal das relagoes
causais ja indicam o comportamento das variaveis, nao é correto representar da seguinte
forma :

+
Aumenta a Aumenta o Volume
Chuva de agua nos rios
A forma correta de representagao é:
+

Chuva Volume de agua nos rios

3° erro - Omitir o sentido da seta
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Algumas pessoas representam uma relacao causal da seguinte forma :

Fome Comilanga

O que a figura anterior representa? Nada. O sentido da relagio causal ¢
importante. Se analisarmos a relacdo causal no sentido Fome->Comilanc¢a, temos uma
relacdo causal positiva. Maior fome, maior comilanc¢a. Porém se analisarmos no sentido

oposto Comilanga->Fome, temos uma rela¢ao causal negativa. Maior comilanca, menor
fome.

Fome Comilanca

4° erro - Usar relacao causal para descrever uma sequéncia de eventos

Lembra-se do poema do poeta Carlos Drummond de Andrade, a “Quadrilha™?

“lodgo amava Teresa que amava Raimundo que amava Maria que amava Joaguim que amava Lili gue

ndo amava ninguém. Jodo foi para os Estados Unidos, Teresa para o convento, Raimundo morreu de

desastre, Maria ficon para tia, Joaquim suicidou-se e 1ili cason com |. Pinto Fernandes que ndo tinbha
entrado na bistiria.”
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Alguns alunos acham que o poema poderia ser representado usando relagoes causais da

seguinte forma:
Teresa que‘\
amava

Raimundo que
amava
Jodo amava

Maria que

Lili que nao
amava

amava ninguém

Joaquim que
amava

Nada mais errado, por dois motivos:

1) Uma relagao causal nao ¢ a ferramenta a ser usada para mostrar uma sequéncia de

eventos. Um fluxograma serve para isso. A relacdo causal ndo. Ferramentas diferentes,

aplicagoes diferentes.

2) Nao ha relagao causal alguma entre o amor que Jodao sente por Teresa e o amor que
Teresa tem por Raimundo e por af aforal O fato de Joao amar mais ou menos Teresa
em nada afetara o amor que ela tem por Raimundo...

5° erro - Representar relacées causais que nio existem
Levitt (Levitt e Dubner, 2005) conta uma historia bastante interessante sobre a lei

de tolerancia zero, aplicada em Nova York nos anos noventa. Acreditava-se que punir
todo e qualquer delito levaria a uma queda na criminalidade.
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Punigdes para todo
de qualquer delito Criminalidade

Aparentemente as estatisticas confirmavam a crenca: o nimero de homicidios/
100 mil habitantes caiu de 30,7 (1990) para 8,4 (2000), uma diferenca de 73,6% (Levitt e
Dubner, 2005). Baseando-se apenas nisso poderfamos supor que a relacdo causal era
verdadeira. Levitt porém fez uma pesquisa em relagdo aos numeros de homicidios dos
demais estados americanos e constatou que a criminalidade cafra em todos os estados,
nao apenas naquele em que a lei de tolerancia zero estava em vigor. O autor levantou
entao a hipoétese que a queda da criminalidade estava relacionada a um outro fator. Ele
afirma que ap6s a legalizacao do aborto em 1973, inumeras mulheres pobres, de familias
problematicas e desestruturadas que poderiam gerar crian¢as propensas ao crime,
realizaram o aborto. Com isso, toda uma gera¢ao de potenciais criminosos nao nasceu. A
relacdo causal seria entao:

Ntmero de Numero de criangas com
otencial para se tornarem ..
abortos p par Criminalidade
criminosas

Conclusio: a relagao causal negativa entre puni¢des e criminalidade nao existial

Ciclos positivos

As relagoes causais sao os componentes basicos dos ciclos de realimentagao.
Estudaremos a seguir as caracteristicas de dois ciclos, ciclo de realimentacdo positiva e o
ciclo de realimentacdo negativa. Ciclos positivos sao as estruturas basicas responsaveis
pelo crescimento exponencial. Um bom exemplo de um ciclo positivo ¢ a sua caderneta
de poupanga.
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Juros pagos Dinheiro na
poupanga

+

Imagine que vocé teve um filho. Ficou tao feliz que abriu uma conta de poupanca
e fez um depdsito de um capital inicial (Cp) de 100 reais, com uma taxa de juros (j) de
12%/ano. Neste exemplo, por uma questao de simplicidade, vamos supor que os juros
s6 sejam pagos ao final de cada ano. Assim, ao final do primeiro ano o seu filho tera
100 reais + 0,12x100 = 112 reais.No segundo ano vocé tera 112 reais + 0,12x112 =
125,44 reais e assim sucessivamente. Sabe em quanto tempo levara para dobrar o capital
inicial?

Prova-se que o tempo de dobra pode ser calculado por 70/j. No caso, 70/12 =
5,8 anos ou seja, aproximadamente 6 anos. Chato nao? Mas nem tudo sdo mas noticias.
A funcdo exponencial tem uma caracteristica interessante: em intervalos de tempos
iguais ocorrem dobras de valores! Ou seja, se demorou 6 anos para o seu capital
crescer de § 100,00 para $200,00 reais, demorara mais seis anos para dobrar de $200,00 a
$400,00. A cada seis anos ocorrera uma dobra. Observe que o seu patrimoénio crescera
lentamente nos primeiros 20 anos, mas depois disso comega ter um crescimento notavel!

Evolugdo do capitalem 60 anos

RS 10000000

Evolugdo do capital em 24 anos

R580.00C.00

}.
"o
8 8 8 8

Resumindo:

* Um ciclo positivo leva a um crescimento exponencial.

* Em intervalos de tempos iguais (que podem set calculados pela férmula 70/ (taxa de

crescimento)) ocorrem dobras.

» A curva cresce lentamente no inicio (os valores das dobras sao menores), mas depois
dispara (as quantidades dobradas tem valores elevados)!
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LEMBRE-SE
SEMPRE: CICLOS
POSITIVOS LEVAM A
CRESCIMENTO
EXPONENCIAL

Ciclos negativos

Os ciclos de realimentagdo negativa representam acoes que levam a estabilizacdo
de um sistema, a busca por uma meta. Podemos dizer que eles surgem sempre que ha
uma diferenca entre um estado que queremos alcancgar, o estado desejado e o estado
atual. Essa diferenca faz com que tomemos a¢oes de modo a reduzir a discrepancia e
atingir o estado desejado.

Vamos entender o que isso significa por meio de
Estado um exemplo. Imaginemos que vocé esta comegando a

desejado tomar um banho quente. Digamos que vocé sb
entrara debaixo da agua quando ela atingir a
- " temperatura de 30 graus.
Chamaremos esta temperatura de temperatura
desejada, que ¢ a meta a ser alcancada. Mas ao abrir
, o chuveiro vocé constata que a temperatura da agua
Estado atual Diferencga entre , . .
ambos esta abaixo da temperatura desejada.
Digamos que esteja a 20 graus. Denominaremos
k j esta temperatura de temperatura atual. O que voce
fara?
Acio Imaginemos que vocé tome uma agiao
reguladora reguladora: no caso em questio vocé abrirdi um
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pouco mais a valvula da 4gua quente e medira novamente a temperatura atual.

Quanto menor a diferenca de temperatura, menos voceé ira abrir a torneira de agua
quente. Vocé ficard nesse processo de pequenos ajustes até que ambas temperaturas
(temperatura desejada e temperatura atual) coincidirem. Em outras palavras, vocé tomara

Estado ©o Temperatura
desejado 20 o
- +
225
C
: é 15
Estado atual Diferenga entre &
ambos
75
+ /
Agdo 0
reguladora 1 2 N . . . 7 . ; o

Tempo ( segundos)

acoes reguladoras até a meta ser atingida.

CICLOS
NEGATIVOS
TENTAM LEVAR OS5
SISTEMAS AO
EQUILIBRIO..



Como identificar se um ciclo é positivo ou negativo

Para identificar se um ciclo é positivo ou negativo, podemos seguir a seguinte
regra:

Escolha uma varidvel qualquer do ciclo e imagine que ela sofra numa variacao. Analise o que ocorre nas
demais varidveis. Se a consequéncia final levar a uma variagao na variavel inicial no mesmo sentido que
o estipulado inicialmente o ciclo ¢ positivo. Caso contrdrio (variagoes em sentidos opostos) o ciclo ¢
negarivo.

Vamos dar um exemplo.Imagine que vocé é o dono de um galinheiro e trabalha
arduamente para fazer o seu negdcio prosperar. Vamos analisar o ciclo da procriacao, um
ciclo positivo. O ciclo é composto de duas variaveis, ovos e galinhas (figura a seguir). Dé
um acréscimo na variavel ovos. Isso levard a um acréscimo na variavel galinhas, que
levara a um novo acréscimo na variavel ovos. Ou seja, as variagoes na variavel inicial sdo
de mesmo sentido, 0 que caracteriza um ciclo positivo.

Yo

Ovos Galinhas

Ciclos positivos e negativos estdo intimamente ligados: sempre que temos um
ciclo positivo, que leva a um crescimento exponencial, naturalmente surge um ou mais
ciclos negativos que tendem a combater esse crescimento. Vamos exemplificar agora o
processo de indentificagdo de um ciclo negativo (figura a seguir). Aumentando o nimero
de galinhas, aumenta o nimero de galinhas vendidas, o que causa uma diminui¢iao no
numero de galinhas que vocé tinha. Ou seja, as variagoes na variavel inicial sdo de sentidos
gpostos, 0 que caracteriza um ciclo negativo.
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OOV

Gahnhas Galinhas Vendidas
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Mapas Sistémicos

Os ciclos positivos e negativos sdo os blocos formadores de mapas sistémicos.
Um mapa sistémico permite representar a estrutura de um sistema, as conexoes entre as
diversas variaveis e suas relagoes causais. Considere o mapa a seguir:

Vendas do
competidor
+
/_ﬂ—\
Ovos Galinhas Galinhas Vendidas

N

Lucro do dono do
galinheiro

Acrescentei duas variaveis ao modelo: vendas do competidor ¢ lucro do dono
do galinheiro. A estas duas variaveis, externas aos ciclos, chamarei de wvariaveis
ex6genas. Sabemos que elas influenciam os ciclos ou sao influenciada por eles. Quanto
mais voce vende galinhas, mais vocé lucra. Porém as vendas do competidor impactam no
numero de galinhas que vocé consegue vender. Imagine que o mercado seja limitado a
um pequeno numero de clientes. Quanto maiores as vendas do competidor, menos vocé
vende.

Fronteiras de um sistema

Criamos um mapa sistémico para representar uma determinada dinamica. O
modelo serve para representar parte da realidade. Mas que parte da realidade queremos
representar? Até onde avangar no processo de modelagem?

Nio criamos um modelo pelo prazer de criar (muito embora a construcao de
modelos possa ser muito prazerosal), criamos um modelo para melhorar o nosso
entendimento sobre determinada situacio. E importante, portanto, definirmos quais sio
as fronteiras de modelagem. Em outras palavras, ¢ bom entender quio fundo
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mergulharemos no problema, o que ¢ realmente relevante para a questao analisada, o que
deve fazer parte do modelo e o que deve ser deixado de fora.

Analisemos a figura a seguir. Note que um retangulo que delimita as fronteiras do
sistema estudado anteriormente. Dentro desse retingulo se encontram as dinamicas
discutidas no item anterior. As variaveis exoégenas, representadas anteriormente como
se estivessem ‘“‘soltas no ar”, na verdade nio estdo soltas, elas fazem partes de outras
dinamicas que nao achamos importantes incluir no nosso modelo naquele momento.

Mas vamos inclui-las agora. Ampliando as fronteiras do sistema, podemos ver que
quanto mais galinhas vocé vende, maiores os seus lucros. Porém se vocé destinar parte
desse lucro a investimentos no galinheiro, vocé podera comprar galinhas melhores. Com
isso melhora a qualidade e sabor da galinha vendida, o que faz com que a o consumidor
prefira comprar as suas galinhas as do vizinho, reduzindo as vendas dele,
consequentemente alavancando as suas vendas!

Preferéncia do /—\

consumidor pelas suas Vendas do
galinhas competidor
‘--------d_------------------------ - -
[ |
. +
I -
|
|
|
|
|

Ovos Galinhas Galinhas Vendidas

- Lucro do dono do
galinheiro

R T T R

Qualidade da
galinha vendida Investimentos no

\L____ galinheiro
_+_
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Capitulo 5- O processo de
criacao de mapas sistemicos
passo a passo

Nota : O exercicio que faremos a seguir ¢ uma adaptacao de notas de aula criadas por
Laura Black ( Black, 1999), no IAP/MIT-1999. Vamos modelar a dindmica de uma
epidemia, no caso, a da AIDS, passo a passo, para exemplificar o processo de criaciao de
mapas sistémicos.

Criacao de um mapa sistémico para a epidemia da
AIDS

No inicio dos anos oitenta, surgiram relatos sobre uma estranha doenca que
estava atingindo a comunidade de homossexuais masculinos da regido de Sao Francisco,
EUA. Nio se sabiam as causas da doenca, que foi chamada inicialmente (e
erroneamente) de “cancer gay”’.

Drauzio Varela, que estava clinicando por 14 nessa época, descreve com detalhes
em seu livto (“Por um fio”) como foi o inicio da epidemia. Os homossexuais de Sao
Francisco nao tinham ideia de que uma das formas de propagacao do virus HIV se dava
por meio de relacGes sexuais desprotegidas; como consequéncia, a doenga comecgou a se
alastrar de uma maneira descontrolada. Drauzio, que fazia residéncia médica em um
hospital daquela cidade, descreve que a comunidade homossexual da regiao frequentava
clubes noturnos onde se praticava sexo indiscriminadamente: as pessoas nem viam com
quem se relacionavam (Varela, 2004).

O ciclo do contagio

Assim, imagine que o individuo, representado pela cor negra na figura a seguit,
seja detentor do virus HIV e tenha tido relacionamento sexual desprotegido com outras
trés pessoas, contaminando-os.

Como os trés desconhecem o fato de estarem contaminados e como cada um
pode ter mais de um parceiro sexual, a doenca comeca a se propagar de um modo
exponencial. Imagine que cada um deles tenha trés parceiros sexuais. Note que o
crescimento do numero de infectados niao se da pelo aumento do nimero de relagdes
sexuais ou do nuimero de parceiros, ¢ sim pelo aumento do nimero de contatos
infectantes.
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O aumento do numero de contatos infectantes faz com que mais pessoas fiquem
infectadas.Vamos criar um ciclo de realimentagao que represente a dinamica do contagio.
Nomeamos esse ciclo de “ciclo de contagio” . Identificamos um ciclo positivo pelo
desenho, no centro da figura, de uma bola de neve descendo uma montanha para
lembrar do efeito “bola de neve” do crescimento exponencial .

Contatos

infectantes
+ X
Contagio
Pessoas HIV

positivas

No exemplo em questdo, o ciclo do contagio leva ao crescimento exponencial do
numero de pessoas HIV positivas. De fato, no inicio da propagacio da doenca o
crescimento foi brutal, a cada dia surgiam inimeros novos casos de contaminagao.
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Inicio da Epidemia de AIDS (USA)
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As estatisticas sobre a AIDS no mundo, nesse periodo, sio assustadoras. Segundo
a OMS (Organizacao Mundial de Saude), de 1978 a 1998 mais de 47 milhoes de pessoas
se infectaram com o HIV (Gordon, 1993). A dinamica de contagio nio é um fato
novo. Na historia de humanidade ha inimeros relatos de epidemias que dizimaram
enormes parcelas de populagdes: somente a Peste Negra, entre 1340 e 1350, dizimou
25.000.000 de pessoas. Mas por que a AIDS nio evolui de forma similar, levando a um
aniquilamento de populacoes inteiras?

O ciclo da prevencao

A resposta foi a descoberta do mecanismo de contagio. No caso da Peste Negra
desconhecia-se o mecanismo de transmissao da doenga, consequentemente nio se
atuava na dinamica do contagio. Com a AIDS foi diferente: no inicio dos anos 80, a
forma de contagio foi desvendada.

O virus causador da AIDS, o HIV, foi descoberto em 1983 pelos doutores Robert
Gallo e Luc Montagnier. Iniciaram-se campanhas de esclarecimento sobre as formas de
transmissao, conscientizando as pessoas quanto a necessidade de se protegerem com
preservativos durante os contatos sexuais de forma a evitar o contagio.

Enquanto a epidemia de AIDS se alastrava silenciosamente e atingia pessoas
desconhecidas, nao havia uma grande preocupagao por parte da populagao. Mas a morte
de artistas famosos nos EUA deixou a populagao alarmada. A AIDS, de uma hora para
outra, se tornara uma ameaga assustadora. O aumento no numero de mortes por AIDS
levou a um aumento na preocupagao com o HIV, levando as pessoas a se prevenirem,
reduzindo o nimero de contatos infectantes.

Com sabemos, o ciclo de realimentacdo negativa tende a compensar os efeitos de
crescimento gerados pelo ciclo de realimentag¢ao positiva. O ciclo de realimentagao
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negativa tem um efeito de balanceamento. Podemos identificar um ciclo negativo por
meio de um desenho, no centro da figura, de uma balanca. Nomeamos este ciclo de
“ciclo da prevengao”.

Preocupacio

W.

+

Contatos
infectantes @
Mortes

Prevencao
+
+
Pessoas HIV

positivas

Criacao de um mapa sistémico elementar

Vamos criar o mapa sistémico para modelar a epidemia da AIDS. Mapas
sisttmicos podem ser representados pela superposicio de diversos ciclos de
realimentagdo positivos e negativos. Eles nos possibilitam ter uma visio das relagoes
entre as diversas variaveis que compoem o sistema que estamos a modelar.

Voltemos, entao, a dinamica da AIDS. Como ja vimos, o ciclo de realimentacao
negativa tende a compensar os efeitos do ciclo de realimentagdao positiva. Enquanto o
ciclo de contagio leva a um nimero cada vez maior de pessoas HIV positivas, o ciclo de
prevencao leva a uma redu¢ao no nimero de contatos infectantes, resultando na redugao
do nuimero de pessoas infectadas.

Preocupacio

Contatos +
infectantes Qﬂ__ié

T Y Prevenca

e ¢ao

'2?&% ) Mortes

+ Contagio
Pessoas HIV +
positivas

Mas sera que o modelo criado descreve totalmente a dinamica da epidemia de
AIDS? Evidentemente que nao. Poderfamos ir um pouco além, representando a
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influéncia das pesquisas em medicamentos. A descoberta de novos medicamentos levou
a um aumento na sobrevida de pacientes com HIV, reduzindo assim o numero de
mortes. Hssa dinamica pode ser facilmente representada, adicionando-se a variavel
“Desenvolvimento de novos remédios” ao modelo estudado

+
Preocupacao
- Pas Desenvolvimento de
O novos remeédios
Contatos + Pesquisa +
infectantes
agah y
f%ﬁ \ . Resisténcia ao
ey Prevencao Mortes virus
+ Contagio W \_/
Pessoas HIV +
positivas

A dinamica descrita pode ser representada por mais um ciclo negativo, ao qual
denominamos “Pesquisa”. Se observarmos dados reais sobre a epidemia da AIDS nos
Estados Unidos, notaremos que os efeitos dos ciclos de realimentacao negativa sao
bastante claros.

Evolugao Epidemia de Aids (USA)

700000 -
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500000
400000

300000 e
200000
100000

0 - T T \
1975 1980 1985 1990 1995 2000

Pessoas

Ano

|+Mortes —l— Contaminadas |

Note que as duas curvas (a de pessoas contaminadas e a do nimero de mortes) se
afastam. Isso indica que as pessoas estao vivendo mais tempo com a doenga, isto é, a
sobrevida é maior. Esta tendéncia é explicada pelo ciclo “Pesquisa”, estudado
anteriormente. O desenvolvimento de novas drogas permite que a pessoa infectada viva
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por mais tempo. Observe também que o crescimento de novos casos a partir dos anos
noventa se faz de uma maneira mais suave. Isso é explicado pela ag¢io do ciclo
“Prevencgao”, estudado anteriormente. A preven¢ao, se nao consegue barrar toda a agao
do contagio, a0 menos consegue atenua-lo.

Mas, afinal, para que serve esta modelagem toda que fizemos? Imagine que vocé
foi designado para ser o novo ministro da Saidde e tem que decidir onde aplicar os
recursos do seu ministério de forma a conter o avanco da epidemia da AIDS no Brasil.
Este modelo simples poderia ser bastante util para auxilia-lo na tomada de decisao. Vocé
deveria atuar nos ciclos negativos, de modo a reduzir os efeitos maléficos do contagio.
Baseado no modelo estudado, quais variaveis vocé tentaria atingir?

As variaveis “Preocupagdo sobre o HIV” e “Desenvolvimento de novos
remédios” seriam as candidatas 6bvias. Para aumentar a preocupacao sobre o HIV, seria
necessario realizar campanhas publicitirias de conscientizagdo. Ja para conseguir
desenvolver novos remédios, deveriam ser realizados investimentos em pesquisa e
desenvolvimento. Note que ambas as agoes atuardo sobre o sistema, porém a primeira
teria consequéncias imediatas, enquanto que a segunda teria consequéncias a médio e
longo prazo.

Aperfeicoando o modelo

O modelo a seguir contempla outras formas de contagio, tais como
compartilhamento de seringas contaminadas, transfusido de sangue, contaminagao por
amamenta¢ao, acidentes hospitalares, controle de bancos de sangue etc.

Controle de bancos

Campanhas
de sangue

educacionais

Distribui¢ao de
reservativos +

Preocu acao .
- - p Desenvolvimento de

‘Og novos remédios
+

Pesquisa o

()

Qualidade

Transfusio de Contatos

sangue contaminado infoetantes C/g o \
\ s
%& Prevencin Remstfmcna a0
Mortes virus
+ Contagio
N Pessoas HIV + .
positivas

Distribuicao de
+ e
remédios

Compartilhamento
de Seringas Contaminacio por
amamentag¢io

Acidentes
Hospitalares
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E atribuida a Edward Deming a frase “All models are wrong; some models are
useful” (todos os modelos sao errados; alguns modelos sdo tteis). Nao importa quao
detalhado seja o modelo que vocé criou, ele sempre falhara em representar todas as
dinamicas presentes no mundo real. Mas modelos nio devem ser criados com esse
intuito. Modelos devem ser usados para facilitar o nosso entendimento de um problema.

O processo de modelagem
deve ser levado adiante até o
momento em que seja possivel
entender as dinamicas envolvidas,

SE
VOCE NAO

de modo a permitir uma melhor SOUBER COMO
compreensio das possiveis FAZER a4
consequéncias das agdes a serem Pezeg'gén N%EOETA'

tomadas. Mas mapas sistémicos
téem la as suas limitacoes. Eles dao
apenas uma ideia qualitativa das
dinamicas, nao permitem descobrir
quais sao os ciclos que tém maior
forca. No exemplo estudado
anteriormente, poderiamos querer
saber se a dinamica da prevencao
tera forca suficiente para conter a
dinamica do contagio. Ou entdo
quantas pessoas se¢ infectardo se
forem mantidas as atuais taxas de
contaminacao. Mapas sistémicos nao permitem obter esse tipo de resposta. Para isso, sao
usadas ferramentas quantitativas: os estoques e os fluxos, que estudaremos no proximo
capitulo.

DESCOBRIRA
Naba...

EDWAED DEMING

Pontos principais
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Capitulo 6- Estoques e Fluxos

As relagOes causais e mapas sistémicos sao ferramentas excelentes para se criar
modelos de sistemas. Tais modelos sao muito uteis para analises qualitativas. Uma grande
parte dos problemas sistémicos que enfrentamos pode ser representada por meio de
mapas sistémicos. Contudo, existem ferramentas que permitem realizar analises
quantitativas. Estas ferramentas sio os estoque e fluxos, que descreveremos neste
capitulo.

Estoques e Fluxos: definicao e representacao

Estoque representa algo que se acumula ao longo do tempo. Os estoques podem
ser de_bens tangiveis ( materiais, por exemplo), ou bens intangiveis ( informagdes, por
exemplo). Estoque € algo que pode ser contado, medido em um instante qualquer.

Fluxo ¢ a algo que causa variagdo no estoque. Ele faz com que um estoque
aumente ou diminua.

Convencionou-se representar estoques por retangulos e fluxos por “valvulas”.
Analise a figura a seguir que mostra um estoque, “agua na represa”. Quando ocorre
um aumento no fluxo de agua do rio, a agua na represa aumenta. Se quisermos
diminuir o valor do estoque, basta liberarmos agua, abrindo o fluxo de agua liberada.

p»| Aguana represa X

Fluxo de 4gua Fluxo de 4gua
do rio liberado

Os estoques mostram o estado de um sistema em um dado instante.
Podemos saber com exatiddo a quantidade de agua na represa em um
determinado momento. E com base nesta informag¢ao podemos tomar alguma agao.
Lidamos com estoques e fluxos o tempo inteiro.
Baseado no fluxo de vendas, o vendedor ira manter um estoque minimo de produtos.
Com o nosso trabalho, criamos um fluxo de dinheiro que vai para o estoque “dinheiro
na conta”. Esse estoque ¢ diminuido pelo fluxo de contas que pagamos.
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A figura a seguir mostra que estoques também podem ser de bens intangiveis, como por
exemplo “habilidades”.

T X > Habilidades X
Ganhando Perdendo
habilidades habilidades

© SEU ESTOQUE DE
HABILIDADES

AUMENTA QUANDO
VOCE APRENDE

ALGO Novo.

MAS PODE SER QUE VOCE
VENHA A PERDER
HABILIDADES AO LONGO

DA SUA VIDA...

Unidades dos estoques e fluxos

Se um estoque ¢ medido em uma determinada “quantia”, o fluxo ¢ medido em
“quantia/tempo”.
Por exemplo, o estoque “petrdleo disponivel” pode ser quantificado em barris. Os
fluxos “extraindo petréleo” e¢ “consumindo petréleo” podem ser quantificados em

barris/dia.

Petrdleo - 1
= Z— P8

Disponivel

Extraindo Consumindo
petréleo petréleo




Estoques: fontes de inércia de sistemas

Os estoques sao fontes de inércia de um sistema. Vamos exemplificar isso.
Imagine um aquifero. Durante milhares de anos a agua foi sendo absorvida lentamente,
gota a gota. Apos tanto tempo o aquifero terda milhdes e milhdes de litros de agua.

Digamos que uma cidade passe a fazer uso da agua do aquifero, extraindo
milhares de litros de agua por dia. Por maior que seja o consumo de agua, o aquifero
nao ira se exaurir imediatamente. LLeva um bom tempo para isso ocorrer, talvez algumas
décadas. Por isso que dizemos que os estoques sao fontes de inércia de um sistema. De
certo modo isso é bom. Eles nos dao tempo para nos adaptarmos. Os moradores da
cidade poderiam, enquanto fazem uso do aquifero, pensar em outros modos de obter
agua para a cidade. Ou em formas criativas para reabastecer os aquiferos...

QUE TAL ABASTECER
© AQUIFERO COM A AGUA DO
ESGOTO 7

200 O 'Y ‘“
Absorvendo ]Bombcando
i agua agua

Agua no aquifero

Por outro lado, essa inércia pode vir a ser ruim, podemos relaxar e “empurrar com
a barriga” a solugio de problemas. E s6 ver a dindmica do consumo de petréleo. Todos
sabemos que o petroleo vai se esgotar, cedo ou tarde. Mas vamos levando nossas vidas
sem Nos preocuparmos muito com isso...

99



Estoques absorvem as diferencas entre fluxos

Como vimos, os estoques sao modificados pelos fluxos de entrada e saida.
Tomemos como exemplo o fluxo de 4agua que abastece a represa de uma usina
hidrelétrica. Evidentemente ele nao é constante. Ele varia em func¢ao da quantidade de
chuva que cai e do volume de agua trazido pelos rios que o abastecem. Por outro lado
queremos ter o controle sobre a quantidade de energia a ser gerada. Vocé ja pensou em
ter uma hidrelétrica, que, gerasse mais energia quando chovesse muito e niao gerasse
nada em tempos de seca? Para conseguir ter esse controle, nés controlamos os fluxos de
entrada e saida da represa.

o
Agua
evaporada
o' = >

Abastecimento

pela chuva Agua na represa -

. o Agua liberada

Abastecimento

pelos rios

Estoques e memoria do sistema

Os estoques acumulam os eventos passados (Sterman, 2000). Por exemplo, o

estoque de lixo nos aterros sanitarios vem se acumulando ha centenas de anos.

Sabemos muito sobre os habitos de consumo de nossos
ancestrais ao vasculharmos depdsitos de lixo antigos.
Tz ESSES Nossos descendentes poderdo também ter o prazer de

CARAS ERAM

gy conhecer todos os nossos habitos de consumo e descarte

analisando os estoques de lixo que deixamos de presente para
eles.

Mas ha outros presentes que estamos deixando. O
estoque de lixo espacial guarda residuos de tudo o que
langamos no espago, desde o primeiro satélite até o mais
recente lancamento.

O estoque de agua nos aquiferos acumula uma boa
parte dos pesticidas que usamos e que acaba se acumulando
por la.
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Estoques sao fontes de atraso

Todos os atrasos envolvem estoques (Sterman,2000). Imagine que vocé, que mora
em Ibaté, enviou uma carta para a sua avo, que mora em Recife. Ao enviar a carta, ela
passara por pelo menos dois estoques: o “estoque de cartas a enviar” da agéncia da
cidade de onde vocé enviou a carta e o “estoque de cartas recebidas” da agéncia do
Recife. Vocé certamente sabe que uma carta, ao chegar na agéncia, nao é imediatamente
despachada. Os correios esperam até que um numero x de cartas se acumulem para que
possam despacha-las. E isso vai gerando atrasos.

TRABALHO
TANTO E Sou
CHAMADO DE

"EONTE DE
ATRASOS'...

Ciclos de realimentacao (Feedback loop)

Os ciclos de realimentagio ocorrem quando uma alteracdo no estoque vem
a alterar o fluxo de entrada ou de saida do mesmo estoque (Meadows,2000). Vamos
exemplificar por meio da analise de uma situagao que muitos de nds vivenciamos no
nosso dia a dia, a nossa luta para “controlar o peso”.

Para nio ficarmos muito gordinhos, procuramos controlar o que comemos, e,
caso tenhamos comido mais do que o necessario, fazemos ginastica para “queimar
algumas calorias”. Essa dinamica pode ser representada por um estoque e dois fluxos
( figura a seguir).
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Calorias

Comendo armazenadas

+

Desejo de
comer

Skt
~

O fluxo “comendo” faz com que o estoque “calorias armazenadas” aumente. Esse

CORRENDO REDUZO ©
MEU ESTOQUE DE
CALORIAS
ARMAZENADAS...

aumento leva a uma reducao do
nosso “desejo de comer”, o que faz
com que comamos menos.

Por outro lado, quando o estoque
“quantidade de calorias
armazenadas” diminui, aumenta o
nosso ‘“desejo de comer” (variavel
auxiliar), o que faz com que o fluxo
“comendo” aumente.

Mas se comermos demais, a
quantidade de “calorias
armazenadas aumenta, o que levara
a um aumento do nosso “desejo de
emagrecer’. Para emagrecer
realizaremos mais exercicios fisicos
( fluxo fazendo exercicios).

A matematica dos estoques e fluxos

A maior parte dos livros de pensamento sistémico e dinamica de sistemas, para
explicar o conceito matematico de estoques e fluxos, usa como exemplo uma banheira,
com uma torneira de entrada e uma torneira para saida de agua. Usam este exemplo por
ser, talvez, o mais intuitivo. Ndo vou ser muito original, vou usar o mesmo exemplo.
Observe a figura a seguir. Imagine que, inicialmente a banheira estivesse vazia e a
torneira de saida estivesse fechada. Se tivermos pela torneira de entrada um fluxo de 1
litto/segundo, quantos litros de agua teremos na banheira apds 5 segundos?
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o z | /guana X
Fluxo de 4gua | banheira | Fluxo de 4gua
entrando saindo

Provavelmente voce respondeu “5 litros”.

Como voce chegou a essa conclusao? Intuitivamente, vocé fez a seguinte conta:
Agua na banheira = Quantidade de agua inicial + Fluxo de agua entrando - Fluxo de
agua saindo. A cada segundo um litro entrava e nada safa, entao para saber o volume ¢ s6
realizar a seguinte soma ao longo do tempo ( tabela abaixo).

Tempo Fluxo entrada Agua na banheira
t=1 1 1 litro
t=2 1 1+1= 2 litros
=3 1 2+1= 3 litros
t=4 1 3+1=4 litros
t=5 1 4+ 1= 5 litros

O grafico a seguir mostra a comparacao entre o estoque “agua na banheira” e o “fluxo
de agua entrando”.

o Agua entrando (fluxo) & Agua na banheira (estoque)

5

1 2 3 4 5

Se vocé entendeu o exemplo dado, entendeu o conceito de estoques. Estoque é um
acumulador. O estoque guarda a soma das diferengas entre o fluxo que entra e o
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fluxo que sai ao longo do tempo. Matematicamente podemos dizer que ele faz uma
integracao.
Estogue = Integral ( Fluxo de entrada - Fluxo de Saida + 1 alor inicial do estoque)

Vamos dar mais um exemplo. Imagine que inicialmente havia 5 litros na banheira
(estoque inicial).

Nos dois primeiros segundos,
apenas a torneira de entrada estava aberta
(vazdo de 1 litro/segundo).

No tempo t =2 seg, abre-se a torneira de
saida (com vazio também de 1 litro/
segundo). Como ficariam os graficos do
estoque e dos fluxos?

A figura a seguir mostra, que, quando os dois
fluxos se igualam o estoque fica constante.

NAO ESQUECA DE
SOMAR O ESTOQRUE
INICIAL DE AGUA QUE
JA ESTAVA NA
BANHEIRA!

o Agua entrando (fluxo) # Agua na banheira (estoque) © Agua saindo (Fluxo)

7 7 7 7

104



Tempo ( seg) Fluxo de entrada Fluxo saida Estoque
t=1 1 0 1+ 5 (estoque
inicial )= 6
t=2 1 0 6+1 =7
t=3 1 1 7+1-1 =7
t=4 1 1 7+1-1=7
t=5 1 1 7+1-1 =7

Quando isso ocorre dizemos que o sistema se encontra em equilibrio dinamico.
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Principais pontos

P

HorA DA REVISAO!

ESTORUES REPRESENTAM
LGO RUE SE ACUMULA
LONGO DO TEMPO

FLUXOS cAUSAM
VARIAGOES NOS ESTORUES

ESTORUES SAO FONTES

DE INERCIA E ATRASOS EM
SISTEMAS

ESTORUES ACUMULAM
EVENTOS PASSADOS

ESTORUE, EM UM DAPO
INSTANTE, PODE SER
CALCULADO PELA SOMA
DO ESTOQUE INICIAL
MAIS A DIFERENCA
ENTEE OS FLUXOS DE
ENTEADA E SATIDPA
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Capitulo 7- Dicas para criacao
de modelos computacionais

No meu livro anterior, expliquei o processo de criagio de modelos
computacionais usando-se o software Vensim. Escrevi varias paginas dizendo como criar
estoques, fluxos, nomear variaveis, rodar uma simulagao etc. e tal.

Com isso o livro ficou com muitas paginas. E mais caro, evidentemente. E mais chato de
ser lido.

Neste livro fiz um tanto diferente. Criei um conjunto de video-aulas explicando
como instalar o software Vensim e como utiliza-lo para criar modelos computacionais.
Coloquei todo esse conteudo no meu website (www.joaoarantes.com.br)

Disponibilizei também um conjunto de exercicios, explicados passo a passo, com
respostas para conferéncia. Dessa forma fica muito mais facil e simples aprender.

VOCE PODE
ASSISTIR AS
VIDEO-ARULAS

QUANDO QUISER
NA INTERNET!

E TEM MAIS...CONSTANTEMENTE
O SITE E ATUALIZADO, COM NOVAS
viDEO-AULAS, EXERCICIOS,
MODELOS COMPUTACIONAIS E
ESTUDOS DE CARSO
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Capitulo 8- Estruturas de
sistemas: ciclos de
realimentacao de reforco e ciclos
de balanceamento

Neste livto vamos estudar algumas estruturas basicas de sistemas. Comegaremos
por sistemas simples, compostos de apenas por um estoque e iremos aumentando
pouco a pouco a complexidade. O objetivo deste capitulo é fazer com que o leitor tenha
uma nog¢ao de como a visao sistémica e simula¢do computacional permitem ter uma
compreensao melhor do mundo a nossa volta.

Neste capitulo eu descrevo modelos e analiso o resultado de simulagoes
computacionais obtidas pelo uso dos mesmos._A maior parte dos modelos foi criada
usando como base alguns dos exemplos propostos por Donella Meadows em seu
livro “Thinking in Systems”. Outros modelos foram criados com base nos
trabalhos de Sterman (livro Business Dynamics).

Eu procurei nao detalhar cada equagiao de cada um dos modelos computacionais
por uma razao bem simples: manter o foco na visiao geral e nao nos detalhes especificos.
Eu espero que o leitor analise as conclusées que chegamos pelo uso dos modelos,
e pela analise de cenarios. Isto é o que realmente importa.

Para leitores com interesse em usar estes modelos e replicar as simulagoes
computacionais por conta propria, recomendo que visitem website de apoio ao livro.
No website (www.joaoarantes.com.br) eu deixei instru¢oes bem detalhadas, passo a
passo, de modo a auxiliar este processo.

Ciclos “desenfreados”( ciclos de realimentacao de
reforco)

Ciclos de refor¢o ocorrem quando um elemento do sistema tem a habilidade de se
reproduzir ou crescer a uma fracao dele préprio (Meadows, 2000).

Um bom exemplo disso é uma aplicacio financeira, como a caderneta de
poupanca. Se vocé nio retirar o dinheiro, a cada més juros sao acrescidos ao montante.
E sobre esse novo montante, novos juros (maiores ainda) serdo somados e assim
ocorrera enquanto vocé mantiver a aplicagao financeira.

Aquele ciclo positivo que vimos no capitulo 4 (figura a seguir), pode ser
transformado em um diagrama de estoques e fluxos (veremos posteriormente que essa
forma de representacio permite que criemos modelos computacionais e realizemos
simulacdes).

Dito isto, vamos analisar a dinamica de um ciclo positivo por meio do exemplo
descrito anteriormente, o funcionamento de uma conta de caderneta de poupancga.
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Juros pagos Dinheiro na
poupanca

oy T - S— Dinheiro na conta de

Juros pagos poupanga

Taxa de Juros

Quanto mais dinheiro vocé tem na conta, maiores juros, que levam a mais
dinheiro, que levam a juros maiores, ou seja, a quantia cresce cada vez mais rapidamente.
Mas ha varios outros exemplos de ciclos de reforco. A dinamica de crescimento
populacional (seja 14 qual for a populacdo, de bactérias a seres humanos) também tem
essa estrutura.

A PRESENGA DE UM LOOP POSITIVO
NAO SIGNIFICA QUE A
POPULAGAO TRA CRESCER:
\ SIGNIFICA QUE TEM CAPACIDADE
\ ESTRUTURAL PARA CRESCER!

Il

DONELLA MEADOWS,
EM "LIMITS TO
GROWTH"

A dinamica do crescimento de capital industrial também é um bom exemplo.
Quanto mais bens de capital (fabricas, maquinas, equipamentos, instalacbes) maior a
quantidade de produtos e servigos gerados, o que se reverte em lucros que podem ser re-
investido na criagao de mais bens de capital.
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Os ciclos de reforco positivos sao as estruturas que estdo por tras do crescimento
exponencial.
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A populagao mundial cresce exponencialmente. A produgao industrial também. A
concentracao de CO2 e metano na atmosfera idem. O consumo mundial de
tertilizantes também cresce exponencialmente, bem como o consumo de metais.
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O consumo de eletricidade também cresce de forma exponencial, assim como a
producio de lixo...

Uma breve analise dos graficos que mostrei na figura anterior ( Meadows et. al,
2004) deixaria qualquer um com os cabelos em pé. F um triste cenario de crescimento e
destruicao ambiental.

Sabemos que sempre que temos estruturas que levam a crescimento exponencial,
mais cedo ou mais tarde surgirdo dinamicas que irdo se contrapor a esse crescimento.

Nenhum crescimento exponencial fisico se mantém indefinidamente. Essas
dinamicas de  conten¢ao do crescimento exponencial podem ser criadas por nds ou
podem ser impostas pela natureza. No caso do crescimento populacional e de bens de
capital ainda é uma questao de escolha, mas talvez nao seja por muito tempo.

Caracteristicas importantes de ciclos de
realimentacao positiva

Os ciclos de realimentagdo positiva representam algo que cresce segundo uma
funcao exponencial. As fungoes exponenciais tém duas propriedades importantes:
1- Em intervalos de tempos iguais ocorrem dobras de valores.
2- Para calcular o tempo onde ocorrera a dobra basta usat a férmula td =70/ g, sendo g
a taxa de crescimento.
( A demonstragao destas duas propriedades estd no meu site www.joaoarantes.com.br,
no item “Material de Apoio ao Livro”)

Exemplo:

Imagine uma populacio inicial de 2 bactérias. A taxa de crescimento é de 7%/
hora. Logo a cada 70/7= 10 horas, ocorre uma dobra. Ou seja, em intervalos iguais, de
10 horas a populagao dobra.

Populacéo de bactérias, crescendo a 7%/hora1 024

1,024

512

NUmero de bactérias

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Horas

O que ocorrera se aumentarmos a taxa de 7% /hora para 14%/hora? Isso mesmo,
o tempo de dobra se reduz para 5 horas. E se reduzirmos a taxa para 3,5%/hora? O
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tempo de dobra aumenta para 20 horas. Note que a fun¢do exponencial tem uma
caracteristica interessante: a popula¢do cresce lentamente nas primeiras dobras, mas nas
dobras posteriores o crescimento é notavel.

Desafio

O professor Bartlett, em seu livro “The essential exponenciall” faz trés perguntas
interessantes que permitem entender bem a nossa dificuldade de compreender o
crescimento exponencial:

Primeira pergunta

“Sdo onze horas da manha, temos uma garrafa com uma bactéria. A cada minuto ela se divide em
dnas. Ao meio dia a garrafa ficou totalmente tomada pelas bactérias. A que horas e minutos a garrafa
estava ocupada pela metade? Se voce fosse uma bactéria pessimista, a que horas perceberia que o espago
estava acabando?”

AS 11:59 A
GARRAFA ESTA
PELA METADE!

SEA
CADA MINUTO
DOBRA.-..

Horas Espaco ocupado Espaco vazio
12:00 100% 0

11:59 50% (1/2) 1/2 da garrafa
11:58 25% (1/4) 3/4 da garrafa
11:57 12,5% (1/8) 7/8 da garrafa
11:56 6,25% (1/16) 15/16 da garrafa
11:55 3.12% (1/32) 31/32 da garrafa

Resposta

A garrafa estava ocupada pela metade as 11:59 h.
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Se vocé fosse uma bactéria bem pessimista, vocé poderia notar algum problema quando
1/4 da garrafa estivesse ocupada, ou seja, as 11:58 h, talvez dois minutos antes da
catastrofe. Esse exemplo é na verdade um alerta para a situacio de esgotamento dos
recursos nao renovaveis (tais como o petréleo) que estamos vivenciando ultimamente.

Segunda pergunta

“TImagine que as 11h 58 minutos nma bactéria fez uma descoberta notdvel, encontron trés garrafas
vazias. Quanto tempo levaria para as bactérias preencherem as quatro garrafas?’

Horas Espaco ocupado Garrafas
12:02 400% as quatro garrafas
ocupadas

12:01 200% duas garrafas

ocupadas e duas
vazias

12:00 100% uma garrafa ocupada

11:59 50% (1/2) 1/2 da garrafa vazia

11:58 25% (1/4) 3/4 da garrafa vazia

FUTZ! MESMO SE EU
DESCOBRISSE MAIS
TRES PLANETAS PARA
OCUPAR AINDA ASSIM
NAO SERIA
SUFICIENTE!

Resposta

Note que mesmo esta descoberta fantastica, os trés novos mundos a colonizar (as
trés garrafas) seriam tomados em apenas dois minutos!

A populagao da terra cresce atualmente a 2% ao ano. Ou seja, em 35 anos
poderemos ser 12 bilhdes de pessoas, em 70 anos 24 bilhées! Lembra um pouco o caso
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que acabamos de estudar. Como conseguir recursos, em um planeta finito, para sustentar
uma populacao que cresce exponencialmente? Sera que isso é possivel?

Ciclos de Estabilizacao- realimentacao de equilibro

Os ciclos de estabilizagdao levam a busca por uma meta, ou a busca por equilibrio.
Eles se opdem a qualquer dire¢io de mudanga que é imposta a um sistema (Meadows,
2000).

Voltemos ao exemplo do banho quente, que estudamos no capitulo 4. Aquele
mapa sistémico estudado pode ser traduzido em um modelo de estoques e fluxos (figura
a seguir).

Estado
desejado

™ h v d
al

x #  Temperatura atual

A Aquecendo
Estado atual Diferenca entre K )
Smbos Diferenga de
/ tcmpcratura
+ +
. P

Agdo

reguladora Tcmpcratura

desejada

Digamos que a agao reguladora, no caso, seja a abertura da torneira de agua
quente. Dependendo da forma que essa agao for tomada, a meta poderia ser atingida de
uma forma mais rapida ou mais lenta. Imagine que a temperatura inicial da agua da
banheira é de 10 graus e a temperatura desejada, 30 graus. A figura a seguir mostra que,
abrindo-se mais a valvula de agua quente, mais rapidamente a meta ¢ alcancada.
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Aquecendo a agua

40
30 et T L L
P
10
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Time (Segundos)

Temperatura desejada : Temperatura a atingir 30 + + + + +
Temperatura atual : Aquecendo 10% 2 2 2 2 2 2 2
Temperatura atual : Aquecendo 20% 3 3 3 3 3 3
Temperatura atual : Aquecendo 30% 4 4 4 4 4 4 4

Imagine agora uma situagao oposta. Digamos que a agua da banheira se encontra
quente (a 50 graus) e a temperatura desejada seja novamente 30 graus. A agao reguladora
seria abrir a agua fria. A estrutura ¢ praticamente a mesma, apenas o fluxo de calor se
inverte.

= O]
Temperatura atual Resfilando
Diferenca de
temperatura
Temperatura
desejada

Novamente, abrindo-se mais a agua fria, mais rapidamente a meta é alcangada. As
curvas a seguir simulam um resfriamento de 10%, 20% e 30% do valor da temperatura
atual (o que pode ser entendido como abrir mais a valvula de agua fria)
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Resfriando de 50 para 30 graus
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40 w

30

graus

I
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Time (Segundos)

4 4 Pl Pl 4 4 4 4

Temperatura atual : Resfriando 10 . - - - - . . .
Temperatura atual : Resfriando 20 2—2
Temperatura atual : Resfriando 30 8—38—3
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Desafio

Visite o meu site, a faga os trés primeiros exercicios propostos.

Exercicios (modelos computacionais) - Website Prof. Jodo Arantes

3l |

« | » + [ http://www.joaoarantes.com.br/exercicios-modelos-computacionais ¢ | (Q~ Google
o M 5 Favorite F...ok Designer Modern Font... Free Fonts  Ti day Ron Leish lustrations  livros dinamica sistemas KidsTV123 - YouTube »

Website Prof. ]050 Pesquisar o site
Arantes

Informagdes Exercicios (modelos computacionais)
académicas

Bem vindo! Exercicios de apoio ao livro:

Sobre o autor Obs: os modelos 5,6,7,8 tomaram por base os estudos de Donella Meadows,livro Thiking in Systems( com modificagbes
Disciplinas que introduzidas por mim).

leciono os modelo 8 tomou por base os estudos de Cooper/James Lyneis ( com modificagdes introduzidas por mim).
Video-aulas Exercicio 1- Ciclos positivos

Wirosdé wtaia Exercicio 2- Ciclos negativos | ( busca por uma meta maior gue o valor inicial)

autoria Exercicio 3-_Ciclos negativos Il (busca por uma meta menor gque o valor inicial)

Exercicio 4- Modelo com um estoque e dois fluxos ( um ciclo positivo e um negativo)-um modelo basico para dinimica

Artigos publicados

populacional
Exercicios (modelos L. . . . . o .
computacionais) Exercicio 5- Criando um table function ( criando uma table function para o modelo da dindmica populacional)

( ps: leia este artigo que explica em detalhes o conceito)

Projetos Exercicio 6- Andlise de cendrios ( modelo para dinimica de recursos nido renovaveis)
Exercicio 7- Andlise de cendrios ( modelo para dindmica de recursos renoviveis

Projetos realizados Exercicio 8- Andlise do ciclo de retrabalho em projetos

por meus aluno(a)s
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Conceitos chave

CTICLOS POSITIVOS

>CICLOS POSITIVOS LEVAM A CRESCIMENTO
EXPONENCIAL -

2EM INTERVALLS DE TEMPOS IGUAIS CCORREM DOBRAS
>0 TEMPC DE DOBRA E DADO PELA FORMULA 70/6

SEMPRE QUE
TEMOS CICLOS
POSITIVOS SURGEM
CICLOS NEGATIVOS
QUE TEM UMA ACAO DE
BALANCEARMENTO, DE
EQUILIBRIO

ELES SE OPOEM ROS
CICLOS POSITIVOS,
TENTANDO CONTER O
SEU AUMENTO!

-
—
—
——
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Capitulo 9- Modelos e Sistemas
Reais

Vamos agora analisar um sistema, composto de apenas um estoque e dois fluxos,
um loop de reforco e outro de balanceamento. Vamos, por meio deste exemplo, analisar
a dinamica de crescimento populacional.

Exemplo 1: A dinamica do crescimento
populacional

Usaremos duas variaveis, Fertilidade e Mortalidade como fatores de
direcionamento do sistema. Variando seus valores, poderemos entender como o
sistema se comporta.

= > Populagio X
= puiag Mortes
Fertilidade Mortalidade

O que podemos esperar se o nimero de nascimentos se igualar ao nimero de
mortes?

Se ambos os fluxos sdo iguais é de se esperar que o estoque se mantenha
inalterado.

E se o numero de nascimentos superar o numero de mortes?

E esperado que a populacio cresca.

Caso ocorra o contrario (o numero de  mortes superar ao numero de
nascimentos) ¢ de se esperar que a populagao diminua.

Para ter um bom entendimento desta dinamica, é recomendado fazer uma
simulacdo computacional. Criei um modelo em Vensim (que esta disponivel no meu
website para download). Usei como parametros de simula¢ido os estabelecidos por
Donella Meadows em seu livro “Thinking in Systems”.
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Simulacodes a fazer Fertilidade Natalidade

Fertilidade igual a 9 mortes por 1000 (0.009) | 9 mortes por 1000 (0.009)
mortalidade

Fertilidade maior que a 21 nascimentos por 1000 9 mortes por 1000 (0.009)
mortalidade (0.021)

Mortalidade maior que a 21 nascimentos por 1000 30 mortes por 1000 (0.030)
fertilidade (0.021)

Equilibrio Dinamico : fluxos iguais

Em uma primeira simulacdo, considerei que tanto a taxa de fertilidade como a taxa
de mortalidade se mantivessem constantes ao longo do tempo. Usei como populagao
inicial o valor de 6,6 bilhdes de pessoas. Apds realizar uma simulagao computacional,
obtive o grafico a seguir, que mostra um equilibrio dindmico.

Populagao
8
7.5
s
2 7
[0
o
6.5 K 4 4 1 1 4 4 4 4 f 1 1 4 4
6

2000 2015 2030 2045 2060 2075 2090
Time (Anos)

Populacao : Fertilidade igual a Mortalidade + 1 1 1 1 1
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Alternancia de dominancia entre os ciclos positivos
e negativos

Vamos agora assumir que a Fertilidade (0.021) é maior que a Mortalidade (0.09).
O que ocorrer O ciclo positivo tem dominincia, o que leva a populagao a crescer.

Populacao

40

30
3
Z 20 |t
& At

1]
1]
L4
10 — ]
?_.--1——~—'*‘_'“+'~
0
2000 2015 2030 2045 2060 2075 2090
Time (Anos)
Populagao : Fertilidade maior que a mortalidade 1 1 + 1 1 + 1

Por fim vamos verificar o que ocorre quando a Mortalidade (0.030) é maior que a
Fertilidade(0.021). Note que a populagio cai.

Populagao
8
K"'\\.
6 !
"'\-\.._‘__1\
[~
@ HH‘\“‘-\-\.
S 4 Bia
é "1—-.._‘_1__‘_‘_"‘_‘_‘-
‘_1_""-1-5._1_‘_‘_
2
0
2000 2015 2030 2045 2060 2075 2090
Time (Anos)
Populagdo : Mortalidade maior que a fertilidade 1 1 1 1 1 1 1

O que podemos aprender com este exemplo? Alternancia de domindncia dos
ciclos. Quando o ciclo positivo domina, temos um crescimento populacional. Quando
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o ciclo negativo domina, temos um decréscimo. Quando ambos siao iguais, a
popula¢ao se mantém constante.

Populagao
40
30
3
2 20 ]
2 _'_'_'1,_,_..--1""'"_'-1‘
'_'_'_,1_,_.-—-1"‘
10 L+——H
I e vy i L R P O O sl ol b1y
Camn -4-.3.—.‘_8_ - 3 z d Z] S z - z - z | z r =
0 1T
2000 2015 2030 2045 2060 2075 2090
Time (Anos)
Populagéo : Fertilidade maior que a mortalidade + + + + + 1 +
Populagéo : Fertilidade igual a Mortalidade 2 2 2 2 2 2 2 2

Q Q.

Populagdo : Mortalidade maior que a fertilidade -5 3 3 3 3 3 3

Fatores de direcionamento ( “driving factors”)

Mas na vida real nem a fertilidade nem a mortalidade sdo constantes. Elas
podem mudar ao longo do tempo. Vamos entdo considerar que a fertilidade mude, mas
vamos manter a mortalidade constante. Suponha que a fertilidade inicialmente seja
menor que a mortalidade, depois a fertilidade se iguale a mortalidade, e finalmente a
fertilidade venha a ser maior que a mortalidade, como mostra a figura a seguir (obs:
mantive a mortalidade constante, igual a 0.009)

Fertilidade
0.04
0.03 P
]
0.02
RN
N 1]
0.01 I T T
0

2000 2015 2030 2045 2060 2075 2090
Time (Anos)

Fertilidade : FertilidadeMudando 1 1 1 1 1 1 1 1

O que acontecera com a populagao? Isso mesmo, cai num primeiro momento, se
estabiliza a seguir e depois volta a aumentar.
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Populacao

g J/
A 7 ”Zl
Q
2, i L4
mh‘-‘-‘*‘_‘_‘_‘—‘— T T T T + _1_“_""""’"
5.5
4
2000 2015 2030 2045 2060 2075 2090
Time (Anos)
Populagao : FertilidadeMudando —

Mas, no mundo real, sera que fertilidade e mortalidade sao independentes? Na
verdade nio, a economia, o meio ambiente, as tendéncias sociais afetam os fatores de
impulsao (Meadows, 2000). Mas o tamanho da popula¢ao também afeta a economia, o
meio ambiente e as tendéncias sociais. Talvez um modelo mais acurado fosse o
representado pela figura a seguir

2 > Populagio 0
Y . pulag Mortes
Economia Tendencias

Y

Meio ambiente

sociais
FcrtilidQ< / \_l\ﬂ)ftahdade
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ESSE
MODELO QUE
ESTUDAMOS E
APENAS UM
PEDAGO DE UM
SISTEMA MUITO
MAIOR!

DONELLA MEADOWS, EM
"THINKING IN SYSTEMS"

Adequacao de um modelo

Donella coloca trés questoes importantes que nos ajudam a decidir quao bom ¢é o
modelo que criamos.
1. Os fatores de direcionamento irdo possivelmente se desdobrar da forma que estamos
simulando? (Ou seja, os cendrios gue vocé simula sao realisticos?)
2. Se sim, o sistema real reagira da forma que simulamos?(O modelo captura as dindmica

tnerentes ao sistema?)
3. Quais sdao os fatores que direcionam os fatores de direcionamento (Os fatores de
direcionamento sdo independentes ou fazem parte do sistema?)

Ou seja, o que realmente importa é saber se o sistena modelo se comporta de forma semelbante
ao sistema real quando os fatores de direcionamento reais forem iguais aqueles simulados

(Meadows, 2000).

05 ESTUDOS DE DINAMICA DE SISTEMAS NAO SA0
PROJETADOS PARA PREVER O QUE IRA
ACONTECER, A0 INES DISS0 A0 FEITOS PARA
EXPLORAR. O QUE ACONTECERIA SE 05 FATORES DE
DIRECIONAMENTO GE DESDOBRAGSEM DE VARIADAS
FORMAS ( REF. MEADOWS ,2000)
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Exemplo 2: a dinamica dos bens de capital

Estudamos anteriormente um modelo representa a dinamica populacional. Vamos
agora criar um novo modelo que representa a dinamica dos bens de capital. Os bens de
capital ou bens de produciao, como ja vimos, sao fabricas, maquinas, equipamentos,
instalacées que geram produtos e servicos. Uma parte do que é criado pode ser re-
investido, levando a criagao de novos bens de capital. Porém, bens de capital ndo duram
para sempre, em algum momento vao ser descartados. Tem uma vida util de,
digamos ,“x”anos. Ou seja a cada podemos depreciar 1/x dos bens de capital.

3 X »  Bens de Capital =
Investimento i Jai
. Frag:éio de \ / Tempo de vida dos
Investimento Saida anual bens de capital

Saida por unidade
de capital

Ou seja, fabricas “nascem” quando ocorrem investimentos e “morrem”quando
atingem o tempo de vida util. Nao é exatamente o que estudamos ao analisar a dinamica
populacional?

\ Z . Populacio *
= puiag Mortes
Nascimentos \—/ \
Fertilidade Mortalidade
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Estruturas de Sistemas e Padroes de
Comportamento

Vocé deve estar pensando que sistemas com estruturas idénticas se comportario

da mesma forma.
E ¢ isso mesmo o que ocorre! Os padroes de

comportamento da evolugao dos bens de capital sao
analogos aos padrdes que estudamos na evolucao da
dinamica populacional.

De fato, se fizermos algumas simulacoes
computacionais poderemos encontrar curvas bastante
semelhantes as estudadas anteriormente.

ISSO QUER DIZER QUE TANTO
EU QUANTO UMA FABRICA TEMOS
UMA VIDA UTIL- A QUANTAS
ANDARA A MINHA
DEPRECIAGAO?

Populagao _—
Bens de Capital
40
400
an
300
g
20 e et
,,.w-"""" 4 200
,_,..«-""""‘M 2 w_'_‘_'____,_...-,_,-'-—-!
0 L4t 2 |t
—— 100 == 5 ~ - 5
ot - S e v O Y P2 T —a ]
5 : 5 8 . - M ——t
S 51 4 i S
D _ i 1 _ 0 i —
2000 2018 2030 2045 2060 2075 2090 I S T 15 20 25 30 3s 30 45 S0
5 ! 2 25 k 5 4 § §
Time (Anos) Time (Anos)
Popalagdv : Feril:dade maor que s moralidade t t ¥ T s t ¥ Tens de Capesal - deprecizceo i
Popalagdo : Fertilidade gual 2 Mortalidade P22 2 2 " Hens de Capena! - deprecizceo | 7 7 7 G ¥
Populagio : Mornalidade maiee que o fertlidade -5 3 3 3 5 C Thens de Capisa! - deprecizceo 10 3 3

Fronteiras de um sistema

Criamos modelos computacionais para entender melhor um determinado aspecto
de um sistema. Até o momento analisamos a dinamica populacional e a dinamica dos
bens de capital ( que de certa forma é o motor da economia). Mas no mundo real as
duas dinamicas nao estao isoladas, elas fazem parte de um sistema maior, a sociedade.

Quanto maior a riqueza de uma economia, mais recursos podem ser empregados
na assisténcia a sadde, o que pode fazer com que as pessoas vivam mais. Além disso,
maior riqueza da economia gera mais oportunidades de trabalho para as mulheres, o que
pode levar a uma reducdo do nimero de filhos. Com isso as na¢des mais ricas
experimentam reduc¢ao tanto na taxa de natalidade como de mortalidade.
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E quanto aos paises pobres? Paises mais pobres tém menos recursos para investir
em assisténcia a saude. Consequentemente a mortalidade podera ser maior. Por outro
lado, economias mais pobres acabam gerando menos oportunidades de trabalho, o pode
levar as mulheres a terem mais filhos (em parte para ajudar no sustento da familia).

Consequentemente, em paises mais pobres poderemos ter maiores mortalidade e
natalidade.

Podemos concluir que paises que se desenvolveram rapidamente tem maiores
condic¢bes de manter uma populacgdo relativamente estavel e um certo grau de riqueza. Ja
os paises que estao em desenvolvimento e possuem populagao crescente ainda tém mais
um fator complicador: uma boa parte da riqueza gerada ¢ usada no desenvolvimento de
infra-estrutura basica. E a infra-estrutura nunca ¢é suficiente, pois a populagdo nao para
de crescer...
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A QUESTAO CENTRAL DO
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E:
COMO FAZER CRESCIMENTO DOS BENS
DE CAPITAL SER MAIS RAPIDO DO QUE ©
CRESCIMENTO POPULACIONAL
(REF. MEADOWS ,2000)

Uma frase que se falou muito( e ainda se fala) no Brasil é que “é preciso crescet,
para depois dividir a riqueza.” Tal afirma¢do nio é correta do ponto de vista sistémico.
Se as estruturas estudadas se mantiverem, de nada adianta crescer mais, pois 0s recursos
gerados nunca serao suficientes para cobrir as necessidades de uma populacao que cresce
mais rapidamente que o crescimento dos bens de capital.

RODAR UM SISTEMA MAIS FORTEMENTE OU
IMAIS RAPIDAMENTE NAO MUDARA © PADRALD, SE
A ESTRUTURA NAQ FOR ALTERADA

(REF. MEADOWS,2000)




Pontos principais

E E IMPORTANTE

SABER O QUE MODELOS
DIRECIONA £S5 COMPUTALIONAIS NAC
FATORES DE SAO BOLAS DE
DIRECIONAMENTL![ CRISTAL, QUE PREVEEM

O FUTURD, SERVEM
PARA FAZER ANALISE

E IMPORTANTE

ENTENDER QUAIS SA0 Dg ggggg:gs
05 FATORES QUE
DIRECIONAM. UM

SISTEMA...

SISTEMAS COM
ESTRUTURAS
IDENTICAS TERAD

EM UM SISTEMA

PODE HAVER PADROES DE
ALTERNANCIA ENTRE A COMPORTAMENTO
DOMINANICA DOS SIMILARES

DIVERSOS CICLOS
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Capitulo 10- O paradoxo do
progresso: as dinamicas do uso
de recursos nao renovaveis

Estamos vivendo as ultimas décadas da explora¢io de um recurso nao renovavel,
o petréleo. Mas ha muitos outros recursos nao renovaveis que estamos consumindo
alucinadamente, tais como o carvao, o uranio, metais etc. Seria interessante que
entendéssemos a dinamica de exploragao desses recursos.

AINDA
RESTAM MAIS
ALGUNS
BARRIS...

A dinamica do uso de recursos nao renovaveis

Ja estudamos anteriormente a dinamica dos bens de capitais. Pelo uso deles
conseguimos extrair os bens nao renovaveis. Maior a quantidade de bens de capital,
maior a atividade extrativista. E quanto mais se extrai, mais se lucra.

Mas tem um lado chato nesta histéria. Quanto mais se extrai, mais dificuldade
temos em extrair. Todos sabemos que a medida que se extrai o petréleo, temos que
buscar o restante a uma profundidade maior, a um custo maior. Portanto temos que
levar em conta a eficiéncia produtiva, pois isso impactara no pre¢o do recurso extraido.

O lucro nada mais é do que a diferenca entre o que se ganhou vendendo o bem
que foi extraido e o que se gasta para manter a extragdo. Parte desse lucro se torna
investimento em novos bens de capital. O modelo a seguir representa o que discutimos
até aqui.
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Modelo Utilizado

Meta de
crescimento
N

Bens de - -0
Investimento Capital Depreciagio
Lucro
Vida util do
capital
Preco

Rendimento por
unidade de capital

\

Recurso -
Extrag¢do

O modelo mostrado pode ser transformado em um modelo computacional.
Como disse anteriormente, este modelo pode ser obtido por download no meu website.
Vou me ater apenas a alguns conceitos que acho fundamentais para o entendimento

deste modelo.

Variaveis e valores utilizados para simulacao
computacional
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Utilizei os mesmos valores sugeridos por Donella Meadows em seu livro “Thinking in
Systems”.

Variaveis Valores iniciais
Bens de capital 5
Meta de crescimento 10% dos Bens de capital
Recursos 1000
Vida util do capital 20 anos
Tempo de simulacéo 100 anos

Para o preco, criei uma fun¢ao que o relaciona ao rendimento da unidade de
capital. Assim, por exemplo, quando o rendimento é maximo o preco ¢ minimo,
digamos 1 real. A medida que o rendimento cai (ou seja, fica mais dificil extrair o
petroleo) o preco aumenta gradualmente. Coloquei o preco maximo de 10 reais, quando
o rendimento se aproximasse de zero.

Preco relativo ao rendimento por unidade de capital
10

7.5

Preco-->
(6)]

2.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

<--Rendimento por unidade de capital

Para o rendimento, usei uma funcao similar. Quando o estoque de recursos é
maximo ( no caso estipulamos que a quantidade maxima de recursos ¢ igual a 1.000), o
rendimento ¢ 100%. Quando o estoque vai diminuindo o rendimento vai diminuindo
também; quando o estoque ¢ nulo o rendimento também é.
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Eficiéncia produtiva

2 0.75
C
()]
£
S 0.5
()
o
v 0.25

0

0 250 500 750 1000
<--Recursos

A seguir discutirei os resultados da simulagdo computacional levando-se em conta
os parametros iniciais estipulados. A partir do entendimento da dinamica do modelo
poderemos analisar diversos cendrios, modificando-se os parametros de simulacio.

Evolucao dos bens de capital

Os bens de capital irdo aumentar ao longo do processo de exploragao. Afinal os
lucros levam a novos investimentos. Porém, em algum momento, os custos de
exploracao se tornardao impeditivos, o que levara a reducao de investimentos.

Bens de Capital
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O esgotamento dos recursos nao renovaveis

Note que o pico dos bens de produgao se da (veja figura anterior e compare com
a figura a seguir) quando os recursos estdo proximos ao seu esgotamento.

Recurso
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Time (Month)

Recurso : Recursos ndo renovaveis

Fluxo de extracao

Todo recurso nio renovavel tem um ponto maximo de extragdo. A partir daf
comega uma queda gradual.

Extracao
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Extracao : Recursos ndo renovaveis - 1 1 1 1 1 1 1

Preco do recurso
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Note a correlacdo entre extragdo e preco do recurso. Observe que quando a
quantidade de recursos comeca a se esgotar, o preco dispara.

Preco
10 //—r 1T
7.5
5 v
2.5 /
4
. _1/_/-‘?-/
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Time (Month)
Preco : Recursos ndo renovaveis L 1 1 1 1 1 1 1

Muito bem, entendemos as dinamica basicas do sistema. Se tivéssemos dados reais
sobre quantidade de recursos, rendimento por unidade de capital etc. poderiamos
comparar os resultados do modelo com resultados reais.

Caso existissem discrepancias poderfamos calibrar o modelo , ou seja, ajusta-lo
de modo a fazer com que os resultados da simulagdo se aproximassem o mais proximo
possivel dos dados reais.

Como nao temos esses dados, vamos “fazer de conta” que as curvas simuladas e
as curvas reais fossem bastante proximas, ou seja o nosso modelo capturasse as
principais dinamicas presentes no mundo real.

Nesse momento poderfamos entdo fazer uma analise de cenarios possiveis. Ou
seja, cOmo o sistema se comportaria se tais e tais condi¢Oes viessem a ocorrer.

O modelo em questiao poderia nos ajudar a responder a algumas perguntas:

1) Em quanto tempo os recursos estimados se esgotarao?
2) Qual deve ser meta de crescimento que norteara os investimentos em capacidade
produtiva ?
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Analise do Cenario 1- Estimando o tempo que
levaria para os recursos se esgotassem

Imagine que tenhamos estimado uma quantidade X de recursos ( no caso,
X=1000). Pela simulagao computacional vemos que ele vai se esgotar em
aproximadamente 75 anos.

Mas suponha que tenhamos feito uma descoberta de uma jazida gigantesca, que
elevou o nossos recursos em 2X. Se mantivermos a mesma meta de crescimento da
nossa base extrativista ( modesta, apenas 10% ao ano), os recursos se acabario em
apenas 15 anos a mais!

Suponha agora que tenhamos feito uma descoberta de uma jazida hipergigante,
que eleve 0s nossos recursos em quatro vezes! Mantendo a nossa modesta meta de
crescimento da nossa base extrativista, os recursos se acabariam em 30 anos!
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Licao aprendida

EI, ISSO ME
LEMBRA A HISTORIA
DA BACTERIA QUE
DESCOBRIU TRES

SARRAEAS! Manter a estrutura do sistema e

“rodar com mais forca”’nao traz resultados
maiores. Imagine s6, descobrir quatro vezes
mais petréleo do que temos atualmente so
daria uma sobrevida de 30 anos na
exploragao do recursol
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Analise do Cenario 2-Escolha de meta de
crescimento

Cada empresa escolhe a sua meta de crescimento seguindo critérios proprios. Mas
qual sera o impacto do crescimento dos bens de capital na exploracdo dos recursos?

Na nossa simulacao inicial consideramos uma meta de crescimento inicial de 10%
sobre os bens de capital. Vamos analisar apenas mais dois cenarios, um crescimento de
15% e de um crescimento de 5%.

Cenario Meta de crescimento
Cenario 1 10%
Cenario 2 5%
Cenario 3 15%

O que a simulagao computacional nos permite observar ?

Recurso
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Recurso : cenario 15% 1 1 4 1 1 1 1 % 4 4
Recurso : cenario 10% 2 2 2 2 2 2 2 5 2 2
Recurso : cenario 5% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Com uma meta de crescimento de 10% os recursos se esgotariam em 75 anos. Se
o crescimento for apenas 5% maior, ou seja 15%, os recursos se esgotariam em
aproximadamente 45 anos. Ja para um crescimento de 5% os recursos poderiam ser
explorados por mais de 200 anos!
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E quanto a lucratividade da empresa?

Lucro
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Maiores metas de crescimento levam a um lucro mais rapido. Ou seja, se a
empresa pretende lucrar mais rapidamente, crescer a 15% seria a opgao. Por outro lado,
se a empresa pensa em manter seu negocio por mais tempo, mesmo tendo lucros
menores, crescer a 5% seria o ideal.

Licao aprendida

Realizei esta analise de cenarios para mostrar como a simulagio computacional
pode ajudar na tomada de decisio. Neste caso especifico, mostrou-se claramente a
relacao de compromisso existente na tomada de decisdo em relagdao a explora¢ao de um
recurso nao renovavel. Os tomadores de decisao podem fazer uma escolha entre:

1) Crescer rapidamente, lucrar rapidamente, esgotar rapidamente o recurso e enfrentar
um colapso também rapidamente.

2) Crescer mais lentamente, ter lucros menores, mas por outro lado esgotar
gradualmente o recurso e com isso ter tempo para fazer a transi¢ao para a exploragao
de um outro tipo de recurso.

Se a empresa pensar no bem estar de seus funcionarios e dos seus clientes a
segunda solucao é a melhor. Mas se a empresa pensar apenas no lucro para seus
acionistas, a primeira opcao seria a melhor. Talvez este tipo de analise venha sendo
realizada atualmente por empresas petroliferas.
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Pontos principais

ANTES DE REALTIZAR
UMA ANALTSE DE
CENARIOS TEMOS QUE TER
CONFIANGA QUE O NOSSO
MODELO SE COMPORTE DE
MODO STMILAR A0
SISTEMA REAL!

@

PODEMOS CALIBERAR O
MODELO, POR METO DE
SERIES HISTOEIGGS POR
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Capitulo 11-A marcha da
insensatez: A dinamica do uso
de recursos renovaveis

No capitulo anterior estudamos a dinamica da utilizacdo de recursos nio
renovaveis. Neste capitulo vamos estudar a dinamica do uso de recursos renovaveis.

O que seriam esses recursos renovaveis? Seriam recursos, que, quando usados de
forma criteriosa, poderao continuar a ser explorados por nossas geragbes futuras.
Podemos pensar em varios exemplos de recursos renovaveis, tais como os peixes do
mar, as arvores de uma floresta, a grama de uma pastagem, a agua de um lago, frutas e
vegetais etc...

Sabemos que, dependendo da forma que nos utilizarmos de um recurso, podemos
explora-lo indefinidamente ou podemos leva-lo ao colapso. Neste capitulo analisaremos
um modelo que permite entender um pouco das dinamicas envolvidas.

Como no capitulo anterior, utilizarei um modelo computacional proposto no livro
“Thinking in Systems” de Donella Meadows. Na verdade, fiz algumas pequenas
alteracoes no modelo de modo a facilitar o entendimento.

A dinamica do uso de recursos renovaveis

vamMos
TER UMA
CONVERSINHA
AGORA---

O modelo que estudaremos a seguir é
bastante parecido com o modelo anterior. As
unicas diferencas sao:

O estoque “Recurso” tem um fluxo de entrada
chamado “Regeneragao”.

Acrescentei também uma variavel chamada
“Decisao de investir”. Dependendo do valor
do estoque do “Recurso”, podemos ter
diversos tipos de decisdo, tais como continuar
explorando o recurso da mesma forma ou dar
condicOes para que ele se regenere.

Modelo utilizado
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Meta de
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Investlmento Capital | Depreciagdo
Decisdo de K / Vida util do
investir Lucr 0 capital
Pre 0
§ Rendimento por
unidade de capital
Recurso — )
Regeneragao Extragdo

Taxa de
regeneragao
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Variaveis e valores utilizados para simulacao
computacional
Utilizei os mesmos valores sugeridos por Donella Meadows em seu livro

“Thinking in Systems”. Os valores iniciais sio praticamente os mesmos do modelo
anterior. Apenas o tempo de simulac¢do esta um pouco maiot, 150 anos.

Variaveis Valores iniciais
Bens de capital 5
Meta de crescimento 10% dos Bens de capital
Recursos 1000
Vida util do capital 20 anos
Tempo de simulagéo 150 anos

Quanto ao preco e ao rendimento, usei as mesmas funcdes do capitulo anterior.

Preco relativo ao rendimento por unidade de capital

10
7.5
5
25

0

Ndo €
NECESSARIO
EXPLICAR
NOVAMENTE ESSAS
FUNCOES, NAO E
MESMO?

Preco-->

0 0.2 04 0.6 08 1

<--Rendimento por unidade de capital

Eficiéncia produtiva

1
0,75
05
0,25
0

0 250 500 750 1000

<--Recursos

<--Rendimento

A variavel “Taxa de regeneragdo” tem o seguinte comportamento: quando a
quantidade de recursos é muito baixa ( proxima a zero) nado ocorre regeneracao (ou seja,
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taxa de regeneracdao nula). Por outro lado, se a quantidade de recursos ¢ a maxima, a taxa
também ¢ nula (ou seja, a quantidade de recursos é a maxima que o ambiente suporta).
Para valores intermediarios usei a sugestdo da Donella (Meadows, 2000) de taxa de
regeneracdo maxima de 50%. Por que isso? Ora, porque qualquer recurso, quando
utilizado constantemente, dificilmente volta ao patamar inicial.

Evolucédo da Taxa de regeneracdo de um recurso renovavel

0.5
A
3
> 0.375
o)
o
o> 0.25
o
3
o 0.125
é
|_

0

0 250 500 750 1000
<-Recurso

Ja quanto a “decisao de investir”’, vamos defini-la da forma:

1. Cenario 1: Independentemente da quantidade de recursos existentes, ele sera
explorado, com um investimento em 10% de crescimento nos bens de capital.

2. Cenario 2: Caso os recursos tenham atingido valores menores que 700 ( ou seja 70%
do valor inicial) ndo sera feito investimento em bens de capital.

3. Cenario 3: Se os recursos atingirem valores menores que 800 ( ou seja 80% do valor
inicial) ndo sera feito investimento em bens de capital.

A variavel decisio de investir pode ser representada como uma fun¢iao que ¢ igual a 1

quando se quiser realizar investimento e zero, caso contrario.

Decisao =1 (investir) Decisao = 0 (ndo investir)
1

Deciséao

0 200 400 o600 800 1000

Recurso

Analise: cenario 1- Crescimento e colapso
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Quando se mantém o crescimento dos bens de capital em 10%,
independentemente da quantidade de recursos disponiveis, leva-se ao esgotamento do
recurso. Se tomarmos como exemplo a industria da pesca isto é o que esta ocorrendo.
Quase 75% das areas de pesca foram exploradas até o colapso. O que ocorre quando a
quantidade do peixe comec¢a a diminuir? Investe-se ainda mais em bens de capital!
Constroem-se navios-fabricas, equipados com sonares de pesca, com a capacidade de
pescar em grandes profundidades!
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Analise: cenario 2- Oscilacoes

Digamos que a quantidade de peixe pescada seja monitorada constantemente e,
quando a extragao atingir 30% dos recursos, chegue-se a decisao de nio investir mais
em bens de capital, até que o estoque de recursos se normalize ( ou seja, volte a subir
para valores maiores do que 70%). O que ocorrera?
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Recurso Extragio
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Ocorrem oscilagoes. O que isso significa? Significa que os recursos ficarao
oscilando proximo ao ponto de colapso. Ou seja, qualquer outra perturbacao do sistema
(aumento de temperatura da agua, doencas ) pode levar a exaustio dos peixes. E a
extracao passa mudar de ano a ano, por meio de cotas. E os bens de capital irdo oscilar
também, o que pode levar a constantes demissoes e contratagoes. Enfim, uma situagao
indesejavel.

Analise: cenario 3- Exploracao sustentavel

No nosso ultimo cenario estudaremos uma situagdo em que OS recursos
explorados nunca chegam a um patamar inferior a 80%. Ou seja, uma exploragao
economica dos recursos, dando oportunidade para que eles se restabelecam. O que
acontecera?

Os bens de capital atingirio um patamar menor do que nos dois cenarios
anteriores. Ou seja, o tamanho da frota de pesca sera menor. A extragio também sera
menor. Porém os recursos irdo poder ser explorados continuamente, sem riscos de
colapso e sem ocorrerem oscilagoes.
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Licoes aprendidas

Neste caso, a analise dos cenarios permitiria, por exemplo, estabelecer uma cota
maxima de pesca que permitisse a exploragao sustentavel. Mas, mais importante que isso,
permite discutit modelos mentais. Fica claro que, uma exploragio descabida gera
beneficios de curto prazo ( lucros) porém maleficios de longo prazo que superam em
muito os beneficios gerados.
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Pontos principais

CENARIO 1-COLAPSO: CENARIO 2- OSCILAGOES:
CRESCER O MAIS RAPIDO CRESCER RAPIDO, POREM
POSSIVEL, WCRAR O ALIVIAR A BARRA DE VEZ EM
MAXTMO POSSTVEL QUANDO

BANANA

PARA AS CONTRATAR,
pggggggss, DEMITIR, COTAS
g - VARIAVEIS,

COLAPSO
MINENTE ---

CENARIO 3~

SUSTENTABILIDADE: UHM....INTERESSANTE
CRESCIMENTO MENOR, ESSA TAL "ANALISE DE
LUCROS MENORES CENARIOS"
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Capitulo 12-Quando a cabeca
nao funciona o corpo padece: o
ciclo do retrabalho em projetos

O modelo do ciclo de retrabalho em projetos nao é nada novo. Ele foi apresentado
pela primeira vez por Cooper, em 1993 (Cooper, 1993), e tem sido aperfeicoado desde
entdo, ao longo dos anos, por diversos autores, entre eles James Lyneis (Lyneis, 2000). A
seguir criaremos um modelo computacional com base nos trabalhos dos dois autores
citados anteriormente.

Transformando as tarefas a fazer em trabalho feito

A estrutura de um projeto pode ser grosseiramente entendida como sendo
composta de dois “pacotes”: um cheio de trabalhos a fazer e outro vazio, em que serdo
guardados os trabalhos feitos. O gerenciamento do projeto seria a retirada dos trabalhos
a fazer de um “pacote”, a sua realizacio e, finalmente, o seu envio para o outro
“pacote”. Na verdade, esses dois pacotes sio estoques, pois realizam a funciao de
acumular trabalhos.

Os trabalhos a fazer sdo as tarefas técnicas e gerenciais que, provavelmente,
foram definidas no processo de planejamento utilizando ferramentas tais como o WBS
(Work Breakdown Structure). Como exemplos poderiamos citar a criagao de um plano de
geréncia de projetos (tarefa gerencial), criagio de um modelo légico de um banco de
dados (tarefa técnica), criagao de um plano de gerenciamento de riscos (tarefa gerencial),
desenvolvimento de um programa de computador (tarefa técnica) etc. Teoricamente,
cada projeto teria o seu numero inicial de trabalhos a fazer, que poderiam ser extraidos
diretamente da contagem dos pacotes de trabalho do WBS. A medida que ocorre a
realizagao dos trabalhos, os trabalhos a fazer se tornam trabalhos feitos.

A velocidade de finalizagao do projeto esta relacionada a velocidade de realizagao
dos trabalhos. E a velocidade da realizagdo dos trabalhos ¢ funcao da produtividade
dos funcionarios, do numero de funcionarios trabalhando e da qualidade com que
os trabalhos sdo realizados. Dessa forma, podemos dar os nossos primeiros passos na
construcao de um modelo computacional que represente um projeto.

Assim, no nosso modelo inicial temos dois estoques (trabalho a fazer, trabalho
feito), um fluxo (realizagdo de trabalho) e quatro variaveis auxiliares (qualidade,
produtividade, produtividade média e numero de funcionarios trabalhando).
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Produtividadm

Ndmero de funcionarios trabalhando

/

Produtividade
RealizagZo de trabalho J
Trabalho a Trabalho Feito
fazer
Qualidade

O ciclo do retrabalho em projetos

Porém, no mundo real, nem sempre o projeto se desenvolve conforme o
planejado. Ha diversos fatores que podem levar a criagao de erros durante o processo de
execucao das tarefas. Esses erros podem ser criados devido a um mau entendimento dos
requisitos do produto ou servico a ser desenvolvido pela equipe de projeto, a falhas
gerenciais de toda sorte, a erros por parte de fornecedores etc.

RETRABALHO
= FAZER
NOVAMENTE ©
QUE SE
FEZ ERRADO
DA PRIMEIRA VEZ

Constantemente o projeto passa por um
processo de geragdo de retrabalho. Como
sabemos, nem sempre um erro cometido ¢é
identificado imediatamente.

O erro pode permanecer “escondido” por
um perfodo consideravel de tempo, até ser
descoberto. Pode-se imaginar que os erros criados
fiquem guardados em um estoque de retrabalhos
nao descobertos e¢ que um dia, eventualmente,
serdo descobertos.

E possivel considerar que exista um
tempo para descobrir o retrabalho e que, uma
vez esgotado esse tempo, os trabalhos feitos
erroneamente retornariam ao estoque de
trabalhos a fazer.
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Produtividade média

\ MOnéﬁos trabalhando
Quali(ade\/ Produtividade

Realizagao de trabalho
Trabalho Feito

Trabalho a Retrabalho ndo
fazer Geragao de retrabalho descoberto

X

Descoberta de retrabalho

Tempo para descobrir retrabalho

Modelo Computacional

Ao criar um modelo computacional é necessario definir as equagdes dos estoques
e fluxos e das variaveis auxiliares. Eu poderia descrever aqui uma a uma, mas a leitura
iria se tornar extremamente massante.

Ao invés disso, como fiz anteriormente, disponibilizei o0 modelo em Vensim no
website de apoio a0 livro. Aqueles que tiverem interessados em replicar a simulacio que
discutirei a seguir, basta fazer o download do arquivo e verificar como cada uma das
variaveis foi definida.

O que farei a seguir ¢ bem mais objetivo. Descreverei os valores das variaveis
chaves e as dinamicas que quero estudar.

Neste caso pretendo analisar o impacto da pressio gerencial sobre o projeto e
suas consequéncias. A figura a seguir apresenta o modelo completo.

149



<Time>
Produtividade média Namero de funcionarios trabalhando

PrcssﬁQ /\ \ / \
Gerencial Qualidade Numero atual de

\ Produtividade funcionarios

<Numero inicial de
trabalhos a fazer>

L ke = Retrabalho nao .
fazer Geragao de retrabalho descoberto Trabalho Feito

1 ]

Descoberta de retrabalho

Chave e <TIME STEP>
finalizagao de
tareras <TIME STEP>

<Numero inicial de

. trabalhos a fazer>
Tempo para descobrir retrabalho

Numero inicial de

trabalhos a fazer <Geragao de retrabalho>

< - Trabalho cumulativo
Taxa de trabalho sendo feito

Fragéo do trabalho
supostamente
realizado

Trabalho /
suspostamente <Produtividade>

realizado

Fragéo realmente

<Trabalho Feito> completa

<Realizacao de trabalho>

Variaveis e valores utilizados para simulacao
computacional

Utilizei os mesmos valores sugeridos por Lyneis (Lyneis, 2000).

Variaveis Valores iniciais

NUmero inicial de trabalhos | 100 tarefas

a fazer
Produtividade média 1 tarefa/( pessoa * més)
Numero de funcionarios 5

trabalhando

Qualidade 100%
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Cenario inicial

Vamos considerar que a qualidade ¢ igual a 100%, ou seja, ndo ha retrabalho.
Quando o projeto terminara? Em 20 dias. Sdo cinco funcionarios, realizando uma tarefa
por més, logo 100/5= 20.

Trabalho a fazer

100

€, MAs No
MUNDO REAL
NAO HA PROJETOS
SEM
RETRABALHO !

Task
b

3 Lo
0 5 10 15 20 25 30 33 an a5 50
Time (Month)

. . . . 2

Trabalho a fazer - Qualidade 100%

Trabalho Feito

75

50

Task

25

0 5 10 15 20 25 10 15 40 45 50
Time (Month)
Trabalho Feito - Qualidade 1009 bttt

A estrutura das empresas e as consequéncias em
projetos

Muitas empresas possuem um departamento de vendas que procura clientes e
vende projetos. Uma vez fechado o contrato, o departamento de projetos recebe a boa
noticia de que devera ser desenvolvido um produto com determinadas caracteristicas e
que deve ser entregue em uma determinada data. Esse ¢ um cendrio muito comum,
principalmente em empresas que desenvolvem software.

A equipe de vendas é remunerada em fun¢ao do numero de vendas que realiza. A
equipe de projetos é avaliada pelo nimero de projetos que consegue realizar no prazo.

E, o que é mais divertido, é que a equipe de projetos sequer tem a liberdade de
discutir o prazo ou os recursos que tem. O gerente de projetos tera que se virar com a
equipe que dispde e ponto final. Qual a consequéncia disso? Pressao gerencial. De modo
a tentar fazer com que o projeto seja realizado dentro do prazo, o gerente faz uso da
unica ferramenta ao seu dispor: a pressao. Via de regra no inicio do projeto a pressao é
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pequena, mas a medida que o tempo passa e as

coisas comeg¢am a dar errado a pressao

vai aumentando mais e mais até atingir o maximo possivel (100%).

Poderfamos representa-la da seguinte forma :

Pressao Gerencial

1 T v —— s N
/
0.75 g
0.5
0.25
0 '/J
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Time (Month)

NAO HA
NADA MELHOR
bo UM Polco DE
PRESSAO
GERENCIAL!
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Qual o efeito da pressao gerencial
na qualidade?

Isso mesmo, maior pressao
gerencial, maior fadiga, maior o
estresse, maior a confusao.

Evidentemente que a qualidade ira
sofrer. Podemos representar essa
influéncia pelo grafico a seguir.



Qualidade

0.75

0.5 \

4 4 4 4 4 4 4 4 4
0.25 ' ' - - - : ' - U U

Fraction

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Time (Month)
Qualidade : Current =% 1 + 1 4 4 4 4 1 + 1 + 1
Qualidade : /Users/arantes/Documents/Novo livro 2012/Livro antigo -programas vensim/Current ~—2———2———2—

Analise das consequéncias

Descreverei os efeitos desse modo de gerenciar em termos de prazos e esfor¢o de
desenvolvimento.

Atrasos

Em relagao a situagao anterior (auséncia de retrabalho) o projeto leva mais que o
dobro do tempo para ser concluido. Na primeira simulacio o projeto terminava na
vigésima semana, agora vem a terminar na quinquagésima.

Trabalho Feito
100 L]
L]
75 o Sl
Lo~ ol
= 50 ]
g e

25
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Time (Month)
Trabalho Feito : Current 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1
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Esforco de desenvolvimento

Quanto ao esforco de desenvolvimento, podemos dizer que ao invés de serem realizadas
apenas 100 tarefas, foram de fato realizadas 250 tarefas. Ou seja, o retrabalho levou a
realizacao de 150 tarefas a mais!

Trabalho Cumulativo x Trabalho Feito

400
300
v rQ"'H-r—a
s 200 P
= | 2]
100 il
= —— t
LT _1,—4-—-1-*—"1—"-"_'_4_'_7_
’-_'_,'5-1:—'—1"
0 |lexgtt, ol —os—8—§4—575—p—-518—13—3818
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Time (Month)
Trabalho Feito : Current + +——t——F— + +——— +
Trabalho cumulativo : Current 8—b—b—H—-H—H—5—b

4]
qg
qg
q
4]

Retrabalho ndo descoberto : Current 3—3

Licoes aprendidas

Sabemos que a estrutura de um sistema determina o seu comportamento. Neste
caso isso fica bastante evidente. A estrutura da empresa ( com seus dois departamentos
distintos e formas de avaliagdo conflitantes) determina o modo como as pessoas se
comportardo. Comegar um projeto sem estimar e alocar corretamente os trecursos
necessarios € a receita certa para o insucesso. Pressao gerencial pode até funcionar nos
momentos iniciais, mas ao longo do tempo ¢é extremamente prejudicial, pois gera fadiga
e queda na qualidade, o que em ultima instancia levara a cria¢ao de retrabalho.
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Capitulo 13- Arqueétipos

Arquétipos sdo estruturas comuns de sistemas que produzem padroes de
comportamento caracteristicos (Meadows, 2000). Peter Senge foi o primeiro pesquisador
a apresentar este conceito em dinamica dos sistemas. Neste capitulo, apresentaremos os
arquétipos mais conhecidos.

Arquétipo 1: Os consertos que estragam

Este arquétipo estd presente em 1numeras
situagdes do nosso dia-a-dia e de projetos. Ha um
problema para ser resolvido, e sem um estudo mais
aprofundado, é tomada uma acao rapida para resolve-
lo. A agdo resolve o problema em um curto prazo; em
um prazo maior, pode vir a criar consequéncias
indesejaveis. Essas consequéncias irdo agravar mais
ainda o problema.

Ac¢ado para reparar
0 problema

+
Conseqiiéncia nao
desejada
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Arquétipo 2- Transferindo o fardo

Imagine que ha um problema a ser resolvido e sao tomadas aces que levam a
uma solucao paliativa. Essa solugao paliativa reduz os sintomas do problema. A redug¢ao
do sintoma faz com que diminuam ainda mais as a¢oes para resolver o problema. Ao
longo do tempo, a solugdo dos sintomas pode causar diversos outros efeitos colaterais
que reduzirao ainda mais a vontade de se empreender as agoes necessarias para resolver
o problema principal.

SO MAIS
ESSA
PEDRINHA PRA
VOCE...

Solugdo dos
sintomas

. +

Sintoma do
Efeito

Problema >
Colateral
+

Agdo para implementar
a solu¢do fundamental
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Arquétipo 3- Limites ao crescimento

Imagine uma situagao em que uma agao de crescimento leva a criagido de maiores
condicbes de crescimento que vem a alavancar ainda mais o crescimento. Porém, como
sabemos, todo ciclo positivo leva ao aparecimento de ciclos negativos que tendem a
barrar esse crescimento.

n Condig¢ao
/_\ ’/\ Limitante
~ ' ~ . +
Acio de Condigdo de Acio contraria ao
crescimento crescimento crescimento

o/

= CICLOS
NEGATIVOS SEMPRE
LWMITAM O

CRESCMENTO. ..
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Arquétipo 4- Metas declinantes

Este arquétipo esta presente em situacdes em que existe uma meta a ser atingida.
Ao mesmo tempo em que a organizagao investe em agoes para atingir esta meta, surgem
pressoes para que a mesma seja reduzida. Se a pressao for eficaz, a meta é reduzida. Com
isso, as acoes de melhoria nio sao tomadas e a meta nunca chega a ser atingida. O
oposto ocorre quando a meta ¢é alcancada. Nesse caso, a pressao leva a um aumento na
meta, fazendo com que todos se esforcem para nova superagao.

CURSO MUITO DIFiCIL,

VOU PRESSIONAR O
COORDENADOR PARA QUE
O PROFESSOR ABAIXE O
NIVEL DAS AULAS...

Pressao para

ajustar a meta

Diferenca

+
Resultado
atual

Agao corretiva
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Arquétipo 5- Crescimento e Subinvestimento

Este arquétipo estd presente quando se tem uma situag¢io em que um recurso
utilizado leva a um aumento na demanda. Quanto maior a demanda ( maior numero de
usuarios) menor a performance. Menor performance levara a menos usuarios. A solugao
¢ investir na capacidade instalada de modo a aumentar a performance. Mas ha atrasos
envolvidos, o que faz com que quando se alcanca a performance desejada ja nio haja
tantos usuarios.

/4\ +
Esforgo de Padriio de

. Performanc
crescimento Demanda ) desempenho
+ B +
+
/ Necessidade de
Capacidade

investimento percebida

-+

+

Investimento em
capacidade

UM BOM EXEMPLO
DESTE ARQUETIPO!

Noticia Publicada no jornal o Estado de Sédo Paulo,
19/7/2012,de FERNANDO SCHELLER , MARINA GAZZONI

Alta das vendas nao foi seguida de
investimentos

Falta de rede suficiente para acompanhar o crescimento
do nimero de consumidores provoca enxurrada de
reclamagoes

A agressiva expansdo da base de consumidores, que fez
o mercado de celulares crescer 19% em um ano, para
255 milhdes de linhas ativas no fim do primeiro trimestre
de 2012, néo foi acompanhada pelo investimento
equivalente em rede das operadoras de telefonia celular.
Isso gerou um aumento do nimero de reclamagoes nos
orgdos de defesa do consumidor, que culminou ontem
com a suspensdo da venda de chips de TIM, Claro e
Vivo.
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Arquétipo 6- A tragédia do bem comum

Este arquétipo esta presente quando ha um bem, que pertence a todos, ¢ que é
explorado sem restricoes por todos. Quando cada um busca aumentar seu ganho
individual todos perdem, pois os recursos se esgotam.

Ganho para A
Recurso
dlspomvel
Atividade de A

Ganho por
Atividade atividade individual
Total

+
Atividade de B

-

Ganho para B +
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Arquétipo 7- Sucesso aos bem sucedidos

Este arquétipo representa uma situacao em que dois ou mais atores ( podem ser
individuos, projetos, grupos de trabalho) competem pela mesma fonte de recursos.
Aquele que comegar a ter sucesso antes, acaba tendendo a receber mais e mais recursos
o que vem a prejudicar o outro ator, nao dando condi¢bes para que ele se desenvolva
plenamente.

+ -
Alocagio para A ao Sucesso de B
Sucesso da A invés de B
+ + \ %
Recursos para A Recursos para B

E QUAL © PROBLEMA
EM FICAR OBSCENAMENTE
RICO?
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Arquétipo 8- Escalada

A escalada ocorre quando a acao de um competidor (ou adversario, ou inimigo)
taz com que o segundo competidor se sinta ameagado e tome medidas para se proteger.
Porém tais medidas fazem com que o primeiro se sinta ameacgado, o que faz com que
tome novas acoes e assim sucessivamente.

IR

Resultado de A Resultados de B
Resultados de A relativo a B
\ +
+ .
Atividade A Atividade B
&
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Arquétipo 9- Contornar as regras

Regras que sao criadas para controlar um sistema podem levar criacao de todo
tipo de trapacgas para burlar as regras. Porém essas trapagas levam a criagdo de regras
ainda mais duras que levam a novas trapagas....

TA BOM, EU Vou
FAZER EXATAMENTE DO
JEITO QUE VOCE QUER,
AGUARDE..

Regras Trapagas para

burlar as regras

Criagdo de regras para
barrar as trapagas
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Arquétipo 10- Buscar a meta errada

Esta situagao se da, quando uma meta erronea € definida e o sistema trabalha de modo a

alcanca-la.
/\‘
Diferenga entre Acdes para
mctas alcangar a meta
/
Meta (incorreta) a - )
alcangar
Meta atual
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Capitulo 14-0O uso de mapas
sistemicos como ferramenta de
auxilio a solucao de problemas
complexos

Provavelmente vocé deve estar se questionando: “Tudo bem, entend: o que sio relagoes
cansais e como criar mapas sistémicos. NMas como posso usar isso na pratica?”
De diversas formas. Usamos mapas sistémicos para representar dinamicas presentes em
uma determinada situagao, em um problema que queremos resolver. Ao criar o mapa
sistémico, conseguimos entender como as diversas variaveis se relacionam. Entendendo
o relacionamento entre as variaveis podemos pensar em ac¢des coordenadas a serem
tomadas de modo a resolver o problema em questao.

Um exemplo pratico: o problema das enchentes no
Rio de Janeiro

Vamos dar um exemplo voltado a Planejamento Urbano. Imagine que voce é o
Prefeito do Rio de Janeiro. Como vocé
sabe, todo ano chove forte de dezembro COMO

a marco. E quando chove muito forte RESOLVER
UM PROBLEMA
SISTEMICO?

ocorrem enchentes, desabamentos e
mortes. B uma tragédia que vem se
repetindo ano apoés ano.

Mas o que causa as enchentes?
Quais s3ao as variaveis envolvidas?
Reflita um pouco. Provavelmente vocé
pensou que os alagamentos sao devidos
a problemas de escoamento da agua da
chuva. Mas nao so isso, nao é mesmo?

Talvez o acimulo de lixo nos

bueiros e bocas de lobo contribua para
o agravamento do problema. Serd que a
ocupacao irregular das encostas tem
algo a ver com os alagamentos?
Como resolver um problema complexo
como este? Sugiro uma abordagem em trés passos. O primeiro passo ¢ a criagao de um
mapa sistémico. O segundo é a analise desse mapa e a introducdo de variaveis que
representem as agoes que queremos empreender. O ultimo passo é a proposicao de
programas e projetos para a solucao do problema. Dito isto, vamos ao exemplo.
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Primeiro Passo: Criacao do mapa sistémico

Como criar um mapa sistémico? A maneira que eu faco ¢ bastante intuitiva. Eu
simplesmente come¢o a minha analise por uma variavel qualquer. Que tal comegarmos
pela variavel chuva?

Se as chuvas aumentarem, o que acontece? Aumenta a erosdo. E se a erosio
aumentar, o que acontece? Aumentam os detritos. E se os detritos aumentarem, o que
ocorre?r Aumentam as obstrugdes das vias de escoamento. Se aumentarem as
obstrucoes, aumentam os alagamentos, o que faz com que as mortes aumentem.
Quando ocorre um problema desse tipo o que as autoridades fazem imediatamente?
Fazem a remoc¢ao de familias. Com isso, reduz-se a ocupagao irregular de terreos
em encostas, o que diminuira a erosao.

Chuvas
Ocupagio irregular de +
terrenos em encostas \
- Erosao
+
Remogéo de Detritos
familias
+ +
Mortes

Obstrugdo de vias
+ de escoamento

Alagamentos +

Note que chuva ¢ uma variavel exégena. Nao conseguimos controlar o volume das
chuvas, por mais que desejemos. Sera que o mapa criado esta completo? Provavelmente nao,
ha muitos outros aspectos a considerar. Poderfamos pensar nos desabamentos, na
paralisagdo dos servigos devidos a chuva, no lixo criado pela ocupagao irregular etc...

Vamos entdo acrescentar estas dinamicas ao modelo. Quanto maior a
atratividade da cidade, maior a migragao de pessoas de cidades do interior. O
crescimento populacional da cidade do Rio de Janeiro e a migragao de pessoas de
cidades do interior sao dois fatores que causam o aumento da necessidade de
moradias.

Mas o Rio de Janeiro ¢ uma cidade espremida entre as montanhas e as praias, nao
ha muito local para onde se expandir. E todo mundo quer morar préximo a praia
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evidentemente. Maior necessidade de moradias, maior a ocupagdo irregular de
terrenos em encostas dos morros.

Tal ocupagao também causa o aumento na quantidade de lixo gerado, o que ira
contribuir para a obstrugdo das vias de escoamento da cidade. Vimos que o aumento
das chuvas também contribui para um aumento da erosao. E quanto maior a erosaio,
maior a probabilidade de ocorrerem desabamentos. E, ¢ claro que, quanto maior a
probabilidade, maior o nimero de desabamentos, o que infelizmente traz mais mortes.

O aumento nos alagamentos leva também um aumento nos
congestionamentos ¢ paralisagdo dos servigos. E quando essas coisas medonhas
comegam a ocorrer aumenta a pressao da sociedade (em especial pela pressio da
midia) para a que a Prefeitura tome
alguma medida.

Sabemos que quando

pressionada, a Prefeitura faz CONMO
rapidamente a remogao de familias PODEMOS

das areas de risco. Quanto mais CONVIVER COM UM
familias ) sﬁc? removidas, menor a PESOEB !ég/;\chgue
ocupagio irregular dos terrenos TODO ANO!

em encostas. Ufa, a Prefeitura
solucionou o problemal Sera que
solucionou mesmo? Na verdade,
nao. Na maior parte das vezes as
familias sao removidas
“temporariamente” para
equipamentos da prefeitura (escolas,
clubes, etc...) enquanto ‘“aguardam
uma solucao definitiva”.

O problema ¢é que essa
solucao definitiva nunca chega.
Inimeros problemas sio criados por
essa remocao (conflitos, atritos,
utiliza¢ao inadequada de equipamentos da prefeitura, etc.) Portanto, maior remogao de
familias, maiores os problemas gerados pela remog¢ao nido planejada, o que leva a
um aumento da busca por novas moradias. Vocé sabe onde esse pessoal vai parar?
Isso mesmo, apos algum tempo volta a ocupar irregularmente terrenos nas encostas...

Vamos introduzir essas dinamicas no modelo anterior (Figura a seguir). Criado o
mapa sistémico, podemos pensar em definir quais as a¢oes a tomar para solucionar o
problema, que é o segundo passo.
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~ + Migragdo ” Crescimento

Atratividade da + populacional
cidade

Necessidade de

moradia
Busca por novas + +
+ moradias
Ocupagdo irregular de 3 +
- terrenos em encostas Frosdo Lixo
Problemas gerados pela
remogao nao planej ada
4 +
+ Remoc;ao de Detritos
familias »
Probabilidade de +
ocorrer desabamento
+ +
Pressdo da sociedade Mortes Obstrugdo de vias

por medldas N Desabamentos de escoamento
\ +
Congestionamentos
Alagamentos

+
Paralisagdo de

Servigos

Segundo Passo: Analise do mapa sistémico e
definicao de linhas de acao a tomar

Dé uma olhada na figura anterior. Ela ¢ um modelo que representa as principais
dinamicas presentes em alagamentos. Com certeza nao é o melhor modelo do mundo.
Com certeza nao captura todas as relagoes causais envolvidas. Mas talvez capture as
principais.

O modelo reflete o grau de conhecimento em um determinado assunto de quem
o criou. Quanto melhor o entendimento da situagao, melhor o modelo. Se vocé for um
gestor, ¢ interessante que crie modelos com base no maior nimero de informagoes
possiveis. Se vocé puder contar com a ajuda de especialistas no assunto, melhor ainda.
Quanto mais pessoas com conhecimento de causa estiverem envolvidas na criagio de
um mapa sistémico, melhor.

Vamos partir da premissa de que o modelo criado seja bom o suficiente para a
nossa analise.

O que o Prefeito deve evitar? Mortes e prejuizos decorrentes das enchentes. Quais
seriam entao as possiveis linhas de acdao a tomar? Vamos listar algumas:
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» Agdo 1 — Remover as familias das areas de risco.

* Agao 2 — Criar moradias para as familias a serem removidas.
» Agao 3 — Monitorar e controlar as areas de risco, para evitar novas ocupagoes.
» Agdo 4 — Investir em obras para drenagem urbana.

» Agao 5 — Investir em agoes para coleta de lixo.

» Agao 6 — Evitar com que a populagio da cidade aumente descontroladamente.

Vamos introduzir estas acdes N0 NOSsO mapa sistémico:

Criaco de Atratividade da
oportunidades de cidade Campanhas sobre
emprego no interior planejamento familiar
+ -
Criag:éo' de gonj}lntos M1graqa+0 Crescimento
habitacionais populacional . x
. . / Investimentos em agdes
Moradias - — +

Necessidade de moradia

Busca por novas
moradlas \

Ocupagio irregular de T
terrenos em encostas

Ocupagao de moradias
criadas para esse
proposito

Problemas gerados pela
remogao ndo planejada

+
+ Remocao de

familias Monitoragao e
controle de areas de

risco

Pressdo da sociedade

por medidas
\/

+
Mortes g Desabamentos /
\

para coleta de lixo

Erosdo

+ Lixo

Detritos

Probabilidade de ocorrer
desabamento +

Obstrugdo de vias
de escoamento

Alagamentos J
+ +
+

P

Paralisagio de

. Congestionamentos
servigos

+

Listamos um conjunto de seis grandes a¢bes a tomar. A questdo é, como realiza-

Investimento em obras
de drenagem urbana

las. Sera que tais agoes dependem apenas da Prefeitura?

Certamente nao, a Prefeitura precisara de apoio da comunidade, de bancos de
fomento, dos governos estadual e federal, da iniciativa privada, de ONGs etc.
acao podera fazer parte de um programa. E cada programa pode ter diversos projetos. A
Prefeitura sera a responsavel pela governanca das acdes. Mas o que vem a ser

governanga?

Segundo Elke Loffler:
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“Governanga tem como objeto a agio conjunta, levada a efeito de forma eficaz, transparente e
compartilhada, pelo Estado, pelas empresas e pela sociedade civil, visando nma solugao inovadora dos
problemas sociais e criando possibilidades e chances de um desenvolvimento de um futuro sustentavel para

todos os participantes.” (Lottler, 2001)

Sera que todas as a¢des terdo a mesma duragao?

Provavelmente nao. Algumas ag¢des podem ser de médio prazo, como por
exemplo a criacao de conjuntos habitacionais. Outras podem ser continuas, como a
remocao de lixo.

Sera que todos os programas terao a
mesma prioridade?

Nao necessariamente. Alguns
programas siao emergencials, outros
rotineiros. Tenha em mente também que a
prioridade esta relacionada a quantidade de
recursos disponiveis.

A Prefeitura realizara todas as acoes?

Nao, a Prefeitura articula a acdo de
uma rede. Como vimos, essa rede pode ser
composta de bancos de fomento, 6rgaos de
governo estadual e federal, ONGs,
iniciativa privada, comunidades etc.

O proximo passo a seguir seria a
estruturacao de programas e projetos.

MELHOR
RESOLVER O
PROBLEMA DAS
ENCHENTES ANTES
QUE MEUS
ELEITORES SE
ENCHAM DE

Terceiro passo-Criacao de Programas e Projetos

Para resolver o problema das enchentes seria necessario criar varios programas,
cada programa com varios projetos. A Prefeitura caberia definir as institui¢es e 6rgios
parceiros para cada programa, as prioridades, prazos e recursos. Vamos a seguir
exemplificar a ideia para um unico programa. Os demais programas seguiriam a mesma
linha de raciocinio.

Exemplo de criagio de um Programa: Programa “Minha casa ndo cai mais”

-As agoes 1 e 2 (remogao de familias de areas de risco, criagdo de moradias para as
tamilias a serem removidas) estao relacionadas. Elas poderiam ser agrupadas em um
programa amplo. Que tal nomear esse programa de “Programa Minha casa nio cai
mais”. Vamos definir os projetos que fariam parte do programa.
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Programa Minha casa ndo cai mais: visa remover familias de dreas de risco, dar moradia digna aos

removidos.

Projetos do programa:

Projeto: “Salvando do Perigo”

Objetivo: promover a remogao e o assentamento em instalagdes provisérias para familias das comunidades
A, B e C instaladas em dreas criticas.

— duragao: dois anos

— comunidades afetadas: A, B, C

— institui¢oes envolvidas: Prefeitura, Comunidades A, B, C, BNDES.

Projeto: “Criacdo Lares Permanentes”

Objetivo: criar conjuntos habitacionais para familias removidas.
— duragdo: quatro anos

— comunidades afetadas: A, B, C

— institui¢cdes envolvidas: Prefeitura, Comunidades A, B, C, BNDES, Empresas Privadas X, Y, Z.

Seguindo a mesma linha de raciocinio poderiamos pensar em varios outros
programas, cada qual com um conjunto de projetos. A titulo de ilustracao os programas
poderiam se chamar:

o Programa “Emprego na minha comunidade” (envolvendo também o governo estadual, visa
criar oportunidades de emprego no interior e zona rural, reduzindo assim a migragao
para a capital)

o Programa “Muita calma nessa hora...” (visa educar as comunidades, dando nog¢oes basicas
de planejamento familiar)

o Programa “IG de olbo em vocé!” (Visa mapear, monitorar, controlar e assim evitar a
ocupacao de areas de risco)

e Programa “Nao ao Sujismundo” (Visa educar as pessoas quanto a destina¢ao do lixo e
realizar limpeza urbana )

o Programa “Minhoca em agao!” (Agoes relacionadas a drenagem urbana, limpeza de

bocas de lobo, construcao de “piscindes” etc.)
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Conclusao

Neste exemplo procurei mostrar uma aplica¢ao pratica da teoria estudada. Mapas
sistémicos permitem ter o entendimento de um problema a ser resolvido.

Problemas complexos geralmente niao sao resolvidos com agoes simples: ¢
necessario criar um conjunto de programas e projetos, coordenados e complementares.

Programas com duragoes superiores ao exercicio de um mandato de um prefeito,
programas que sao realizados ao longo de varias gestdes. A¢des desse tipo vém sendo
realizadas em cidades grandes tais como Barcelona, Bogota etc. Espero que um dia
possamos pensar sistemicamente e agir da mesma forma aqui no Brasil.

NA PRATICA E
COMPLICADO
REALIZAR PROJETOS
DE DURACAO MAIOR
DO QUE A DURACAD
DE UM MANDATO...
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Capitulo 15-Pontos para
Intervencao em um Sistema,
segundo Donella Meadows

De todos os livros que li sobre pensamento sistémico, apenas um (““Thinking of
Systems”- de Donella Meadows) analisa as diversas formas de se intervir em um sistema.
O que se busca é conseguir, por meio de uma pequena intervengao obter uma grande
mudanca no comportamento (Meadows, 2000). Os pontos onde essas intervengoes

ocorreriam seriam os chamados “pontos de alavancagem”.

EMBORA AS
PESSOAS QUE ESTAO
PROFUNDAMENTE
ENVOLVIDAS EM SISTEMAS
SAIBAM INTUITIVAMENTE ONDE
ENCONTRAR O0S PONTOS DE
ALAVANCAGEM,
FREQUENTEMENTE 05
ACIONAM NA DIREGAD
ERRADA!
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A seguir apresentarei
brevemente as a¢coes que Donella
propos em seu livro. Procurei ser
bastante sucinto e trazer
exemplos do nosso dia a dia para
ilustra-los. Ao final do capitulo
tiz um quadro comparativo entre
as diversas acoes.

As agOes de alavancagem
discutidas a seguir seguem a
ordem de importancia inversa, ou
seja, as primeiras a serem
apresentadas siao aquelas de
menor impacto e as ultimas as de
impacto mais elevado.



Acao de alavancagem numero 1: Alterar parametros
(numeros, constantes, taxas)

Alterar apenas os nimeros envolvidos, mantendo a mesma estrutura do sistema
nao alterarda muito o comportamento do sistema. Curiosamente, prestamos muita
atenc¢ao nos parametros, acreditando que ao altera-los resolveremos os problemas que
enfrentamos.

JA DIZIA

Exemplos: . ARQUIMEDES
¢ A cada dia surge um novo imposto, "DE-ME UMA

ALAVANCA E UM
PONTO DE APOIO
A QUE EU MOVEREI
© MUNDO'

aumentando o peso da carga tributaria.
Porém nio se reduzem os desperdicios
e as falcatruas. Ou seja, mais entra, mais
sal, ¢ os problemas ndo se resolvem,
pois a estrutura do sistema nao foi
modificada.

¢ Aumentar mais a pena para criminosos
nio faz com que a criminalidade
diminua significativamente.

Concluindo, alterar apenas parametros,

em geral tem baixa alavancagem.

Acao de alavancagem numero 2: Alterar os
tamanhos dos estoques em relacao aos fluxos

Ao se aumentar o tamanho de um estoque, ganha-se estabilidade.

Exemplos

e Uma empresa que tenha um bom estoque de um produto pode responder de um
modo melhor a uma mudanga de demanda. Mas por outro lado ter estoques grandes
pode vir a ser muito custoso.

o Criar “piscindes” para resolver o problema das enchentes é uma agdo que vem sendo
tomada em varias cidades brasileiras, inclusive em Sao Paulo. Para que servem? Servem
para atrasar a ida da 4gua para os esgotos pluviais.

Construir “buffers” pode ser bastante caro. Assim, ndo tem uma boa alavancagem.
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Acao de alavancagem numero 3: Alterar a estrutura
de estoques e fluxos

Essa seria a ac¢ao ideal para se resolver problemas sistémicos. Sabemos que a
estrutura de um sistema ¢é responsavel pelo seu comportamento, mudando a estrutura
mudarfamos o comportamento.

Exemplos

* Ja imaginou recriar uma cidade como a de Sio Paulo, priorizando o transporte coletivo
ao invés do individual? Seria 6timo, porém os custos seriam impeditivos. E demoraria,
muito, muito tempo até se conseguir re-estruturar a cidade.

 Imagine que pudéssemos alterar com rapidez estrutura antigas, feias e problematicas,
como, por exemplo, as estruturas de fiacdo elétricas em postes, tornando-as
subterraneas.

Ou seja, esta acdo tem alta alavancagem, mas é muito dificil de se implementar na

pratica.

Acao de alavancagem numero 4: Reduzir atrasos

Ja estudamos que os atrasos causam oscilacdes em sistemas. Mas o problema ¢ que os
atrasos podem ser muito dificeis de
serem modificados. Porém, se
modificados, podem ter grande
impacto nos sistemas.

Exemplos

sImagine como seria bom acabar com

AS COISAS
LEVAM ©
TEMPO QUE

COMO
REDUZIR OS
NOVE MESES
DE ATRASO
PARA TER UM
FILHO?

o atraso que ha em tornar um
funcionario recém-contratado apto
para fazer parte de um time de projeto
CcOmposto por veteranos.

*Pense nos ganhos que terfamos se
pudéssemos reduzir os atrasos
presentes em cadeias de producao.

Acao de alavancagem numero 5: Reforcar os loops
de balanceamento
Loops de balanceamento surgem sempre que ha dinamicas que levam ao

crescimento exponencial. Reforca-los significa enfraquecer os loops que podem levar o
sistema ao colapso.

Exemplos
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 Imagine que o presidente do Brasil deseje tomar uma agdo para conter, digamos, o
desmatamento na Amazonia. Evidentemente que ha muita gente que lucra com a
destruicao das florestas: madereiras, criadores de gado etc... Tanto maior a for¢a das
dinamicas para desmatar, maior a for¢a das acdes tomadas para conter a devastagao.
Nem sempre reforcar os loops de balanceamento tem sucesso.

* Veja o caso do controle de pestes na lavoura. A cada ano sio usados pesticidas mais
potentes em maior quantidade. Mas o numero de insetos resistentes a0 veneno nao
para de crescer.

A agio de reforcar um loop de balanceamento pode ser facil de se implementar, mas nao

¢ necessariamente um bom ponto de alavancagem.

Acao de alavancagem numero 6: Reduzir a forca
dos loops de reforco

Sabemos que os ciclos positivos levam a
um crescimento exponencial. E o crescimento
exponencial leva a0 esgotamento de recursos. I
mais adequado reduzir a taxa de crescimento do

COMO
REDUZIR A
FORGCA DO CICLO
QUE GERA A PILHA
DE CONTAS A
PAGAR?

que reforgar os ciclos negativos para barrar esse
crescimento.

Exemplo

*Ao invés de deixar que a populagio de um pais
venha ter um crescimento explosivo e
consequente colapso ( por fome, por exemplo) é
mais inteligente controlar a taxa de natalidade. Foi
o que foi feito na China ( apesar dos efeitos de
segunda ordem que estudamos em capitulos
anteriores).
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Acao de alavancagem numero 7: Mudar o fluxo de

informacoes

A falta de informacgées pode causar sérios problemas. Por exemplo, ninguém sabe
com absoluta certeza quanto petréleo ha para ser descoberto, assim como ninguém sabe
com exatidao a quantidade de peixes no mar, ou a quantidade de poluentes no ar.

Ha, ¢ claro, estimativas.

AS INFORMALCOES
PODEM CHEGAR
INCOMPLETAS,
TRUNCADAS oU

SIMPLESMENTE NAD

CHEGAR A QUEM

DELAS PRELISA.-.

Tornar esses numeros visiveis pode
induzir um padrio de comportamento
mais adequado. Donella conta em seu
livto um caso curioso, sobre o
posicionamento de registradores de
consumo de energia. Mudar seu
posicionamento, tornando-os visiveis
aos moradores tornava O CONSUMO
menor.

Exemplo

« Em Sd0 Paulo temos o
“impostometro” que mostra, na web,
quanto pagamos de imposto a cada
minuto, hora, dia, més e ano.

*Ha alguns anos, um jornal de Sio
Paulo, para tornar visiveis as promessas
de campanha ndo realizadas pelo
prefeito, criou um caricatura dele, com
um nariz de Pinéquio. A cada més que
se passava e o prefeito nao cumpria o
que havia prometido como candidato, o
nariz crescia um pouco. Ao término do
mandato o nariz cobria praticamente
toda a pagina do jornal.
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Acao de alavancagem numero 8: Usar regras
(incentivos, punicoes, restricoes)

Regras definidas de
forma inteligente podem
levar a agbes que levem o
sistema a pontos desejados.
Por outro lado, regras mal
definidas podem ter um
impacto perverso no
sistema.

Exemplos
e Imagine que, em Sao
Paulo, se, a pessoa que

WMAGINE UMA
UNIVERSIPADE ONDE
OS PROFESSORES FOSSEM
AVALIADOS NAO PELA
QUANTIDADE DE ARTIGOS
ACADEMICOS QUE PUBLICAM, MAS
PELA QUANTIDADE DE
PROBLEMAS DO MUNDO REAL
QUE RESOLVEM...
(REF. MEADOWS, 2000)

quisesse ter um carro
devesse provar antes que
possui uma vaga na
garagem onde pudesse
guarda-lo.

* Ou que, para cada carro
novo produzido, um velho
obrigatoriamente, devesse
ser levado para reciclagem.

¢ Ou que um novo produto
s6 pudesse ser criado se fosse provado que ao fim de sua vida util ele seria totalmente
reciclado.

Acao de alavancagem numero 9: Auto-organizacao

Um sistema que se auto-organiza seria capaz de criar, substituir ou modificar
estruturas de acordo com as necessidades. Mas para tal precisaria de ter liberdade para se
modificar.

Exemplos

e Imagine que no futuro poderemos vir a ter sistemas de manufatura flexiveis,
permitindo criarmos produtos relacionados a mudangas nos cenarios economicos.

* Hoje em dia ja se falam em navios de guerra flexiveis, que podem ser reconfigurados
(mudando o conjunto de armas, por exemplo) em funcio das necessidades de
combate.
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Acao de alavancagem numero 10: Mudar os
objetivos do sistema

Mudar os objetivos faz com que os sistemas sejam totalmente re-estruturados de

modo a alcanca-los.

Exemplos

¢ Ja pensou em uma nagao cujo principal objetivo fosse fazer com que seus habitantes
fossem felizes? Que tal medir o desenvolvimento de uma na¢ao nao pelo PIB, mas
pelo “Indice de Felicidade Interna”?

» Mudar os objetivos de sistemas podem levar a metas grandiosas ou a objetivos
detestaveis, como os objetivos dos nazistas.

Acao de alavancagem numero 11: Mudar os
Paradigmas

Os paradigmas sao as fontes dos sistemas (Meadows, 2000). A partir dos
paradigmas que surgem os objetivos e as estruturas dos sistemas que levardo a
consecugao desses objetivos.

Exemplo

* Na area da tecnologia da informagdo constatemente surgem novos paradigmas.
Mudou-se do desenvolvimento estruturado para desenvolvimento orientado a objeto, o
que causou uma revolu¢ao no modo de se desenvolver sistemas de informacao.

* Recentemente esta em andamento, muito lentamente, uma mudanc¢a de paradigma de
desenvolvimento, que pode vir a mudar o capitalismo selvagem e destrutivo para algo
baseado em sustentabilidade.

Resumo

A seguir resumirei as agoes de alavancagem por meio de uma tabela, para permitir
uma analise em termos de facilidade de implantagdo e possiveis resultados que podem
ser obtidos.

Acao de alavancagem Facilidade de Resultados possiveis
implementacao para as acoes
Mudar parametros Facil de implementar. Pequeno, pois a mudancga
(numeros, constantes, de um paréametro ndo leva
taxas) a mudanca de estruturas.
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Acao de alavancagem

Facilidade de
implementacao

Resultados possiveis
para as acoes

Alterar o tamanho dos
estoques ( buffers)

Dificil de implementar, pois
os buffers geralmente séo
entidades fisicas, dificeis
de serem mudadas.

Podem levar a
estabilizacdo de um
sistema. Por outro lado,
podem tornar os sistemas
inflexiveis.

Modificar a estrutura de
estoques e fluxos

( sistemas fisicos e seus
nos de interseccéo)

Reconstruir sistemas
fisicos € muito lento e
muito caro.

O resultado pode ser
6timo. Mas muitas vezes é
quase impossivel re-
estruturar sistemas.

Reduzir Atrasos

Atrasos podem ser muito
dificeis de serem
corrigidos.

Se for possivel alterar
atrasos, o efeito pode ser
grande.

Reforcar loops de
balanceamento

Relativamente facil de se
alterar, pois estao
relacionados as partes de
informacao e controle de
sistemas.

O resultado esta
relacionado ao impacto que
se quer consertar.

Reduzir a intensidade de
Loops de reforco

Reduzir o ganho dos loops
de reforco é mais efetivo
do que fortalecer os loops
de balanceamento.

Caso os loops de reforco
n&do sejam contidos, podem
levar o sitema ao colapso.

Fluxo de informacéo

Adicionar ou restaurar
informacédo é muito mais
facil e barato do que
reconstruir uma infra-
estrutura fisica.

Resolver problemas de
fluxo de informacgao
perdida pode solucionar
muitos problemas de mal
funcionamento nos
sistemas.

Regras ( incentivos,
punicdes e restricoes)

Dificil de mudar, pois quem
tem poder para criar as
regras pode cria-las em
seu proprio beneficio.

Séo pontos de
alavancagem muito
elevados.

Auto-organizagéo

Dificil de implementar, pois
encorajar auto-organizacao
significa perder controle
sobre um sistema

Pode levar a avancos
técnicos e revolugdes
sociais.

Objetivos do sistema

Pode ser implementado
apenas por aqueles que
comandam os sistemas.

Poder de alavancagem
muito elevado.
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Acao de alavancagem

Facilidade de
implementacao

Resultados possiveis
para as acoes

Paradigmas

E muito dificil de mudar,
pois ha uma resisténcia
muito forte a mudanca.

Mudar o paradigma
significa mudar o modo se
pensar que leva a criagcao
de sistemas

Tabela 1- Referéncia (Meadows, 2000)
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Capitulo 16- Estudos de Caso

Nos capitulos anteriores explicamos as ferramentas basicas de modelagem
(relagOes causais, mapas sistémicos, estoques e fluxos). Discutimos também alguns
exemplos de aplicagoes, para mostrar a utilidade dessas ferramentas. Mas para vocé
realmente aprender a usa-las, é preciso que voceé faga alguns exercicios.

Quanto mais exercicios vocé fizer, mais familiarizado ficara. Como venho
lecionando esta disciplina ha mais de 10 anos, percebo que no inicio os(as) aluno(a)s teém
uma certa dificuldade. Léem um texto, mas nao sabem quais dinamicas sio as mais
importantes, quais devem ser representadas.

De modo a resolver esse problema, criei uma série de estudos de caso, em ordem
crescente de dificuldade. Vocé notara que os primeiros estudos de caso sio bastante
simples. As variaveis a serem usadas aparecem em negrito, as relacbes causais sao
bastante bvias. E como aprender a andar de bicicleta usando aquelas rodinhas laterais
de apoio. A medida que voce for fazendo mais exercicios, notara que os estudos de caso
nao sao tao simples, que as variaveis nao estdo em negrito e que as relagdes causais ja
nao sao tao 6bvias.

Isso foi feito de forma proposital. Quero que vocé, gradualmente, aprenda a andar
de bicicleta sem fazer uso das rodinhas.

Os estudos de caso finais descrevem algumas dinamicas reais presentes no dia a
dia. Uma vez, ao final do curso um aluno me disse:

“Professor, este curso mudon o men modo de pensar. Vejo sistemas a minba volta por onde vou e

mentalmente comeco a tracar as relages causais e a criar mapas sistémicos. As estruturas dos sistemas
saltam aos meus olhos, vejo o mundo de um modo diferente do que via anteriormente”.

Esse é o objetivo deste meu

livro e dos cursos que leciono. Quero
que vocé¢ entenda as dinamicas
presentes no seu trabalho, na sua casa,

E 1SS0
QUE VENHO
PREGANDO HA DEZ ANOS
NOS CURSOS ONDE

LECIONO. ANTES DE MUDAR O
MUNDO TEMOS QUE MUDAR A

NOSSA FORMA DE PENSAR.
TORNE-SE UM PENSADOR

SISTEMICO!

no comércio, na indastria, nos
programas de gerenciamento da
qualidade, nas corporagdes, no meio
ambiente, enfim, na sua vida. O
mundo ¢é sistémico, temos que
desenvolver essa habilidade para
compreendé-lo melhor.

Divirta-se com os exercicios!
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Estudo de Caso 1- Criacao de mapas sistémicos
passo a passo

Sinopse

Referéncia: Desenho “Os Simpsons”

Area de conhecimento: Gestio

Objetivo do estudo de caso:

Treinar o processo de criagdo de mapas sistémicos, a partir de um texto. Neste
exercicio, para facilitar o processo de modelagem, as variaveis estdo identificadas e
marcadas em negrito. Os ciclos positivos e negativos também estio claramente
identificados.

Estudo de Caso

Crie um mapa sistémico para cada uma das dinamicas a seguir.

Exercicio 1 — “Stress e Bebida”

Obs: Mr. Burns, Homer sio personagens da série “Os Simpsons”

Quanto maior a pressao gerencial de Mr. Burns sobre Homer no trabalho, maior o
nervosismo e agitagio de Homer ao chegar em casa. Ele combate o nervosismo com
um maior consumo de bebidas alcoodlicas. Maior consumo, maior a agao relaxante
da bebida, o que reduz seu nervosismo e agitagio...

Exercicio 2 — “Homer alcodlatra”

Mr. Burns continua pressionando Homer no trabalho e Homer continua bebendo em
casa. Quanto maior o seu consumo de bebidas alcéolicas, maior sua dependéncia de
alcool. Com o passar do tempo Homer passa a beber até no trabalho, o que faz com
que sua produtividade caia. Vendo a produtividade de Homer cair, Mr. Burns o
pressiona ainda mais...

Exercicio 3 — “Engordando Homer”

A quantidade de gorduras armazenadas por Homer ¢ influenciada positivamente pela
quantidade guloseimas devoradas e negativamente pela quantidade de calorias que
ele queima. Quanto mais gorduras armazenadas, maior a dificuldade em realizar
exercicios. Quanto menos exercicios fisicos ele realiza, menos calorias ele queima.
Consequentemente fica cada vez mais gordo
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Estudo de Caso 2- As dinamicas basicas do
Aquecimento Global ( Ref. Documentario-“Uma
verdade inconveniente”)

Sinopse

Referéncia: Filme “Uma verdade inconveniente”

Area de conhecimento: Meio Ambiente

Obijetivo do estudo de caso:

Treinar o processo de criacio de mapa sistémicos, a partit de um texto. Neste
exercicio, para facilitar o processo de modelagem, as variaveis estio identificadas e
marcadas em negrito. Os ciclos positivos e negativos também estao claramente
identificados.

Observagao: o modelo em questao é bastante simplificado, porém permite entender as
principais dinamicas envolvidas no aquecimento global.

Estudo de Caso

Parte da radiagdo emitida pelo sol é absorvida pela Terra, parte é refletida. Alguns gases,
tais como o CO2 e o CH4 (Metano), fazem com que as ondas solares nao retornem ao
espago, ficando “presas” na atmosfera terrestre.

1° Ciclo: a agdo dos oceanos

Quanto maior a quantidade de radiagdo absorvida, maior a temperatura do ar. O
aumento da temperatura do ar faz com que aumente a temperatura dos oceanos.
Maior a temperatura dos oceanos, maior a proliferagdo de fitoplanctons, portanto
maior a fotossintese realizada pelos fitoplanctons, portanto levando a uma menor
quantidade de C02 na atmosfera. Este ¢ um ciclo claramente negativo, que leva a
reducao da quantidade de C02 na atmosfera, consequentemente levando a uma redug¢ao
na radiagdo absorvida. Chamemos este ciclo de “Ag¢do dos oceanos”.

2° Ciclo: a acdo das florestas

As florestas também tém um papel importante na absor¢io do COZ2. Maior a
temperatura do ar, maior a velocidade de crescimento das plantas, portanto maior a
fotossintese realizada pelas plantas, o que leva a uma reduc¢ao na quantidade de CO2
na atmosfera levando a uma redu¢ao na radiagio absorvida. Nomearemos este ciclo de

“Agao das florestas”, que também é um ciclo negativo.

3° Ciclo: a agdo das calotas polares

Devido a acdo desses dois ciclos, a temperatura da terra ficava de certa forma em
equilibrio. Mas algo vem ocorrendo desde a revolucao industrial. A agao poluidora do
homem (queima de combustiveis fosseis) contribui para o aumento da quantidade de
C02 na atmosfera, o que tem levado a um aumento na radiagdo absorvida e
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consequente aumento na temperatura do ar o que causa um aumento no derretimento
das calotas polares portanto menor a reflexdo da radiagdo solar consequentemente
maior a radiagdo absorvida que fard com que a temperatura do ar aumente ainda
mais. Denominaremos este ciclo de “acdo das calotas polares”, um ciclo claramente
positivo.

4° Ciclo: agdo do permafrost

Maior a temperatura do ar, maior o derretimento do permafrost do Artico, que causa a
liberagdo de maior quantidade de CH4 na atmosfera, o que aumenta ainda mais a
radiagdo absorvida. Novamente, mais um ciclo positivo, que denominaremos de “agao
do permafrost”.

Segundo Senge “os atuais niveis de CO2 sdo quase um terco mais altos do que em qualguer ontra
época nos diltimos 650 mil anos”. A terra tem uma capacidade de absor¢io de CO2 estimada
de 3 bilhdes de toneladas/ano. A a¢do do homem, principalmente devido a4 queima de
combustiveis fdsseis tem levado a um fluxo de 8 bilhdes de toneladas/ano. Portanto a
cada ano o planeta recebe um acréscimo de cinco bilhdes de toneladas de CO2, que faz
com que mais radiagdo solar seja absorvida. Senge conclui que “se ndo igualarmos os volumes
de emissdo e remogdo, em outras palavras, mediante a reduciao de 60% a 80% das emissoes mundiais ¢
provavel que entremos numa era de mudanga climdtica irreversivel”.

Exercicio:

1) Crie um mapa sistémico que represente as dinamicas descritas.

2) Pense que ag¢des o homem tem tomado em relacio aos quatro ciclos descritos.
Acrescente estas acoes no modelo.
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Estudo de Caso 3- Analise de estratégias
governamentais ( Ref. Filme “Invictus”)

Sinopse

Referéncia: Filme “Invictus”

Area de conhecimento: Estratégia, Gestao de Projetos

Obijetivos do estudo de caso:

1) Entender como o pensamento sistémico possibilita a eficacia de estratégias,
programas e projetos.

2) Treinar o processo de criagdo de mapa sistémicos, a partir de um texto e de um
filme. Neste exercicio, para facilitar o processo de modelagem, as variaveis estao

identificadas e marcadas em negrito.

Estudo de Caso

Ao assumir a presidéncia da Africa do Sul, em 1994, Nelson Mandela herdou uma
nacao dividida entre negros e brancos (afrikaners). Durante os anos do “apartheid”,
brancos e negros viviam se engalfinhando em um ciclo de hostilidade permanente.
Maior o 6dio dos brancos aos negros, maior o 6dio dos negros aos brancos ¢ vice-
versa. Um exemplo tipico de um ciclo positivo, que leva a uma escalada de 6dios. E os
odios se tornaram acodes. Quanto maior 6dio dos brancos aos negros, maior o nimero
de agdes dos brancos contra os negros, o que fazia com que 6dio dos negros aos
brancos aumentasse. Por outro lado quanto maior 6dio dos negros aos brancos,
maior o nimero de agdes dos negros contra os brancos, o que fazia com que 6dio
dos brancos aos negros aumentasse.

Nelson Mandela entendia perfeitamente essa dinamica. Afinal ele passara 27 anos
na prisao por incentivar agdes dos negros para minar a supremacia branca. Mas ao ser
eleito presidente da republica ele percebeu que tinha que destruir esse ciclo vicioso.
Afinal os brancos dominavam a policia, as for¢as armadas e a economia, era vital para o
progresso da Africa do Sul que esse ciclo de hostilidades tivesse um fim.

Mandela resolveu entdo tentar reverter essa dinamica por meio de agdes na area
esportiva, em especial, no time de rugby da Africa do Sul, apelidado de “Springbok”. O
time era formado quase que exclusivamente por jogadores brancos. Os negros, portanto,
odiavam o time. Sempre que o time jogava, 0s negros torciam pelo time adversario com
o intuito de irritar os brancos. Nelson Mandela, ao assumir o governo, percebeu que os
recém-empossados dirigentes esportivos negros estavam se mobilizando para acabar de
vez com o time de rugby, mudando o nome, uniforme e hino. Ele percebeu que essa
acao iria incentivar ainda mais o ciclo de 6dio reciproco. Esse ciclo vicioso tinha que ser
detido. Mandela entdo tomou as seguintes medidas:

1) Convenceu os dirigentes esportivos negros a nao modificar nada no time. Assim
tudo foi mantido como estava, uniformes, hinos, etc.

186



2) Aproximou-se do time, em especial de seu capitdo, que era branco. Passou a incentivar
e apoiar o treinamento do time, dando todo apoio necessiario. Em contrapartida
solicitou que o time realizasse apresentagoes por todo o pals, em especial em areas de
maioria negra. O time tinha um jogador negro, que era muito querido pelos negros.
Mandela percebeu isso e fez o possivel para coloca-lo também em destaque na midia.

3) Criou um lema para o time “one team, one country” (um time, um pais). A Copa do
Mundo de rugby se aproximava, era a oportunidade de ouro para que a nagio se
unisse sob uma bandeira tnica, a da selecao nacional.

Como consequéncia, a comunidade negra comecou a gostar do time de rugby;
eles se viam representados na figura do jogador negro. Os jogadores brancos
perceberam que eles representavam mais que um time: eles representavam uma nova
nacao. O maior apoio ao treinamento e incentivo ao time levou a um aumento no
numero de vitérias. Quanto maior o nimero de vitérias do time da Africa do Sul,
maior o sentimento de pertencer a uma nagao unica, formada por brancos e negros.

Quanto maior o numero de apresentagdes do time por todo o pais, maior
também o sentimento de pertencer a uma nagio unica.

Pode-se dizer a mesma coisa em relacio a maior exaltagdo de jogadores
brancos e negros, que também levava a um aumento no sentimento de pertencer a
uma nagao unica.

E quanto maior esse sentimento, menor o 6dio dos negros aos brancos e o
odio dos brancos aos negros.

A Aftica do Sul acabou vencendo a Copa do Mundo de rugby e Nelson Mandela atingiu
seu objetivo de reduzir o 6dio entre brancos e negros por meio de uma ac¢ao na area do
esporte.

Exercicio: Represente as dinamicas descritas, em especial a da escalada do 6dio entre

negros e brancos. Procure mostrar como as a¢oes tomada por Mandela levaram a
diminuicao dessa escalada.
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Estudo de Caso 4- Gestao de Projetos: conflitos de
interesse ( Ref. Filme “Maquina de Guerra)

Sinopse

Referéncia: Filme “Maquina de Guerra”

Area de conhecimento: Gestio de Projetos

Obijetivos do estudo de caso:

Entender uma dinamica muito presente em projetos, a otimiza¢do dos ganhos
individuais dos envolvidos em detrimento do proprio projeto.

Estudo de Caso

Depoimento do Magor James Burton, da Forca Aérea Americana, na CPI do Tangue Bradley

Deputada Sandra Lucia —“Major, como vocé vé o papel do gerente de projetos, o
Tenente-Coronel Smith? Porque ele sempre aprovava as solicitagoes de modificagoes
feitas pelos generais?”

Major Burton —“Na verdade as solicitacbes de mudanca ndo eram bem solicitacoes:
eram quase ordens. Smith sé pensava em ser promovido a general. Quanto mais
solicitacbes de modificagdes ele aprovava, mais os generais ficavam satisfeitos, portanto
mais pontos ele ganhava na sua ficha de avaliacao ao generalato. E quanto mais pontos
ele ganhava, maior o seu desejo de ser promovido e mais favoravel ele ficava a atender
novas solicitagoes. Ele visava atingir seus objetivos pessoais, acima de tudo.”

Deputada Sandra Lucia —“E por que os generais desejavam realizar tantas
modificagdes no projeto?”

Major Burton — “Talvez por uma razio semelhante. Os generais também tinham suas
ambicdes, seus objetivos pessoais, apenas em um ambito maior: eles almejavam alcangar
cargos mais importantes, como Ministro da Defesa ou até mesmo Secretario de Estado.
Eles desejavam deixar a sua marca naquele projeto, queriam usar o projeto do tanque
como uma plataforma politica para alcar voos maiores. Um projeto de um veiculo
transporte de tropas nao da visibilidade alguma. Ja um projeto de um veiculo explorador,
bem armado e equipado como um tanque e que de quebra ainda transporta tropa, chama
muito mais atencio. F como o caso do politico que prefere investir em viadutos ao invés
de investir em redes de esgoto. O que ¢ feito debaixo da terra ninguém vé. Ja o viaduto,
ah, esse sim, salta aos olhos de todos.”

Deputada Sandra Lucia — “E como os generais e o Tenente-Coronel Smith se
relacionavam?

Major Burton — “De uma forma harmonica e muito eficiente. Quanto mais solicitacoes
de mudancas Smith atendia, maior a massagem no ego dos generais, o que fazia com que
desejassem sempre incluir uma ou outra solicitagiozinha de modificagdo no projeto.
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Evidentemente quanto mais modificacbes eram aprovadas, mais contentes ficavam os
generais. Tanto os generais como Smith se favoreciam desse relacionamento lindo...”
Deputada Sandra Lucia — “Eu acho que entendi tudo... o unico probleminha é que
nem Smith e nem os generais pagavam pelas mudangas. O contribuinte ¢ quem pagaval
Quanto maior o nimero de modificagdes no projeto, maior o retrabalho. Maior o
retrabalho, maiores os atrasos e custos, o que levava gastos além do previsto. Por isso o
Congresso vai criar uma comissao para determinar quais sao as alteragoes finais a serem
feitas para terminarmos de uma vez por todas com esse projeto horroroso, um monstro
que ndo cessa de consumir recursos publicos!”

Exercicio
Note que propositalmente nao ressaltei em negrito quais as variaveis vocé deve usar para
modelar. Escolha de acordo com o que julgar necessario.

1) Crie o mapa sistémico para o caso em questao.
2) Como a otimiza¢ao do ganho individual influencia no andamento do projeto?
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Estudo de Caso 5- Acoes para burlar as regras em
projetos (Ref. Filme “Maquina de Guerra”)

Sinopse

Referéncia: Filme “Maquina de Guerra”

Area de conhecimento: Gestio de Projetos

Obijetivos do estudo de caso:

Exemplificar o arquétipo “Contornar a regras” em situagoes de projeto.

Estudo de Caso

O filme “Maquina de Guerra” apresenta, de uma forma caricatural, algumas
situagoes interessantes, muitas vezes presentes em projetos complexos. O projeto do
tanque Bradley tinha prazo para finalizacdo, quanto menor o prazo para finalizagao,
maior a pressdo para finalizagdo, o que fazia que aumentasse a pressio para
aprovagao dos testes. O General Partridge estava sendo pressionado para que o
projeto do veiculo fosse concluido e o veiculo passasse para a fase de produgao. General
Partridge queria que o auditor, o Coronel Burton, facilitasse o processo de aprovacao do
veiculo. Nao importava para o General se o veiculo era seguro ou nao, o que importava
era que fosse aprovado nos testes e que o projeto andasse rumo a sua conclusao.
Ninguém, exceto o auditor (Coronel Burton), estava preocupado com a qualidade do
veiculo.

Aspecto 1: Redugio do rigor nos teste

No filme retratam-se varias situagdes curiosas. Quanto maior pressdo para
aprovagao dos testes, menor o rigor nos testes. Isso ficou bem claro no caso dos
testes de penetracdo. O veiculo deveria ser testado com diversos foguetes, porém o teste
realizado foi com o foguete romeno, de menor eficiacia. Ou seja, reduzindo-se o rigor
nos testes, aumentavam-se as aprovagoes dos testes, reduzindo portanto a pressao
para aprovagao nos testes.

Aspecto 2: Uso de atalhos gerenciais

O filme mostrava também um outro aspecto bastante presente em projetos: 0 uso
de atalhos gerenciais, também conhecidos como “trapacas”. Quanto maior a pressao
para aprovagao dos testes, maiores as trapagas. Os tanques de combustivel do veiculo
eram abastecidos com agua quando eram realizados testes de impacto. A polvora dos
cartuchos era substituida por areia. As ovelhas que morreram no teste vaporifero foram
rapidamente descartadas. Ou seja, o veiculo sempre era aprovado nos testes. Maiores as
aprovagoes dos testes, menor a pressio para aprovagao nos teste.
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Aspecto 3: Criagdo de barreiras

Quanto maior a pressdo para aprovagao dos testes, maior a criacdo de
barreiras ao trabalho do auditor. A ideia aqui era vencer o auditor pelo cansago,
fazendo com que ele se rendesse e dispensasse a realizagdao de testes. Essa dinamica fica
clara no momento em que o Coronel Burton solicita informagées sobre o projeto e o
general envia a ele uma montanha de documentos, inundando o escritério com caixas e
mais caixas de memorandos e relatérios. Maior criacdo de barreiras ao trabalho do
auditor, maior pressao sobre o auditor, maior nimero de testes evitados, reduzindo
assim novamente a pressao para aprovagao dos testes.

Aspecto 4: Justificativas para evitar testes

Quanto maior a pressdo para aprovagao dos testes, maiores as justificativas
para evitar testes. O Major Sayers dizia que “Zestar ¢ uma ciéncia Coronel, nao podemos sair
colocando ovelhas no tanque Bradley para a realizacdo de testes vaporiferos”. Mas as ag¢oes dele e de
seu comparsa, o Coronel Bach, visavam impedir a realiza¢ao dos testes. Com esse intuito
foi criado um “escritério de estudos para aquisicao de ruminantes”. A ideia era evitar a
realizacao de testes, devido a necessidade de se realizar estudos detalhados sobre o
“protétipo ruminante”. A aquisi¢ao levaria meses o que inviabilizaria a realizagao de
testes. Quanto maiores as justificativas para evitar testes, mais testes evitados,
portanto menor a pressio para aprovagao.

Aspecto 5: Intimidagao

Por fim, o Coronel comeca a ser ameacado, fisica e mentalmente. “Se vocé enviar
mais um relatério ao Congresso, esmago seu craniol”. Maiores as ameagas ao auditor,
maior a pressao sobre o auditor, o que levaria a um maior numero de testes evitados.

Exercicios

1) Crie o mapa sistémico para o estudo de caso proposto. Identifique as principais

dinamicas.

2) Voce ja notou procedimentos semelhantes aos estudados na empresa onde trabalha?
Liste pelo menos uma situagao similar que vocé ja presenciou para cada dinamica
estudada.
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Estudo de Caso 6- A dinamica do stress em
projetos (Ref. Artigo “The rework cycle”)

Sinopse

Referéncia: The rework cycle ( Cooper, 1993)

Area de conhecimento: Gestio de Projetos

Obijetivos do estudo de caso:

Modelar as dinamicas que levam ao retrabalho em projetos.

Estudo de caso

Imagine que voce participa de um projeto de criagdo de um swebsite. Suponha que o
numero de tarefas a fazer é relativamente pequeno e a sua complexidade ¢ baixa. O
ambiente de trabalho é o melhor possivel e, como o projeto vem sendo bem gerenciado,
o estresse ¢ muito baixo. HA um bom clima de colaboracio entre os envolvidos e a
pressao gerencial é pequena. As pessoas costumam conversar animadamente na copa
enquanto tomam café. Nessas conversas informais varios aspectos técnicos do
desenvolvimento do website sio discutidos. Enfim, mais do que o salario, o que faz com
que as pessoas gostem da firma é o ambiente familiar e a descontracao. Voce e os demais
desenvolvedores tém tempo suficiente para criar com calma, tornando o produto o mais
atraente possivel. Muito bem, digamos que esse projeto foi um sucesso estrondoso e, em
razdo disso, a sua firma foi contratada para realizar mais trés projetos de
desenvolvimento de websites!

Agora comegamos a sair do cenario de fantasia e passamos a retratar o cenario do
mundo real, ao qual estamos mais acostumados. Com um aumento no nimero de tarefas
a fazer, o gerente de projetos comega a ser cobrado pela alta administra¢do para que faga
com que os projetos avancem. O gerente, sentindo o peso da responsabilidade em seus
ombros, comega a pressionar as equipes de desenvolvimento para que se empenhem em
finalizar as tarefas.

Esta estratégia até que da bons resultados por um certo tempo. O aumento de
pressao sobre a equipe ocasiona um aumento no esfor¢o de desenvolvimento. O
ambiente ja nao ¢é tio descontraido como antes, o gerente de projetos ja nao ¢ tao
querido e as pessoas ja nao socializam tanto na copa quanto antigamente. Mas as tarefas
sao finalizadas a tempo, e ¢é isso que importa para a alta administragao, afinal “tempo é
dinheiro”. Assim, o aumento do esforco de desenvolvimento leva a um aumento na taxa
de finalizacdo de tarefas que, em ultima instancia, leva a uma reducao no namero de
tarefas ainda por fazer. Satisfeita com o andamento dos trés projetos, a firma resolve
abracar mais um. Afinal, quem faz trés, faz quatro. A firma nido pode se dar ao luxo de
perder uma oportunidade de negdcios. Logica da alta administragao: %A eguipe ¢ boa, basta
anmentar um pouco a pressao sobre o gerente que ele fard com que os projetos avancem. E tem mais,
vamos acabar com essa perda de tempo dos bate papos na copa! Vamos também retirar aquela
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maldita mdquina de café que 56 da prejuizo”.

Mas, infelizmente, esse modo de pensar pode trazer consequéncias desastrosas.

A manutengao prolongada da pressio gerencial comega a se fazer notar, os
desenvolvedores comec¢am a dar sinais de cansaco e a qualidade do codigo gerado
comega a plorar. Os erros se tornam mais frequentes, aumenta a quantidade de
programas que necessitam de retrabalho. Os projetos comecam a patinar.

O gerente, pressionado por todos os lados, resolve tomar medidas para controlar
melhor o projeto, tentando apagar o incéndio. Comega a promover reunides cada vez
mais amiude. As reunides de acompanhamento passam de uma a duas vezes por semana.
Nas primeiras reunides, ele cobrava a participa¢ao apenas dos lideres dos times. Mas
essas reunides nao foram muito efetivas. Devido ao nimero enorme de problemas que
surgiam sem parar, muitas vezes havia a necessidade de se buscar uma informagao
especifica com determinada pessoa, e esta nao estava presente na reuniao.

De modo a contornar este tipo de problema, o gerente de projetos comega a
convocar mais e mais pessoas para as reunides. As reunides vao se tornando cada vez
mais longas e improdutivas. A grande maioria dos convocados tem uma participagao
muito pequena, permanecendo calada a maior parte do tempo, sendo consultada uma
vez ou outra ao longo da reunido, que se estende por horas a fio. Essas reunides sio
tensas. Cada um procura responsabilizar o outro pelo atraso do projeto e pelo
retrabalho.

As reunides longas e infrutiferas fazem com que o moral da equipe fique cada vez
mais baixo. E o que ¢é pior, perder tempo em reunides longas atrasa ainda mais o projeto.

As pessoas, que ja estio desmotivadas, agora come¢am a querer abandonar o
barco. Os integrantes da equipe, com melhor qualificacio profissional e de mais facil
assimilacio pelo mercado, comecam a buscar oportunidades em outras empresas,
abandonando o projeto. Com a perda de recursos humanos, as pessoas que permanecem
se véem obrigadas a trabalhar mais e mais, tentando cobrir as tarefas dos que partiram.
O projeto comeca a esfacelar, entrando na famosa “espiral da morte”. Contratam-se
desenvolvedores, a equipe de projeto comeca a virar noites e mais noites; terminar no
prazo se torna uma questao de honra, e o “heroismo” é enaltecido. As técnicas de gestao
sao deixadas cada vez mais de lado...

Exercicio:

1) Crie um modelo (usando ciclos de realimentacdo) que represente a dinamica descrita.

Preste aten¢ao: nem tudo o que foi descrito ¢ relevante para o modelo. Tente identificar

trés ciclos: o primeiro, de finaliza¢ao de tarefas. O segundo, o de geracao de tarefas pelo

retrabalho. O terceiro, o do esfacelamento do projeto, a “espiral da morte”.

2) Baseado no estudo de caso, quais sdao as suas recomendacdes para evitar que projetos

entrem na “espiral da morte”?

3) Voce ja presenciou dinamica similar na sua empresa? O que foi feito para resolver o
problema?
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Estudo de Caso 7- A dinamica do crescimento e
declinio de empresas (Ref. Documentario
“Microsoft compra o DOS”)

Sinopse

Referéncia: Documentario “Microsoft compra o DOS”

Area de conhecimento: Estratégia empresarial, Inteligéncia de Negécios
Obijetivos do estudo de caso:

Analisar dinamicas de crescimento e declinio de empresas. Neste estudo de caso nao
identifiquei em negrito quais sao as variaveis, escolha as que vocé considere
relevantes para a criagao do mapa sistemico.

Estudo de caso

No inicio dos anos 80, em uma jogada genial, Bill Gates fez um contrato com a
IBM, prometendo fornecer o sistema operacional para os computadores pessoais que
seriam desenvolvidos por ela. A Microsoft venderia o programa Basic por 400.000 doélares
a IBM e, para cada computador vendido, cobraria apenas 1 doélar pelo sistema
operacional MS-DOS. A contrapartida era que a IBM permitisse que a Microsoff vendesse
também o MS-DOS para quem bem entendesse. A estratégia era bastante vantajosa para
a Microsoff, pois, quanto mais sistemas operacionais vendidos, maior a parcela de mercado
conquistada. Como era o infcio da revolucio dos computadores pessoals, era
fundamental que o MS-DOS se tornasse o sistema operacional padrio, pois isso
alavancaria ainda mais as vendas dos outros programas da Microsoft. A arquitetura dos
PCs da IBM foi copiada pelos competidores: com isso as vendas do sistema operacional
e dos programas da Microsoft explodiram.

O que ¢ bastante curioso nessa dinamica ¢ o fato de que, quanto mais sofisticados
e complexos os programas, maior a necessidade de recursos de bardware. Isso alavancou a
venda de novos computadores mais possantes, o que levou ao ciclo positivo de
crescimento da Microsoft.

Como sabemos, sempre que ha ciclos positivos naturalmente surgem ciclos
negativos que limitam o crescimento exponencial. No caso da Microsoft, que dinamicas
vocé poderia descrever?

Sim, soffware livre contribui para a reducdo das vendas. Os concorrentes lutam para
conquistar a sua parcela de mercado também. A pirataria tem um efeito duplamente
nefasto: quanto mais programas sao pirateados, menores sio as vendas da Microsoft, o
que naturalmente forca uma subida nos precos de seus produtos. Afinal a empresa tem
que pagar todos os custos de desenvolvimento. Mas aumentar os precos faz com que os
piratas atuem ainda mais, o que torna a situa¢ao ainda pior.

Exercicio: Identifique o(s) ciclo(s) positivos que levaram a um aumento das vendas dos
produtos da Microsoft. Crie diagramas causais, descrevendo também as dinamicas que
contribuiram para a desaceleracao desse crescimento.
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Estudo de caso 8- Competicao empresarial ( Ref.
Documentario “A guerra dos Navegadores”)

Sinopse

Referéncia: Documentario “Download- the true story of Internet: A guerra dos
Navegadores

Area de conhecimento: Estratégia empresarial, Inteligéncia de Negécios
Obijetivos do estudo de caso:

Analisar dinamicas de concorréncia empresarial, estratégias, agdes e suas
consequéncias, beneficios e maleficios.

Estudo de Caso

O lancamento pela Netscape do Navigator pegou a Microsoft de surpresa. A
Netscape deu inicio a um ciclo positivo, que levou a um crescimento exponencial de suas
vendas ¢ a0 dominio do mercado de navegadores. Quanto maior a parcela de mercado
conquistada pela Netscape, maiores as vendas do Navigator e vice-versa.

A Microsoft entao desenvolve o Internet Explorer e comega a competir por uma
fatia de mercado com a Netscape. Maior a parcela de mercado conquistada pela
Microsoft, menor a parcela de mercado conquistada pela Netscape e vice-versa.

A Netscape ridicularizou os produtos da Microsoft (em especial o Windows), o
que fez com que aumentasse o desejo da Microsoft em dominar o mercado de
software para a Internet. Maior desejo, mais agdes da Microsoft para destruir a
Netscape.

Segundo o documentario, foram trés sdao as a¢oes tomadas:

=

Aprimoramento do Internet Explorer

2. Distribui¢do gratuita do Internet Explorer junto com o Sistema operacional
Windows

3. Imposig¢do do produto (Internet Explorer) aos clientes da Microsoft

A primeira a¢do levou ao aumento da necessidade de aprimoramento do
Netscape Navigator, o que levou a um aumento nas despesas da Netscape,
consequentemente a uma reducao do lucro da Netscape. Cumpre lembrar aqui que a
Netscape s6 tinha um produto, nio podia, portanto, oferecé-lo gratuitamente como a
Microsoft fazia.

O aumento da distribuigdo gratuita do Internet Explorer fez com que as
vendas do Navigator caissem, o que fez com que as receitas da Netscape caissem, o
que fez com que o lucro da Netscape caisse ainda mais. Caindo o lucro caia a
possibilidade de crescimento da Netscape o que reduziria a parcela de mercado
conquistado pela Netscape.
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O lago em torno do pescoco da Netscape comegava a apertar. Por um lado, o
investimento em constante aprimoramento do produto aumentava suas despesas. Por
outro lado a queda das vendas reduzia suas receitas.

A terceira acdo da Microsoft (imposi¢do do produto aos clientes da
Microsoft) agravou ainda mais a situacdao, uma vez que fez com que as vendas do
Navigator caissem ainda mais, vindo a causar a faléncia da empresa.

Porém a Microsoft ndo escapou ilesa de suas agoes. O aumento das agdes da
Microsoft para destruir a Netscape levou a um aumento das agdes do governo
americano contra a Microsoft, o que levou a uma reducio dos lucro da Microsoft.

A agdo levou a um sentenca judicial que obrigava a divisao da Microsoft em duas
empresas. Foi um baque terrivel para Bill Gates, pois isso poderia levar a uma grande
queda nos lucros da Microsoft, o que poderia vir a impactar na possibilidade de
crescimento da Microsoft, o que poderia vir a reduzir a parcela de mercado
conquistado pela Microsoft.

Felizmente para a Microsoft a sentenca acabou sendo anulada, ou seja, a
Microsoft sobreviveu a esse embate, mas sofreu sérios arranhdes em seu prestigio.

Exercicio:

Crie um mapa sistémico do estudo de caso em questao e responda as seguintes questoes:
1) Quais as oportunidades e ameagas que o confronto com a Microsoft traria para a
Netscape?

2) Quais os pontos fortes e fracos de ambas as empresas?

3) Qual foi a estratégia adotada pela Microsoft?

4) Como a Microsoft implementou esta estratégia?

5) Qual foi a estratégia adotada pela Netscape?

6) Quais os riscos que a Microsoft correu ao implementar essa estratégia?
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Estudo de Caso 9- As dinamicas do ciclos de
extracao, producao, consumo e descarte (Ref.
Documentario “A historia das coisas”)

Sinopse
Referéncia: Documentario “A historia das coisas”™
Area de conhecimento:  Sustentabilidade, Modelos mentais, Engenharia de
Producao

Objetivos do estudo de caso:
Analisar dinamicas globais consequentes do modelo capitalista.

Os ciclos da extragao e produgio

Com o advento da revolu¢ao industrial, surge a producao em massa. Aumenta-se
entao a atividade extrativista. Como sabemos, o aumento da atividade extrativista
leva a2 um aumento no extrativismo animal, no extrativismo mineral e¢ no
extrativismo vegetal, o que leva a um aumento na quantidade de matéria-prima para
a produgdo. Quanto mais matéria-prima para produgao tivermos, quanto mais mao-
de-obra disponivel para produgio e quanto mais energia disponivel para produgio,
maior a produgio. Porém quanto mais produzimos, maior a necessidade de matérias
primas, o que leva a um aumento da atividade extrativista. £ um ciclo claramente
positivo, que leva a busca continua por matérias-primas.

Efeitos colaterais dos ciclos da extragdo e produgio

Maior o extrativismo animal, maior o nimero de espécies extintas. Quer um
exemplo? Basta analisar as consequéncias da atividade pesqueira. Ou as do comércio de
animais silvestres. Maior o extrativismo mineral, maior o namero de jazidas de
minérios esgotadas. Maior o extrativismo vegetal, maior o nimero de florestas
derrubadas. A soma dos trés efeitos leva a um aumento da degradagdo ambiental do
planeta. Com o aumento da degradacio ambiental aumenta a necessidade de se
extrair em novos locais. E com isso aumentamos ainda mais a atividade extrativista.

Um efeito do aumento da produgao é o aumento na quantidade de lixo
industrial gerado. O lixo industrial, somado ao lixo doméstico, levam a um aumento
na quantidade total de lixo que leva a um aumento na poluigdao, que leva a um
aumento na degradagdo do planeta. Ia me esquecendo... maior poluigdao leva a mais
problemas de saude e mortes, o que reduz a mdo de obra disponivel para
produgao. Mas nao se preocupe com isso, a taxa de crescimento populacional da Terra é
de 2% ao ano, os recursos perdidos poderao ser facilmente substituidos!

O ciclo obsolescéncia programada
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Para que esse modelo funcione adequadamente é necessario que os produtos
sejam criados com o propésito de serem substituidos. Faz sentido, afinal as fabricas nao
podem parar de produzit! Portanto quanto maior a compra de bens, maior a utilizagao
do bem, maior o desgaste do bem, o que leva a um aumento na necessidade de
substituigdo, o que leva a um aumento no desejo de consumir. Ah, sim, maior
desgaste, maior a quantidade de lixo doméstico gerado, mas isso ¢ um detalhe
irrelevante... Vocé é obrigado a consumir para repor o bem que quebrou. O custo para
consertar é propositalmente alto, muitas vezes vale mais a pena comprar um produto
novo do que consertar o antigo... Maior desejo, maior compra de bens. Ou seja, cada
vez compramos cada vez mais bens de pouca durabilidade. E quanto maior a compra
de bens, maior a necessidade de fabricar novos bens, o que faz com que a produgao
aumente. Ou seja, o ciclo do consumo impulsiona o ciclo da producao. Quanto maior a
producdo, maior a quantidade de bens de consumo de pouca durabilidade,
consequentemente menor o preco dos bens de consumo. Menor pre¢o, maior
compra de bens, essa ¢ a razio para a produ¢ao em massal

O ciclo de obsolescéncia percebida

Quanto maior a compra de bens, maior o lucro das empresas, portanto maior
o investimento em propaganda. A propaganda visa aumentar o nosso sentimento de
infelicidade com o bem atual. E quanto mais infelizes ficamos, maior o desejo de
consumir, maiores as compras de bens. Comprar reduz um pouco o sentimento de
infelicidade com o bem atual. E a famosa “terapia das compras”.

Lobby e incentivos governamentais

Quanto maiores os lucros das empresas, mais fortes e poderosas elas ficam,
maior o seu poder de influéncia. As empresas “convencem” entao 0s governos a
incentivar a producao. Afinal elas geram empregos, geram impostos. Por que nao fazer
com que o governo dé uma maozinha nos negocios? Maiores os incentivos
governamentais mais vantagens fiscais para empresas, consequentemente maior
produgdo. Os incentivos podem se dar na forma de mais energia disponivel para a
produgao, o que aumenta ainda mais a produgao.

Exercicio

1) Crie um modelo dinamico para o texto anterior. O que podemos entdo concluir do
estudo de caso em questio?

2) Como as solugoes propostas “quimica verde”, “lixo zero”, “produciao em circuito
techado”, “energia limpa”, “reciclagem” e “economias locais vivas” podem influenciar
nessa dinamica?

3) Como a educagao pode auxiliar a resolver esse problema?
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Estudo de Caso 10- Estratégias para venda de
produtos/servicos ( Ref. Consultoria em Clinica)

Sinopse

Referéncia: Consultoria prestada a uma clinica de atendimento psicolégico
Area de conhecimento: Estratégias de vendas de produtos e servicos
Obijetivos do estudo de caso:

Analisar a dinamica de um conjunto de agoes de modo a impulsionar vendas.

Estudo de Caso

Ludmila trabalha em uma clinica de atendimento psicolégico em conjunto com
outras trés psicologas e um médico psiquiatra. A clinica se chama “Cuca Legal” e esta
situada na Vila Indiana. Infelizmente, o nimero de clientes ¢ baixo, por isso ela gostaria
de tomar algumas a¢oes para tornar a clinica mais conhecida, aumentando o numero de
clientes. O texto a seguir ¢ um resumo da conversa que ela teve com o consultor de
empresas Dr. Bob Francois Pierre de Galileu.

— Bob, como posso atrair mais clientes para a minha clinica?

—Olha Ludmila, talvez seja interessante tomar uma série de agOes integradas que
permitam uma maior exposi¢ao da marca. O que vocé vem fazendo para divulgar a sua
clinica?

— Bem, noés ndo investimos quase nada em divulgacdo. Até temos um website, que
infelizmente ndo ¢é muito visitado. Participamos também de algumas atividades
comunitarias, basicamente feiras e eventos, mas, francamente, o retorno é muito baixo.

— Ok, vamos pensar sistemicamente. Acho que vocé precisa aumentar 0Os Seus
investimentos em divulgac¢ao. Olha, que tal divulgar a clinica nas radios, jornais e TVs?
Maior o investimento em divulgagdo, maior a divulgagao nas radios, jornais e TVs
o que levaria a uma maior exposig¢ao da marca...

— Bob, eu nao sei se isso é possivel. Se fosse uma loja tudo bem, mas anunciar uma
clinica psicologica... acho que tem alguma regulamentacdao que proibe isso. E eu também
nao tenho grana para investir nesses meios, ¢ muito caro...

— Que tal, entdo, pensarmos em marketing viral? Quanto maior o investimento em
divulgagdo maiores as agées de marketing viral, que levarao a uma maior exposigao
da marca, o que levara...

— Bob, o que vocé chama de marketing viral?

— Propaganda voltada para “infectar” redes sociais. Crie um video muito divertido e
interessante e passe aos seus amigos. Se o video for legal, eles vao passar aos amigos
deles. Coloque sutilmente alguma informacgao sobre a clinica no video e “infecte” o
numero maior possivel de pessoas. Lembra do video que te mostrei, chamado
“Massagista de Modelos”? No video aparece um massagista reclamando da ardua tarefa
de fazer massagens em lindas modelo todo dia. No final do video, uma curta propaganda
da empresa que o criou. O video fez o maior sucesso no Youtube, todo mundo

comentou. E essa a ideia...



— Entendi. O que mais vocé acha que eu deveria fazer?

— Que tal entdo publicar artigos em revistas? A maior publicagdo de artigos aumenta a

exposi¢ao da marca. O mesmo se pode dizer quanto a participagdo em agoes

comunitarias, em congressos e em eventos locais.

— Bob, entendi como o ciclo se fecha! Essas acoes levam a maior exposigdo da marca o

que leva a uma maior atratividade do produto, consequentemente maior nimero de

clientes! E quanto mais clientes, maiores serdo as nossas receitas, o que fara com que o

lucro aumente. Maiores lucros, mais investimentos em divulgagao! Puxa, que legallll E

tem um outro aspecto: quanto maior o numero de clientes, maior a propaganda

gratuita (a tal de propaganda de boca) o que pode trazer mais clientes!

— Ludmila, lembre-se que nem tudo é perfeito. Quanto maiores os seus investimentos

em propaganda, maiores as suas despesas, consequentemente menor o seu lucro...

— E, Bob, e tem um outro lado que eu ndo havia pensando; quanto maior a minha

participagdao em agbées comunitarias, em congressos e em eventos locais e quanto

mais artigos eu publicar, menor o tempo disponivel para atender os clientes. Se eu

dedicar menos tempo a cada cliente, a qualidade do servigo prestado pode cair. E se

cair a qualidade do servico a propaganda gratuita pode cair também, o que pode levar

a queda de clientes... oh, meu Deus!

— E minha cara, todo ciclo positivo traz dindmicas negativas que naturalmente tendem a

barrar o crescimento.. mas podemos pensar também na criagdo de factéides que

podem levar a...

— “Factoides™?

— Sim, coisas curiosas que a midia adora. Imagine uma agdo curiosa, criada

propositalmente para chamar a aten¢ao da midia. Um cachorro morder uma pessoa ¢ um

fato. Uma pessoa morder um cachorro é um factéide! Nao quero dizer que vocé deva

sair mordendo cachorros por ai, o que eu quero dizer é que vocé pode criar factéides

interessantes relacionados a atendimentos psicolégicos. Tem uma faculdade em Sio

Paulo que se especializou em criar factéides que atraem a atencdo da midia. Cada

factoide gerado faz com que o nome da faculdade apareca em todo lugar...

— A-Ah! Eu acho que sei qual ¢ a faculdade a qual vocé se refere! Legal, vou pensar nessa

histéria com carinho... mas que beneficios a criagdao de factéides pode me trazer?

— Olha Ludmila, quanto maior o niumero de factoides, maior a atengdo da midia

consequentemente maior a divulgagdo em jornais, radios e TVs... Propaganda

gratuita, isso nao ¢ 6timo?

— Sem duavida Bob Galileu!

Bob e Ludmila partem felizes para pensar em como criar projetos para implementar as

ideias discutidas e deixam para vocé o exercicio a seguir.

Exercicio:

1) Crie um mapa sistémico que represente as ag¢oes discutidas para atrair um numero
maior de clientes para a Clinica Cuca Legal. Discuta em grupo como usar as
estratégias discutidas para alavancar a venda de produtos/servicos de seu interesse.
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Estudo de Caso 11- Analise de decisoes gerenciais
( Ref. Arquétipo “Consertos que estragam”)

Sinopse

Referéncia: Arquétipo Consertos que Estragam

Area de conhecimento: Decisdes de negocios, Estruturacio organizacional
Obijetivos do estudo de caso:

Analisar as consequiéncias de decisoes gerenciais

Estudo de Caso

Em 1995, Charles Lacrimas assume a presidéncia da empresa High Tech Widgets
do Brasil (HTW Brasil), filial da HTW International, uma multinacional presente em 60
pafses. A HTW Brasil desenvolve equipamentos eletronicos. E uma empresa agil e
versatil que sempre langa novos produtos para se manter competitiva. Charles quer que a
empresa se torne mais lucrativa e que suas agdes tenham um valor mais elevado no
mercado. Como conseguir isso? Melhorando os seus indicadores financeiros, em
portugués claro, aumentando a sua lucratividade. Reuniu-se com os diretores financeiros
e administrativos, os senhores Lip e Alex Brachulleta.
-“Lip, precisamos reduzir custos! Vocé precisa tomar as a¢oes necessarias para reduzir
estoques e reduzir gastos. Lembre-se das palavras chaves: Just-in-time, Reengenharia. O
que vocé sugerer” Lip coca a cabega e dispara:
-“Sim, sr. Presidente, acredito que devamos reduzir a folha de pagamentos. Que tal
criarmos um programa de demissao voluntaria?”” Charles concorda:
-“Isso mesmo. Brachulleta, que tal identificar quais departamentos apresentam maior
“gordura” e comecar por 1a?” Brachulleta complementa:
-“Dois departamentos, no meu entender, sao problematicos; o de Engenharia ¢ o de
Vendas. O Departamento de Engenharia possui muitos engenheiros seniores, cujos
salarios sao altos. Para vocé ter uma ideia, se eu demitisse um engenheiro sénior, poderia
pagar o salario de trés engenheiros juniores. E vocé sabe, os engenheiros mais jovens
tém mais disposicdo e acabaram de sair da universidade, portanto estao mais
familiarizados com as tecnologias modernas. Acho que os engenheiros mais velhos
acabam ficando um tanto ultrapassados... O outro departamento problematico é o de
Vendas. Ha muitos vendedores! Precisamos mesmo de tanta gente? Que tal demitir os
menos produtivos e investir na qualificacdo dos que ficarem? Podemos qualifica-los para
que trabalhem também no Servico de Atendimento ao Cliente. Assim, matamos dois
coelhos com uma cajadada, reduzimos custos e ganhamos em produtividade!”
-“Muito bem, senhores, maos a obral” Charles encerra a reuniao.
Brachulleta e Lip tém trabalho arduo pela frente: identificam as gorduras, promovem
demissdes. As agdes sao bem-sucedidas. Ano apds ano as despesas caem e a
lucratividade aumenta (Figura 1). Os indicadores financeiros melhoram, as ag¢oes sao
valorizadas. A HTW Brasil ¢ a filial mais lucrativa da HTW International. Em
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reconhecimento pelo seu trabalho, Charles é alcado ao cargo de Superintendente da
HTW-South America, com sede em Miami. Ele comandara as 20 filiais da América
Latina. Lip é promovido a presidente da HTW Brasil e Brachulleta se torna seu vice-
presidente.

Ano |Receitas | Despesas | Lucro
1990 30 20 10
1991 30 20 10
1992 30 20 10
1993 30 20 10
1994 30 20 10
1995 30 20 10
1996 30 19 11
1997 30 18 12
1998 29 17 12
1999 29 16 13
2000 28 15 13
el
20 —~——
5
20 . T N w— ReC it
15 el = = = Despesx

Figura 1- A ac¢des surtem efeito desejado

Mas nem tudo sao flores para a HTW Brasil. Apos a saida de Charles, a empresa
comeca a enfrentar dificuldades para lancar produtos inovadores. Lip reune seus
diretores e procura entender o motivo. A resposta ¢ supreendente: alguns dos melhores
engenheiros seniores aproveitaram o programa de demissao voluntaria, receberam seus
direitos e abriram seus préprios negocios. Os novos engenheiros, apesar de motivados e
inteligentes, eram inexperientes, sendo incapazes de lancar produtos inovadores. Com
1sso, a habilidade de crescimento da empresa ficava seriamente ameagada.

Lip, entdo, propde aos seus diretores:
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-“Vamos ligar para os nossos ex-funcionarios e contrata-los como consultores! Tudo
bem, vai sair um pouco mais caro, mas compensaral” As despesas comecam a aumentar
e, curiosamente, as vendas comecam a cai.

Os vendedores, apesar de se desdobrarem, ndo conseguem dar conta de suas
funcdes. A lucratividade da empresa despenca pela primeira vez em varios anos (Figura
2) a HT'W Brasil se torna deficitaria. Lip e Brachulleta sio demitidos.

Ano | Receitas |Despesas| Lucro
1990 30 20 10
1991 30 20 10
1992 30 20 10
1993 30 20 10
1994 30 20 10
1995 30 20 10
1996 30 19 11
1997 30 18 12
1998 29 17 12
1999 29 16 13
2000 28 15 13
2001 27 15 12
2002 25 16 9
2003 25 16

2004 24 18

2005 20 20

2006 19 22 -3
2007 20 23 -3

B b B B 8 &

“ =’ — Receitas
...n' . - - [Bm
: oty sssmnred LUCTO
5 -
.
.
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_5]% 1990 1995 2000 2005. 2010
-10

Figura 2- Os problemas estruturais aparecem
Exercicio:
1) Identifique quais sio as estruturas causadoras dos padroes de comportamento
descritos. Crie diagramas causais que expliquem a dinamica.Vocé ja presenciou
comportamento semelhante em empresas onde trabalha ou trabalhou?
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Estudo de Caso 12- A dinamica da producao de
alimentos-12 parte ( Ref. Documentario “Food Inc.”)

Sinopse

Referéncia: Documentario “Food Inc.”

Area de conhecimento: Dinimicas presentes na producio de alimentos
Obijetivos do estudo de caso:

Analisar os efeitos colaterais da producao de alimentos em escala industrial.

Estudo de Caso

O continuo aumento da populagdo do Pais das Maravilhas fez com que a
necessidade de alimentos aumentasse. A solu¢ao encontrada para suprir essa demanda
foi aumentar a produtividade do campo, desenvolvendo a produgao agricola e a pecuaria
em escala industrial. Buscava-se a producao em massa e a padroniza¢iao dos alimentos:
carne, milho, refrigerante, batata e mag¢a para todos. A carne produzida no Pais das
Maravilhas tinha que ter a mesma consisténcia, o mesmo sabor. O mesmo vale para a
batata frita e as magas. Alimentos padronizados e baratinhos!

Ou seja, maior necessidade de alimentos, maior a necessidade de alimentos
padronizados, o que levou a uma maior produgao agricola em larga escala e uma
maior produgiao de animais em escala industrial. Isso foi conseguido por meio de
dois milagres: o milagre da Engenharia de Alimentos e a Produc¢ao Cientifica de Carne.

O milagre da Engenharia de alimentos: milho como componente de todos os
alimentos!

A engenharia de alimentos soube fazer um bom uso do milho. Estima-se que hoje
em dia 90% dos géneros alimenticios do Pais das Maravilhas tenham como componente
o milho ou a soja. Do milho extrai-se o xarope de milho rico em frutose, que é matéria-
prima para refrigerantes, queijos, bolachas, ketchup, molho de salada, manteiga de
amendoim, geléia etc. Vamos denominar esses alimentos de “milho derivados”. O
aumento da produgio agricola em larga escala fez com que a produgdo de milho
aumentasse. Portanto, quanto maior a produgao de milho, menor o prego do milho o
que levou a um menor prego dos produtos “milho derivados”. Quanto menor o
preco, maior a venda de produtos milho derivados, portanto maior o consumo dos
produtos milho derivados. Maior consumo, menor necessidade de alimentos
padronizados. Que bom, é um ciclo negativo que enche a barriga da populagao daquele
pais. E por que nao usar o milho para encher a barriga do gado, das aves e dos peixes?
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Produgao Cientifica de carne: transformando herbivoros, aves e peixes em
milhivoros

O menor preco do milho levou a uma maior utilizagdo do milho como
alimento para animais, o que, aliado a maiores investimentos em “fabricas de
animais” (variavel exégena), fez com que a produgido de animais em escala
industrial aumentasse cada vez mais. Essa maior producio fez com que o prego da
“carne padronizada” caisse, o que fez com que aumentasse a venda da carne
padronizada, o que levou a um aumento no consumo de carne padronizada. Maior
consumo, menor necessidade de alimentos padronizados. Que bom, mais um ciclo
negativo que s6 faz encher a barriga da populacao daquele pais!

Lucro, lucro e lucro!

O aumento nas vendas de milho — derivados aliado a um aumento nas vendas
de carne padronizada fez com que os lucros das grandes corporagdes aumentasse.
Maior o lucro das grandes industrias alimenticias, maior o desejo de expandir os
negbcios. Com isso aumentou-se o nimero de cadeias de supermercados e de
cadeias de restaurantes fast-food. Aumentou-se também o investimento em
fabricas de animais (6ba, esta variavel nao é mais exogenal).

O desejo de expandir levou também a uma maior aquisi¢io de pequenas
propriedades, ¢ também a um maior desmatamento, o que levou a um aumento na
quantidade de terra utilizada pelas industrias alimenticias, o que em ultima instancia
levou a2 um aumento da produgio agricola em larga escala. F claro que sé ter terra
nao basta para aumentar a producao: foi necessario também que se elevar o consumo de
agua para irrigagdo, pesticidas e fertilizantes, que sio derivados do petrdleo. Ou
seja, o petréleo impulsiona a agricultura, que por sua vez impulsiona a pecuaria. Em
outras palavras, o petréleo ¢ transformado em milho, que ¢ transformado em porco, em
boi e peixe e coca- cola!l E s6 da lucro!

Parte do lucro obtido pelas industrias alimenticias foi usado para fazer lobby para
que leis que favorecessem as grandes corporagoes responsaveis pelo milagre fossem
aprovadas. Nada mais justo. Portanto, quanto mais eficientes as agoes dos lobistas,
maiores o subsidios do governo para a producdo agropecuaria industrial e menor o
poder das agéncias reguladoras da qualidade dos alimentos. Com isso consegue-se
aumentar cada vez mais a produgdo em agricola em larga escala e a produgio de
animais em escala industrial.

Mas nem tudo ¢ perfeito no Pais das Maravilhas

Transformar herbivoros e milhivoros nao deu muito certo. No estobmago do gado
evoluiu uma bacteriazinha chamada E. Coli 157, que acabou parando nos hamburguers e
acabou matando muitas pessoas. Ou seja, o aumento no consumo de carne
padronizada levou ao aumento do numero de doengas e mortes decorrentes da
ingestao desses alimentos, causando um aumento do medo da populagio em
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consumir produtos pouco saudaveis. A parcela mais esclarecida da populagao
comegou a buscar por alimentos organicos. O aumento da necessidade de alimentos
organicos fez com que aumentassem a produgio e as vendas de produtos organicos.
De olho nesse novo mercado, as grandes inddstrias alimenticias aumentaram a cada ano
as aquisi¢ées de “fazendas organicas”. Ou seja, elas acendem uma vela a Deus e
outra ao Diabo. Se o movimento por uma alimentacio mais saudavel prosperar, mais
elas lucram. Se nao prosperar, elas vao lucrar do mesmo jeito!

Exercicio:
1) Crie um mapa sistémico que represente as dinamicas descritas.

2) Discuta qual o futuro do Pais das Maravilhas se nada for feito
3) Defina quais as principais a¢Oes a tomar para resolver os problemas descritos.
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Estudo de Caso 13- A dinamica da producao de
alimentos-22 parte (Ref. Documentario “Food Inc.”

Sinopse

Referéncia: Documentario “Food Inc.”

Area de conhecimento: Dinimicas presentes na producio de alimentos
Obijetivos do estudo de caso:

Analisar sete dinamicas apresentadas no documentario.

Estudo de Caso

12 DinAmica — Ciclo de escravidao dos criadores de aves

Logo no comeg¢o do filme, uma senhora, criadora de aves, descreve como as
grandes empresas processadoras de carne de aves conseguem submeter os criadores a
um processo de escraviddo. Podemos entender da seguinte forma: maiores os
investimentos dos criadores de aves nos galpdes (eles se endividam para adequar
seus galpdes as exigéncias das processadoras), maiores as dividas bancarias dos
criadores de aves, o que leva a uma maior dependéncia de encomenda das
processadoras de aves. Mas os processadores querem manter os criadores sob seu
jugo, portanto quanto maior a dependéncia, maiores as demandas dos processadores
de carne por melhorias nos galpdes de confinamento, o que leva a uma necessidade
de maiores investimentos dos criadores de aves nos galpdes!

22 Dindmica — “O casamento entre ciéncia e tecnologia”

Um pouco mais adiante, o filme conta um problema que surgiu devido ao
confinamento do gado e alimentagdo a base de milho, o surgimento da Bactéria E.Coli
157. Como as corporagdes resolvem o problema? Criando equipamentos monstruosos
que dao banhos de amoénia na carnel Ou seja, maior produg¢do em massa de
alimentos, mais problemas criados pela produgdao em massa, mais solugdes high-
tech para consertar o problema da produgao o que leva a mais producao. Porém ¢ de
se esperar que novos problemas surjam, uma vez que ninguém mudou a estrutura que
causa o problema. Ou seja, aumentam ainda mais os problemas criados pela
produgio em massa de alimentos
— “Devemos mesmo alimentar gado com milho? 1 iramos uma nagio de técnicos que se preocupam
demais com “como” ao invés de se preocupar com “por que?’” — é a observagao que faz um
pequeno fazendeiro, chocado com o absurdo da solugio.

32 Dindamica — “N4ao alimentamos gado com galinhas mortas!”
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Esse mesmo fazendeiro explica como o gado é criado em sua fazenda:
“Nao alimentamos o gado com milho ou com galinhas mortas. Se alimentiassemos com
milho, precisariamos transportar milho e remover os excrementos para algum lugar.
Aqui temos o ciclo completo...”

O que significa ter o ciclo completo 1a?
Significa que maior quantidade de pastagem, maior o rebanho, que por sua vez reduz
a quantidade de pastagem. Porém a pastagem nao ¢é aniquilada pois quanto maior o
rebanho, maior o abate para venda de carne, o que reduz o rebanho. Note também
que quanto maior o rebanho, maior a quantidade de adubo (excrementos), o que
aumenta a quantidade de pastagem.

4* Dinamica — A dificil escolha entre comer alimentos saudaveis ou comprar
remédios

Uma dinamica muito interessante que é mostrada no filme tem a ver com as
consequéncias do barateamento de alimentos ricos em agtcares e gorduras. A dinamica
da producio industrial faz com que seja mais barato comer em fast-foods do que comer
uma alimentacéo saudavel. F apresentado o caso de um motorista de taxi que sofre de
diabetes, devido aos seus habitos alimentares. Poderiamos entender essa dinamica da
seguinte forma: Maior consumo de comida barata (fast-food), maior ingestao de
gorduras e agucares, maior o desenvolvimento de doengas o que leva a um maior
gasto com remédios. Porém esses gastos levam a uma reducdo nos recursos
necessarios para se comprar alimentos saudaveis, o que incentiva o consumo de fas-

food\
52 Dindmica- Uma vela pra Deus, outra pro Diabo

Outra dinamica retratada no filme é a do crescimento nas vendas de alimentos
organicos. Mas como isso acontece? A dinamica é bem curiosa: quanto maior a venda
de alimentos em escala industrial, menor a venda de alimentos organicos (¢ vice-
versa). Porém quanto maior a venda de alimentos orginicos, maior o interesse das
grandes redes varejistas por produtos organicos, o que leva a uma maior aquisigao
de produtos organicos que alavancara a venda de produtos organicos. Ou seja, as
grandes redes varejistas acendem aqui uma vela a Deus. Por outro lado, quanto maior a
venda de alimentos criados em escala industrial, maior o interesse das grandes
redes varejistas por produtos criados em escala industrial, o que leva a uma maior
aquisicdo de produtos criados em escala industrial que alavancara a venda de
produtos criados em escala industrial. Ou seja, as grandes redes varejistas acendem
aqui uma vela ao Diabo. Para o grande varejista pouco importa o que é vendido: a unica
regra ¢ vender o que o consumidor quer comprar. Um ponto interessante ¢ que quanto
maior o namero de doengas e mortes decorrentes da ingestio de alimentos
contaminados (subproduto da producio de alimentos em escala industrial), maior a
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desconfianga do consumidor, que passara a procurar por alimentos organicos,
alimentando a venda de alimentos organicos.

62 Dindmica: “O mundo segundo a Monsanto”

O documentario termina contando um caso curioso, o das sementes transgenicas
comercializadas pela Monsanto. Poderfamos entender essa dinamica da seguinte forma:
maior a utilizagdo de sementes transgénicas, maior a necessidade de compra de
novas sementes, maior a compra de sementes do fornecedor (no caso, a Monsanto)
o que leva uma maior utilizagdo de sementes transgénicas. Porém, quanto maior o
seu uso, maior a contaminagiao de fazendas de fazendeiros contrarios ao uso de
transgénicos, o que leva a uma maior pressio do fornecedor de sementes
transgénicas para a adogdao de suas sementes (essa pressio se da na forma de
processos judiciais!), o que leva a uma maior utilizagdo de sementes transgénicas.

Exercicio:

Represente as seis dinamicas, usando mapas sistémicos.
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Estudo de Caso 14-A dinamica da gestao da
qualidade (Ref. Artigo “Getting Quality the Old-
Fashioned Way”)

Sinopse

Referéncia: “Getting Quality the Old-Fashioned Way: self-confirming attributions
in the dynamics of process improvement, de Nelson Reppening e John Sterman”
Area de conhecimento: Dinamicas da gestio da qualidade do processo e produto
Obijetivos do estudo de caso:

Discutir como a dinamica da qualidade do processo influencia a qualidade do
produto.

Estudo de caso

Doctor Evil, diretor da empresa “Evil Enterprises”, estava enfrentando um sério
problema no projeto de desenvolvimento de uma super-arma de destruicio em massa.
Para conseguir termina-la até o Natal, era preciso que conseguisse manter uma taxa de
producao de 500 evil-devices/més. A arma precisava de pelo menos 10.000 evil-devices
para funcionar corretamente, porém, pelo andar da carruagem, ela nio ficaria pronta a
tempo, pois, de cada 500 evil-devices/més, pelo menos 100 apresentavam defeitos.
Inconformado, ele marcou uma reuniao com Eloisa, a sua gerente de qualidade.

-“Senborita Eloisa, faca alguma coisa! Precisamos reduzir o niimero de defeitos, urgentemente!”

Eloisa resolveu agir. Ela procurou lembrar tudo o que aprendeu ao longo do
curso de poés-graduacao em Gestao de Projetos, de modo a treinar melhor os evil-
colaboradores em qualidade. Todos teriam que devotar uma parte de seu tempo de
trabalho a ag¢des que levassem a melhoria dos processos. Ela estipulou que pelo menos
duas horas por dia deveriam ser dedicadas ao estudo dos processos e a agdes de
melhoria. Os funcionarios ponderaram que, com isso, teriam menos tempo para se
dedicar a correcao dos defeitos presentes nos evil-devices. Eloisa os acalmou dizendo
que a melhoria dos processos levaria a uma reducao gradual do numero de novos
defeitos. Ela passou a liderar as atividades dos times de qualidade. Um més se passou e
Doctor Evil realizou uma inspe¢ao surpresa nas linhas de produgiao que criavam evil-
devices para o projeto. Ficou irritadissimo com o acumulo de produtos defeituosos pelos
corredores e vociferou:

-“Eloisa, assim, nao da pé! O niimero de evil-devices com defeito esta cada veg maior! Faga gualgner
coisa, mas Semana que vem e nao quero ver nenbum evil-device agnardando retrabalho! Bota esse povo
pra trabalhar! Vocé nao esta controlando adequadamente os seus trabalhadores! Ai de ti se eu pegar

alguém fazendo corpo mole!”
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Desesperada, ela toma duas agoes:

1) Aloca recursos para o retrabalho dos evil-devices;
2) Segue a risca as ordens de Doctor Evil e aumenta a pressao sobre os funcionarios,
passando a controlar as atividades diarias, as horas-extras e tudo mais.

As ac¢oes de Eloisa surtem efeito rapidamente. O numero de defeitos ¢ reduzido
naquela semana. Porém as a¢des de melhoria dos processos sio abandonadas. No més
seguinte, o numero de evil-devices defeituosos salta de 100 para 200, apesar de todo
controle e da acao dos 10 novos evil-colaboradores na reducio dos defeitos!

Desafio:
1) Represente as dinamicas presentes por meio de estoques e fluxos.

2) Explique por que as agdes nio estao surtindo o efeito desejado.
3) Apresente duas sugestoes para resolver de vez o problema do projeto.
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Estudo de Caso 15- Pensamento sistémico &
Gestao de Projetos

Sinopse

Referéncia: Entrevista feita por Miriam Leitdo aos professores André Uranis e
Fleury.

Area de conhecimento: Governangca, Gestio de Projetos.

Objetivos do estudo de caso:

Discutir metodologia de resolu¢ao de um problema sistémico passo a passo

O crescimento populacional da cidade do Rio de Janeiro ¢ a migragdo de
pessoas de cidades do interior sdo dois fatores que causam o aumento da necessidade
de moradia. Mas o Rio de Janeiro é uma cidade espremida entre as montanhas e a praia,
nao tem muito local para onde se expandir. E todo mundo quer morar préximo a praia
evidentemente.

Maior necessidade de moradia, maior a ocupagdo irregular de terrenos nas
encostas dos morros. Tal ocupagdo também causa o aumento na quantidade de lixo
gerado, o que ira contribuir para a obstrugdo das vias de escoamento da cidade.
Arvores sio derrubadas e moradias sio construidas, amontoadas uma sobre as outras.

Maior ocupacio irregular leva, portanto, a uma maior erosao do solo. O aumento
das chuvas também contribui para um aumento da erosio. E quanto maior a erosio,
maior a probabilidade de ocorrerem desabamentos. E, é claro que quanto maior a
probabilidade de ocorrer, maior o nimero de desabamentos, o que infelizmente traz
mais mortes. Mas a erosio também faz com que aumentem os detritos.
Consequentemente aumenta a obstru¢do das vias de escoamento, o que leva a um
aumento nos alagamentos.

O aumento nos alagamentos leva a um aumento nos congestionamentos, nas
mortes ¢ na paralisagdo dos servigos. E quando essas coisas horriveis comegam a
ocorrer aumenta a pressdo da sociedade (em especial pela pressio de jornais e
coberturas jornalistica) para a que a prefeitura tome alguma medida. Pressionada, a
prefeitura aumenta a remogao de familias das areas de risco.

Quanto mais familias sao removidas, menor a ocupagao irregular dos terrenos nas
encostas. Ufa, a Prefeitura solucionou problema! Sera que solucionou mesmo?

Na verdade, ndo. Na maior parte das vezes as familias sio removidas
“temporariamente” para equipamentos da prefeitura (escolas, clubes, etc..) enquanto
“aguardam uma solucdo definitiva”. O problema é que essa solugdao definitiva nunca
chega. Inimeros problemas sio criados por essa remogao (conflitos, atritos, utiliza¢ao
inadequada de equipamentos da prefeitura etc.)

Portanto, maior remoc¢ao de familias, maiores os problemas gerados pela
remogdao ndo planejada, o que leva a um aumento da busca por novas moradias.
Vocé sabe onde esse pessoal vai parar? Isso mesmo, volta a ocupar irregularmente

terrenos nas encostas...



Exercicio

1) Crie um mapa sistémico que representa o problema descrito.

2) Pense quais sdo as causas dos problemas descritos. Acrescente ao modelo algumas
variaveis que representem agoes a serem tomadas para resolver o problema.

3) Nomeie programas (conjuntos de projetos) que permitam uma agao sistémica para a
solucdo do problema estudado.
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Estudo de Caso 16- Licoes aprendidas das
dinamicas presentes em um projeto: O projeto da
Estrada de Ferro Transiberiana (Ref.
Documentario-History Channel)

Sinopse

Referéncia: Documentario “A Estrada de Ferro Transiberiana”-History Channel.
Area de conhecimento: Anilise post-mortem de um projeto.

Obijetivos do estudo de caso:

Discutir decisoes gerenciais tomadas e seus impactos.

Estudo de Caso (Resumo do Documentario)

No final do século XIX, a Russia era um pais atrasado, dominado por uma
aristocracia que lutava para permanecer no poder, controlando as massas. O Czar
Alexandre III desejava perpetuar a permanéncia de sua familia na direcio do pafs, mas,
para conseguir o seu intento, ele precisava do apoio popular. Neste contexto, era
importante que realizasse projetos sociais que trouxessem beneficios a populagio
angariando assim o apoio de que tanto necessitava.

Porém a Russia tinha inumeros problemas sérios. Havia constantes revoltas
(como, por exemplo, as acoes de revolucionarios siberianos) e ameagas externas (China e
Japao). Além disso, devido ao seu imenso territério, a Russia sofria de um grave
problema de comunicacdo: para que uma mensagem atingisse todo o territério,
poderiam levar meses ou até mesmo anos.

Nesse contexto, a criagaio de uma ferrovia que interligasse a Russia seria uma
6tima solucao. Essa ferrovia possibilitaria a integragdo nacional, facilitando o transporte
de bens e pessoas e minimizando, assim, o problema de comunicagdo. Além disso,
auxiliaria na defesa do pais, por facilitar a movimentagao de tropas para o interior e para
as regides cobicadas pela China e Japao. Poderia também contribuir para a colonizagao
da Sibéria.

Além dessas vantagens, os recursos recebidos pela utilizacao da ferrovia poderiam
ser empregados em novos projetos sociais, fazendo com que o Czar tivesse o apoio
popular, de que tanto necessitava. Alexandre III, empolgado com as perspectivas,
declarou que “a ferrovia seria a estrada que levaria a Riissia ao poder, dando inicio a nma nova era
de paz e de prosperidade”.

Porém criar essa ferrovia implicava superar enormes desafios, dentre eles cruzar
os trés maiores rios da Russia, atravessar uma floresta de dimensoes gigantescas e
contornar o maior lago do mundo. Esses desafios eram agravados pois os operarios
deveriam enfrentar o clima mais severo do planeta e construir por sobre um terreno
congelado. Como se nio bastasse, o inclemente inverno russo limitava a construcao a
apenas 4 meses por ano.
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Ciente das dificuldades envolvidas, o Czar Alexandre nomeou um comité para
estudar a viabilidade do projeto. Apds um estudo do projeto, o comité declarou que o
projeto era inviavel. As razdes apontadas eram as seguintes:

1) nio havia recursos financeiros. Mesmo se fossem utilizados todos os recursos do

tesouro russo, so seria possivel criar metade da ferrovia;

2) nao havia siderurgias suficientes para abastecer a ferrovia de todo o ago necessario

para a confec¢ao dos trilhos;

3) nao havia carvao suficiente para operar a ferrovia;

4) nao havia no pafs mao de obra com a qualificagdo necessaria; Inconformado com o
parecer, o Czar decide destituir o comiteé.

Alexandre III nio tinha tempo a perder, o projeto deveria comegar logo. Assim,
ele nomeia Serguei Nagev como Gerente do Projeto e lhe da o prazo de dez anos para a
sua conclusao.

Serguei Nagev tinha um grande problema para solucionar: por um lado nio tinha
0s recursos necessarios para realizar o projeto, por outro tinha a limitacao de tempo
imposta pelo clima severo da Sibéria. Ele precisava desesperadamente cortar custos e
otimizar o processo de construcao da ferrovia.

Visando a resolu¢iao desses problemas, ele decidiu:

1) reduzir o escopo do projeto e, com isso, cortar custos de material. Em vez de criar
uma ferrovia com linha dupla e trilhos de 45 kg/m, seria construida uma ferrovia de
linha simples e trilhos leves de 25 kg/m. Resolveu também reduzit o numero de
dormentes, em vez de 2.000 dormentes por quilometro de trilho seriam usados 1.500
dormentes/km,;

2) reduzir o custo da mao de obra, utilizando presidiarios. As condi¢oes de trabalho
eram desumanas. Os presidiarios trabalhavam do nascer ao por-do-sol e a noite eram
acorrentados a cama para nao fugir. A comida também era precaria: eles se alimentavam
dos animais (mulas/cavalos) que eram abatidos por estarem fracos e adoentados. Em
contrapartida, cada dia de trabalho reduziria um dia na pena. Apesar de totalmente
abominavel, essa pratica permitiu reduzir o custo do projeto;

3) realizar a maior parte da construgdo durante os quatro meses de clima ameno, por
meio de engenharia concorrente. Seis trechos da ferrovia seriam construidos
simultaneamente. Como o inverno limitava a constru¢ao a apenas 4 meses por ano, o
tempo util para construgdo era de 40 meses. Como o tamanho da ferrovia era de 9.600
Km, deveriam ser construidos 240 km/més para cada trecho. Cada um dos seis trechos
da ferrovia seria abastecido por meio de suprimentos que chegariam ao local de destino
por meio de uma combina¢io de transporte maritimo (Mar Artico) e fluvial (rios). As
pontes e tuneis seriam construidos no inverno, quando o solo estivesse congelado.

Com essas medidas Serguei Nagev conseguiu reduzir o custo do projeto em 75%,
tornando assim o projeto viavel.
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O projeto comegou em ritmo acelerado e sem um planejamento detalhado. Os
engenheiros nao tiveram nem tempo e nem recursos para mapear os cerca de 9.000 km
por onde a ferrovia deveria passar. Os levantamentos topograficos foram, em sua
maioria, ficticios.

As linhas ferroviarias foram tracadas sem nenhuma confirmacao no local. Assim,
no desenrolar do projeto, volta e meia “surgiam” colinas e “brotavam” rios ao longo do
trajeto da ferrovia. A cada vez que um acidente geografico nao previsto surgia, os custos
do projeto aumentavam.

O envio de suprimentos pelo Mar Artico também veio a se tornar impraticavel:
devido a faria do mar, toda uma frota foi a pique, ocasionando a perda de toneladas de
trilhos, de inimeras pegas, dormentes e sobressalentes. A solucdao foi suprir a ferrovia
por meio de estradas de ferro provisorias, 0 que atrasou o projeto e o encareceu ainda
mais.

Porém novos problemas surgiram ao longo do projeto. A ferrovia deveria passar
por florestas de solo congelado. Assim que as arvores eram cortadas, expunha-se o solo
a acao do sol. O descongelamento levava ao surgimento de pantanos, que possibilitaram
o aparecimento de milhdes de mosquitos. Esses mosquitos picavam os operarios
incessantemente, tornando a sua vida um inferno. Além disso, disseminavam inumeras
doencas. Essas doengas levavam a uma reducdo dos recursos do projeto, levando a mais
atrasos € a aumento Nos custos.

Apesar das medidas de reducdo de custos tomadas, Serguei ainda necessitava
desesperadamente de recursos financeiros. Visando solucionar o problema o governo
russo comecou uma busca de recursos no exterior vendendo a¢ées do empreendimento.
Entretanto, nao foi divulgado aos acionistas que os trabalhadores que construiam a
ferrovia eram presidiarios e que a velocidade do trem seria baixa (25 km/h).

A busca por recursos financeiros logrou éxito e, com isso, 0 projeto teve um novo
tolego.

Mas a sorte de Serguei Nagev mudou com a morte de Alexandre III em um
acidente ferroviario. Serguei foi apontado como bode espiatério, sendo demitido.
Nicolau II foi empossado como o novo Czar.

Naquele momento, o projeto enfrentava o seu desafio final: a constru¢ao dos
ultimos 300 km. Porém a ferrovia teria que passar pelo Lago Baikal, o maior lago do
mundo com 636 km de comprimento, 79 km de largura, 1637 m de profundidade e
cercado por montanhas de granito. Havia duas solu¢oes possiveis: a primeira seria fazer
com que a ferrovia circundasse o lago. Para isso, seria necessario construir indmeros
tuneis, o que viria a encarecer ainda mais o projeto. A segunda alternativa seria a
construcao de uma barca, que ligaria os dois extremos da ferrovia.

Apo6s algumas avaliagOes, a segunda alternativa foi escolhida, sendo encomendada
a constru¢ao de uma barca quebra gelo pela Inglaterra. Essa barca deveria ser capaz de
transportar 120 passageiros, 28 vagdes e 12 locomotivas, a uma velocidade de 13 nés. A
barca deveria ser capaz de quebrar uma camada de gelo de 1.2 metros de espessura. A
construcdo da barca, chamada “Baikal”, demorou dois anos. A Barca foi desmontada e
enviada por trem. O projeto da barca levou a um atraso de dois anos no projeto da
Ferrovia Transiberiana. Entretanto, a barca nunca funcionou. No inverno, ela nao
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conseguia romper a barreira de gelo que se formava sobre o lago, que chegava a 3
metros de espessura. Nas outras estacoes, as fortes tempestades ndo permitiam a sua
utiliza¢ao. Assim, o projeto da barca Baikal foi totalmente inutil: além de consumir uma
quantidade enorme de recursos, levou a atrasos ainda maiores no projeto da ferrovia.

O plano B (cortar as montanhas contornando o lago Baikal) precisou ser executado.
Foram criados 38 tuneis e 260 Km de trilhos através das montanhas que circundavam o
lago.

Apesar dos problemas enfrentados, finalmente a ferrovia chegou ao fim. Feliz e
exultante, o Czar Nicolau II declarou ao mundo que a Transiberiana marcava “wmwa nova
era do poderio militar russo no Oriente”. Como consequéncia, em 8/fev/1904 o Japao
bombardeia a ferrovia.

Durante a guerra Russo-Japonesa, a ferrovia se mostrou ineficaz no transporte de
tropas. Os trilhos arrebentavam por niao aguentar o peso da carga (armamentos e
soldados). A combinacao do uso de menos dormentes por km com ago leve provocava
inimeras quebras e descarrilamentos. O fato de a ferrovia ter sido construida em linha
simples impedia que soldados fossem enviados ao front ao mesmo tempo em que se
removiam os feridos. Devido a esse fato, a Transiberiana acabou sendo vista pela
populagio russa como a culpada pela derrota militar.

Assim, o projeto da Ferrovia Transiberiana e a Guerra Russo-Japonesa fizeram
sangrar o tesouro russo. Os recursos que poderiam ter sido empregados para
modernizar as For¢cas Armadas e em programas sociais foram consumidos pelo projeto.
A crise devido a falta de recursos se agravou ainda mais com derrota russa na Primeira
Guerra Mundial. Essa sequéncia de fatos levou a Revolucao Russa, que culminou no
assassinato do Czar Nicolau II e de sua amilia. Assim, a ferrovia que deveria levar a
Russia a prosperidade acabou trazendo a guerra, a fome e a revolugao.

Exercicios

1) Crie uma dinamica que represente a tentativa do Czar permanecer no poder, por meio
de projetos sociais.

2) Desenvolva um modelo que mostre as consequéncias das ag¢oes de Seguei Naguev
para acelerar a construcao da ferrovia.

3) Represente, em um modelo dinamico, as a¢cdes de desmatamento e as consequéncias
para o projeto.

4) Mostre como o subprojeto da Barca do Lago Baikal contribuiu para o insucesso do
projeto da ferrovia.

5) Que ligdes vocé aprendeu deste estudo de caso?
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Capitulo 17- Solucao dos
Estudos de Caso

NESTE
CAPITULO VOCE
PODERA COMPARAR AS
SUAS RESPOSTAS AS
MINHAS !
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Solucao para o Estudo de Caso 1- Criacao de
mapas sistémicos passo a passo

Soluciao do Exercicio 1

+
Pressdo de Mr. Nervosismo e
Burns sobre Homer i agitagdo de Homer™\_
Acdo relaxante da Consumo de
bebida bebidas alcoolicas

\131—_'3.

S6 bebo pra relaxar

Soluciao do Exercicio 2

Nervosismo e
agitacdo de Homer
Pressdo de Mr.
Burns sobre Homer

Agdo relaxante da
bebida =" Consumo de

bebidas alcdolicas

S6 bebo pra relaxar

%,.%

Movido a alcool

Produtividade de
Homer +

Dependéncia de
alcool

Solucao do Exercicio 3
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Quantidade de
guloseimas devoradas \

Gorduras
armazenadas

+
Quantidade de
calorias queimadas Dificuldade em

realizar exercicio

Xercicios
fisicos
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Solucao para o Estudo de Caso 2- As dinamicas
basicas do Aquecimento Global

A dinamica do aquecimento global, aqui estudada, é na verdade uma simplificacao

do problema. Baseia-se no modelo proposto por Ford (Ford,1999). Para simplificar niao
incluimos no modelo os efeitos devido as acdes das nuvens.

o . Reflexdo da
Radiagdo sﬁr_\ radiagdo solar
Acdo poluidora do +_CHim <& \
gdop A atmosfera Y ares

homem Radiagdo +A¢do das calotas pol
N absorvida
+ A
Acdo do permafrost
+ Derretimento do ~ Derretimento das
C02 na permafrost calotas polares
atmosfera =t
( Agdo dos oceanos
+
Fotossintese realizada Temperatura *
pelas fitoplanctons do ar
A +
Temperatura dos

Proliferagdo dos
oceanos

fitoplanctons
‘——{

Fotossintese
realizada pelas
lantai; T
p Agdo das florestas
\ Velocidade de
crescimento das

plantas
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Solucao do Estudo de Caso 3- Analise de
estratégias governamentais

Apoio ao treinamento N
e incentivo ao time Apresentagdes do
time por todo o pais
+

Nro de vitérias do
time de rugby

+

- +
Agdes dos negros » +
contra os brancos dio dos negros
aos brancos
Sensagdo de pertencer
+

Agoes dos brancos + o
a uma nagdo unica
contra 0s negros
Odio dos brancos \
a0s negros Exaltagdo dos
jogadores brancos e

negros
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Solucao do Estudo de Caso 4- Gestao de Projetos:
conflitos de interesse

/Retrabalho
Modificagdes no 4
projeto A
+
. +
. Massagem no ego
Desejo de atender as dos generais Custos

solicitagoes

Atrasos
Solicita¢des de +
modificagdes

+ Pontos para +
Desejo de ser ~Promogao N
promovido +
Desejo de novas

mudangas

Gastos além do

Pressdo do N previsto

Congresso g
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Solucao do Estudo de Caso 5- Acoes para burlar as
regras em projetos

Ameagas Crlaqao de— \
barreiras

Pressao sobre o
Justificativas para auditor

gvitar testes

Trapagas ("Atalhos
gerenciais")

Rigor nos +
testes

Pressdo para Aprovagdes nos

aprovagao testes Testes

evitados
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Solucao do Estudo de Caso 6- A dinamica do stress
em projetos

/"‘Data Atual

Tempo Restante + Data de Entrega

/mobm o Gerente
Recursos

Dlsponn eis x +

Pressio sobre a equipe

+)

Esforco de

desenvolvimento

Tarefas a faler

Abnndono l-malimndo tarefas
Reunides

Taxa de finaliza¢dio de tarefas infrutiferas

Retrabalho
"’<’u
= Criaciio de retrabalho
Moral

Fadiga
Qualidade do Produt -

Esfacelamento do projeto (adaptado de Hines, 1999 e Powell, 2003)
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Solucao do Estudo de Caso 7- A dinamica do
crescimento e declinio de empresas

+
Venda de PCs Quantidade d
uan e de
pela IBM Vendas de sistema software livre
operacional pela
Microsoft g
/
+
Vendas de produtos
Venda de PCs por - de concofrentes
concorrentes
+ Parcela de
mercado
Necessidade de computadores
mais possantes para rodar os +
novos aplicativos Prego do software
/ da Microsoft
Venda de aplicativos
+ pela Microsoft

Pirataria
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Solucao do Estudo de Caso 9- As dinamicas do
ciclos de extracao, producao, consumo e descarte

Extragio e produgio

Extrativismo T
vegetal Extrativismo

N mineral gl Matéria prima para
produgdo
* Mao de obra
disponivel para ~ § +
Extrativismo produgdo
animal
o modugﬁo
+ Energia disponivel
para produgéo
+
Atividade

extrativista n
\ Necessidade de

matérias primas

Obsolescéncia programada e obsolescéncia percebida

Desejo de
T consumir
/

Prego dos bens de
consumo

Quantidade de bens de
consumo de pouca
durabilidade

inf 1.S e_:ilti:inento deb Necessidade de Compra de
iniehicidace com o bem substituicdo bens
atual
\_ + /
U Utilizagéo d
Desgaste do ' iif; °

Propaganda bem ~

+
Lucros das

empresas

Necessidade de
fabricar novos bens

Produgdo
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Solucao do Estudo de Caso 10- Estratégias para
venda de produtos/servicos

Atratividade do Participagdo em eventos

. produto locais, congressos e agdes
+ Receita comunitérias
Clientes x
3 + Publicagdes de
- ucro 7~ artigosemrevistas -
Despesas
+ + Exposi¢do da R
marca
Investimento em Tempo disponivel para
divulgagdo Agdes de + atender os clientes
\ﬁrﬁeting viral +
+
+  Divulgagdo nas
radios, jornais e TVs Qualidade do
servigo prestado Criagio de
Propaganda + factoides
Gratuita
+
Atencdo da
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Solucao do Estudo de Caso 11- Analise de decisoes
gerenciais

As agoes de Charles Lacrimas levam a reducdo imediata de despesas. Porém
gradualmente a empresa comega a perder a sua capacidade de criar novos produtos. O
mesmo se da em relagao a sua capacidade de vender. As despesas caem fortemente e as
receitas também caem, mas em um ritmo menor. A lucratividade aumenta, apesar de
Charles estar destruindo a capacidade de criagao e de vendas da empresa.

Mas a HTW International nao percebe isso: os indicadores apontam que a HTW
Brasil teve um aumento de 30% em seus lucros! Ponto para Chatles, que ganha a sua
promogao e deixa os problemas para Lip e Brachulleta. Lip e Brachulleta tentam
recuperar a capacidade de criacao da empresa, investindo na contratagio de consultores.

Porém leva tempo para recuperar a capacidade produtiva. J4 o aumento das
despesas é imediato e as receitas comecam a cair de modo mais acelerado, devido a
sobrecarga de trabalho dos vendedores. Ou seja, a lucratividade comega a despencar.
Antes que os resultados das agles reparadoras surtam algum efeito, ambos sido
demitidos.

Lucros oo

Reduzindo custos Demissoes

5

Sobrecarregana0o Funciondrios

>
Gerando despesas
Despesas

Receitas

%@ +

Langando novos produtos

Contratacio d i Capacidade de criar
ontratacdo de
¢ Recuperando competitividade novos produtos
consultores
Sobrecarga de
trabalho aos
vendedores

Capacidade de vender
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Solucao do Estudo de Caso 13- A dinamica da
producao de alimentos-22 parte

Dinimica 1 - Escravizacio dos produtores

Dependéncia de encomendas
das processadoras de carne de
aves

Dividas bancarias dos
criadores de aves

carne de aves por melhorias nos
galpdes de confinamento
+
Investimento dos p

Demanda da processadoras de

criadores de aves nos
galpdes

Dinamica 2- As solucdes que criam problemas

Problemas criados pela
produgdo em massa de

alimentos -
+
Solugdo high-tech
Produg¢do em massa para consertar o
de alimentos problema da produgdo

~_

Dinimica 3- A dinimica da fazenda

+ +
Quantidade de Abates para venda
pastagem Rebanho de carne
. -
Adubo p
(excrementos)

Dinimica 4- Doencas
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Ingestdo de gorduras,
agucar e carne

Consumo de comida +
barata (Fast-Food)

Desenvolvimento de
doengas ( diabetes, etc...)

Recursos para comprar
alimentos saudaveis +
Gastos com

remédios

Dindmica 5- Organicos

Doengas e mortes decorrentes
da ingestdo de alimentos

contaminados +
v Desconfianga do
consumidor
Venda de alimentos Interesse de grandes redes

Venda de alimentos

Interesse de grandes redes ; .. varejista por produtos
ar criados em escala organicos J1sta por p.

varejista por produtos industrial orgénicos
criados em escala industrial
+
&- + - +

Aquisigdo de
Aquisigdo de produtos produtos organicos
criados em escala
industrial

Dinimica 6- Transgénicos

Contaminagio de fazendas de
fazendeiros contrarios ao uso

de trangénicos
+ +
+
Necessidade de
compra de novas
LU Pressdo do fornecedor de
Utilizagdo de sementes A
As sementes trangénicas para
sementes trangénicas ~
adogdo de suas sementes
+
+
Compra de sementes

do fornecedor
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Solucao do Estudo de Caso 14-A dinamica da
gestao da qualidade

Obs: As dinamicas presentes neste estudo de caso sio baseadas no brilhante artigo
intitulado Getting Qunality the Old-Fashioned Way: self-confirming attributions in the dynamics of
process improvement, de Nelson Reppening e John Sterman. Os autores generosamente
disponibilizaram este artigo na pagina do grupo de pesquisas do MIT. Coloquei um link
no meu site www.joaoarantes.com.br.

Analise

Qual era o problema que ocorria na Evil Enterprises? Havia um nimero elevado
de pecas defeituosas sendo criadas. Mas por que essas pecas apresentavam defeitos?

Provavelmente porque os processos utilizados nao eram adequados. Poderfamos
supor, por exemplo, que existiam maquinas mal calibradas. Ou entdo, que alguns
funcionarios niao as estivessem usando adequadamente. Quem sabe as falhas eram
decorréncia da baixa qualidade da matéria-prima, entregue pelo fornecedor? Talvez
todos os problemas apontados estivessem ocorrendo ao mesmo tempo. Enfim, qual a
causa de 100 pecas defeituosas em cada lote de 500? Descobrir isso era a missao de
Eloisa, que precisava corrigir o que havia de errado com os processos (Figura 1)

Redugdo da fadiga

Fadiga dos
funcionarios 20 i
Alocagdo inadequada Substituicio de Realocagio de
T de recursos ULy
Matéria prima matéria prima recursos
defeituosa
< " p| Problemas nos Processos
Introducgdo de Corrccao de
problcmas problemas

Melhoria no
Desajuste de ambiente de trabalho
maquinas Amblente de trabalho

Treinamento mal inadequado Realizagao de novos
realizado Ajustes nas treinamentos
maquinas

Figura 1 — Problemas podem ser introduzidos nos processos e corrigidos prontamente,
uma vez que sejam identificados. O problema ¢ identifica-los corretamente... (adaptado

de Reppening & Sterman, 1997)

235


http://www.joaoarantes.com.br
http://www.joaoarantes.com.br

Problema introduzido Problema no processo |Defeito introduzido
Matéria prima de mi qualidade|Problemas na montagem |Produto fragil

Treinamento mal realizado Miéquinas mal ajustadas [Produto fora das especificacoes

Calor excessivo no ambiente|Falhas em equipamentos

de trabalho eletrdnicos Produto mal ajustado

Podemos, entdo, criar um modelo simples, composto de dois estoques e quatro fluxos,
conforme representado na Figura 2:

O Defeitos X—C
Introdugdo de Corregdo de
defeitos defeitos
Ol Problemas nos )
Introdugao de Processos Corregdo de
problemas problemas

Figura 2 — Os problemas presentes nos processos fazem com que defeitos sejam
introduzidos (referéncia: Reppening & Sterman, 1997)

Como sabemos, a Evil Enterprises tem a capacidade de produzir 500 evil-devices
por més (representados, na Figura 3, pela variavel Numero de pegas produzidas).
Porém, dessas quinhentas, 100 sio defeituosas. Essas pecas defeituosas se acumulam
pelos corredores, até que um dia os defeitos sejam corrigidos. Imagine que a cada més 50
pecas sejam corrigidas. O nimero de pegas corretas criadas seria igual a0 numero de
pecas produzidas (500/més) — Pecas defeituosas (100/més) + Pecas corrigidas (50/
meés), totalizando em 450. Mas o numero de pegas corretas desejadas era 500. Logo, a
diferencga entre o desejado e o alcangado ¢ de 50 pecas/meés.

Quando Eloisa propos estudar os processos, ela visava a redu¢ao do numero de
pecas defeituosas; queria “abrir a valvula” corre¢do de problemas reduzindo, assim, o
fluxo de introdugdo de defeitos. Dessa forma, os defeitos seriam corrigidos e a meta
de produzir 500 pegas corretas por meés seria atingida. O problema é que pode levar
tempo para identificar os problemas nos processos. E, enquanto os problemas nio sao
identificados e corrigidos, o nimero de pecas defeituosas vai se acumulando pelos
corredores. O estudo de caso afirma que Eloisa resolveu reservar duas horas diarias do
trabalho de seus colaboradores para realizacio de agoes de melhoria na qualidade dos
processos. Entretanto, eles deixaram de corrigir defeitos por duas horas todos os dias.

Como consequéncia, o nimero de pecas corrigidas cai de 50/més para, digamos,
10/més. Doctor Evil vé as pecas se acumularem pelos corredores, a pilha cresce a olhos
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B e Defeitos ()
Introdugio de Corregio de
defeitos defeitos

< Problemas nos
Introdugio de Processos Corregio de
problemas problemas

Numero de pegas
+ corretas criadas

Numero de pegas
produzidas

Namero de pegas A
corretas desejadas Diferenga entre o
desejado e o alcangado
Figura 3 — As a¢oes gerenciais visam a reduc¢ao da diferenca entre a produgao desejada e

a produgao efetivamente realizada (referéncia: Reppening & Sterman, 1997)

Cego de raiva, ele toma uma a¢ao que, em ultima analise, é contraria aos seus
proprios interesses. Quando ele determina que Eloisa tome a¢des imediatas para reduzir
o numero de pecas defeituosas que se acumulam pela fabrica, na verdade, cle esta
dizendo nas entrelinhas: “@bandone as agoes de melhoria dos processos e tome todas as medidas
possiveis para consertar os defeitos”.

Eloisa, que preza pelo seu emprego, vai fazer exatamente o que foi ordenado. Ela
vai imediatamente direcionar parte de seus recursos para a corregdo de defeitos. Com
isso, a pilha de pecas defeituosas comecara a diminuir e ela sofrera uma pressao menor
de Doctor Evil. Mas, na pratica, o que ela fez foi incentivar a dinamica que chamei de
“enxugando o gelo” (Figura 4), pois as causas dos problemas, os problemas nos
processos, nio foram atacadas.

Doctor Evil determinou também que Eloisa colocasse o pessoal para trabalhar.
Tradugao literal: aumente a pressio gerenciall

Eloisa nio se faz de rogada: abre seu manual de pequenas maldades gerenciais e
comeca a utilizar todas as ferramentas de tortura. Ela vai passar a controlar tudo, desde a
hora em que o funcionario chega até o nimero de minutos que ele fica no banheiro.
Pede relatorios disso, daquilo e daquilo outro também. Vai de escritério em escritorio, de
oficina em oficina perguntando, checando, cobrando e infernizando.

Todavia, seus funcionarios também prezam por seus empregos. Sob fogo cerrado,
comeg¢am a produzir mais. O foco passa a ser a quantidade e nao a qualidade. Afinal, tem
sempre uma equipe que vai corrigir os defeitos criados. Chamei essa dinamica de
trabalhando alucinadamente, pois acho que esse nome descreve bem essa situagdo de
horror gerencial. Mas a pressao gerencial excessiva acaba fazendo com que os
funcionarios fiquem fatigados. Fadiga traz erros, que fazem com que a valvula
introdugao de problemas seja aberta (Figura 4).
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Defeitos ()

_.'#’
Introdugiio de Corregio d
defeitos defeitos 04_\

Recursos para
corrigir os defeitos

nrn

Enxugando gelo

Problemas nos

" Introducdio de Processos Corregiio de
problemas problemas

Nimero de pegas
+ corretas criadas
* .
Namero de pegas \\{;foZYCHCQ clntrc od0
: scjado ¢ o alcanga
produzidas Ntmeco do peas J

Erros TS corretas descjadas__"

L S
)
Espanando o parafuso
+ + ‘:A
© Recursos para

Trabalhando alucinadamente corrigir problema

+ Fadiga

Busca por "atalhos" para \
Cormigir 0s p"’c"Usséo gerencia

+

Figura 4 — Doctor Evil faz com que Eloisa mude o foco de suas atividades, enterrando
de vez as suas acoes de melhoria da qualidade (adaptado de Reppening & Sterman, 1997)

Enfim, seguir as recomendagdes de Doctor Evil traz dois efeitos:

1) O numero de pecas defeituosas ¢ reduzido rapidamente. Mas, em pouco tempo, volta
a aumentar, uma vez que os processos problematicos nao foram corrigidos.

2) Os funcionarios da Evil Enterprises nunca mais irdo acreditar em programa nenhum
de melhoria da qualidade. Ficara marcado em suas mentes: “a¢Ges visando a melhoria de
qualidade nao trazem resultado pratico algum, trazem apenas maior retrabalho, maior
pressao gerencial e muito aborrecimento”.

Duas possiveis sugestdes para evitar esse tipo de problema

Primeira sugestdo: investir na utilizagio de metodologias de gerenciamento da
qualidade. Metodologias de gestio da qualidade permitem identificar os problemas nos
processos. Elas procuram orientar na criagao de condi¢des que levem a uma melhoria
continua. Metodologias, tais como CMM, TQM, PSP, TSP e Seis Sigma, apresentam
ferramentas que auxiliam a identifica¢io de problemas nos processos e apresentam
sugestoes de como corrigi-los. Porém tenha em mente que ha um custo envolvido e leva
tempo para se alcancar o resultado esperado.

Segunda sugestdo: definir objetivos concretos de melhoria, com prazos claramente
definidos e metas claras. No nosso estudo de caso, ficou claro que Doctor Evil
considerava que as a¢oes de Eloisa deveriam surtir um efeito imediato: melhorar tudo
num toque de magica, instantaneamente. Mas, infelizmente, ainda nao foi inventado tal
método gerencial. Qualidade tem custo. Qualidade envolve treinamento, aprendizagem e
mudanca na cultura organizacional.
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Solucao do Estudo de Caso 15-Pensamento
Sistémico & Gestao de Projetos

Este exercicio ja foi explicado no capitulo 14, detalhadamente. Eu criei este
estudo de caso como sintese do capitulo, com o unico intuito de usa-lo em sala de aula.
Os alunos léem o estudo de caso e nés vamos, juntos, passo a passo, criando a solugao
( como proposto no capitulo 14).

VOCE CAIU NA
PEGADINHA?
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Solucao do Estudo de Caso 16- Licoes aprendidas
das dinamicas presentes em um projeto: O projeto

da Estrada de Ferro Transiberiana

Nao detalharei aqui a solugao. Acredito que o leitor, nesta altura do campeonato,
ja tenha plena condic¢des de criar o modelo por si s6. Mas darei algumas dicas...

QUE TAL
PENSAR NO CICLO
DE PERMANENCIA
DO PODER?

© PROJIETC TRARKA
DIVDENDCS POLITICOS?

A DINAMICA

APOIO DO PONO? "]
RECURSCS DESMATAMENTO
FINANCEIROS ? E FACIL DE

REDLUZIR £5
CUSTOS FEZ COM
QUE O PROJETC
FOSSE CONCLUDO

NESTAS
DICAS PARA

SERA QUE FOI UM
"CONSERTO QUE
ESTRAGA"?
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Capitulo 18-Consideracoes
finais & Cronicas

Quando eu era pequeno, lia muito os livros do Monteiro Lobato. Ao chegar ao
final de cada livro eu ficava um pouco triste pois as historias interessantes tinham
terminado. Procurei tornar este livro o mais interessante possivel. Nao sei se consegui.
Mas, enfim, neste capitulo fecharei o livro com algumas cronicas curtas, relacionadas ao
que estudamos e com a atividade que venho me dedicando nos dltimos anos, o ensino
em cursos de pos-graduagao. Boa diversao!

Estudar? Pra que?

Era setembro de 1998 mas eu me lembro como se fosse hoje. Eu havia acabado
de chegar ao MIT e feito inscri¢do em uma matéria do programa de mestrado. Havia
uma folha de papel pregada no quadro de avisos informando que todos os alunos
inscritos na matéria deveriam passar na secretaria e falar com a secretaria. Jeane era uma
secretaria muito simpatica que me deu as boas vindas e disse:

- “Espere um pouco, tem um material para vocé ler.”

Ela me entregou um calhama¢o com dezenas de artigos e inameros capitulos de
livro. O material era bem vasto, devia ter umas quinhentas paginas. Fiquei surpreso com
aquilo tudo e perguntei:

-“Nossa, terei de ler isso tudo para o curso?”

Ela sorriu e respondeu:

-“Oune nada, leia isso para a proxima anla. A cada semana vocé recebera nm novo volume.”

Era sexta-feira de manha, a primeira aula seria na segunda-feira as 13 horas. Passei
o final de semana mergulhado naquele material, lendo, lendo e lendo. Comegava a ler as
7 da manha e s6 parava de ler por volta das 11 da noite. Na primeira aula a professora
entrou, deu as boas vindas ao curso, olhou para a turma e escolheu um aluno
aleatoriamente. Por azar, eu fui o escolhido:

-“Jodo, o que vocé entenden sobre tal, tal e tal assunto?”

A aula foi um debate intenso sobre o que haviamos lido. A professora conduzia
uma troca de idéias, ela ndo perdia tempo repetindo o que ja tinhamos lido. Partia do
principio que todos haviam estudado, o que era verdadeiro. Ao término da aula
recebemos um novo volume e uma listinha de exercicios para a proxima semana. A lista
de exercicios s6 tinha dez questoes, mas cada uma com topicos que comeg¢avam com a
letra “A” e iam até a letra “Z”. Agora, além de ler a teoria tinhamos que fazer listas
infinitas de exercicios.

As outras matérias do mestrado do MIT eram assim também, para cada uma havia
uma quantidade enorme de artigos para ler e enormes listas de exercicios. Além disso,
tinhamos também que realizar trabalhos em grupo. E provas. E muita discussdo e analise
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em sala. Os meus dias em Boston se resumiam a acordar, escovar os dentes, comer, ler,
fazer listas de exercicios, assistir aulas, comer, ler, fazer listas de exercicios, comer de
novo, ler, fazer mais exercicios e dormir. De segunda a segunda. Procurava reservar pelo
menos uma hora diaria para atividades fisicas. Corria cedinho pelo parque ou ia nadar
antes de dormir (a piscina ficava aberta até as 23 horas). E assim passei dois anos e meio.

Experiéncia ruim? Pelo contrario, foi um dos melhores periodos da minha vida.
As aulas eram maravilhosas, a vida no Campus era intensa. Havia inimeros clubes de
estudantes que promoviam as mais diversas atividades, tais como escaladas, festivais
gastronémicos, passeios de barco, festas, churrascos. Todo dia havia inimeras atividades
gratuitas no campus, tais como cinema, musica, danga, coral. O problema era arrumar
um tempinho para participar, mas a gente fazia malabarismos e dava um jeito.

O MIT era um mundo a parte onde todos estudavam, todos escreviam muito,
todos realizavam projetos, todos liam muito, todos trabalhavam duro. Ao final de cada
petiodo estavamos todos exaustos. Mas felizes, pois tinhamos aprendido muitos
conceitos interessantes. Por isso talvez que o MIT tenha 78 ganhadores do Prémio
Nobel.

Outro dia, como professor, eu pedi a meus
alunos de pos-graduacio que lessem um
capitulo do meu livro, de umas 15 paginas,
para a aula da semana seguinte. Uma aluna me
disse indignada:

-“O senhor sé pode estar brincando, como eu vou
conseguir ler 15 pdginas em nma semana?”.

DESANIMADOR,
NAO E MESMO7?

Pense um pouco nesta cronica, do ponto
vista sistémico. Sera que a estrutura do ensino
do Brasil contribui para os padrées de
comportamento dos alunos e professores?
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Acabando com a preguica “desgramada”

-"Ler di uma preguica desgramada", disse o presidente Lula ao inangurar a Bienal do Livro de Sao

Paulo, Folha de Sao Paulo

Era uma vez uma faculdade. Naquela institui¢ao, durante as aulas, os professores
projetavam slides em uma tela branca. Eles faziam o uso de datashow e de algum
software proprio para apresentagoes.

Apos a aula, enviavam seus slides aos alunos que os imprimiam e decoravam para
a prova. Na prova verificava-se se que os alunos tinham conseguido decorar bem todos
os slides. Nao era exigido muito além disso, os testes eram na verdade uma avaliagao da
capacidade de memorizacao. Ao final de cinco anos, ao se formarem, os alunos eram
eximios decoradores de slides. Eles tinham desenvolvido a capacidade de decorar uma
quantidade muito grande de informacdes e usa-las em provas. Infelizmente, apds as
provas, todos esqueciam rapidamente tudo que haviam decorado. A maior parte deles
sequer chegou a abrir um livro ao longo de todo o curso!

Eu, como a maior parte dos professores, uso slides nas minhas aulas. Sio muito
préticos, servem para realcar alguns conceitos. As vezes projeto uma tnica figura e fico
debatendo com os estudantes por varios minutos.

Alguns aluno(a)s costumam solicitar que eu envie as notas de aulas (coletanea de
slides) para ele(a)s, mas eu nao costumo fornecé-las. Por que sou tao cruel?

Por varios motivos. O primeiro motivo ¢ que acho importante que os alunos
desenvolvam a capacidade de leitura. Ao invés de entregar um slide onde apresento um
resumo de um artigo que li, solicito que eles leiam o artigo que usei para criar os slides.

Ou recomendo a leitura dos capitulos do livro correspondentes a minha aula.

Ja ouvi varias reclamacoes:

Ab, professor, mas o artigo ¢ muito grande, ndo tenho tempo para lé-lo!”

“O livro tem muita informagao, os capitulos tem dezenas de paginas! Cansa ler. O slide torna tudo
mnito mais simples”.

“O artigo estd em inglés, nao em portugnés. Eu nao falo inglés!”

Infelizmente a vida é complexa, os problemas que enfrentamos nas empresas
podem ser bastante complicados. Para resolvé-los temos que ter a capacidade de buscar
informacoes, pesquisar por conta propria. As informagoes que necessitamos nio se
encontram organizadas na forma de slides disponiveis para download. Se tivermos a
sorte de encontrar um artigo que ajude a resolver um problema, provavelmente ele estara
escrito em inglés. Se vocé passou o tempo todo da faculdade evitando ler textos em
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inglés ira sofrer um bocado mais tarde quando
precisar lé-los rapidamente.

Slides sao resumos, nada mais que isso. Slides
servem como ponto de apoio ao professor, para
ajuda-lo a nio se esquecer de discutir alguns pontos
importantes em sala. S6 isso.

Slides nao podem ser substitutos a leitura dos
textos de referéncia. A leitura de um livro (ou de um
artigo) tem um sabor todo especial. Lendo vocé
exercita seu cérebro, vocé cria imagens mentais, vocé

POR FAVOR,
LEIA OS TEXTOS
E ARTIGOS QUE

RECOMENDO NAS
NOSSAS AULAS...

pode até achar aspectos interessantes que o
professor esqueceu (ou nio teve tempo de abordar
em sala). Lendo vocé ganha vocabulario. Nada
substitui o habito de ler.

Ja pensou se, ao invés de ler o livro “O Sitio
do Picapau Amarelo” de Monteiro Lobato, vocé lesse uma apresentacio em slides
resumindo os pontos principais da obra? Ja pensou que 6timo seria ler “Os Lusfadas”
em slides?

O rodizio de veiculos de Sao Paulo

Voce sabe de onde surgiu a idéia do rodizio de veiculos de Sao Paulo? Ha uma
lenda que diz que a idéia foi de Fabio Feldman e que visava reduzir a polui¢ao na cidade
nos meses de inverno. Uma boa idéia, diga-se de passagem.

Mas por que no invernor? Porque ha a tal da inversao térmica que faz com que os
poluentes fiquem presos sobre nossas cabe¢as como um colchdo de ar. Nessa época do
ano somos premiados com doses cavalares de poluigao.

Ha duas formas de resolver este problema: a primeira é utilizar ventiladores
gigantes para dissipar esse colchdao de poluentes; a segunda é reduzir a quantidade de
gases emitidos pelos escapamentos dos nossos carros. Pena que os tais ventiladores
gigantes ainda ndo existam, portanto a unica opgao que nos resta ¢ poluir menos.

Quando foi aplicado pela primeira vez, o rodizio funcionou muito bem: a
poluicdao caiu e o transito melhorou! Os resultados foram tao bons que foi decidido
ampliar o rodizio para o ano inteiro, N30 apenas no inverno.

Curiosamente o resultado alcancado foi o oposto do esperado: todo mundo
resolveu comprar um segundo carro, driblando marotamente a lei. E claro que a
precariedade dos transportes coletivos contribuiu para essa decisao. Como a maioria das
pessoas nao tinha dinheiro para comprar um carro novo, carros velhos foram adquiridos.
Mas carro velho quebra mais. E quando quebra, cria congestionamentos. E carro velho
também polui mais.

O comportamento de sistemas pode ser contra-intuitivo. Quando todos visam
otimizar seus ganhos individuais a coletividade perde.
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Mas o que nossos politicos sugerem para resolver o problema? Maiores restrigoes!
Que tal proibir a circulagdo de veiculos duas vezes por semana, ao invés de apenas uma
vez? Brilhante, nao?

Pode ter certeza de que se houver mais restricdes partiremos para comprar um
terceiro carro, um quarto e um quinto. Mais restricoes s6 agravarao ainda mais a
situacao.

Como, entao, resolver esse problema?

Nossos governantes precisam ter um minimo de visdo sistémica. Precisam
entender quais sdo as estruturas dos sistemas que determinam os padroes de
comportamento observados. Precisam entender as realimentagdes, precisam entender as
conexoes.

E facil imaginar a cidade de Sio Paulo como uma banheira cheia de carros. Pela
torneira de entrada entram os veiculos licenciados, digamos 500 por dia. Pelo ralo de
saida saem os veiculos descartados, digamos, 100 por dia. Onde ficam os 400 restantes?

Circulando por Sio Paulo. Poluindo. Congestionando. Quebrando. Infernizando.
Fazendo com que a banheira transborde.

Sera que a industria automobilistica tem a sua parcela de culpa nesse problema?

Sera que o governo, ao Iincentivar a

producido e consumo de carros, contribui para o
agravamento da situa¢ao?
e 21%3\5%22'0 Quanto maior o incentivo a producao de
REDUGAO DE carros, pior fica a nossa vida por aqui. Restringir
a circulacao nao é uma solucao, ¢ uma medida
paliativa. O que se deve fazer ¢ atuar nos fluxos
de carros que entram e que saem desse sistema
complexo que ¢ a cidade de Sao Paulo.

Que tal criar leis que criem restricdes ao
licenciamento? Que tal s6 licenciar um novo
carro se um carro velho for descartado? Que tal
definir um tempo de vida util para veiculos e
proibi-los de circular dentro dos limites da cidade
ao término desse perfodo? Que tal fazer
investimentos pesados em transporte coletivo? Que tal tentar entender que ha um
limite, ha nimero maximo de carros que a cidade consegue suportar?

Por que entdao nossos ilustres governantes nao fazem isso?

Ha varias respostas: a industria automobilistica gera empregos, gera impostos,
gera votos. Mas contribui terrivelmente para o agravamento dos problemas urbanos.

Dificultar o licenciamento de carros também nao é uma medida popular. Nao da

VOtos.

Mas o pior problema, no meu entendimento ¢ a falta de visao sistémica nossa e
dos nossos governantes. Enquanto nossos politicos se preocuparem mais com a sua
permanéncia no poder e menos com a saude e bem estar de seus eleitores
continuaremos a viver em uma cidade cada vez mais poluida, cadtica e congestionada.
Enquanto procurarmos egoisticamente resolver apenas nossos problemas individuais
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ignorando os problemas coletivos estaremos contribuindo para o agravamento da
situacao.

Falando bobagem com muita conviccao...

Ha mais de vinte anos atras eu era oficial de Marinha, Segundo-Tenente do Corpo
de Fuzileiros Navais, Comandante de Pelotio. Uma vez por ano o Batalhdo onde eu
servia participava de uma operagdao na Marambaia. Ficavamos durante uma semana
realizando exercicios diarios de tiro. Atirdvamos com os mais diversos armamentos,
tuzis, metralhadoras, morteiros, langa rojao, etc.

Ao final de cada dia os oficiais tinham uma reunido com o Comandante do
Batalhao. Ele escolhia aleatoriamente um oficial e fazia varias perguntas sobre o
exercicio realizado durante o dia e sobre o armamento utilizado. Enquanto os oficiais
respondiam ele fazia uma expressio bem séria e tomava notas, usando canetas coloridas.
Uma tarde ele chamou um oficial e perguntou:

“Fulano, o sen pelotio atiron hoje como o morteiro de 60 milimetros. Entdo me diga, qual ¢ o alcance
madximo do armamento?”

“Cinco mil metros”- respondeu Fulano prontamente.

“Cadeéncia de tiro?’- perguntou o comandante.

“50 tiros por minuto!’-respondeu Fulano sem titubeat.

“Peso do armamento?’-retrucou o Comandante.

“50 quilos!’-respondeu Fulano novamente, com uma expressio no rosto de que tinha
certeza absoluta do que falava.

“Otimo, parabéns Fulano?’- deu-se por satisfeito o Comandante.

Por coincidéncia eu lera o manual daquele armamento naquele dia. Todas as
informagoes prestadas estavam totalmente erradas. Porém fiquei quieto. Assim que
pude conversei com Fulano em particular.

“Fulano, en li o manunal, parece-me que o alcance da arma é de 1.000 metros e a cadéncia de tiro ¢ de
15 tiros por minuto. Serd que o mannal estd errado?”
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Fulano olhou para os lados, certificou-se de que ninguém ouvira a nossa conversa e me
segredou:

“Nao, o manual esta certo. Eu ¢ que nao
tinha a menor idéia da resposta corretal Mas
ndo tive divida, enchi o peito e falei com
conviecdo. Jodo, quando vocé ndo souber algo,
responda qualquer besteira, mas com muita
convicgao! Pode ter certeza que ninguém ousard
the contradizer!”

Fiquei pensando no conselho.
Dia seguinte, sentei-me atras do
Comandante, por dois motivos. Eu nio
queria que ele me visse e chamasse para
responder as perguntas e também estava
bastante curioso em saber o que ele
anotava. Ele escolheu um outro oficial
para o Interrogatorio e comegou a
perguntar:

“Beltrano, hoje sen pelotao atirou com o langa
rojao. Diga-me qual é...”

Enquanto o oficial respondia o
Comandante rabiscava com a mesma expressao de seriedade. Observei discretamente as
anotagoes. Ele comecou desenhando um par de pernas femininas, bem torneadas, com
uma caneta marrom. Fez nova pergunta ao oficial, que nesse momento ja suava de
nervosismo. Enquanto Beltrano sofria para responder, o Comandante caprichava no
desenho das nadegas. Nova pergunta, novo desenho.

Desta vez trocou de caneta e desenhou uma calcinha, bem sexy. Pintou-a de azul.
Percebi o seu padrao de comportamento: toda tarde, enquanto sofriamos para responder
as suas perguntas, ele se divertia desenhando mulatas gostosas, de biquini colorido, a
beira-mar. E o pior é que todos imaginavam que ele estava tomando notas das respostas
e avaliando seriamente os oficiais!

FACA COMO EU.
FALE BOBAGENS,
MAS COM
CONVICCAO!

Releia o capitulo sobre modelos mentais. Que caracteristicas dos modelos mentais
estao ilustrados nesta cronica?

Exportando cérebros

MIT e Harvard recebem milhares de candidatos aos seus programas de pds—

graduagao. Muitos dos candidatos ndao sio norte—americanos, sio oriundos do mundo
inteiro, de pafses como a China, India, Japao, Russia e Brasil. A demanda faz sentido,
afinal sao as melhores faculdades americanas, provavelmente as melhores do mundo.
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Como ha um nimero muito maior de candidatos do que de vagas elas podem se
dar ao luxo de escolher os melhores dentre os melhores candidatos.

Imagine que vocé ¢ um estudante de um pafs em desenvolvimento, como o Brasil.
Vocé estudou aqui, desde o ensino fundamental até a faculdade. Vamos supor que vocé
tenha estudado nas melhores instituicoes de ensino brasileiras e tenha se destacado
como um dos melhores alunos. Quem pagou a sua formagao?

Seus pais provavelmente investiram uma boa parte do salario deles no pagamento
das mensalidades das escolas privadas em que vocé cursou o ensino fundamental e
médio.

Eles investiram nao apenas recursos financeiros, mas também o tempo deles na
sua formacao. Eles acompanharam a sua trajetoria passo a passo, perderam noites de
sono acompanhando os seus estudos, gastaram o que podiam e o que nao podiam para
que vocé se tornasse um bom aluno. Nao esqueca de contabilizar as aulas de inglés, as
aulas de reforco de matematica etc. etc. e etc.

Digamos que vocé correspondeu ao investimento de seus pais. Passou no
vestibular, entrou para a melhor universidade publica do seu pais!

Agora foi a vez do Brasil pagar pela sua formagao. Cada cidadio, por mais
humilde que fosse, pagou um pouco do custo da Universidade puiblica que vocé cursou.
Eles pagaram os salarios de seus professores, os computadores dos laboratorios, os
livros das bibliotecas, até mesmos as mesas e cadeiras que vocé usou.

Novamente vocé correspondeu ao investimento da nagao, foi um dos melhores
alunos. Aproveitou e fez rapidamente o mestrado, na mesma institui¢ao. Suponha que ao
terminar o mestrado, vocé tenha resolvido se candidatar ao programa de doutorado do
MIT. Vocé enfrentou dificuldade para obter uma bolsa de doutorado financiada pela
FAPESP ou CNPQ, mas teve sorte de conseguir uma bolsa de estudos da propria
universidade americana. E para la voce partiu, feliz
da vida. Como era esperado, vocé também se
destacou nos EUA. A bolsa de estudos de
US$ 1.800,00(mil e oitocentos dolares) permitiu
que vocé se mantivesse muito bem por la, sem
luxos, mas sem aflicoes. Em cinco anos voceé
concluiu o seu doutorado nos EUA. Ao terminar,
vocé decidiu ser professor. Ha duas opgoes
possiveis:
1)Voltar ao Brasil. Prestar concurso para uma
universidade publica. Viver de um salario fixo, que
¢ independente da sua produgao cientifica. Sofrer
para conseguir financiamentos para suas pesquisas.
2) Ficar nos EUA. Ganhar um salario proporcional
a sua producdo. Esse salario seria muitas vezes
superior ao salario pago no Brasil. Vocé teria
acesso também a pesquisa de ponta, obteria financiamento facil e rapido.

Para voce, ficar nos EUA é um 6timo negocio. Para as universidades americanas, o

DECISAO

retorno em relacao ao investimento feito na sua formacao ¢ excelente. Para os EUA ¢
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fantastico importar cérebros a um custo infimo. Quem é o grande perdedor dessa
historia?

Pense um pouco: sera que esta cronica ilustra o arquétipo “sucesso aos bem sucedidos’?

O jeitinho brasileiro

Vocé vai atravessar a rua. No momento em que pisa na faixa de pedestre, os
motoristas dos carros, ao invés de frearem, aceleram para passar antes de voce!

Vocé esta no meio da fila do cinema. Um grupo de pessoas chega, cumprimenta
alguém que esta no comeco da fila e entra alegremente na sua frente como se nada
tivesse acontecido. Vocé protesta e ¢ agredido verbalmente pela malta.

Vocé vai a uma consulta médica. O médico diz que o valor da consulta ¢ de
$400,00 reais com nota fiscal. Mas se vocé nao fizer questao da nota, sai por $250,00.

Vocé combina com a sua operadora de TV a cabo a instalagido da linha na

segunda—feira pela parte da manha. Porém a instalagio sé ¢ realizada, apos muita
reclamacao, na sexta da semana seguinte, as 20:00.

Vocé foi severamente prejudicado por alguém, que atentou contra sua vida, de
seus familiares ou contra o seu patrimonio. Vocé processa essa pessoa/empresa. Apos
um ano, ocorre a primeira audiéncia. Apos dez anos finalmente sai a sentenga. Ao ler a
decisao judicial fica claro para vocé que o juiz mal leu o processo e acabou favorecendo
o malfeitor. Vocé pode recorrer, mas tenha certeza que levara mais uns dez anos para
obter nova sentenca.

Vocé trabalha 12 meses por ano. Quatro, s6 para pagar impostos. Mas boa parte
do dinheiro que pagamos acaba sendo desviada para alguma maracutaia. Essa maracutaia
sera amplamente divulgada nos jornais. Nenhuma providéncia sera tomada, esse desvio
nunca sera apurado e espertalhoes ficardo ricos a sua custa.

Vocé elege novos politicos. Eleitos, a
primeira providéncia que eles tomam é aumentar
os proprios salarios em 100%. Vocé vai ao
cinema. O casal sentado na fileira de tras fica
conversando alto durante a sessdo. Voce pede
silencio educadamente e recebe um desaforo
como resposta. Vocé compra um produto, ele vem
com defeito. Vocé liga para o servico de
atendimento ao cliente que lhe informa que sua
queixa sera prontamente atendida e vocé sera
contatado. Esse contato nunca ocorrera e vocé
perdera horas e horas tentando resolver o

ORA
BOLAS, 1550
SEMPEE FOI
ASSIM, DESDE A
CHEGADA DE
cABRAL !

problema sem sucesso.
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Vocé vai a uma pizzaria. Na hora de pagar, percebe que o valor cobrado esta
errado, bem acima do devido. Vocé reclama, o garcom faz cara feia, demora quinze
minutos e traz uma nova conta. Errada novamente.

Vocé contrata um marceneiro para criar uma prateleira de livros. Ele traz as
madeiras cortadas com dimensoes erradas e faz a montagem de qualquer jeito, deixando
tudo torto. Nem pense em reclamar, pois ele pode te ameacar de morte.

Provavelmente vocé ja enfrentou algumas situagoes semelhantes as que citel.
Pergunta: por que as coisas sao assim no Brasil? Quais sdo as estruturas dos sistemas
responsaveis por esses padroes de comportamento? Pense um pouco. Sera que tem a ver
com a maneira com a qual educamos os nossos filhos? Sera que tem a ver com os
modelos mentais dominantes?

O inferno sao os outros

Vocé tem um objetivo a alcangar, digamos passar no vestibular da USP. Quanto
mais vocé estudar, mais vocé ira se aproximar desse objetivo. Enquanto vocé luta para
atingir essa meta podera receber palavras de incentivo para continuar se esforcando ou
ouvir comentarios do tipo:

-“Hda mmuitos candidatos concorrendo ao vestibular da USP. Por que vocé nao tenta uma faculdade
menos concorrida? USP ndo ¢ prd voce...”

Comentarios maldosos podem minar a sua vontade de estudar, fazendo com que
vocé reduza os seus objetivos e acabe prestando vestibular para uma faculdade menos
concorrida. Por outro lado, comentarios assim podem mexer com o seu brio, fazendo
com que aumente ainda mais a sua vontade de vencer. Imagine outra situacdao. Vocé
gostaria de ter um livro publicado e envia o seu texto a uma editora. Vocé recebe a
seguinte resposta do editor:

- Agradecemos o material enviado, no entanto nao temos interesse em publica-lo.”

Mais um exemplo de um comentario devastador para a sua auto-estima. Vocé
pode se sentir um lixo, pode desistir de vez de escrever. Ou pode fazer com que voce se
esforce ainda mais, melhore o material e o envie a outra editora. Vocé ja passou por isso
inameras vezes na vida. Provavelmente ja te disseram que vocé nao tinha talento para
matematica, que vocé desenhava mal, que cantava mal, que escrevia mal, que lecionava
mal, que em suma vocé era um ser inadequado, fraco, imprestavel.

O que vocé fez com essas criticas? Ficou deprimido? Deixou de estudar
matematica? Desistiu de desenhar? Nunca mais cantou? Perdeu a vontade de escrever?
Abandonou a escola onde lecionava?

O inferno sao os outros. Se vocé estiver aprendendo uma nova habilidade, pode
ter certeza que sempre surgira alguém para lhe criticar, para lhe desestimular. Quando
vocé finalmente dominar essa habilidade, fique certo que outras pessoas surgirdo e
encontrardao novos defeitos no que vocé faz para criticar também.
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Por que algumas pessoas sio tdo criticas? Sera
que ¢é por pura inveja? Ou sera que elas projetam em
vocé todas as angustias e frustragoes delas proprias?
Talvez ambas as coisas. Mas de fato nido importa
porque 0s outros se comportam assim, o que importa é
o que voce vai fazer com as criticas alheias. Se vocé usar
as criticas como combustivel para alimentar a sua
vontade de atingir suas metas, 6timo. Ouga as criticas,
mas nao se deixe abalar por elas. Pelo contrario, use-as a
seu favor. Mantenha as metas que vocé estabeleceu,
independentemente do que os outros digam ou falem.
Curiosamente, os mais criticos sao sempre aqueles que
nunca tiveram coragem ou vontade de perseguir metas

CRITICAR E
FACIL. FAZER
E QUE SAo

As situagdes descritas ilustram um arquétipo. O arquétipo que exemplifiquei é
conhecido por “Metas declinantes”. Ele mostra que a influéncia de terceiros pode
levar a erosio de nossos objetivos. A imagem que os outros tém de vocé pode
influenciar a imagem que vocé tem de si préoprio.

The End
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